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A) OLVASÓI jegyzetek Csiha Csaba: Rendszerelméleti fogalmak (1989) c kötetének
 részleteihez
Célom a személyre mint alapfogalomra illetve alapvető alkotó tényezőre építhető olyan rendszer elméletének keresése, amely saját alapelemének személy jellegét nem számolhatja fel.
A problémafelvetésem közgazdasági, társadalomelméleti érdeklődésből fakadt. Tehát a rendszerelmélet számomra új terület, azt eredetileg ismertnek (evidensnek) tekintettem, amit csak én nem tanulmányoztam az elfecsérelt fiatalabb években.

Próbáltam a rendszer elmélet általános axiomatikus alapjait megkeresni. Feltételeztem, hogy ilyen van a matematikai pont, halmaz, háló (struktúra, szerkezet), ….. fogalmi lánc folytatásaként a rendszer témakörében is - hozzájuk hasonlatosan axiomatikus úton kidolgozott formában. De eddig nem találtam meg. Sőt amivel találkoztam, az a rendszerelméleti fogalmak „puhasága”, változékonysága, szinte megfoghatatlansága lett, az axiomatikus alapok meglepő hiánya vagy ha azok léteznek, akkor tárgyalatlansága. Főleg a matematikai típusú deduktív axiomatikus rendszerelméleti alapokat nem találtam. Amikor valaki azt javasolta, hogy „…. akkor neki kell látni”, tanácstalanná váltam. 
Csiha Csaba könyvét a pécsi Szabó Péter matematika történész javaslatára vettem kezembe, miután az antikváriumokban fellelhető három hazai példány egyikét megleltem. Ez nem az a könyv, amit kerestem (egyszerűbb olvashatóságot reméltem), de mégis a tájékozódáshoz megfelelően módszeresen fogalmazott, áttekinthető munka.

A kötet nehezen olvasható nyomdai technikával majd három évtizede készült. Egyre inkább rászorulok a szemüvegre. Beleolvasva azt találtam, hogy szerzője a filozófiai alapokat jól ismeri (sokkal jobban mint az „átlag” rendszerelméleti szerző). Felhívtam telefonon, de elzárkózott a beszélgetéstől, mondván, hogy ő a személyt a rendszer alapvető, meghatározó sőt kizárólagos egységeként nem tudja elképzelni (pontosabban olyan rendszert nem tud elképzelni, avagy ezen még nem gondolkodott).

Így került sorra, hogy olvasói megjegyzésekkel megpróbálom jelezni mintegy az itt olvasható rendszerelméleti összefoglaló komplementereként, kiegészítéseként a személyeket alapelemeként tartalmazó rendszert kifejtő problémafelvetésemet. Remélem, hogy a szerző nem veszi zokon, hogy afféle sorvezetőként használom írását. Sorvezetőként vagy elrugaszkodási alapzatként – ha sikerül a kötetet megfelelően értelmeznem (mert ez lényegében ha jól látom egy termelés szervezési műszaki tanulmány). 

B) OLVASÓI jegyzetek Csiha Csaba: Rendszerelméleti fogalmak (1989) c kötetének részleteihez

1. megh ->  Az olvasói bevezető meghatározásai
2. megh ->  
Saját szemléleti megközelítés alapja a rendszer axiomatikus alapozású tárgyalásához: Pont –> halmaz –> gráf –> rendszer
A matematikai értelmű, jellegű idealizált, deduktív fogalmi körben fogalmazott absztrakciók

· pont

· tovább nem osztható

· nincsen kiterjedése

· nincsen tömege

· klasszikus geometriában az egyedi pont csak általánosságban adható meg, két vagy több pont egymáshoz való viszonya pontokból álló alakzatokhoz viszonyítva adható meg (egyenes, a háromszög csúcspontja) – a koordináta geometriában viszont a pont már térbeli és esetleg időbeli koordinátáival egyedi pontként is megadható

halmaz

· az elemeinek összessége (alapesetben elemeit pontok jelentik)

· nincsen az elemei között szerkezeti kapcsolat

· a halmaz elemeinek sokaságával és az elemek tulajdonságaival adható meg

· a halmaz műveletek önálló műveleti kört jelentenek

gráf

· a halmazhoz képest szerkezeti kapcsolatot ad meg a pontjai között, ebből következően elemeinek tekinthetők a pontjai és a pontok közötti élek

· a gráfok további jellemzőkkel ruházhatók fel (az élek irányítottsága, pontjaik egymásutánisága és egyéb tulajdonságok)

rendszer

· részek összessége az összesség sajátlagos, a részekre támaszkodó, de az egyes részekből nem következő tulajdonságaival

· belső és környezeti folyamatban értelmezhető

· a visszacsatolás lényeges lehetőségként értelmezhető folyamataiban

· a folyamatokban a szabályozás elkülönül egymástól a szabályozó és szabályozott elem, alrendszer önálló funkciója

· sajátos alkotó elemként értelmezhető a személy és a folyamatokban a személy értelmező, döntéshozó, beavatkozó szerepe

3. megh ->  Az axiomatikus pont-halmaz-gráf-rendszer absztrakciós építkezés a gyakorlati elemzésben visszafelé is használható, miszerint ① a rendszer vizsgálható bizonyos mértékig gráfként, ② a gráf elemezhető halmazokkal, és ③ a halmazok vizsgálata eljuthat  a pont tulajdonságaihoz. Természetesen az absztrakciós lépcsőkön, vagyis az axiomatikus lépcsőkön visszafelé haladó elemzésnél mindig jelentős az elhanyagolás nemcsak a valósághoz képest, hanem a modell általánosabb változatához képest is - és mindig tudni kell, hogy alapvetően milyen szintű a vizsgálat kiindulása illetve tulajdonképpeni célja, mi az a rendszertulajdonság, ami a rendszer modelljét gráfra redukálva, egyszerűsítve figyelmen kívül marad, hiszen végső soron a rendszer modelljének egésze nem redukálható gráffá, a gráf modell nem redukálható halmazzá, és a halmaz modell sem redukálható ponttá. 

Más szavakkal ① a rendszermodellnek határesete a gráf, amelyben az egyes pontok és élek összességére, együttesére, szerves egységére épülő plusz tulajdonságok nem jeleníthetők meg, ② a gráfnak határesete a halmaz, amelyben nem jeleníthetők meg a pontok közötti élek, azaz a halmaz elemei közti szerkezet, amit mondhatnánk olyan halmaznak, amelyben nincsenek élek, ③ a halmaznak határesete a pont, amit egy elemű sajátos halmaznak is mondhatnánk, amely esetben számos halmazművelet elveszti értelmét.

Ugyanakkor a rendszer-modell ábrázolásának eszközei ebben a tanulmányban megfogalmazottan a gráfokra épülnek. Talán lehet azt mondani, hogy sajátosan új ábrázolás technikája a rendszernek a gráfokhoz viszonyítva nincsen (szemben a pont és halmaz, a halmaz és gráf ábrázolhatósága közti alapvető különbségekkel – bár mint látható, lényegében a pont és halmaz, halmaz és gráf közti átmenetek is megfogalmazhatók határesetként) - illetve a kötetben nem kap jól tárgyalt szerepet

( Ebből a szempontból (hogy a rendszer elméleti modelljének sajátos ábrázolhatóságára nem tesz utalást) ez az egyébként körültekintő, módszeres felépítésű, a lényeget bemutatni és érthetővé tenni kívánó, pontosságra törekvő tanulmány sem következetes, hiszen az egyértelmű tisztánlátás kedvéért nem választja szét a gráfokkal ábrázolható redukcióval kezelhető és nem-kezelhető ismérveket (terjedelmesen a gráfokkal ábrázolható és a gráfokhoz köthető számításokkal kezelhető rendszer-sajátosságokat tárgyalja), ami bőségessé teszi a kimondatlan szempontokat, megfontolásokat, és tulajdonképpen beszűkíti, megnehezíti az olvasó számára az érthetőséget, a rendszerelmélet alkalmazhatóságát, következményeinek felmérhetőségét. A magyarázat talán az, hogy gyártási rendszerek tárgyalása a közvetlen célja a tanulmánynak, amihez képest szokatlan fogalmi tisztaságra egyértelműségre törekszik, de megmarad deklarált céljánál. A személy és gazdaság kérdéskörének tárgyalhatóságához viszont (amire én törekszem) további pontosításokra van szükség.

Viszont nagyon szépen, határozottan szétválasztja a jó, sőt algoritmizált elméleti sejtéteket a pontos kiszámítástól.

„Az idegen szavak szótára szerint a görög eredetű „heurisztika” szó értelme a feltalálás, a valamire való rájövés művészete, az elméleti kutatás logikai eljárásainak és módszerbeli szabályainak rendszere. ……….. A heurisztika megoldásai általában a felhalmozott ismeretekből származó intuitív következtetések. …………. Mindez azonban nem zárja ki annak a lehetőségét, hogy egy heurisztikus módszerrel nyert eredmény ne lehessen azonos az egzakt módszer eredményével. Egyes esetekben a megsejtett, csupán logikusnak tűnő megközelítő módszerről később kiderül, hogy tulajdonképpen a matematikailag bizonyítható legjobb eredményt szolgáltatja”

A rendszerről a kötet megállapítja, hogy

· a rendszer egésze a részek olyan összessége, amelyben az egésznek a részeket feltételező, de a részek tulajdonságain túlmenő, a rendszerre jellemző sajátosságai vannak.

· a rendszer folyamatában, dinamikusan nyilvánul meg (a statikus szerkezet tehát a rendszer keresztmetszetének tekinthető, egy statikus vetületének)

· a folyamatokban a visszacsatolás alapvető elemi történés, modul (amely a rendszer-szemlélettel konstruált technikában alapvető fejlemény volt a XX. század közepén)

· a folyamat szabályozása a szabályozott és szabályozó funkció alrendszerként is elkülönített elválasztását, tagolását jelenti

· a személy szerepe (feladata és létfeltétele) a rendszer alkotó elemként adja a vizsgálódásom tulajdonképpeni célját

· a tanulmány szerzője az információ fogalmának központi szerepet ad rendszer értelmezésében (mint hangsúlyozza is, hogy az energia helyett), ennek függvényében határozza meg az informatikailag nyílt és zárt rendszer fogalmát

· a személy mint létéből eredően értelmező és döntéshozó és beavatkozó (vagy arra képes) aktív elemként jelenik meg az őt mint alapelemét tartalmazó rendszerben (a kötet a személy fogalmát nem használja)

· a kötet az általános bevezető után a szabályozó (irányító, vezető) döntést segítő rendszer-modelleket tárgyalja, valamint

· a gépesítésben használt szabályozási modell megoldások logikai alapjait tárgyalja (amelyek számára a szabályozó személy döntései adottak)

· nem tér ki a szabadon (felelősen) döntő személyekből álló rendszerek sajátságainak tárgyalására

· tárgyalt rendszermodellezés számítás-eszközei: ① szerkezeti modell (gráf), ② abban megjeleníthető kölcsönös és irányított kapcsolatok, egymásutániság avagy sorrend (mint leegyszerűsített folyamat-jellemző), ③ az események (csomópontok) sorrendiségéhez rendelt valószínűségi értékek (nem hogy milyen sorrend, hanem hogy adott sorrendben mi a valószínűsége a sor következő tagja bekövetkezésének), ④ valamint a gráfok ábrázolását szemléletessebbé tevő megoldások (gant diagramm, folyamatábra, háló diagramm), amelyekkel a szorosan vehető gráfban megadható információkat lehet bővíteni, kiegészíteni.⑤ A kötet végefelé elszakad a gráfokkal való ábrázolástól és mátrixokkal mutatja be, miként lehet optimalizálni a gyártási folyamatot (és jól esően sok helyen hangsúlyozza, hogy a képletek mi mindenre nem adnak megoldást, hogy ahol a képletek használhatósága véget ér, ott racionális, pragmatikus döntésre van szükség – azután megint jöhet a képletek használata).
4. megh ->  A rendszer és személy viszonyának kritériumai (amellyel a kötet összhangban van, de amelyet a kötet nem tárgyal)… ① A rendszer alapeleme a személy, tehát személyekre épülő rendszerről beszélünk ② a személyek és/vagy közösségeik közti kapcsolatok eszközrendszere (vagy az élek első közelítésben?) a személyek vagy közösségeik „tulajdona”, azért a személyek vagy közösségeik a felelősek mint „tulajdonosok” ③ tétel: a rendszer a személyek mint alapvető alkotó elemek személy mivoltát nem számolhatja föl, azzal nem ütközhet, a személyi státuszt nem kérdőjelezheti meg ④ ha a rendszer a tapasztalat szerint a személyi lét ellen működik, azt sérti, akkor a rendszer tartalmilag, betöltött szerepében nem lehet legitim ⑤ megfogalmazhatók olyan formai ismérvek, amelyek valószínűsítik, hogy a rendszer nem legitim a személyhez való viszonya szempontjából ⑥ …. ⑦ …. ⑧ …. ⑨ …. ⑩
5. megh ->  A rendszer és a személy tárgyalhatósága a rendszermodellben kétféleképpen jelenhet meg. ① Egyrészt a személy lehet a modellezett rendszer alapeleme (amikor a rendszer nem számolhatja fel a saját alapelemének eredendő mibenlétét), ② másrészt a személy lehet a rendszer mint eszköz külső tulajdonosa, létrehozója, működtetője, módosítója, megszüntetője, a rendszert mint környezeti elemet elviselője (amikor a személy nem képezi alapelemét a rendszer modellnek, a rendszer tehát mint eszköz nem irányulhat tulajdonosa, az eszközhasználó ellen – hacsak nem egy másik személy eszközeként). 


A továbbiakban  <<<((( -FÁ)))>>> zárójel és szignó használatával, színes háttér előtt teszem meg az olvasói megjegyzéseket.

<<<(((A kötet bescennelt, általam nem változtatott szövege következik. Illetve két módon teszek kiemeléseket, de a szöveg változtatása nélkül. Egyrészt sárga háttérrel és vastagított betűvel emelek ki számomra fontos részeket, másrészt felsorolásokat úgy teszek áttekinthetőbbé, hogy az esetleg hosszas bekezdést feldarabolom, illetve tagolásként külön sorokba (francia bekezdésekbe) teszem őket (ismét az eredeti szöveg megváltoztatása nélkül). 

Továbbá második olvasáskor „megh (” felirattal jelöltem az általam kiemelt illetve a könyv szövegén belüli definíciókat, amiket a szövegszerkesztő lehetőségével élve az eredeti szöveg végén ki is listáztam. 

Tudom, hogy e könyvet olvasva másodlagos forrásból próbálok vissza következtetni eredeti elméleti összefüggésekre, de valahogyan azon „eredeti” elméleti tanulmányok vonatkozó fejezeteit nem találtam a deduktív axiomatikus rendszer elméletről. -FÁ)))>>> 



A szerző bevezetője

A rendszerelmélet abból az általános tudomány módszertani igényből származott, amely a tudományok művelésében egészen új szemlélet kibontakozásához vezetett. A korábbi, részekre irányuló, mélyreható, de zárt körű elemzésekkel szemben a részek egységes egészének megismerését célzó kutatások kerültek előtérbe.
 <<<(((Első pillanatra szemléletes, jól megragadható definíció, amely nem is veszíti el használhatóságát. De ha a részleteket nézem, akkor nem ennyire egysíkú a kérdés. A görögök óta alapvető volt az elemi összetevő, az atom, az elem, a pont keresése, minél jobb definíciója. A pont ami tovább nem osztható a matematikában. De ez volt az atom definíciója is az ókori fizikában. Ha pedig a korábban elemi összetevőnek, atomnak nevezett összetevőt sikerült elemeire bontani, akkor logikai szerint a korábbi atom tovább az adott technikával nem osztható atomi összetevőket kellett volna atomnak nevezni (legfeljebb atom2 …. atomx néven). A gyakorlatban a görögök által beazonosított anyagi részecskén maradt a név, ás eredeti fogalmazás szerint ma már logikátlanul az atomokat alkotó részecskéket kutatják. Ugyanez az ellentmondás a matematikai pont esetében nem alakult ki.

A fizikában eljutottak oda, hogy ha jól értem nem az alkotó részek elemi mivolta kérdőjeleződik meg, hanem részecske természetük, és most már elemi szintű spinről, hullámról vagy örvénytestekről folyik az értekezés. Tehát tényleg messze jutottunk a görög idők fogalmi világától.

A rendszer fogalma vagy száz éve került a figyelem fókuszába. A fenti definíció szerint itt nem az egyes alap elemeket kell vizsgálni, hanem alapelemek együttesét, viszonyát, kölcsönhatását egymásra, azaz rendszerét. Aminek egyik hozadéka, hogy könnyebben tárgyalhatóvá válik az alkotó elemek együttesének létével járó közös szerep, tulajdonság, ami az egyes elemekből nem vezethető le. -FÁ)))>>> 
Az új szemléletmód a számítógépek térhódításával egy időben kilépett a laboratóriumok falai közül, és a programozók és felhasználók körében egyre inkább elterjedt. A számítógépekkel kapcsolatba került műszaki vagy gazdasági szakemberekkel szemben maga az élet támasztja a rendszerszemléletre vonatkozó igényt.

Közismert tény, hogy csupán sikeres rendszerszervezés eredményezhet döntéshozatalra is alkalmas információkat. Ennek érdekében a számítógépes adatfeldolgozások tervezését mindig rendszerelemzési tanulmányokra alapozzák.

Könyvünkkel e munkához szükséges szemlélet megismerését kívánjuk elősegíteni három tárgykörbe nyújtva betekintést.  <<<(((három + egy -FÁ)))>>> 

· A könyv első hét fejezete tudománytörténeti visszapillantást követően a rendszermodelleket mutatja be, a rendszer és információ kérdéseit taglalja. 
· A következő két fejezet a rendszerelemzés és rendszerszervezés leghasználatosabb matematikai eszközeivel és gyakorlati módszereivel foglalkozik. Ebben a részben különös gondol fordítottunk a könnyen alkalmazható, intuitív megoldásokon alapuló, megközelítő módszerek bemutatására. 
· Az utolsó rész a rendszerszemléletű gyártmány- és gyártástervezés néhány időszerű kérdésével ismerteti meg az olvasót, 
· végül pedig szó esik a rendszerszervezés korszerű eszközéről, a már velünk szimbiózisban levő számítógépről. 

Távol áll tőlünk az a gondolat, hogy a feldolgozott anyagban a teljességre tartanánk igényt, csupán a rendszerszemlélet szélesebb körű megismerését igyekeztünk elősegíteni.

A nélkülözhetetlen matematikai elemeket megpróbáltuk az átlag képzelőerő számára is járható úton bemutatni, követve azt az elvet, hogy az alkalmazott matematikában a modell helyes megválasztása a döntő, mert ezen áll vagy bukik,, hogy az egyébként helyes matematikai számítások valóban hű képet nyújtsanak a valóságról. Az egyszerűség kedvéért a számpéldákat a vonatkozó fejezetek után mellékletekben sorakoztattuk fel.

Könyvünk nem csupán a szakemberekhez szól, így azzal a reménnyel indítjuk útjára, hogy az olvasók szélesebb körének érdeklődését is fel fogja kelteni.

CSIHA CSABA 

I. RENDSZER, MODELL, INFORMÁCIÓ – a kötet első fejezete

6. megh ->  Rendszer, modell, információ (a kötet első fejezete)
1. AZ ÁLTALÁNOS, RENDSZERELMÉLETRŐL;
7. megh ->  1. fejezet - az általános rendszerelméletről
 8. megh ->  Az általános rendszer-ELMÉLET ① mint a megismerésre irányuló sajátos módszertani elmélet, ② mint filozófiai koncepció, illetve ③ mint önálló tudományág 
9. megh ->  századunk első felében született a tudományok határterületén. Azonos bölcsőben ringatták az őt követő, előbb idegenkedve fogadott, később vele szorosan összefonódó kibernetikával.
A rendszerelmélet jelentős gyakorlati eszközt szolgáltat a különböző területeken végbemenő folyamatok vizsgálatához. 
10. megh ->  Az eszköz lényegében maga az általános rendszer-MODELL és az ennek megfelelő szemléletmód.
11. megh ->  A rendszerelmélet által felfedett, illetve kidolgozott rendszermodell ① eltekint a folyamatok egyedi vonásaitól, anyagi jegyeitől, sajátos megnyilvánulási vagy kibontakozási formáitól, csupán az általános lényegi kapcsolatokra összpontosít, <<<(((más szóval matematikai, azaz deduktív rendszer-modellt ért alatta? -FÁ)))>>>  ② környezeti hatások és visszahatások tényezőit tekinti az evolúció mozgató rugóinak. <<<(((ez utóbbi megjegyzés nem értem hogyan kerül ide -FÁ)))>>> ③ A rendszerelmélet a dolgokat, tényeket folyamatszerűségükben tekinti. ④ Az egészet a részek összességeként igyekszik vizsgálni, míg ⑤ a részt, annak viselkedése alapján — a belső kapcsolatok összefüggéseiben — egészként fogja fel. <<<(((ez a fekete doboz? -FÁ)))>>> 
12. megh ->  A kibernetikai modellben megjelenő visszacsatolás mintegy magyarázatát nyújtja a rendszermodellben jelentkező célirányos fejlődésnek. <<<(((mind a rész mind az egész tekintetében. De a „mechanikus” kibernetika egyúttal evolúciót is eredményez? -FÁ)))>>> 
A rendszer környezetével való kapcsolatát információközlés által tarthatja fenn.  <<<(((ez már az élő rendszer! -FÁ)))>>> 

13. megh ->  A környezeti hatásokra történő válaszadása a környezetéből nyert információk feldolgozása által valósul meg. Ilyenképp a rendszerelmélethez és kibernetikához szorosan kapcsolódik az információelmélet is, illetve korszerű gyakorlati megoldásaiban — a vele rokon informatika. Ez a kapcsolat a rendszerelmélet matematizálásával egyre inkább elmélyül. 
14. megh ->  <<<(((lassan közeledünk egy sarkalatos kérdéshez. ez pedig a mechanikus rendszer és az élő rendszer különbsége. A mechanikus rendszer akkor és úgy képes az információ (helyesebben a jelek) feldolgozására, ha és ahogyan arra alkalmassá tették. Az élő rendszer mint egész jelfeldolgozási működésére is hatással van saját rendszerfelépítése, de mindig nagyobb szabadságfokkal tud önállóan, célvezérelten, egyedien reagálni például külső hatásokra mint a mechanikus, nem élő rendszerek. A mechanikus rendszerek nem céltételezők. Az élő rendszerek bizonyos mértékig céltételezők is, tehát a cél megfogalmazása magától a rendszertől is függ, a céltételezési képesség meghatározza a környezeti hatásokra való reagálás lehetőségeit. A céltételező rendszerek esetében a környezetei hatásokra való mechanikus válaszon túl a környezetet és a rendszert magát alakító kezdeményezés lehetőségét is fel kell tételezni.  -FÁ)))>>> 
A rendszerelmélet létrejöttének körülményeivel kapcsolatban, illetve megalapozásának elméleti és gyakorlati szükségszerűségével kapcsolatban idézzük a klasszikusokat:

Ludwig von Bertalanffy Az általános rendszerelmélet problémái című dolgozatában ezt mondja : ,, .. .Ha végigpillantunk a modern tudomány fejlődéstörténetén, azzal a figyelemre méltó jelenséggel találkozunk, hogy a különböző tudományágakban egymáshoz hasonló általános problémák és szempontok merülnek fel. A tudományos gondolkodást kezdettől fogva elementarista típusú elvek irányították. Ez természetes is, hiszen ez a legegyszerűbb gondolkodásmód. Ma azonban a fejlődés valamennyi tudományban nem elementarisztikus, hanem totális típusú problémákat vet fel.  <<<(((ezt meglepetéssel olvasom, mert a klasszikus görög filozófiában a metafizika, mai szóval az ontológia már éppen a teljességet kívánta megközelíteni, a teljességről kívánt megfogalmazást tenni. A skolasztikának is törekvése volt a totalitás (itteni kifejezést keresve a teljes halmazok, teljes rendszerek) határesetének betájolása ókori mintára az esendővel, a végessel szemben. Azt lehet mondani, hogy a modern tudomány a maga modern fogalmi eszközeivel vált arra képessé a XX. században, hogy az egyes vizsgálatáról megpróbáljon az egyesek közti rendszer által vizsgálható jelenségek felé fordulni (az egyes mibenlététől már-már eltekintve) …. az újnak tekinthető rendszerek fogalmi eszközeivel. Mert amúgy az euklideszi matematika is pontokból építkezik végső soron, a geometria minden alakzata pontokból áll azóta is. Mégha ezt nem is hangsúlyozták. Másrészt a modern korban a halmaz, háló is pontokból építkezik. A rendszernek tehát nem újdonsága az egyesből való építkezés és az egyesek viszonylatából adódó sajátságok vizsgálata, hanem többek közt olyan sajátsága, amely nagyobb hangsúlyt kapott. Vagy nem? A geometriában is az egyenesről elmélkedve az egyenest alkotó pontokról vizsgálódunk. A pontnak nincsenek olyan tulajdonságai mint a körnek vagy bármely más mértani alakzatnak. Tehát szó volt mindig is a tudományban is az elemekből építkező alakzatokról, azok problémáiról, csak most ezek újrafogalmazódtak a rendszerelmélet keretében, az axiomatikus építkezésű rendszerelméleti fogalmakat használva. -FÁ)))>>> 

Így, ellentétben a klasszikus fizikával, a modern fizikában megjelenik az egész, a szervezet, a dinamikus kölcsönhatás problémája, ugyanez megjelenik a modern biológiában is az organisztikus koncepciók alakjában, szemben a tegnapi analitikus és összegező, gépelméleti koncepcióval. . . Vagyis valamennyi tudományágban hasonló általános szempontok bukkannak fel, tekintet nélkül arra, hogy egyes tudományágak tárgyát élettelen dolgok, másokét élő szervezetek, lelki, szellemi vagy társadalmi jelenségek képezik.

Ez a párhuzamosság annál is inkább figyelemreméltó, mert a fejlődésnek ez a tendenciája a tudomány különböző területein egymástól függetlenül ment végbe. E szemléletmód még egy nagyon fontos tekintetben különbözik a XIX. század szemléletétől. A szóban forgó párhuzamosság ugyanis nem azon a Laplace-féle hiedelmen alapul, hogy voltaképpen minden jelenség visszavezethető a fizikára és a kémiára, hanem ellenkezőleg : 
15. megh ->  felismertük, hogy a valóság különböző szintjein önálló törvények uralkodnak. <<<(((ez a megállapítás Bertalanffyra jellemző, talán nem a rendszerfogalom definíciójából ered, hanem a rendszerekre érvényes alapelv -FÁ)))>>> 
A probléma egyetemes természetű, ezért az egész, a totális és a szervezet elméletéért kiált.

A modern tudományt rendkívül magas fokú specializáció jellemzi.

Ez a valóság lényeinek roppant tömege, valamint az elméletben és kísérletekben alkalmazott tudományos eljárások bonyolultsága miatt vált szükségessé.
 <<<(((pontosabban a rendszerelmélet a rendszert alkotó egyes összetevők közti kapcsolatokról, e kapcsolatok változásait jelentő folyamatokról szól, valamint e folyamatokból következően a rendszer egészére jellemző tulajdonságokról (amely rendszer-tulajdonságok következnek a rendszer alkotó elemei közti viszonylatokból és e viszonylatok változásaiból (mely változások önmagukban a rendszer elemeinek vizsgálatában nem ragadhatók meg). -FÁ)))>>> 
Másrészt igen erőteljes az a tendencia, amely az általános érvényű rendszerek és tudományos elméletek kidolgozására irányul.  <<<(((Már Platón és kortársai ezen gondolkodtak, hogy miként lehet általánosan érvényes megfogalmazásokat tenni. Euklidesz munkája is az állandóan érvényes elméletek bizonyítására, levezetésére törekszik a matematikán illetve szűkebben a geometrián belül. Ezen agyaltak a skolasztikusok és az újkori filozófusok. Néha olyan különleges módon, mint Leibniz a monászaival (minden részecskében az anyag minden darabjában van élet, csak eltérő mennyiségben) -FÁ)))>>> Ez a tendencia azon a felismerésen alapul, hogy gyakran igen fontos eredmények születnek a határterületeken az egymástól különálló tudományágak révén. . .

A tudomány művelőiben erőteljesen él az az érzés, ha szavakban még nem is fejeződött ki, hogy szükségessé vált a tudományos elméletek általánosítása. . .”

Norbert Wiener Kibernetika című művében arra a már régebbi meggyőződésére emlékszik vissza, miszerint a tudományok számára a legjobb táptalajt az egyes tudományok által uralt felségterületek között elhanyagoltan hagyott „senki földjei” biztosítják. Leibniz után egyetlen ember sem létezett — mondja Wiener —, aki saját korának szellemi életét átfoghatta volna. Attól kezdve a tudomány egyre nagyobb mértékben az egyre szűkebb határok közé szorítkozó szakterületeken működő specialisták foglalkozásává vált. Száz évvel ezelőtt már nem voltak Leibnizhoz hasonló tudósok, de volt egy Gauss, egy Faraday és egy Darwin. Ma .már kevés olyan tudós van, aki magát matematikusnak, fizikusnak vagy biológusnak nevezheti mindennemű szakosodásra való pontosítás nélkül. A mai tudós tökéletesen uralja saját szakterülete szaknyelvét, ismeri az arra vonatkozó teljes szakirodalmat, illetve tudományága minden alfejezetét. Gyakran egy egész közeli témával kapcsolatban az a meggyőződése, hogy az csakis az ugyanazon folyosó harmadik szobájában dolgozó kollégáját illetheti, s részéről bármely eziránti érdeklődés egy idegen felségterület áthágását jelentené. A tudományos kutatás különböző területeit különböző szemszögekből vizsgálták: a matematika, statisztika, az elektrotechnika vagy neurofizika nézőpontjáról. Ezeken a területeken minden fogalom sajátos megnevezést nyert az illető szakgárda részéről, sok fontos kísérletet így háromszor-négyszer is elvégeztek. Ugyanakkor más fontos kísérletet azon eredmények hiánya vetett hátra, melyek a szomszédos szakterületeken már „klasszikus” ismeretekké váltak.

Épp ezek, a tudományok közötti határterületek nyújtják — Wiener szerint — a jól felkészült kutató számára a legkedvezőbb lehetőségeket.

Egy matematikustól nem várható el valamely fiziológiai kísérlet levezetése, de egy ilyen kísérletet neki is meg kell értenie. Egy fiziológusnak nem kell értenie matematikai tételek bizonyításához, de ki kell jelölnie a matematikus számára, hogy mit kövessen a kísérlet során.

Norbert Wiener eszmefuttatását végül is azzal zárja, hogy felvázolja az olyan egymástól függetlenül dolgozó tudósok intézményének gondolatát, amelyet a tudomány területén lévő „szűz erdők” valamelyikében létesítenének. A tudósok itt együtt dolgoznának, de nem egy föléjük, helyezett adminisztrátor alatt, hanem épp ezen kutatási terület egészként való megértésének és a megértés adta erő kölcsönös átadásának és a kölcsönös közlésnek vágya vagy szükségessége által egyesítve.

2. A RENDSZER

16. megh ->  3. fejezet – A rendszer
A rendszer a legáltalánosabb fogalmak egyike. Határai térben és időben, állandó oszthatóságában, illetve állandó magasabb szintű beépüléseiben a végtelent súrolják. Átvezet a végtelen kicsitől a végtelen nagyig. Azt is mondhatnánk, hogy a létezés velejárója. Ne gondoljunk itt csupán az anyagi létre vagy csak a biológiai létezésre. Képzeletvilágunk is létezik, él, pedig élete nem a biológiai értelemben vett élet.

A mindig, mindenütt és mindenben jelenlevő rendszert a tudati vagy anyagi formájától elvonatkoztatott lényegi, logikai összefüggések azonossága teszi a megismerés alkalmas eszközévé.
Mi is hát ez a-rendszer? A Filozófiai kislexikonban ezt a meghatározást találjuk: „a rendszer: egymással meghatározott összefüggésben levő elemek egységes egészt képező összessége”.
A rendszerelmélet megalkotója, Ludwig von Bertalanffy ezt mondja : „Minden szerves rendszer alapvető jellemzője, hogy összetevőinek szakadatlan változása közepette fenntartja magát... Ilyenformán bizonyos szempontból nézve minden szerves rendszer stacionáriusnak mutatkozik. Ám azt, ami egy bizonyos szinten tartós entitásnak látszik, valójában egy örökös változás, a közvetlenül alatta levő szint rendszereinek épülése és bomlása tartja fenn . . .
17. megh ->  Ezt az élő szervezetre jellemző állapotot a nyílt rendszer állapotának nevezzük. Zártnak az olyan rendszert nevezzük, amely nem vesz fel és nem ad le anyagot. Nyílt a rendszer akkor, ha alkotó anyagai be- és kiáramlanak, és ennek folytán változnak.”

Bertalanffy a nyílt rendszer állapotára biológiai példát hoz fel: 
· a sejtek elhalnak, helyükön újak keletkeznek, de a szervezet mint egész fenntartja magát. 
· A faj szintjén egyedek halnak el, és mások születnek. 
· A sejt is, a szervezet is, a faj is az adott körülményeknek megfelelően fejlődik. 
Fejlődése célirányos. Hasonló példákat hozhatnánk fel a társadalomtörténetből, a gazdasági életből vagy akár eszmei világunkból. Ha példáinkat a fizikából választjuk, a részek és az egész viszonyában hasonló összefüggéseket találhatunk, csupán a végállapot jellemzői nem a pillanatnyi, hanem a kezdeti feltételek függvényében fognak alakulni. 
18. megh ->  A fizikai rendszerek többségében a kezdeti feltételek állandóak maradnak. Ilyen értelemben a fizikai rendszereket zárt rendszereknek tekinthetjük. <<<(((a rendszer nyíltsága ellenére a rendszer fennmaradása tehát az anyagi fejlődés (evolúció) során mint gyarapodó képesség tekinthető? Mert hogy a céltételezés, célkövetés, a cél-elérés megítélése nevezhető evolúciós eredménynek. Az evolúció tehát a rendszerek nyílttá válásának történeteként is értelmezhető? -FÁ)))>>> 
19. megh ->  Az előbbi idézetben szereplő be- és kiáramló anyagot — általános érvénnyel — a nyílt rendszer be- és kimenő információjának nevezhetjük. <<<(((a szóhasználat félre érthető is lehet. Az információ tulajdonképpen a szervezet jel-értelmezéséből adódik, annak az eredménye. Ebben a felfogásban nem beszélhetünk az értelmezéstől függetlenül a jel által hordozott információról. Kevésbé pontos fogalmazásban azonban valamilyen tűréshatáron belül lehet beszélni a jelek szokásos vagy szándékolt értelmezéséről, értelméről információ tartalmáról (amit kódolási szándéknak is nevezhetünk a hírközlésben). Tehát az evolúció egyúttal a jel-értelmezés fejlődésének is tekinthető?….  -FÁ)))>>> 
20. megh ->  Ahogyan a biológiai rendszernek önfenntartásához anyagcserére van szüksége, ugyanúgy az általános rendszernek információcserére van szüksége.  <<<(((itt kimondatlan előfeltevést rejlik, miszerint az általános rendszerben feltételezi legalább a biológiai önfenntartási ösztönt?! Tehát a pozitivista merev társadalmi struktúrákban való gondolkodásban ez a rendszerfogalom nem használható (jogrendszer, adórendszer stb)?! Vagy explicit módon, a rendszer teljességét tárgyalva meg kell jelölni a mechanikus rendszert koordináló alanyokat is?! Azaz „személy és rendszer”? -FÁ)))>>> 

21. megh ->  Csupán ez biztosíthatja fennmaradását, fejlődését. Az információt itt nem adatként kell értelmeznünk, hanem egyben jelként a feldolgozásra, áramló és feldolgozandó közegként, ami az általános rendszer fejlődését eszközli. <<<(((az általános rendszer alatt talán a világmindenséget érti? Mint amikor a halmaz matematikai fogalmának letisztulása után mindent halmazként próbáltak jellemezni, itt a szerző kimondatlanul, de közvetve egyértelműen rendszerként próbálja értelmezni a világ minden mozzanatát? -FÁ)))>>> 
22. megh ->  A rendszer kellő információ birtokában a fejlődés magasabb szintjére jut. Ez egyaránt érvényes társadalmi, gazdasági vagy biológiai rendszerekre.  <<<(((fizikai és mechanikus  technológiai rendszerekről nem beszél -FÁ)))>>> 

23. megh ->  A célirányos fejlődés folyamatában a rendszer, információcsere által, állandó közlésben áll környezetével. Ez által tájékozódik és akkomodálódik. Célja elérése, az esetleges kedvezőtlen környezeti viszonyok túlélése végett a pillanatnyi helyzetnek megfelelően viselkedik. <<<(((tehát főleg Bertalanffyt alapul véve a rendszereknek különböző szintjei vannak (élettelen, élő, emberi például), de a célszerű tevékenység csak az élő és ezen belül a tudatosan (felelősen) célszerű tevékenység az emberi rendszerekben értelmezhető. -FÁ)))>>> 
24. megh ->  Az élő rendszerekre jellemző, hogy kedvezőtlen körülmények esetében kerülő úton is célba juthatnak. Ezt nevezzük egycélú fejlődésnek.  <<<(((mondhatnánk kreatívnak is vagy eltökéltnek … -FÁ)))>>> 

25. megh ->  Ha a magasabb fejlettségi szint elérését tekintjük a rendszerfolyamat céljának … <<<(((másként definiálható a „cél” fogalma, ha tudatos emberi elhatározásban születik, ha faji biológiai szinten beszélünk például fentmaradási célról, illetve ha a fizikai stabilitás feltételeiről beszélünk képletesen a mechanikus, fizikai rendszerekben. 

A sárgával kiemelt szövegben megkötés nélkül a rendszerfolyamat célja a magasabb fejlettségi szint elérése. Ez nem értelmezhető mindenféle rendszerre, hanem a rendszerek egy típusára. Egyenesen az emberi társadalom bizonyos típusára csupán. Illetve mi ez a „magasabb” fejlettségi szint? A „magasabb” kifejezés zavarba ejtően egysíkú, hiszen itt értelmi, érzelmi és egyéb minőségi előrelépésről van szó. Az „előre” is egysíkú kifejezés. A kiteljesedettebb, megéltebb állapot talán jobb lenne. -FÁ)))>>> , ....finalitásának, akkor ugyanezt a következtetést vonhatjuk le bármelyik nyílt rendszerről. Példaként felhozhatjuk a csemete korában meghajlított törzsű fenyőt, mely, bár görbe törzszsel, de csúcsát csak felfelé irányítja, vagy azokat a társadalmi rendszereket, amelyek bizonyos fejlődési korok átlépésével ugyanarra a szintre jutottak.

26. megh ->  A nyílt rendszer környezetéből nyert információi matematikai szempontból időben változó, valószínűségi jellemzők. 
Épp ez határozza meg a rendszerműködés folyamatszerűségét, processzualitását.

27. megh ->  A rendszerre jellemző állandó mozgás nem téveszthető tehát össze a mechanikai mozgással, ez a tájékozódás és az annak megfelelő viselkedés velejárója. A tájékozódás, viselkedés és fejlődés a rendszerfolyamat eredménye. <<<(((az élő rendszerek esetében -FÁ)))>>> 
Ahhoz, hogy a rendszerfolyamatról beszélhessünk, előzetesen meg kell ismernünk a rendszer felépítését. 
28. megh ->  Összetevőit nevezzük alrendszereknek. Ez a megnevezés már csak azért is helyes, mert a rendszer összetevői, tehát az alrendszerek maguk is rendszerként viselkednek. Saját finalitással rendelkeznek, környezetükkel, azaz a többi alrendszerrel kölcsönös kapcsolatokban vannak. 
29. megh ->  Saját finalitásuk a rendszer finalitásának függvénye, ami azonban nem zárja ki azt, hogy bizonyos időpontban azzal ellentétes legyen.

Ha megfigyeljük, egy magasabb beépülési szinten a rendszer maga is alrendszerként fogható fel. Valójában nem is csoportosíthatunk rendszereket és alrendszereket, csupán kapcsolati összefüggéseikben végezhetünk ilyen osztályozást.

30. megh ->  Az alrendszerek közötti összefüggések, lényegi, logikai viszonyok a rendszer struktúráját képezik. 
Ez a struktúra semmikép nem tekinthető egy merev szerkezeti váznak. Ez az elvonatkoztatott szublimált rendszer logikai váza, mely maga is állandó mozgásban, változásban van.

31. megh ->  Az alrendszerek pillanatnyi jellemzői határozzák meg a rendszer adott időpontbeli állapotát, <<<(((ezt nem egészen értem, hiszen az alrendszerek rendszerbeli viszonya (ami az alrendszerek összefüggését jelenti nem pedig belső állapotát) minőségileg új tulajdonságokat eredményez. Ezt hangsúlyozta a számítógépeknél Neumann János, miszerint a számítógép egészének működése szempontjából a döntő az algoritmus az elemi alkatrészek között, nem pedig az elemi alkatrészek belső minősége …. -FÁ)))>>>  így a rendszerállapotra is érvényes az a megállapítás, hogy időfüggvény és valószínűségi jellemző. <<<(((? -FÁ)))>>> 
32. megh ->  Az alrendszerek pillanatnyi állapotai, illetve viszonyai, harcai adják a rendszer szimultaneitását. Ezek dinamikus láncolata képezi a rendszer diakróniáját.
33. megh ->  A rendszer fejlődése a magasabb rendezettségi fok elérésében nyilvánul meg. Ezt jól érzékelhetjük a rendszer információelméleti vizsgálatánál.  <<<(((nekem az egyszerűbb de hatásos szervezés létezőnek tűnik – tehát létezőnek tűnik a túlbonyolítottság lehetősége -FÁ)))>>> 

34. megh ->  De már most előrebocsájtható, hogy a rendszer fejlődése csak addig lehetséges, míg környezetéből információt nyerhet, tehát amíg nincs attól elzárva, illetve képes azt befogadni és feldolgozni.  <<<(((nagyon jól hangzó, talán átpolitizált vélekedés, de ha a rendszer elemei személyek például, akkor a zártság fogalma megtörik a személyek mibenlévőségén! A személyek mibenléte kizárja, a zárt rendszer alkotóelemnek minősítését. A személyek az oksági láncot képesek befolyásolni, indítani, módosítani, megszakítani. Ez a zárt rendszer fejlődőképessége tétel nem tudom, hogy milyen jelenségekre alkalmas, de ha ezt érvényesnek tekintjük, akkor emberekre mint alapelemekre épülő rendszer tárgyalhatóságát éppenséggel kizárja. Talán éppen itt ragadható meg a kommunista rendszer ideológiai-filozófiai tévedése. Nagyra voltak a rendszerelméleti alkalmazásaikkal, de kiinduló pontjuk volt téves. Nemcsak a történelmi tények szerint, hanem már logikájukat elemezve is.  -FÁ)))>>> 

35. megh ->  Egy adott rendszer minőségi jellemzőjeként meg kell említenünk annak életképességét, illetve túlélési képességét. Az életképesség szoros összefüggésben áll a tájékozódással és a struktúra hatékonyságával.  <<<(((Általánosságban jellemző ez a fogalmi alapokban tetten érhető bizonytalanság. Miféle rendszerről van itt szó? Említette a szerző Bertalanffyt. Nos Bertalanffy éppen ebben emlékezetes számomra, hogy hangsúlyozta a rendszertípusok közti átjárás vagy inkább egyenértékűség, átszámíthatóság lehetetlenségét. -FÁ)))>>> 

36. megh ->  A túlélési képesség feltételezi a struktúra rugalmasságát. 
37. megh ->  Bizonyos esetekben a fennmaradás célja érdekében egyes alrendszerek szerepköre bővül, egyes alrendszerek ellátják a többiek szerepét is. Ennek következtében az alrendszerek közötti kapcsolatok is változáson mennek át. 
38. megh ->  Ha azonban megszűnik a rendszer és környezete közötti közlés, a rendszer állapotváltozásai ekviprobabilisztikussá válnak. Bármely állapot azonos valószínűséggel következhet be. <<<(((Elhamarkodottnak vagy pontatlannak tűnő megfogalmazás. A belső folyamatok érdektelenek? -FÁ)))>>>  Az alrendszerek közötti összefüggések véletlenszerűen változnak,  <<<(((ez megint csak fenntartásokkal értelmezhető, amelyre nem adott utalást -FÁ)))>>> a rendszer struktúrája fellazul. Az életképességét vesztett rendszer állapota a termodinamikai hőhalálra emlékeztet. <<<(((talán a mechanikus rendszerek esetében -FÁ)))>>> 
3. A MODELL
39. megh ->  4. fejezet – A MODELL
Az ókori görögök magasztos dolognak érezték a geometriával való foglalkozást. Hisz bármily módon legyen is kifeszítve egy húr, anyagi mivoltánál fogva sohasem lehet oly egyenes, mint a geometria egyenese, bármilyen ügyesen is szerkesztenénk meg egy háromszöget, az sohasem lehet olyan tökéletes, mint a geometria háromszögei. Ilyen tökéletes egyeneseket, háromszögeket nem is találhattak az anyagi világban, csupán isteni régiókban voltak vélhetők. <<<(((azoknak a bizonyos ideáknak a világa -FÁ)))>>> 
Ahhoz, hogy számításokra alkalmas legyen, hogy ismereteik gyarapításának eszközévé lehessen, a mértani idomokat mentesíteni kellett az anyagi világ torzításaitól, az ezektől való elvonatkoztatás által csak a lényegi jellemzőkre és összefüggésekre kellett összpontosítaniuk. 
40. megh ->  Az elvonatkoztatás mintegy kiemelte az anyagszerűséggel járó számtalan változatból az egységes, azonos, tökéletes, legegyszerűbb, minden egyediből erre visszavezethető, általános vázat. <<<(((ki kellene mondani, ideákat alkottak és ideáikat elkülönítették a tapasztalati „árnyékvilágtól” az alkalmazott fogalom kezelési módszereikben is (alapfogalmak, elvek, műveletek terén is) -FÁ)))>>> 
41. megh ->  A görög geometria fejlődésének első időszakában módszereinél fogva közelebb állt a filozófiához, mint a mennyiségtanhoz.  <<<(((ha mennyiségtannak nevezzük a matematikát, akkor a görög matematika kifejlődésének, letisztulásának előfeltétele volt a görög filozófia eredményessége, amint arra Szabó Árpád munkássága hívta fel a figyelmet. -FÁ)))>>> 

42. megh ->  Később a nagy geométer, a pergai Apollóniosz a görbéknek koordinátákkal kifejezett egyenleteit használva újabb eszközt nyújt az ismeretek gyarapítására. <<<(((erről még nem hallottam. Arról igen, hogy a koordináták alkalmazása Descartes-től volt eredményes, valamint hogy a koordináták eredetre visszanyúlik a görög időkre, de nem terjedtek el, nem váltak „hétköznapivá”. Sőt mintha a térképeken gömbi koordinátákat használtak volna már egyes görögök, például Ptolemaiosz, de erről sem tudok semmi biztosat (például hova tették a 0°-ot. -FÁ)))>>> 

43. megh ->   <<<(((továbbá meglepő, hogy egyenleteket említ a koordináták kapcsán a görögök idejében. Úgy tudtam, hogy az egyenletek mai formája csak mintegy 200 éves lehet. Előtte a könyvelésben beszélhetünk egyenletekről vagy 800 éve is már, de azokat akasztófák formalitásával és negatív számok nélkül alkalmazták, tehát legfeljebb visszafelé értékelhetjük őket egyenletnek mai értelemben. Volt az egyiptomi időkben is ma egyenletnek nevezhető számítás, hogy koordinátákkal számolható egyenletek lettek volna, mégha nem is elterjedten, hanem legalább kivételesen, az nekem új dolog, ami igen érdekes. -FÁ)))>>> 
A mennyiségi összefüggések egyaránt érvényesek, akár tárgyakról, akár hosszúságokról legyen szó. Így már feljebb lehet lépni az elvonatkoztatás lépcsőfokain. Nem szükséges már minduntalan szem előtt tartanunk az oly tökéletes mértani ábrákat, az axiómákat és posztulátumokat. <<<(((ez félreértés, mert axiómák nélkül nincsen semmilyen matematika vagy mennyiségtan sem. Milyen axiómákra gondolhat a szerző? Az algebra is axiómákra épül. -FÁ)))>>>  
Elég felírnunk a segítségükkel nyerhető összefüggéseket, és aztán megfeledkezve az ábráról s annak geometriai mivoltáról, a felírt összefüggésekből algebrai úton juthatunk el az újabb következtetések, újabb megállapítások birtokába, csupán az algebra szabályai szerint átalakított, tehát igaznak elfogadott újabb mennyiségi összefüggéseket kell újból a geometria nyelvén értelmeznünk.
44. megh ->  Elvonatkoztattunk, a legáltalánosabbra egyszerűsítettünk, torzítást nem okozó szabályok szerinti általánosításokat végeztünk, a nyert eredményből a minden egyedire érvényes, tehát az elvonatkoztatás előtti anyagszerűre is érvényes újabb törvényekre következtettünk, újabb igazságokat ismertünk meg.
45. megh ->  Ez a valóságot valós anyagi formájánál is tökéletesebben idéző képmás nem egyéb, mint egy gondolati vagy képzeti modell.  <<<(((ami az ideák közé való -FÁ)))>>> 

46. megh ->  Formáját illetően képzeti modell, de tartalmi szempontból ítélve szerkezeti modell.  <<<(((szerkezet-matematikai modell, másként deduktív modell … mert vannak induktív, tapasztalati modellek is -FÁ)))>>> 
Az illető lemintázott objektum építőelemeinek arányát megőrizve összetevőinek szerkezeti felépítését hivatott megvilágítani, létező, addig nem ismert törvényszerűségeket felszínre hozni.
47. megh ->  A szerkezeti modellel szemben a funkcionális modellek a tanulmányozott folyamatok törvényeit tárják fel.  <<<(((tehát a szerkezeti modell a gráfok egy fajtája lenne? A rendszer-modell pedig a szerkezetekben lezajló folyamatokat is modellezik? -FÁ)))>>> 

Az is elfogadható, hogy e modellekből teljes mértékben hiányozzék a mértani vagy fizikai hasonlóság, csupán az objektumként tekintett rendszerben jelentkező akció, reakció és a köztük lévő arány hűen, torzítás nélkül tükröződjék a mintaként elfogadott rendszerben is. 
48. megh ->  A folyamatot létrehozó hatás—visszahatás sorozatok, mennyiségi és minőségi átalakulások mindkét rendszerben, a tanulmányozott objektumban és az arról hűen készített képmásban, illetve annak modelljében azonos módon kell hogy jelentkezzenek.  <<<(((erre a különbségtételre használatos a deduktív elvi modell (idea-modell, amelyben a logikai összefüggések erősebbek esetleges tapasztalati megfontolásoknál) és a tapasztalati induktív modell, amely a tapasztalatokkal szemben „védtelen”. -FÁ)))>>> 

Ezt a követelményt betartva az objektumot is, vagyis az eredeti rendszert is elfogadhatjuk a róla készített képmás, azaz a modell modelljének.
 <<<(((az a fajta fogalmi rendszer-meghatározás, amit reméltem a tartalomjegyzék alapján, itt nem került bemutatásra. Ennek ellenére úgy vélem, hogy nekem igen hasznos lehet a tovább olvasás, mert a használatos rendszermodellezési eszközöket, szempontokat módszeresen sorra veszi.

Amit én a rendszerelmélet vagy korábban szabályozáselmélet ontológiájának neveztem, az itt kifejtésre nem került, legfeljebb utalás szinten volt érintve Bertalanffy nevével. De ami Bertalanffyt említve továbbgondolható lett volna az embert mint alanyt, mint elemi alkotó részt, a rendszeralkotó emberi kapcsolatokat tárgyaló rendszerről, az nem került szóba. -FÁ)))>>> 
4. állapotváltozásokkal KAPCSOLATOS FOGALMAK ÉS MODELLEK

4.1 ÁLLAPOT JELLEMZŐKKEL KAPCSOLATOS FOGALMAK ÉS VEKTOROK
49. megh ->  5.1 ÁLLAPOTJELLEMZŐK-kel kapcsolatos fogalmak és vektorok
50. megh ->   <<<(((folyamat = állapotváltozás? Vagy a mérhető, regisztrált folyamatokat tudom az állapotjelzők változásával definiálni? -FÁ)))>>> 

51. megh ->  Ahhoz, hogy állapotváltozásról beszélhessünk, előbb magát a pillanatnyi állapotot kell meghatároznunk. 
Ez pedig nem más, mint egy adott tényállás megállapítása, illetve az arról megfogalmazott kijelentés. De vajon lehet-e egyértelmű a kijelentésünk, ha például azt mondjuk, hogy hideg szél fúj? Ez jelentheti például júliusban, Rómában egy +20 °C hőmérsékletű légtömeg óránkénti 40 km-es vagy éppen 100 km-es sebességgel történő mozgását, vagy Moszkvában, januárban egy — 40 °C hőmérsékletű légtömeg 70 km-es sebességgel történő észak-dél irányú mozgását. 

Az a kijelentés, hogy a beteg állapota rossz, ugyancsak keveset mond el. De ha meghatározzuk a testhőmérsékletét, a vérsejtsüllyedést, a vörösvérsejtek, illetve a fehérvérsejtek számát, a vasszintet, kálciumszintet stb., akkor mindezen jellemzők jobban rávilágítnak a beteg állapotára. A szükséges jellemzők ismeretében egyértelműen határozhatjuk meg a beteg állapotát.

52. megh ->  Egy állapot meghatározása csupán az állapotjellemzők segítségével lehetséges. Az állapotjellemzők számszerűsíthetők.  <<<(((sok esetben, vagy azokat a jellemzőket nevezzük állapotjelzőnek, ami számszerűsíthető vagy a „számszerűsíthető állapotjelzők” elnevezést használjuk. Hiszen a sorrendiség önmagában nem a számszerűsíthetőség egyik esete, vagy igen? -FÁ)))>>> 

53. megh ->  Különböző természetű rendszerállapotok leírására különböző, de jól meghatározott jellemzők szükségesek. Bármelyik ismeretének hiányában az illető rendszerállapot meghatározatlan marad. Ezek tehát úgy tekinthetők, mint az illető rendszerállapot összetevői.

54. megh ->  A számszerűsített jellemzők értékei egy számsort alkotnak, amelyet egyezményesen vektornak neveznek. Az illető értékek az állapotvektor összetevői. <<<(((ennek tehát a koordinátarendszerben ábrázolható vektorhoz semmi köze, vagy az is egy általánosabb vektorfogalom speciális esete. -FÁ)))>>> 
55. megh ->  Megjegyzendő azonban, hogy ez az állapotvektor nem téveszthető össze a fizikában megismert vektorral. A fizika vektorát is a vonatkoztatási rendszerhez viszonyított összetevői határozzák meg, akárcsak az állapotvektort. Míg azonban az előbbi összetevői egyszerűen vektoriálisan összegezhetők, az állapotvektor összetevői állapotjelző skalárisak, amelyek nem összegezhetők, mivel nem egyneműek. Ilyen vektort alkotnak például: a hőmérséklet, a légnyomás, a levegő páratartalma, a szélirány, a szélsebesség, a mérés földrajzi helye stb. Egy másik ilyen vektort képezhet a beteg neve, neme, lakcíme, testhőmérséklete, vérnyomása, súlya, vércsoportja, magassága stb.

56. megh ->  Az állapotjellemző vektorösszetevők közül némelyek állandók, mások változó mennyiségek.

57. megh ->  Az állandó jellemzők a rendszer minden állapotváltozása mellett megőrzik értéküket, illetve fennmaradnak.

58. megh ->  Ha az állapotváltozást mint egy művelet eredményét tekintjük, akkor az állandó jellemzők ezen transzformációkra nézve invariánsnak mondhatók.

59. megh ->  A változó mennyiségek lehetnek deteriminisztikus természetű változók, amelyek előre meghatározott értékkel rendelkeznek, vagy valószínűségi változók, melyek értékét előzetesen nem ismerhetjük, csupán bizonyos értékkel történő megjelenésük gyakorisága ismeretes.

60. megh ->  Figyelemreméltó megjegyzés, hogy valamely jellemző bizonyos valószínűséggel történő megjelenése sohasem az egyed, hanem a populáció tulajdonságára utal, amelyből a szóban forgó egyed származik, illetve nem egy adott elem, hanem a halmaz tulajdonságát fejezi ki. <<<(((A rendszer tárgyalását nem a pont – halmaz – gráf – rendszer szintű lépésekben építi fel vagy készíti elő. -FÁ)))>>> 
Ross Ashby igen találóan érzékelteti ezt az alábbi példában: ha egy faluban a férfiak 82%-a nős, akkor bármilyen alapos elemzésnek is vetnék alá egyenként a falu férfiait, nem lehetne találni rajtuk semmi olyat, ami 0,82 résszel jelentkezne, illetve nem lehetne olyan férfit találni, aki csak 0,82 részben volna nős. Sőt, ha a faluból néhányan máshova költöznének, a fenti százalék megváltozna, továbbá megváltozna annak valószínűsége is, hogy a találomra kiválasztott férfi nős legyen, és mindez anélkül, hogy bármelyik helyben maradt férfin valami változás esne.

Ha az egyed tulajdonságára nem is érvényes a halmaz vagy populáció valószínűség által meghatározott tulajdonsága, ez nem jelenti azt, hogy a kettő között semmi kapcsolat nem volna, de ugyanakkor azt sem jelenti, hogy az egész — ilyen értelemben vett — tulajdonsága nem jelenik meg a rész tulajdonságaként is. Minél nagyobb számú egyedre terjesztjük ki a mintavételt, annál tökéletesebben igazolódik a részre is az egész tulajdonsága.

4.2 Diszkrét és folytonos változások

61. megh ->  DISZKRÉT és FOLYTONOS változások

Az eddig bemutatott, egymást követő rendszerállapotok úgy váltották egymást, ahogy egy csomag kártya lapjai jelennének meg az asztalon, ha azokat bizonyos szabályok szerint helyezzük egymásra. Két ilyen egymást követő állapot között nem tudunk meghatározni végtelenül sok vagy néhány vagy legalább egy közbeeső állapotot, amely átmenetet képezne szomszédos állapotok között, éppúgy, ahogy nem tudunk elképzelni két egymást követő kártyalap között egy vagy több, vagy végtelenül sok olyan lapot, amelyek átmenetet képeznének ezek között.

Az ilyen természetű folytonos átmenet nélküli állapot-változást diszkrét változásnak nevezzük.

Elképzelhetünk egy gumiból készült bábot, amelyet ha összenyomunk, alacsony lesz, kövér és nevetni fog, ha fejét, lábát kinyújtjuk, sovány, hórihorgas és síró emberke lesz. A leírt határállapotok között bármelyik két állapot esetében egyikből a másikba csak végtelenül sok állapotváltozáson át juthat el ez a báb. Azaz bármilyen közel legyen is egymáshoz a jelölt két állapot, ezek között még mindig meghatározhatunk közbeeső állapotokat, legfennebb a változások is nagyon kicsik lesznek. Itt folytonos állapotváltozással találkoztunk.

Számos folyamat esetében diszkrét jellemzőket mérünk, holott folytonos változáson mennek át ezek a jellemzők is, csupán a mérések közötti időintervallumok aránylag nagyok. Ilyenformán 
62. megh ->  a folytonos változások egyes értékei is kezelhetők diszkrét változókként, míg ennek fordítottja nem áll fenn.

Folytonosan változó jellemzők értékeinek meghatározásával kapcsolatba hozhatók a valószínűségi változók. A számszerűsíthető értékeket általában mérjük, vagy a mért értékekből számítással határozzuk meg. A mérési hibák sorozatából következik, hogy a meghatározás során nyert értékek csak bizonyos valószínűséggel felelnek meg a valós értékeknek.

4.3 Az állapotváltozás
63. megh ->  5.3 Az ÁLLAPOTVÁLTOZÁS
Ha valamely rendszer két különböző időpontbeli állapotát bármilyen nagy figyelemmel összehasonlítjuk, a kettőt csupán akkor téveszthetjük össze, ha minden jellemzőjük azonos. Más szavakkal: 
64. megh ->  két állapot csak akkor tekinthető azonosnak, ha állapotvektoraik azonosak, ami egyértelműen azt is jelenti, hogy a vektorok megfelelő összetevői azonosak.

Innen származik az állapotváltozás meghatározása is, miszerint
65. megh ->   állapotváltozásról csupán akkor beszélhetünk, ha az állapotvektor legalább egy összetevője új értéket vesz fel.

66. megh ->  Valamely állapot jellemző csupán valamely külső hatásra vehet fel új értéket, illetve szenvedhet változást. ① Azt a tényezőt, amely külső hatásként meghatározza az állapotjellemző változását, operátornak nevezzük. ② A változást szenvedett jellemző az operáns. ③ Az operánsnak a transzformáció eredményeként nyert új értéke annak a transzformáltja. ④ Az átmeneti, azaz tranzíciós folyamatok halmaza maga a transzformáció.
67. megh ->   <<<(((előbbi meghatározásban nem érthető, hogy mit ért külső hatás alatt. Ugyanis ha az emberi személy mint alkotó elem a rendszer nyíltságához vezet, akkor lehet forrása a rendszer állapotváltozásának – ugyanakkor nem külső eleme a rendszernek! -FÁ)))>>> 
68. megh ->  Ezek szerint a transzformáció nem utal az állapotváltozás okára, csupán a változások sorait írja le.
4.4 Állapotváltozásokat leíró egyszerűbb modellek
69. megh ->  ÁLLAPOTVÁLTOZÁSOKAT leíró egyszerűbb MODELLEK
Vegyük a legegyszerűbb esetet, melynél az állapotvektomak csupán egyetlen összetevője van.

Legyen ez az összetevő X, melynek értéke a megfigyelés első pillanatában A, aztán egy bizonyos T operátor hatására átmegy A-ból B-be, B-ből C-be és így tovább, rendre felveszi a D, E, F, G és H értékeket. H állapot után újból A állapot következik. 
· A rendszerállapotok sora tehát A, B, C, D, E, F, G, H, A, …. 
· Az operánsok sora (változást szenvedett jellemzők – a változás előtt) A, B, C, D, E, F, G, H, 
· a transzformáltak sora (a változást szenvedett jellemzők új értékei – a változás után) B, C, D, E, F, G, H, A.

Megfigyelhetjük, hogy ebben az esetben a T operátor olyan zártkörű transzformációt hajtott végre, melynek eredményeként a transzformáltak halmaza egyetlen olyan új elemet sem tartalmaz, amely ne lett volna jelen az operánsok halmazában. 
70. megh ->  Ha a transzformáció egyetlen új elemet sem hozott létre — az operánsok zárt halmazt képeznek.

71. megh ->  Ha a transzformáció következtében egy operánsnak csupán egy transzformált érték fog megfelelni, anélkül, hogy azt is kikötnénk, hogy több operánsnak nem lehet azonos transzformált ja, akkor az illető transzformáció egy irányban egyértelmű, 
legyen például az operánsok sora A, B, C, D, a transzformáltak sora B, C, D, A, tehát az A állapotból, akárcsak a B állapotból ennél a transzformációnál egyaránt a C állapothoz jutunk. Megfigyelhettük, hogy az operánsok sorában nem találtunk azonos elemeket, amelyekből különböző transzformáltak származtak volna.

72. megh ->  Ha a transzformáció által az operánsok sorának bármelyik eleme a T operátor hatására egy olyan meghatározott értékű transzformáltat nyújt, amelyet más értékű operáns átalakulásából semmiképp nem nyerhetünk, akkor a szóban forgó transzformáció mindkét irányban egyértelműen meghatározott.

Mindkét típusú transzformációt mátrix segítségével is ábrázolhatjuk. A mátrixban minden operánsnak megfelel egy-egy oszlop, és minden transzformáltnak megfelel egy- egy sor. Ha egy sor és egy oszlop kereszteződésénél 1 áll, akkor ez azt jelenti, hogy az oszlopnak megfelelő operánsból a T operátorral végrehajtott transzformáció eredményeként a sornak megfelelő transzformáltat nyerjük. Ha valamely oszlop és sor kereszteződésénél 0 áll, akkor az azt jelenti, hogy a transzformáció során az oszlopnak megfelelő operánsból nem nyerhetjük a sornak megfelelő transzformáltat.

A fentieknek megfelelően az egy irányban egyértelmű transzformációt leíró mátrix valamely sorában több 1-es található, mivel több különböző operánsnak is lehet azonos transzformáltja, a mindkét irányban egyértelműen meghatározott transzformáció bármelyik sorában legfennebb egy 1-es állhat.

Most pedig kövessük figyelemmel az 1. melléklet ide vonatkozó példáit. Úgynevezett algebrai transzformációkkal elérhetjük, hogy bizonyos operánsok - egyáltalán ne szerepeljenek a transzformáltak között. Ha például az első n természetes számot tekintjük operánsként, a transzformáció operátora pedig a 2 és az n szám által képzett összeg kétszerese, akkor a transzformáltak halmazából hiányozni fog az első 5 természetes szám és az utánuk következő összes páratlan szám. Ha az illető transzformációt többször is végrehajtjuk, újabb értékek fognak kiesni a transzformáltak közül.

Az n-szer végrehajtott transzformációt n-ed fokú transzformációnak nevezzük. Az itt bemutatott másodfokú transzformáció az első n elemből alkotott operánsok halmazához a transzformáltaknak egy olyan halmazát rendeli, amelyből hiányozni fog az első 15 természetes szám, azután pedig csak minden második páros szám fog megjelenni. Észre kell azonban vennünk, hogy ezek a természetes számok szerepelnek az operánsok halmazában is, azaz bizonyos késéssel itt az eredeti állapotok jelentkeznek.

Ha valamely n-ed fokú transzformáció eredményeként a transzformáltak halmaza újból egyenlővé válik az operánsok halmazával, akkor egy transzformációs ciklushoz jutottunk. Ha megfigyeljük az első transzformációt, illetve állapotváltozások sorát, azt látjuk, hogy az egy egyszerű ciklust eredményez. Minden egyes állapot egy nyolc egységgel korábbi állapotnak felel meg.
Levonhatjuk a következtetést, hogy a ciklikus transzformáció egyben zárt transzformáció is. 

4.5 DETERMINISZTIKUS ÉS VALÓSZÍNŰ ÁLLAPOTVÁLTOZÁSOK

73. megh ->  determinisztikus és valószínű állapotváltozások
74. megh ->  Az egyszerűbb állapotváltozásokat leíró modellek esetében ismertük az adott operánsokra alkalmazott T operátorok hatását. Ismertük tehát a transzformációk végrehajtása előtt az illető operánsok transzformáltjait mint biztosan várható, százszázalékosan bekövetkező új rendszerállapotokat. Ennek megfelelően az ilyen természetű állapotváltozásokat determinisztikus állapotváltozásnak nevezzük. <<<(((ilyen a 2+2=4 is? -FÁ)))>>> 
75. megh ->  Észre kell vennünk azonban, hogy a determinisztikus állapotváltozások esetében csupán a transzformáció iránya egyértelműen meghatározott, a változó jellemző általában csak bizonyos valószínűséggel közelíti meg az illető értéket.  <<<(((tehát a hagyományos matematika (a determinisztikus műveletek világa) például egy szűkebb tartománya a determinisztikus és nem-determinisztikus műveleteknek? A műveletek (algoritmusok) felfoghatók folyamat állapotok sorának? -FÁ)))>>> 

Példaként felhozható egy csavar, amelyen elforgatunk egy anyát. Az anya minden kétséget kizáróan a forgatás és a csavarmenet irányának megfelelően fog az orsón előre vagy hátrahaladni. Forgatás közben a tengelyirányú eltolódás mértéke a menetemelkedés és az elfordítási szög névleges értékein kívül több tényezőtől is függ, így az anyacsavar és az orsó menetemelkedésének kivitelezési pontosságától, az érintkező felületek kopásától, az elfordítás szögének beállítási pontosságától, az illető anyagok hőtágulási tényezőitől stb. "Ugyanakkor ha meg akarjuk határozni a tengelyirányú eltolódás mértékét, akkor közrejátszik a mérőműszer pontossága, a mérési művelet által bevezetett hibatényezők összessége stb. Mindebből következik, hogy a névleges elmozdulási hosszat csak bizonyos valószínűséggel közelíti meg a valós eltolódás értéke, míg a valós eltolódást ugyancsak meghatározott valószínűséggel közelíti meg a méréseink által észlelt eltolódás értéke. Ennek ellenére determinisztikus állapotváltozással van dolgunk.

4.6 A BEMENETELLEL RENDELKEZŐ RENDSZEREK ÁLLAPOTVÁLTOZÁSAI

76. megh ->  A bemenetellel rendelkező rendszerek állapotváltozásai

77. megh ->  Ha egy rendszer operátora a rendszeren kívüli transzformációban maga is operánsként szerepel, akkor azt mondjuk, hogy az illető rendszer bemenetellel rendelkezik. <<<(((tehát a rendszeren belüli változás okozója a rendszeren kívül egy külső változás eredménye … -FÁ)))>>> 
78. megh ->   <<<(((korábban felmerült, hogy nyílt rendszert eredményez, ha a rendszerben alkotó elem a személy is. Eszerint tehát a rendszert mint fogalmat szűk és tág értelemben is használjuk. Tág értelemben például a személy a maga „in-determináltságával”, döntési szabadságával, ok-okozati lánc indító, megszakító, módosító képességével a rendszert nyitottá teszi abban az értelemben előkészítetlen, kiszámíthatatlan, az oksági láncokkal le nem írható hatásaival a rendszert nyílttá teszi. Szűkebb értelemben, amikor a rendszer viselkedésének leírásáról, sőt matematikai leírásáról van szó, akkor a személyt is külső hatásként értelmezi a szerző a vizsgált rendszer szempontjából, tehát a determinisztikusan vagy valószínűségileg is kiszámíthatatlan embert külső hatótényezőnek veszi. Ez a két lehetőség adott a személy és rendszer szempontjából: része vagy sem a személy a rendszernek? Ezt rögzítve válnak egyértelművé a rendszer nyíltságával kapcsolatos meghatározások. -FÁ)))>>> 

Az egymás állapotváltozásait kiváltó összecsatolt rendszerek ilyen bemenetellel rendelkező rendszerek.

Figyeljünk meg egy bonyolultabb modellt, amelyben a két összecsatolt rendszer közül az elsőnek bármilyen állapotváltozása különböző, meghatározott valószínűséggel váltja ki a második rendszer egy adott állapotát.

Legyenek az első rendszer lehetséges állapotai: Av A2, A3 . . . An, a második rendszer vizsgált állapota pedig Bk. Az A1 állapot bekövetkezésének valószínűsége P(A1), az A2 állapot bekövetkezésének valószínűsége P(A2) és így tovább, az Ai- állapot bekövetkezésének valószínűsége: P(Ai).
Az Ai állapotok egymást kölcsönösen kizárják, tudjuk azonban róluk, hogy valamelyik közülük biztosan bekövetkezik, valószínűségük összege tehát eggyel egyenlő. Ennek megfelelően az Ai rendszerállapotok eseményekkénti bekövetkezései egy teljes eseményrendszert alkotnak.

Egy bizonyos Bk állapot Ai állapottól függő bekövetkezésének valószínűségét jelöljük P(Bk, Ai)-ve1.

A Bk állapot Ai állapottól függő bekövetkezésének valószínűségéről csupán az At állapot feltételkénti bekövetkezésének valószínűsége keretei között beszélhetünk (hiszen az Ai állapot is csak egy bizonyos valószínűséggel következhet be). Így a Bk állapot Ai állapot bekövetkezésének valószínűségétől függő feltételes valószínűsége, amit jelöljünk P[Bk(Ai)]-vel, ez egyenlő P(Bk, Ai) × P(Ai).
Az Ai állapotok közül valamelyik bekövetkezik, amint azt a feltételünkben is elmondtunk. Akkor, hogy összesen mekkora valószínűséggel várható a Bk állapot bekövetkezése, ezt is kiszámíthatjuk, hiszen minden Ai állapotra nézve kiszámítjuk a fenti szorzatot, és ezeket összegezzük. így a Bk állapot bekövetkezéseinek teljes valószínűségét kapjuk.
A modellünkre is jellemző teljes valószínűség tétele így fogalmazható meg : kiszámítjuk egy tetszőleges esemény valószínűségeit egy teljes eseményrendszer összes eseményeire vonatkozóan, és rendre mindeniket megszorozzuk az illető feltétel valószínűségével, majd ezen szorzatok összegét képezzük. Más szavakkal: a feltételre vonatkoztatott valószínűség és a feltétel valószínűsége szorzatait összegezzük.
Mivel a valószínűségek értékei 0 és 1 között változnak, és mivel két, zérónál nagyobb, de egységnyi érték alatti tényező szorzata kisebb, mint bármelyik a tényezők közül, ezért a Bk állapot bekövetkezésének valószínűsége kisebb, mint annak az Ai állapottól függő bekövetkezési valószínűsége. Így az Ai állapot egyenesen oknak is tekinthető.

Van olyan eset is, mikor csak a Bk bekövetkezési valószínűségét ismerjük, és csak a kísérleti eredményekből következtetünk az okok valószínűségeire. Az Ai állapotok itt csak hipotézisek formájában jelennek meg.

4.7 A VISSZACSATOLÁS ÉS A NAGYMÉRETŰ RENDSZER

79. megh ->  visszacsatolás és a nagyméretű rendszer

80. megh ->  Ha az előző pontban leírt összecsatolt két rendszernél létrehozzunk egy olyan kapcsolatot is, amelynek folytán az első rendszer hat a másodikra, vagyis az első rendszer operánsa a második rendszer operátora, és ugyanakkor a második rendszer transzformációjának eredménye visszahat az első rendszer operátorára, egy visszacsatolással rendelkező rendszerpárt kapunk.

81. megh ->  Ha több rendszert is összecsatolunk, és a kapcsolatokon belül visszacsatolásokat is létrehozunk, akkor az állapotváltozások összefüggő, bonyolult pályáit nyerjük.

82. megh ->  Ha megszámolhatóan nagyon sok rendszert kapcsolunk így össze, akkor egy nagyon nagy rendszerhez fogunk eljutni. 
83. megh ->  Végtelen sok ilyen rendszer egy végtelen nagy rendszerhez vezet. 
84. megh ->  Egy nagyon nagy méretű rendszer részei, illetve kapcsolatai nem tekinthetők át. A kapcsolatok által érvényesülő törvényszerűségek nem ismerhetők fel.
85. megh ->  Ha egy ilyen nagyon nagy rendszer kicsi részét tekintjük csupán, a változásoknak megfelelő eredmények, illetve a jelentkező rendszer állapotok véletlenszerűnek tűnnek. Csak úgy tudunk levonni bizonyos következtetéseket, ha növeljük a megfigyelések számát. Így statisztikai következtetésekhez jutunk.

86. megh ->  Ha az így nyert következtetések nem fognak helytállónak bizonyulni, a tanulmányozott rendszerrész méreteit növeljük. Elég nagyszámú kísérlet mellett a tanulmányozott rész folytonos növelésével eljuthatunk egy olyan határmérethez, ahol már nem bizonyul többé eredményesnek a határok további bővítése.

87. megh ->  Az így nyert statisztikai eredmények megfelelő módon leírják a rendszerben uralkodó törvényeket. <<<(((Úgy tűnik, mintha a szerző nem varrná el a szálat, ami a mechanikus ok-okozati láncok és az ok-okozati láncokon kívüleső döntések, történések világának határát jelenti. Azt mondja kimondatlanul, hogy minden megismerhető – elvileg. Csakhogy amint ő is érinti korábbi szövegrészekben, az emberi közreműködés nyílttá teszi a rendszert. Az emberi közreműködés ugyanis eleve bizonyos mértékig a szabad akarattól függ. Ahol a szabad akarat érvényesülni tud, ott elvileg nincsen statisztikának értelme. Más kérdés, hogy a határvonal nem éles, sokszor a szabad akaratnak tulajdonított egyedi döntésekről kiderülhet, hogy szabad akarattal elfogadott sémák érvényesülései.. -FÁ)))>>> 
4.8 AZ EGYENSÚLY
88. megh ->  Az egyensúly
Hétköznapi szóhasználatban is azt mondjuk valakiről, hogy kiegyensúlyozott, ha nincsenek ideges kirobbanásai, előre nem vélt idegállapot-változásai. Egy edzett acélszerkezet egyensúlyi állapotán kívül van, ha a szénatomok egy olyan kristályrácsba vannak „bezárva”, ahol nincs hely számukra. A szerkezetben feszültségek keletkeznek, az anyagban repedések jönnek létre. Ezt követően új állapotba kerül az illető acél.

Az egyensúlyi állapot kevésbé hajlamos a változásokra, mint az egyensúlyon kívüli állapot.

89. megh ->  Egy rendszerről akkor mondjuk, hogy egyensúlyi állapotban van, ha a transzformáció eredményeként nyert állapot azonos a transzformáció előtti állapottal.  <<<(((kicsit más a statikus és a dinamikus egyensúly fogalma -FÁ)))>>> 

Az operánsok sora: A, B, C, D, E, a transzformáltak sora ugyancsak: A, B, C, D, E, azaz változatlan.

Fogadjunk el egy x és y rendszerből álló modellt. Az x rendszer állapota X, az y rendszer állapota Y. A két rendster között ugyanazon időben egyenes és visszacsatolás is létezik.

Az x rendszer X állapotának hatására az y rendszer Y állapota továbbra is fennmarad, és viszont, az y rendszer Y állapota továbbra is fenntartja az x rendszer X állapotát. A két összecsatolt rendszer egyensúlyban van. Ha bármelyik rendszer állapota megváltozna, a mindkét irányban egyértelműen meghatározott összefüggés alapján ez maga után vonná a másik rendszer állapotának változását is. Az egyensúly megszűnne.

Innen egy következtetést is levonhatunk: a rendszer akkor van egyensúlyban, ha az összetevő részei is egyensúlyban vannak, illetve ha egy rendszer egyensúlyban van, akkor az összetevői is egyensúlyban vannak.

4.9 ZAVARÓ KÖRÜLMÉNYEK.

90. megh ->  zavaró körülmények
Ha két rendszer közé egy harmadikat is beiktatunk, amely az y rendszerre hatva, annak egy újabb, azaz Y-tól különböző állapotát váltja ki, akkor az egyensúly felborul. Ez az új állapot az x rendszernél egy X-től különböző, más állapotot fog meghatározni. A közbeiktatott z rendszer ilyenformán zavaró körülményt hoz létre az összekapcsolt rendszerben.

A z zavarórendszer kiiktatása után az egyensúly helyreállhat, vagy teljesen felborulhat, ez az X és Y perturbációs értékeitől, valamint az x és y rendszerek szervezésétől függ.

4.10 A STABILITÁS
91. megh ->  a stabilitás
A stabilitás fogalma szorosan összefügg az egyensúly és a zavarás fogalmával.

Ismételt rendszerfolyamatokban a perturbációs értékek összegeződhetnek, vagy kölcsönösen csökkenthetik egymást. Az előbbi esetben a rendszer elveszíti stabilitását, míg az utóbbiban megőrzi azt.

92. megh ->  Így máris meghatározhatjuk a stabilitást mint a rendszernek azt a tulajdonságát, amely szerint a rendszerfolyamat pályája során a rendszer állapota ismételten visszatér eredeti értékére. <<<(((más szóval ez a dinamikus egyensúly -FÁ)))>>> 
93. megh ->  Ha a rendszer túlél bizonyos zavarásokat, akkor megnövekedett életképességgel rendelkezik.  <<<(((vagy kopik -FÁ)))>>> Vajon a zavarások túlélése nem csupán stabilitást jelent?

Amint láttuk, stabilitás esetében a perturbációs értékek csökkenése folytán áll be újból az egyensúly. Elképzelhető azonban egy olyan eset is, amelynél a perturbációs értékek növekedésével adott n számú lépés után az x rendszer U állapotba, az y rendszer V állapotba jut, ahol x rendszer U állapota az y rendszer V állapotát határozza, meg és viszont, az y rendszer V állapota az ,v rendszer U állapotát határozza meg. Beállt tehát újból az egyensúly, bái nem az eredeti rendszerállapot értékei stabilizálódtak.

94. megh ->  A túlélés folyamata merőben különbözik tehát a stabilitástól. Míg a stabilitás esetében az eredeti szinten áll vissza az egyensúly, a túlélés folyamatában az egyensúly egy másik rendszerállapot szintjén következik be. A rendszer most ezen a szinten fog igyekezni az egyensúly fenntartására.
4.11 Transzformációk hasonlósága

95. megh ->  a transzformációk hasonlósága
96. megh ->  A modellkísérletekben nagy szerepet játszik a hasonló folyamatok, a hasonló transzformációk felismerése. Ennek alapján szerkeszthető egy folyamatmodell, amely hűen lemintázza a folyamatban végbemenő átalakulásokat, állapotváltozásokat, okozati kapcsolatokat. Ugyanarról a folyamatról különféle modellek szerkeszthetők, amelyek különböző módon, mondjuk képletesen: más szóhasználattal írják le ugyanazt a folyamatot. <<<(((a modell és a modellezett valóság hasonlósága -FÁ)))>>> 
97. megh ->  Az ugyanarról a folyamatról készített két vagy több modell egymáshoz hasonló.  <<<(((két modell egymáshoz képesti hasonlósága -FÁ)))>>> 

Fogadjunk el példaként egy adott folyamatot, amelyről két kutató egymástól függetlenül: az 1. melléklet táblázatainak megfelelő két modellt építi fel, figyelembe véve, hogy az illető rendszerben négy operáns van két operátor hatásának alávetve. Első látásra úgy tűnik, hogy a két modell között semmi kapcsolat nincs, tehát legalább egyikük téves úton jár. Hogy elvégezhessük az ellenőrzést, tüntessük fel egyenként a mátrixokban jelölt állapotváltozásokat.

Készítsük el ezen transzformációk gráfjait (I. ábra)..
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Az U operátor hatására az A operáns állandó marad, a B operáns értéke C lesz, a C állapot átmegy D-be, a D pedig C-be.

98. megh ->  A (példában a) transzformációk gráfjaiból kétségtelenül kitűnik a modell azonossága, csupán a megnevezések voltak különbözők, de a lényegi tapasztalatok azonosak. A szó szerinti értelemben vett hasonló modelleket, illetve rendszereket izomorf modelleknek, illetve izomorf rendszereknek nevezzük.
99. megh ->  A hasonlóság egy alacsonyabb szintjén állnak azok a rendszerek, illetve modellek, amelyeknél valamilyen egyszerűsítéssel az egyik visszavezethető a másikra, ezeket homomorf rendszereknek, illetve homomorf modelleknek nevezzük.

100. megh ->  A valós rendszerfolyamatok tanulmányozásánál készített modelleink általában homomorf mintái az illető rendszereknek. <<<(((itt a szerző az elvi modell és a modellezett valóság közti hasonlóságot említi – a homomorfiát pár sorral elébb két különböző szintű modell közti hasonlóságként értelmezte. -FÁ)))>>> 

101. megh ->  <<<(((összefoglalóan a körüljárt dilemma az, hogy  -FÁ)))>>> 


~ idáig tartott „az első 30 oldal” ~


1. melléklet
A traszformációkra jellemző mátrixok

	T1
	A
	B
	c
	D

	E
	1
	1
	0
	0

	F
	0
	0
	1
	0

	G
	0
	0
	0
	0

	H
	0
	0
	0
	1


A T1 operátor egy irányban egyértelműen meghatározott transzformációt hajt végre.
	t2
	I
	J
	K
	L

	M
	1
	0
	0
	0

	N
	0
	0
	1
	0

	P
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	1


A T2 operátor mindkét irányban egyértelműen meghatározott transzformációt hajt végre.
A 2 • (n + 2) operátor által végrehajtott algebrai transzformáció

	operánsok:
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	transzformáltak:
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24

	másodfokú transzformáció után:
	16
	20
	24
	28
	32
	36
	40
	44
	48
	52


Az 1. ábra két hasonló modelljének mátrixai

U:

	A
	B
	C
	D
	
	G
	H
	J
	K

	A
	C
	D
	C
	
	K
	J
	H
	G

	B
	A
	D
	C
	
	K
	H
	G
	G


5. KLASSZIKUS FOLYAMATMODELLEK

A MARKOV-FOLYAMAT

Az időben véletlenszerűen jelentkező állapotváltozások vizsgálata teszi szükségessé a sztochasztikus folyamatok vizsgálatát. Bevezetésként ismerkedjünk meg a Markov-féle lánc fogalmával.

Tegyük fel, hogy a jelentkező Ai állapotok véges vagy megszámlálhatóan végtelen, teljes eseményrendszert alkotnak. Minden egyes megfigyeléshez hozzárendelhetünk egy valószínűségi változót. Egy valószínűségi változón bármely kísérlet (véletlenül jelentkező) elemi eseményeihez hozzárendelt számértéket értünk. Általánosabban fogalmazunk, ha azt mondjuk, hogy bármely véletlen kimenetelű kísérlet eseményterén értelmezhetünk egy vagy több valós függvényt.  <<<(((tehát ha az egyes események egymástól függetlenek és valószínűségük csak önmaguk jellegétől függ -FÁ)))>>> Az így értelmezett függvény értékei az őket meghatározó elemi eseményeken keresztül a véletlentől függenek. Ezeket a függvényértékeket valószínűségi változóknak nevezzük. Ha ezek a valószínűségi változók véges számban jelentkezhetnek, vagy megszámlálhatóan végtelen sok értéket vehetnek fel, akkor diszkrét valószínűségi változóknak nevezzük, ha pedig lehetséges értékei egy egész intervallumot betöltenek, akkor folytonos valószínűségi változókkal van dolgunk.

Ha egy fázisaiban összefüggő folyamatot tanulmányozunk, akkor a különböző, egymást követő rendszerállapotok, illetve az azoknak megfelelő valószínűségi változók egymástól nem függetlenek.  <<<(((? -FÁ)))>>> 

102. megh ->  Amennyiben azonban az egymást követő időpontokban észlelt állapotok közül bármelyik állapot megjelenési valószínűsége nem függ közvetlenül az összes többi előző állapottól, hanem csupán az illető megfigyelést megelőző időpontban észlelt állapottól, akkor a valószínűségi változók Markov-féle láncot alkotnak.  <<<(((ez tehát az oksági láncolat „gyengített”, valószínűségi változata? -FÁ)))>>> Úgy is fogalmazhattuk volna, hogy az előző állapotok befolyása csak közvetett módon hat a szóban forgó állapotra, az őt közvetlenül megelőző állapoton keresztül. 
103. megh ->  A Markov-féle lánc elemei a rendszer egymást követő állapotait jelzik, ilyenformán állapothatározóknak is nevezhetjük őket.

104. megh ->  Az Ai állapothatározók i indexei a megfigyelések sorszámát jelölik, de mivel ez időben játszódik le, elfogadhatjuk, hogy a megfigyelések időpontjait jelölik.

Így most már általánosabb matematikai megfogalmazást is adhatunk.

105. megh ->  Markov-féle láncnak nevezzük az állapotváltozásoknak azt a halmazát, ahol a megfigyelés az időpontok megszámlálhatóan végtelen halmazán fut végig, és amelynek az elemei kielégítik a következő feltételt is: az n-edik időpontban észlelt állapotnak a közvetlenül előtte való időpontban észlelt állapottól függő megjelenési valószínűsége egyenlő ezen n-edik időpontban való állapotnak az összes előtte levő állapotoktól függő valószínűségével. <<<(((érdekes -FÁ)))>>> 
106. megh ->  Ezek tehát feltételes valószínűségek, és ha csak az előző időpont állapotától függenek, akkor egylépéses átmenetvalószínűségről beszélünk, ha pedig a rendszer k lépésben megy át egy adott állapotból egy meghatározott állapotba, akkor k lépéses átmenet valószínűségről beszélünk.
 <<<(((Lényegében, más szempontból itt a tapasztalati, indukciós elemzés módszertanáról van szó. Ezt az eszköztárat a személy és gazdaság problémafelvetés kapcsán, illetve a deduktív személy fogalmára épülő rendszerideát figyelembe véve szerkesztett valós rendszer ellenőrzéséhez (működésének vizsgálatához, működésének induktív, tapasztalati elemző módszerekkel az ideához hasonlításához) lehet felhasználni. -FÁ)))>>> 

 <<<(((A személyre mint alapfogalomra épülő, axiomatikusan szerkesztett fogalmi rendszer és megvalósuló rendszer egyik legfontosabb kritériuma, hogy nem sértheti az alapegység személy minőségét. Ennek algoritmizált ellenőrzési módjának lehetőségéről egyelőre nem találtam semmiféle módszert. -FÁ)))>>> 

107. megh ->  Érdemes lesz megfigyelni, hogy beszélhetünk annak az abszolút valószínűségéről is, hogy a rendszer az n-edik időpontban valóban épp egy adott állapotban legyen, hiszen ebben az n-edik időpontban lehet bármelyik állapotban. Ezek az állapotok adják meg a valószínűségi változók teljes eloszlását, mivel egy teljes eseményrendszert alkotnak. <<<(((tehát n-ik időpontban az addigi teljes rendszer valószínűségi következménye, amely hatással van az n-ik állapotra -FÁ)))>>> 
108. megh ->  Ha az átmenetvalószínűségek  <<<(((az előbb konkrétan az egylépéses vagy éppen K-lépéses átmenetvalószínűségről volt szó, miszerint csak a közvetlenül egy vagy k lépéstől függő, tehát nem függ a kísérlet estleg k-nál nagyobb összes megelőző lépésétől (pld valamely lecsengés, kopás miatt) -FÁ)))>>> nem függnek a kísérlet sorszámától, akkor azokat stacionáriusoknak, az illető állapotváltozók sorát pedig homogén Markov-féle láncnak nevezzük. <<<(((ezt nem értem. A Markov féle láncban az esemény függ a megelőzőektől. -FÁ)))>>> 
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Az átmenetvalószínűségeket mátrix alakjában is elrendezhetjük :Próbáljuk ábrázolni most az egymást követő n állapotot, jelölve az átmenetvalószínűségeket is. Vegyünk tehát egy példát.

Képzeljünk el egy diafilmvetítőt négy filmkockával. Jelöljük ezeket arab számokkal. Amennyiben a lencse mögötti keretben épp az 1. filmkocka van, mondjuk, hogy a vetítő is az I. állapotban van. A 2. számú filmkockának a vetítő II. állapota felel meg és így tovább. A diafilmek tartalmi és hangulati meggondolások folytán bizonyos sorrendben kerülhetnek vetítésre. Lehet az is, hogy valamelyiket akár meg is ismételjük, illetve egy következő időpontig a keretben hagyjuk. Az ízlésnek megfelelően tehát a felvételek más és más valószínűséggel követhetik egymást. 
Így ha a keretben épp az 1. felvétel van, akkor ez 0,3 valószínűséggel jelenhet meg még egyszer a vetítővásznon, 0,4 valószínűséggel követheti a 2. számú felvétel, az 1. felvételt semmiképp sem követheti a 3., de 0,3 valószínűséggel követheti a 4. számú filmkocka. <<<(((? -FÁ)))>>> 
Ha a 3. számú felvétel van épp a keretben, ezt az 1. filmkocka 0,5 valószínűséggel követheti. A harmadik felvétel nem számíthat azonnali ismétlésre.

Nehézkes ezt így áttekinthetően leírni, inkább vázlatosan ábrázoljuk. Az egymást követhető állapotok valószínűségeit írjuk fel az állapotváltozást jelző nyilakra a 2. ábrán,
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Ha figyelmesek vagyunk, erről az ábráról is leolvashatjuk, igaz kissé nehézkesen, a megfelelő állapotváltozások egymásutániságának valószínűségeit.

Ennél az első látásra kézenfekvő ábrázolási módnál sokkal világosabb képet nyújt egy gráf. –
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Az egymást követő állapotokat bárhogyan elhelyezett 4 csomópontban tüntessük fel, a py átmenetvalószínűséget pedig írjuk fel arra a húrra vagy ívre, amely az Xt pontot összeköti az Xj ponttal (3. ábra).
Készítsük el a gráfra jellemző mátrixot is.

	0,3
	0,4
	0
	0,3

	0
	0,1
	0,7
	0,2

	0,5
	0
	0
	0,5

	0,2
	♦ 0,5
	0,3
	0


Figyeljük meg a sorok elemeinek összegét. Azt tapasztaljuk, hogy ez épp 1-gyel egyenlő, vagyis mindenik állapotot valamilyen másik állapot fog követni. Egyazonidőben két vagy több állapot nem következhet be. Egymást kizáró állapotok egymásutániságát írja le modellünk. 
Az oszlopok elemeinek összege is eggyel egyenlő. Ez azt jelenti, hogy százszázalékosan az egymást kizáró állapotok valamelyikéből jutunk el a szóban forgó állapothoz. 
Ha a sorok elemeinek összege l-gyel egyenlő, sztochasztikus mátrixról beszélünk. Ha az oszlopok elemeinek összege is eggyel egyenlő, akkor mátrixunk kétszeresen sztochasztikus mátrix.

Ha t időparaméter egy intervallum minden értékét felveheti, akkor a valószínűségi változók mint állapot- határozók egy sztochasztikus folyamatot írnak le.

Így általánosítva a Markov-féle láncot egy Markov-folyamathoz jutunk, amely ha időben homogén folyamat, akkor a rendszer állapotváltozásainak valószínűségei nem függnek az illető időtartam kezdetétől, csupán a változás időtartamától.

5.1 A POISSON-FOLYAMAT
Ha az állapothatározók nem negatív egész számokkal növekednek, és ha a nullát megközelítő időnövekedés alatt elenyészően kicsi annak a valószínűsége, hogy az állapot-határozó értéke 1-nél többel növekedjék ahhoz viszonyítva, hogy pontosan Eggyel növekedjék, akkor egy úgynevezett Poisson-folyamattal állunk szemben. <<<(((? -FÁ)))>>> 
A Poisson-folyamatra jellemző a ritkasági feltétel, amit úgy határozhatunk meg, hogy annak a valószínűsége, hogy nagyon kicsi időtartam alatt egyáltalán történik állapotváltozás, egyenlő annak a valószínűségével, hogy ezen időtartam alatt éppen egy állapotváltozás játszódjék le.
Egy Poisson-folyamat állapothatározója egy következő időpontban lehet az előbbi értékkel egyenlő, az „élők” száma azonos marad, lehet annál eggyel nagyobb, ha bekövetkezett egy „születés”, vagy lehet annál kisebb, ha történt egy „elhalálozás”.

Az állapothatározó változásainak időbeni valószínűség-sűrűségét kifejező paraméter azt mutatja meg, hogy mennyi a várható értéke az egységnyi idő alatt bekövetkezett változásoknak, ez pedig két egymást követő állapotváltozás közötti időtartam reciprok értékével azonos. A változások valószínűségi eloszlása exponenciális.

6. WIENER KIBERNETIKAI MODELLJE

6.1 A MODELL ÉS SZÜLETÉSÉNEK TÖRTÉNETE
Wiener visszacsatolásos modellje lényegében egy folyamatmagyarázó, funkcionális modell, ugyanakkor ez a modell az információközlést, információfeldolgozást, a kijövő eredmény egy előre megadott értékkel való összehasonlítását, illetve az észlelt különbség visszajelzését biztosító alkotó elemek sajátos kapcsolata miatt szerkezeti modellnek is tekinthető. <<<(((nincsen minden rendszernek szerkezete? -FÁ)))>>> 
Talán épp ez a kettősség hozta zavarba kezdeti idősszakban a kibernetika bírálóit, akik az egész elméletben csupán egy gépmodellt láttak, és nem sejtették, hogy valamikor — nem is olyan sok idő múlva — a kibernetikán a cselekvés, a rendszerfolyamatok hatékonyabbá tételének művészetét fogjuk érteni, nem pedig vezérlés- technikai műszaki megoldások szűk körét: <<<(((miért kell szembeállítani a kettőt? -FÁ)))>>> 
Tekintsünk vissza a modell megalkotásának tudománytörténeti időszakára!

Megjegyzésre méltó érdekesség, hogy Norbert Wiener családi hagyományaihoz híven maga is nyelvésznek készült. E pályáról csupán a csodálatos keleti nyelvkultúrával és nyelvtudással rendelkező apjával szembeni kisebbségi érzete miatt mondott le. Így döntött végül a matematika mellett.

A második világháború kitörése őt is határozott gyakorlati feladat elé állította. Az addig számítógépek szerkesztésével foglalkozó matematikusnak most minden erejével légvédelmi célzóberendezések megvalósításán kellett dolgoznia. Mindezt a háború eleji német légifölény és a korszerűtlen angol légvédelem körülményei sürgették.

A modern hadi technikának köszönhetően a repülőgép vagy rakéta, tehát a célpont haladási sebessége megközelíti a lövedék sebességét. A haladási irány kiszámíthatatlan. Mindezek következtében a célpont helyzete egy következő időpontban egy lehetséges szórás határain belüli valószínűségi tényező. Erre az értékre, azaz a célpont jövőbeni koordinátáira csupán következtetni lehet az előbbi helyzetek ismerete alapján, illetve a pálya további alakulására elfogadott |elv |függvényében.



Wiener, aki hosszú időn át tudománymódszertannal foglalkozott, a megoldást nem egyoldalúan műszaki téren kereste, lényegesnek találta annak a megértését, hogy az ember által vezérelt célpont mozgása, a légvédelmi ágyú vízszintes és függőleges síkban ember által való beállítása, valamint a tűz ugyancsak ember által való vezénylése mind különböző rendszerműködések eredményei, matematikai szempontból pedig valószínűségi tényezők.

A találat csak akkor lehet sikeres, ha ismert a célpont által leírt görbe, ha helyesen számítják ki a következő helyzetek koordinátáit, ha az eredményeket torzítás nélkül közlik, ha azokat torzítás nélkül veszik. A sikertelen találat után felmérve az eltérést, majd ezzel kiigazítva az újabb eredményt a lövedék közelebb juthat célpontjához. Ha a mérésből nyert újabb eltérés valóban kisebb az előbbi értéknél, akkor az eljárást így folytatva, egy csillapított rezgéshez, hasonlóan, egyre csökkenő eltérésekkel a célpont elérhetővé válik.

Wiener számára nem volt ismeretlen az emberi intellektuális tevékenység gépi reprodukálása. Az a sejtése született, hogy vajon nem ugyanígy megy végbe bármilyen általunk végzett, célra irányított mozgás, csupán mindez tudat alatt történik. Ha az asztalról egy ceruzát szándékozunk felvenni, vajon nem mennek-e állandó jelentések ujjaink és a ceruza kölcsönös helyzetéről? Erre a választ csak akkor kaphatjuk meg, ha létezik betegség, amelynél idegfunkciók defekciói esetében vizuális úton a központi idegrendszernek is segítséget kell nyújtania. Akkor visszajelzések hiányában a beteg végtagjai e célra irányuló mozgásban a célpont közelében remegésbe jönnek.

Wiener ezen sejtésével régi vitapartneréhez, a Harvard egyetem tudománymódszertani szemináriumainak másik résztvevőjéhez, a mexikói dr. Rosenbluth professzorhoz fordult, aki az elmondottak valós alapját igazolta is.

Ez a modell egyaránt magyarázza az élőlényekben és gépekben végbemenő vezérlés mechanizmusát, illetve a célirányos tevékenység visszacsatoláson alapuló, önszabályozás általi megvalósulását.

Wiener újgörög szóval a vezérlés és közlés tudományát kibernetikának nevezte. A kibernetika azóta átitatta, átjárta a természettudományokat, a műszaki tudományokat, a gazdaságtudományt, maga az ipar is a gépesítés, majd a klasszikus automatizálás után a kibernetizálás szakaszába jutott.
109. megh ->   <<<(((nagyon érdekes volt ez a kis kitérő. Plasztikusan írta le, hogy Wiener a technika eszközrendszerén kívül a cselekvő-megismerő ember szerepét kezdte vizsgálni. Talán vonható párhuzam a személy és gazdaság problémakörrel, valamint a személy és rendszerelmélet problémakörrel. Utóbbi, a személy és rendszerelmélet esetében a rendszer alapvető alkotó elemét nem általánosan, hanem egy rendszertípust elkülönítve próbálja megnevezni, figyelembe venni. -FÁ)))>>> 

110. megh ->   <<<(((azóta úgy érzem, kicsit elcsúsztam az előbbi mondattal. Wiener a döntésoptimalizálás eszközrendszerét kereste a visszacsatolás alkalmazásával. Csakhogy alapvetőbb kérdés merül fel: van-e lehetősége a személynek a rendszerben például visszacsatolásos pontosításra a maga célja, megnyilvánulásai, léte keretében? Tehát a döntés az övé mard-e, rendelkezik-e a döntési szereppel, joggal, feltétellel? -FÁ)))>>> 
6.2  A VEZÉRLÉS ÉS A SZABÁLYOZÁS PROBLÉMÁJA
A kibernetikai modell megjelenésével kapcsolatos tudománytörténeti visszapillantás után vizsgáljuk magát a modellt.

Wiener a kibernetika szóval a hajókormányos munkáját idézi. Modellje a hajó kormányzásának, vezérlésének a lényegét reprodukálja. Mint bármely más modell, a szóban forgó is elvonatkoztat a sajátos jegyektől, csupán a lényeges, azaz a célba jutáshoz vezető vezérlési folyamat műveleteit bontja összetevőire, és azokat kapcsolja egy logikai sorrendnek megfelelő ciklusba. 

Bár a kibernetika szó a kormányos munkájára utal azaz a kormányozásra, illetve a vezérlésre, ma mégis a kibernetikai modellt a szabályozás, önszabályozás folyamatainak tanulmányozására, leírására alkalmazzuk. A vezérlés és szabályozás között lényeges különbség van.

111. megh ->  A vezérléshez két összetevő szükséges: ① a vezérelt szerv vagy vezérelt rendszer, illetve alrendszer és ② a vezérlőszerv vagy rendszer, illetve alrendszer. 
A vezérelt folyamat vezérelt jellemzőjét a vezérlő szerv egy adott vezérlő jel szerint állítja be: az előre megadott értékre. A vezérlő rendszernek ilyenformán jelértékelő, feldolgozó, továbbító és beavatkozó összetevőkkel kell rendelkeznie. A vezérelt rendszerbe bemenő információk vagy anyagok a megadott vezérlő jel szerinti feldolgozás után vezérelt jellemzőkkel rendelkező kijövő információkként, feldolgozott adatokként vagy feldolgozott anyagokként jelennek meg. 
112. megh ->  A vezérlő szervhez nem jut arra vonatkozó értesítés, hogy a feldolgozás kapcsán nyert vezérelt jellemző milyen mértékben közelíti meg a beállított, kívánt értéket (4. ábra).
[image: image5.jpg]Tenvezd amitol o vez. 4

——

M=r§ ~drzdkeld

Eszleli el

Vez:rl& serv.

Vezérld
Szerv

=
l
l
|

|
l
4]
]

Vezerld jel

|

[ Bcavd Koz6 szerv _l

—_—

Vezdrelt szerve
folyamot

4. dbra

Vezerel!

Jellema




[image: image6.png]vezérelt

vezérlé





 <<<(((van olyan fogalmazás is, miszerint irányításnak nevezik a közvetlen munkafolyamatra és nem annak bementére való hatást. -FÁ)))>>> 
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 <<<(((A könyv vezérlési ábrájában keveredik az irányító és vezérlő ráhatás, de ez a könyv mondanivalója szempontjából bizonyára érdektelen -FÁ)))>>> 

Összegezésként levonhatjuk a vezérléssel kapcsolatos alábbi következtetéseket :

· a szervezeti összetevőket összekapcsoló jelek: az érzékelt jel és a vezérlő jel;

· az irányítási művelet alkalmasságának, illetve hatékonyságának szempontjából: a vezérlés a szervezeti elemek bizonyos irányú mozgatására alkalmas;

· a vezérlés egyirányú egyszeres művelet.

A két rendszer, a vezérelt és vezérlő rendszer a következő kombinációkban jelentkezhet: ember—ember, ember—gép, gép—gép. Az embert és a gépet jelen esetben nem csupán szó szerint érthetjük. 
113. megh ->  Az ember a legmagasabb szintű nyílt rendszert személyesítheti meg, a gép a legalacsonyabb szintű zárt rendszerre is utalhat. 
A két különböző szervezettségi szintű rendszert határesetként is értelmezhetjük.  

114. megh ->  <<<(((Tehát a személy alapú rendszerek alapelemei „nyílt rendszerekként” definiálhatók. A személy alapú rendszerek eleve legalább kétszintű rendszerek, amelyeknek az elemi szintjét mind nyílt rendszerek alkotják – amit a rájuk épülő kapcsolati és egyéb jellegű rendszer nem számolhat fel, nem szüntethet meg, nem változtathat meg?! -FÁ)))>>> 
Ha a vezérelt jellemző értékéről, illetve a vezérelt jellemző elvárt értéke és a megvalósult értéke közötti különbségről a vezérlő alrendszerhez visszajelzés érkezik, akkor a rendszerben egy visszacsatolás valósul meg.

115. megh ->  A visszacsatolás lehetőséget nyújt annak az ellenőrzésére, hogy a vezérlés milyen pontosan megy végbe. Ezáltal meghatározható a cél és a célra irányuló tevékenység eredménye közötti eltérés, bemérhető a célirányos tevékenység eredményessége.

Összegezésként a következőket állapíthatjuk meg :

· a visszacsatolásos vezérlési művelet elvégzéséhez ugyancsak két összetevő szükséges;

· a szervezeti összetevőkét itt már három jel kapcsolja össze:

· az észlelt jel
· a vezérlő jel és 
· a visszamenő jel;

· az irányítási művelettípus alkalmassága, illetve hatékonysága szempontjából a visszacsatolásos, vezérlés a vezérelt elemek mozgatásán kívül már a cél és a vezérlési művelet eredménye közötti eltérés ellenőrzésére is alkalmas;

— a visszacsatolásos vezérlési rendszerben kétirányú egyszeres irányítási művelet valósul meg. <<<(((? -FÁ)))>>> 

116. megh ->  A visszacsatolásos vezérlés  <<<(((más néven szabályozás -FÁ)))>>> ugyanúgy ① ember—ember, ② ember—gép, illetve ③ gép—gép között hozható létre, akárcsak az egyszerű vezérlés.

Ha a cél és a célra irányuló tevékenység eredménye közötti eltéréssel növeljük a vezérlő jel értékét, akkor pozitív visszacsatolásról beszélünk. A pozitív visszacsatolás egy újabb lépésben minden bizonnyal az eredmény még nagyobb fokú eltérését fogja kiváltani. Hogy ez valóban így történik-e, az az esetleges zavaró jel értékétől függ.

Ha azonban az észlelt eltérés értékével a megfelelő irányban csökkentjük a vezérlő jel értékét, akkor az eltérés is egy következő lépésben csökkenni fog. A vezérlő jel ilyen értelmű kiigazítását negatív visszacsatolásnak nevezzük. A többszörös negatív visszacsatolás eredményeként a cél elérhetővé válik. Az eltérés egyre jobban megközelíti a nullát. A vezérlő jelnek az adott irányban való csökkentése nem azt jelenti, hogy az újabb eltérés nem épp a következő irányban fog megjelenni, de hogy az előbbinél kisebb abszolút értékkel fog jelentkezni, annak a valószínűsége igen nagy. Wiener épp ezért hasonlította a célirányos folyamatban lejátszódó jelenséget egy rugó csillapított rezgéseinek egymást követő ciklusaihoz.

Itt már nem csupán vezérlésről van szó. Az irányítási rendszer ilyen működését  <<<(((iménti kifejezéssel: visszacsatolásos vezérlés -FÁ)))>>> szabályozásnak nevezzük.
A szabályozásnak megfelelő szervezeti összetétel egy szabályozókört képez.

A szabályozás kétirányú ismétlődő irányítási műveletek összessége. <<<(((? -FÁ)))>>> 
Az irányítási műveletek végrehajtása az alábbi rendszerösszetevőket feltételezi:

· szabályozó szerv;

· beavatkozó, végrehajtó szerv ;
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<<<(((hogy lehet ezt így elbonyolítani? -FÁ)))>>> 
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· szabályozott szerv;

· érzékelő szerv.

A szabályozó szerv magába foglalja az alapjelképző és az összehasonlító szervet. Az irányítási műveletben a rendszerösszetevőket folyamatjelek kapcsolják össze (5. ábra).
Az alapjelt az alapjelképző szerv hozza létre a beállítójelből és a vezetőjelből. A beavatkozójelt az összehasonlító szerv hozza létre az alapjelből és az ellenőrzőjelből. A beavatkozójélből a végrehajtó szerv végrehajtójelt állít elő.

A szabályozás feladata az, hogy valamely folyamat szabályozott jellemzőjét a célként kitűzött értékre hozza, és ezen az értéken tartsa.

Megjegyzés: a negatív visszacsatoláson-alapuló szabályozás, illetve önszabályozás valóban leírja az általános rendszerelmélet által felfedett célirányos fejlődés mechanizmusát. 



117. megh ->  A kibernetika egyre közelebb kerül a rendszerelmélethez, ennek ellenére a kibernetikai rendszermodell semmiképpen nem azonosítható az általános rendszermodellel. 

118. megh ->  W.R.Ashby szerint a kibernetika olyan rendszert tanulmányoz, amely energiát vesz fel és ad le, de az információáramlás a szabályozás szempontjából zárt. <<<(((azaz kötött, meghatározott, egyértelműen kezelhető -FÁ)))>>> 

119. megh ->  Az alkalmazott kibernetikát napjainkban az információfelvételi, -átviteli, -tárolási és –feldolgozási folyamatokkal foglalkozó tudománynak tekintjük Kutatási területe a számítógépek újabb generációi által nyújtott eszközök birtokában egyre jobban kiszélesedik és egyre bonyolultabb nyílt rendszerekre terjed ki. <<<(((elmaradt az általános rendszermodell megkülönböztetése a kibernetikai rendszermodelltől. Talán az általános rendszermodellen azt érti a szerző, hogy az információ áramlása nem zárt? De mit jelent pontosan az információ áramlás zártsága vagy nyíltsága? A könyv korábbi részeiben mintha az ok-okozati láncok zártsága illetve nyíltsága döntötte volna el a rendszer nyíltságát vagy zártságát, amiből a szerző az információra koncentrált, mivel az az egyéb ok-okozati kölcsönhatásokat is leírja? -FÁ)))>>> 

7. RENDSZER ÉS INFORMÁCIÓ

7.1 AZ EZERARCÚ INFORMÁCIÓ
120. megh ->  A rádió és a televízió hullámain, sajtótermékek hasábjain, hírközlő eszközök, berendezések csatornáin, iskolások óráin, egyetemek előadásain egyaránt áramlik az ezerarcú információ.  <<<(((A jel, ami áramlik a csatornákon nem információ! -FÁ)))>>> 

121. megh ->  <<<(((mások szerint csak a részben értelmezhető kódolt jelek, adatok tömege (tehát információ nem lesz belőlük). Az információ definíciója eszerint a külső inger, jel, adat értelmezése, értelmezett állapota az információ, főleg az ember számára. Kavarodást a második világháború környékén a tenger alatti telefonkábelek zajszűrő próbálkozásai okozták – ahol is kizárólag a technikai információ, pontosabban szólva a mechanikus jelek változás nélküli továbbítása volt a cél … teljesen függetlenül a jelek jelentésétől. Ezt a különbséget ez a könyv nem teszi meg, bár kerülgeti, és ezért nehéz néha értelmezni megállapításait. -FÁ)))>>> 

Az információ szónak több értelme is van: tisztázást, tájékoztatást, értesítést, hírt jelent. A felsoroltak közül bármelyiket választjuk, mindegyik szó értelméről állíthatjuk, hogy a helyes tájékozódáshoz szükséges adatra utal.

A legfrissebb hírek nem mindenki számára tartalmaznak érdekes újdonságot, ahogyan az iskolai órán vagy egyetemi előadáson elhangzottak sem. Érdekes újdonságot jelent a friss hír az érdeklődő ember számára, ha a hallottakat fel tudja fogni, ha rendelkezik kellő ismerettel, s ezáltal számára megvilágít egy addig másként tekintett dolgot, vagyis újabb ismereteket szerez. Ha azonban számára érdektelen a hír, akkor tudatvilágában nem hagy nyomot.  

122. megh ->  <<<(((a „hír” fogalma közelebb visz a probléma megvilágításához, az információ technikai és tartalmi jelentésének különbségéhez, mert a „hír” egyértelműen nem azonosítható a jellel, hanem csak a jel értelmezésével, aminek idegen szóval az információ megfelel. Megnézve az információ szó szinonimáit a következő listára akadtam: információ szinonimák: hír, újság, tudósítás, híresztelés, felvilágosítás, tájékoztatás, értesítés,  értesülés, híradás, hírközlés, újszerűség, újdonság, nóvum. A keveredést, hogy az információt egyoldalúan az újdonsággal próbálják mint kifejezést értelmezni, onnan lehet, hogy a telefonkábelen a zavar észlelése volt a fontos, tehát a továbbított jelekben észlelhető változás. Azaz ha az elindított jelekben nem volt változás érkezésig, akkor nem volt zavar, akkor jó volt a működés. Ha az indításhoz képest új jel-alak érkezett, akkor az olyan nem várt értesülés volt, amire a zavarszűrés érdekében fel kellett figyelni. De miként értelmezhető információnak ezek alapján egy napilap címfelirata, ami ritkán változik? Mégis információ. -FÁ)))>>> 

Gondoljuk csak meg, az első elemi osztályban milyen nagy az információhozam. Két csodálatosan új világ tárul a gyermek szeme elé: az ábécé betűinek ismeretében történő írás—olvasás lehetősége és a tíz számjegy csodája. A szinte ujjainkon is megszámlálható jelek ismeretében az addig titkot rejtegető könyvek sorai, lapjai válnak érdekes olvasmányokká, vagy ha a számokra gondolunk, azokat egymás után írva képzeletünket is meghaladó mennyiségeket tudunk jelölni velük. Olyan számításokat végezhetünk velük, és olyan könnyedén, hogy csak akkor döbbenünk meg, ha megpróbáljuk mindezt számlálópálcikák segítségével elvégezni.

Ugyanezek az írás, olvasás és számításműveletek nem mondanak semmit egy kisóvódás vagy egy középiskolás diák számára, hiába hallgatja végig ugyanazt az órát. Információt hordoz a napsugár is a növény számára, törzsével a fény irányába fog fordulni. Ez azt jelenti, hogy feldolgozta az információt, és ennek következtében tájékozódott. Lényegében ez teszi lehetővé az életet is, akárcsak az iskolában tanultak a gyermek szellemi fejlődését. 
123. megh ->  Tévednénk, ha az információn hírt vagy adatot értenénk, tévednénk ha az előbbi példában a napfény hordozta energiát tekintenénk információnak. <<<(((Itt valami tisztázandó szóhasználati eltérés van, aminek nem értem a forrását. A napsugarak napraforgóra való hatását meglep, hogy információnak mondja. Az információhoz, mint az ingerek, kódolt jelek értelmezettségéhez hozzátartozik az értelmező érdeklődése, döntésképessége is. Ha nincsen döntési lehetőség, feltétel, akkor valami másnak kellene mondani …. -FÁ)))>>> 

Az információval kapcsolatban észrevehettünk két lénveges dolgot: csak az a hír vagy értesítés tekinthető információnak, ami mond is számunkra valamit, vagyis ami tájékozódásunkhoz hozzásegít; az információ az anyag bármely megjelenési formájának velejárója. (Anyagon itt mindazt értjük, ami egyáltalán — kívülről — észlelhető, felfogható.) <<<((( a vers tehát nem információ, sem semmi érzelmi hatás. -FÁ)))>>> 
Ezek után kíséreljük meg rendszerszemléleti szempontból meghatározni az információt! 
124. megh ->  A rendszerszemléletű értelmezés megköveteli, hogy csakis nyílt rendszerről beszéljünk, amely az információt a környezetéből nyeri, és azzal információt közöl. A rendszer és információ viszonyából azt a következtetést vontatjuk le, hogy az információ az a közeg, amelyből az arra reagáló nyílt rendszer a tájékozódásához, szervezettségében való fejlődéséhez szükséges médiumot nyeri. Röviden, az információ az a közeg, amely a nyílt rendszer fejlődését eszközli. <<<(((? -FÁ)))>>> 

7.2 A RENDSZER ÉS A MÉRHETŐ INFORMÁCIÓ
Az információelmélet ma már sok téren alkalmazott matematikája a távközlés, jeltovábbítás, kódolás és visszakódolás, hibakeresés elméletének megalapozásánál jött létre. Mint ilyen nem annyira az információ rendszerelméleti meghatározására törekszik, hanem inkább a matematikai formalizmussal is leírható mennyiségi összefüggések felderítését követi.

Képzeljünk el egy rendszert, amelyről információt akarunk szerezni.  <<<(((állandóan keveredik az információ hétköznapi szóhasználata a mérnökivel, a szabatos definíciók alapján használttal. -FÁ)))>>> Ismeretszerzésünk forrása csakis a rendszer által kibocsájtott információ lehet.  <<<(((? -FÁ)))>>> Ez a rendszer információforrásként szolgál számunkra. A rendszerről feltehetjük, hogy semminemű információnk nincs róla, az információforrás rendszerállapota teljesen ismeretlen számunkra. Ugyanakkor az is elképzelhető, hogy eddigi ismereteink alapján a rendszer bizonyos fokig meghatározott. 
125. megh ->  Információelméleti szempontból az információforrásként szolgáló rendszer állapotának meghatározottsági fokát épp erről a rendszerről szerzett eddigi ismereteink határozzák meg.  <<<(((de lehetne pontosabban is fogalmazni, miszerint eddigi ismereteink szerinti meghatározottsági foka az adott rendszernek. -FÁ)))>>> 

Az információforrás bekövetkező állapotát csak bizonyos valószínűséggel véljük előre ismerni. Az állapotváltozás legyen folytonos vagy diszkrét, mindig időfüggvény, és mindig valószínűségi jellemző. A bekövetkező állapotok valószínűségével egyenes arányban növekszik a rendszer meghatározottságának mértéke. 
Egy rendszerállapot-változás akkor tekinthető meghatározottnak, ha valószínűsége maximális, vagyis 1-gyel egyenlő. Ilyenkor a következő állapotot már előre ismerjük. Mikor ez bekövetkezik, számunkra már nem jelent újdonságot, nem szolgáltat információt. Ha az illető valószínűség csak megközelíti az 1-et, de váratlanul-a nagyon kicsi valószínűséggel rendelkező ellenkező eset következik be, megdöbbenésünk igen nagy lesz, hírszerzésünkkel nyert információnk maximális.

A következő példa nagyszerűen megvilágítja az elmondottakat.

Állandó térfogaton a gázok nyomása a hőmérséklettel arányosan növekedik. Ugyanakkor ez a nyomás minden irányban azonos. A nyomás az edény falának egységnyi felületére ható erő. Valójában azonban az egységnyi felületre csapódó molekulák mozgási energiájából adódik. A rendezetlen mozgást végző molekulák sebessége, ezáltal mozgási energiája is a hőmérséklet növekedésével ugyancsak nő.  <<<(((és a szóródása is növekszik -FÁ)))>>> Ha egy adott pillanatban ismerjük az edényben lévő gáz nyomását és hőfokát, és hogy egy következő időpontban hány fokkal lesz nagyobb a gáz hőmérséklete, akkor meghatározhatjuk annak nyomását is. A nyomás értékének számítása az általunk ismert képlettel történik. Ez a képlet nem veszi figyelembe közvetlenül magát a jelenséget, hanem statisztikai eredményekre támaszkodik. A számítás eredményének bekövetkezése nagyon valószínű, de valójában ennek a valószínűsége nem épp 1-gyel egyenlő, csak az 1-et nagyon megközelíti alulról. De mi történne, ha az edény falának parányi részét egy nyomásmérő műszer membránja helyettesítené, és véletlen folytán épp abban a pillanatban kevesebb molekula csapódna a membrán felületéhez ? Ezek rendezetlen mozgásukban egymástól függetlenül épp más irányba mozdulnának el. Mérőműszerünk nem a várt értéket mutatná. Ezen valószínűleg nagyon megdöbbennénk, ebben a pillanatban nyert információnk igen nagy volna.

Itt a rendszert kívülről tekintettük. Ismeretszerzési szándékkal gyűjtöttünk információt róla, és ezért információforrásnak neveztük. Ha azonban ebbe a modellbe beleképzeljük a másik rendszert is, azaz az információfelvevő rendszert, akkor arról a rendszerről is, illetve annak a rendszernek információszerzési folyamatáról is ugyanazokat állíthatjuk, akárcsak az előzőről. Erről a rendszerről is elmondhatjuk, hogy a már elnyert ismeretek alapján soron következő állapotai bizonyos valószínűséggel előre jelezhetőek. Mivel azonban minden nyílt rendszer egyben adó és vevőrendszerként fogható fel, a tárgyalásunk alatt tett megállapítások azoknak bármelyikévé egyaránt érvényesek. <<<(((? -FÁ)))>>> 
Az adó-vevő rendszerpár modellen belül használt „rendszer meghatározottsága” kifejezés helyett nyugodtan használhatjuk a „rendszer tájékozottsága”  <<<(((de mi értelme lenne? -FÁ)))>>> vagy a „rendszer szervezettsége” kifejezést is.

Egy rendszer meghatározottságának fokát nem tudjuk az általa már felvett információ mennyiségével mérni. Elfogadható, hogy a rendszer tanulmányozásánál a teljes tájékozatlanságból indultunk ki, de ugyanúgy az is elképzelhető, "hogy már bizonyos mennyiségű információval rendelkeztünk. Egy másik rendszer esetében elképzelhető, hogy ugyanilyen mennyiségű információ már elég is volna az illető rendszer jövőbeni állapotának meghatározásához, ennél a rendszernél azonban semmiképp nem elegendő. 
126. megh ->  Végül is arra a következtetésre jutunk, hogy a tanulmányozott rendszertől függ az a mennyiségű információ, amennyi teljesen meghatározza.  <<<(((hát igen, de ebből ki is indulhattunk volna -FÁ)))>>> 

127. megh ->  Különböző rendszerek esetében különböző mennyiségű információ szükséges ahhoz, hogy a rendszer teljesen meghatározott legyen.  <<<(((… számunkra! -FÁ)))>>> 

128. megh ->  Ugyanakkor egy rendszer annyi információt vehet még fel, amennyi ahhoz szükséges, hogy teljesen meghatározott legyen. Ennél többet nem tud feldolgozni, ennél több információt nem tud értékesíteni. 
129. megh ->  Ilyenformán bármelyik rendszert jellemezhetjük azzal az információmennyiséggel, ami teljes meghatározottsági állapotához még hiányzik. Ez a hiányzó információmennyiség egyben a rendszer határozatlansági állapotát is jellemzi. A határozatlanság felszámolásához szükséges információt potenciális információnak is nevezhetjük. <<<(((kissé poetikusan hangzik. „Annyi” információ azt jelentené, hogy információ mennyiség? De milyen speciális információról van itt szó, amelynél a minőség érdektelen és a „mennyisége” jellemezni tud egy rendszert? Nyilván mechanikus rendszert, vagy alrendszert kell tekintetbe venni. Máshol viszont a nyílt rendszert hangoztatja, amely például az emberi résztvevőt jelenti. És ott nem az információnak szánt input jelek határozzák meg az ember viselkedését minden tekintetben. -FÁ)))>>> 
Ha információmennyiségről beszélünk, nem kerülhetjük el az egységnyi információ fogalmát, amihez hasonlítva határozzuk meg a különböző információmennyiségeket. Az információmennyiségek különböző esetek, különböző rendszerállapotok bekövetkezéséhez kapcsolódnak, így az egységnyi mennyiség fogalmának is természetesen ehhez kell kapcsolódnia.

Bármely rendszer esetében több lehetséges állapot is elképzelhető. A legegyszerűbb esetben azonban csak két, egymást kölcsönösen kizáró lehetőségre gondolunk. Hogy a két eset közül valamelyik bekövetkezik, az százszázalékosan biztos. Ennek valószínűsége tehát eggyel egyenlő. Hogy a két lehetőségből az általunk vélt eset fog bekövetkezni, annak valószínűsége félannyi, vagyis egyketted. Azt az információmennyiséget választották egységnyinek, amelyet a fenti tényre vonatkozó hír tartalmaz, vagyis amely arról számol be, hogy a két lehetséges eset közül melyik következik be. 
130. megh ->  A hírben foglalt esemény előrelátható valószínűsége egyketted, a szolgáltatott információ egységnyi. Hogy ezt az ellentétet kiküszöböljük, vegyük az illető valószínűség kettes alapú logaritmusát negatív előjellel. <<<(((a számítási mód indoklása az érdekes, nem az egyébként ellentmondásos fogalmazás a „hír”-ről. -FÁ)))>>> 
Ha figyelembe vesszük, hogy: 
a) logaritmust keresni annyit jelent, mint meghatározni azt a számot, amelyre mint hatványkitevőre emelve, a logaritmus alapjául, a logaritmálandó számot kapjuk: 
b) egynek bármilyen alapú algoritmusa nulla; 
131. megh ->  c) egy tört logaritmusa egyenlő az illető tört számlálója és nevezője azonos alapú logaritmusainak különbségével, akkor könnyen beláthatjuk hogy az egyketted negatív előjellel vett logaritmusa épp eggyel egyenlő, tehát nyugodtan tekinthető az információ- mennyiség egységének.
Lévén hogy kettes alapról van szó, ezt az információ-egységet bináris egységnek vagy egyszerűen bitnek nevezzük.

A kettes alapú számrendszer két számjegye a 0 és az 1 egyenként egy-egy bit információ hordozására alkalmas. Ezek könnyen reprodukálhatók, vagy mondhatnánk, anyagi formában is megjelölhetőek, mint például pozitív vagy negatív nyomatékkal rendelkező feritgyűrűk stb. Ez határozta meg a számítógépek szerkesztőit abban, hogy a megszokott tízes alapról áttérjenek a kettes alapú számrendszer alkalmazására.
Az egységnyi mennyiségű információ úgy is felfogható, mint egy olyan törtnek a logaritmusa, amelynek segítségével az esemény bekövetkezésének hírvétel utáni valószínűségét viszonyítjuk annak hírvétel előtti valószínűségéhez.  <<<(((ez alapvető, de a következményekkel mit tud tenni? És ennek a képlete? -FÁ)))>>> 

Az esemény bekövetkezését tartalmazó hír vétele után a bekövetkezés valószínűsége számunkra már eggyel egyenlő. 

Ha a hír vagy az üzenet átvétele előtt csupán két egymást kizáró esetről lehet szó, akkor bitről beszélünk. 

132. megh ->  Ha viszont hűségesen kitartunk a tízes alapú számrendszer mellett, akkor egységnyi mennyiségként azt az információt fogadjuk el, amelyet például a 0-tól 9-ig terjedő számjegyekkel jelölt esetek valamelyikének bekövetkezésére vonatkozó hír tartalmaz — természetesen ha az egyes esetek bekövetkezésének valószínűsége azonos, vagyis egy- tizeddel egyenlő.Ez az egységnyi információ az előbbi matematikai meggondolások alapján az egytized negatív előjellel vett tízes alapú logaritmusával egyenlő. Neve a decit.  
Az információelmélet a számszerűsítés érdekében mintegy leszűkíti az információ fogalmát.  <<<(((Jó lett volna ezt a bevezetőben tisztázni -FÁ)))>>> Tulajdonképpen nem is mérhető az információ, hiszen nem fizikai, hanem intellektuális, logikai szervezési vagy pszichológiai fogalom.  
<<<(((nem „tulajdonképpen”, hanem meg kell különböztetni a jeltovábbításban alkalmazott „információmennyiség” fogalmát (a bekövetkezett esemény „1-előzetes valószínűsége”), illetve a pszichológiai értelemben használt információ fogalmát. 
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Csak emlékeztetőül vázolom fel az információmennyiség matematikai levezetését az általam ismert változatában (ami nekem sajnálatosan elbonyolítottnak tűnik - aminek persze meg lehetnek a maga általam át nem látott gyakorlati okai), Kiss Imre Informatika alapjai c. 1980-as évekbeli közgazdaság egyetemi kézirata (tankönyve) 52-53. oldala alapján … az . -FÁ)))>>> 

Az információ egysége nem annyira   az általános rendszerek által feldolgozott információmennyiségek mérésére szolgál<<<(((értsd: semennyire, azaz elhatárolás nélküli felidézésük értelmezavaró -FÁ)))>>>, mint inkább az informatikában a gépi szintre lebontott kódok értelmezésére. A bit a kódok legegyszerűbb alapeleme, két formában lehet jelen, 1 vagy 0-ként. Még helyesebb, ha itt a bitet úgy fogjuk fel, mint egy bizonyos regiszterben, egy memóriamezőben a kód alapelemeinek helyét. Azt mondjuk egy regiszterről, hogy az 8 bit nagyságú, ami azt jelenti, hogy 8 bináris egység beírására ad lehetőséget. A 8 bináris számjegy összesen 255  <<<(((nem 256 ? -FÁ)))>>> különböző információt tartalmazhat, a kettő nullától hetedikig terjedő növekvő hatványainak megfelelően. Ha ehhez hozzászámítjuk a mindegyik pozícióban azonos módon szereplő nulla lehetőségét is, akkor összesen 256 különböző hírt tárolhatunk a 8 bit nagyságú regiszterben.
Ha a regiszter 1 bit nagyságú „rekeszeiben” azonos valószínűséggel szerepelhet a kettes alapú számrendszer bármelyik számjegye, akkor például a 32-ik kóddal jelölt információ vagyis a 00100000 számsor megjelenésének valószínűsége az egynek kétszázötvenhatod része. Így az illető számsor regiszterbeli megjelenéséről szóló hír információtartalma könnyen kiszámítható, ugyanis az egy- kétszázötvenhatodnak negatív előjellel vett kettes alapú logaritmusa, ami pedig 8-cal egyenlő, tehát 8 bit. <<<(((ha ez egy hírcsatorna műszaki elemzése, akkor ez a valószínűség a használaton kívüli vagy éppen műszakilag tesztelt hírcsatorna műszaki állapotáról mondhat bármit (tesztjeleket használva), de semmit a továbbított hír tartalmáról! -FÁ)))>>> 
Ha a 256 lehetőségből nem egyet, hanem 4 variánst jelölnénk meg előre (legyenek ezek a következőek: 0, 255, 128 és 1), és ezek bármelyike azonos valószínűséggel jelenhet meg, akkor a hír, amely azt mondja el, hogy a minket érdeklő kódok közül valamelyik megjelent a regiszterben, 6 bit információt hordoz, ugyanis itt már a megjelenési valószínűség négyszer nagyobb, tehát az egynek hatvanegyed részét logaritmáljuk kettős alapban, és megegyezésünknek megfelelően ezt vesszük negatív előjellel.  
Ha valami módon a feltüntetett csoport kódjai nagyobb valószínűséggel jelentkezhetnek a regiszterben, mint a többi 252 kód, akkor a helyzet egészen másképp áll. Tegyük fel, hogy a 0, a 255, a 128 és az 1 kódok valószínűsége egyenként 0,2, míg a többi 252 kód egyenként csak egy ezerkétszázhatvanados valószínűséggel jelentkezhet az illető 8 bit terjedelmű regiszterben. Ez csak úgy lehetséges, ha a regiszter feltöltésének folyamatát valamilyen törvényszerűség uralja. Mondhatnánk, a feltöltési folyamat az előbbi állapottal szemben rendezettebb. Ha ellenben a kódok értékének növekvő sorrendjében nő azok megjelenési valószínűsége, akkor még rendezettebb folyamat tanúi vagyunk. Ez a legrendezettebb állapot, ehhez viszonyítva rendezetlenebb az előbbi, de a legrendezetlenebb az a folyamat, amelyben semmilyen törvényszerűség sem uralkodik, tehát bármely kód azonos valószínűséggel jelentkezhet.
Ez utóbbi eset ahhoz a helyzethez hasonlítható, mikor egy edényben két gáz már tökéletesen összekeveredett, és az azokat tartalmazó edényből bárhonnan is vennénk mintát, mindig azonos arányban lennének jelen a két gáz molekulái. A két gáz tökéletes keveredéséig a mintavételek alapján megállapíthattuk, hogy egy meghatározott folyamat játszódik le, amelyben nő az entrópia, akárcsak a hőkiegyenlítődés folyamatában. A fennálló hasonlóság folytán azt a mennyiséget, mely ezt az állapotot jellemzi, Shanon információs entrópiának nevezte. <<<(((síkos terep. Kevesen tudják, hogy az entrópia hol használható (mindig a mechanikus erózióra és sosem az élő folyamatokra. -FÁ)))>>> 
Az entrópia tehát a rendszer rendezetlenségi fokát méri. Minél rendezetlenebb a rendszer, entrópiája annál nagyobb.  <<<(((de hol a nulla-pont? A mérés kezdeténél? -FÁ)))>>> Az ekviprobabilisztikus, vagyis az azonos valószínűséggel bekövetkezhető állapotokkal rendelkező rendszerek entrópiája a legnagyobb.

A rendszer entrópiáját mint mennyiségi jellemzőt úgy határozzuk meg, mint az egyes lehetséges állapotokhoz fűződő valószínűségekkel súlyozott, az illető állapot bekövetkezése által szolgáltatott információmennyiségek összegét. Így az entrópiát is információegységekben mérjük. <<<(((talán a rendszer esetében. Sokak számára az entrópia divatfogalom volt a XX. század végefelé. Nem is láttam bele, hol lehetne hasznos. Csak sejtem ebben a bekezdésben szereplő számszerűsítési definícióját. -FÁ)))>>> 
Ennek megfelelően ha n számú, egymást kölcsönösen kizáró rendszerállapotot veszünk figyelembe, melyeknek bekövetkezése egyaránt lehetséges, bekövetkezéseik valószínűsége azonos, tehát az egynek épp w-ed része, akkor egy ekviprobabilisztikus rendszerről beszélhetünk. Ennek az- entrópiája maximális. A meghatározás értelmében kiszámíthatjuk a regisztereink 256 lehetséges állapotához fűződő entrópiát, ez épp 8 bittel lesz egyenlő. Ezzel szemben, ha meg akarjuk tudni, hogy mennyi információt nyerünk, vagyis más szavakkal, hogy milyen fokú rendezetlenséggel kapcsolatos ismerethiányunkat számolja fel az a hír, miszerint az egyenként 0,2 valószínűséggel rendelkező 0,255, 128 és 1 kód, illetve a többi, összesen 0,2 valószínűséggel rendelkező 252 kód közül valamelyik megjelent a regiszterben, akkor ezen állapotokra jellemző entrópiát kell számítanunk. <<<(((ezt már nem tudom követni -FÁ)))>>> 
A kisebb entrópia a regiszter feltöltésénél fennálló törvényszerűségre utal. <<<(((nem fordítva? Hiszen a feltöltésnél még mindegyik valószínűség azonos és akkor maximális az entrópia, vagy a feltöltöttséget veszi alapul, amikor már az általa említett 4 kiemelt valószínűségi értékről tudni lehet? -FÁ)))>>> 
Ha most kiszámítjuk ugyanennek a rendszernek az entrópiáját
 abban az esetben, mikor azt tudjuk, hogy a megnevezett négy kód egyenként 0,2 valószínűséggel jelenhet meg a regiszterünkben, míg az összes többi 252 kód megjelenésének valószínűsége együttesen 0,2, azaz egyenként 0,00079364, akkor 4 bitnél kisebb értéket nyerünk. Az természetes is, hiszen ez az entrópia kisebb, mint az ekviprobabilisztikus állapothoz fűződő, előbb kiszámított 8 bit értékű entrópia.  <<<(((tehát a maximum érték 4 bit, nem a végtelen, azaz 24-en, tehát =16? -FÁ)))>>> 

Ha megfigyeljük a fenti szöveget, úgy tűnik, kissé „agyonmagyaráztuk a dolgokat”. Valóban nyertünk valamennyi információt, megismerkedtünk az információegység, az információmennyiség fogalmával, hasonlóképp az entrópiával, vagy legalábbis felelevenítettük azokat. Az ismétléseket elkerülve rövidebben is, pár mondatban elmondhattuk volna mindezt, kevesebb szó használatával. Legyen bár az értelmezhetőség kedvéért, de ha egy hír nemcsak a szükséges információkat tartalmazza, hanem a lényeget „túlbeszéli”, azaz már értéktelenné vált információt is szolgáltat, akkor arról azt mondjuk, hogy redundens. <<<(((amott, emitt meg redundáns -FÁ)))>>> 
A redundancia az információforrásról szerzett ismereteinket viszonyítja a teljesfokú ismerethiányhoz. A létező ismereteinket a rendszerrel kapcsolatos maximális és a szóban forgó entrópia különbsége adja meg. A rendszerben uralkodó törvényszerűségek teljes ismerethiányát a rendszer maximalis entrópiája nyújtja.

133. megh ->  Ezek szerint a rendszer redundanciáját úgy kaphatjuk meg, ha a maximális entrópia és a valós helyzetnek megfelelő entrópia különbségét viszonyítjuk a maximális entrópiához. <<<(((ez csodálatos, de kizárólag a jelátviteli csatornák, azaz a mechanikus rendszerek jel-biztonságát lehet vele értelmezni! Vagy az emberből is alkatrészt kell csinálni. Talán ez is egy szempont, amivel különbséget kell tenni ① nyílt és zárt rendszer illetve ② a személyt mint alapelemet tartalmazó rendszer és ③ a személy eszközeit jelentő rendszer valamint a személy környezetében adott rendszer között. -FÁ)))>>> 
Visszatérve előbbi példánkhoz, amelyben a regiszter feltöltésénél bizonyos törvényszerűséget azonosítottunk — hisz a maximális 8 bit entrópiával szemben a valós körülményeknek megfelelő entrópia csak 4 bit —, a feltöltés folyamatával kapcsolatban 0,5 értékű redundanciát határozhatunk meg (a 8 bitből 4 bit osztva 8 bittel), míg 
134. megh ->  a törvény nélküli, tehát teljesen rendezetlen rendszer redundanciája nulla. <<<(((entrópiája pedig maximális, azaz minden esemény egymástól függetlenül egyformán 1/n valószínűségű (tehát az értelmezettség entrópiája maximális, azaz nem történt értelmezés, nevezhetnénk az értelmezés előtti állapotnak. Egy üzenet kódolási, azaz technikai entrópiája tehát ha maximális, más szóval a redundanciája nulla, akkor az esetleges hibákat nem tudjuk ellenőrizni. -FÁ)))>>> 

135. megh ->   <<<(((a nyílt és zárt rendszert iskolai tanulmányainkban az energiához kötve értelmeztük, miszerint a zárt rendszernek nincsen energiaforgalma a környezetével, a nyílt rendszernek padig van. Ebben a tanulmányban a rendszer informatikai zártáságáról illetve nyíltságáról van szó. Tehát informatikai nyílt illetve zárt rendszer. A tanulmány nem tisztázza az energetikai és informatikai nyíltság illetve zártság egymáshoz való viszonyítását. Nyilván a kettő nem zárja ki egymást és nyilván bizonyos esetekben érdektelen, hogy a kétfajta állapot (nyíltság illetve zártság a környezet felé) mennyire kapcsolódik egymáshoz.  -FÁ)))>>> 

136. megh ->   <<<(((Van néhány tisztázatlan határ-kérdés nemcsak ebben a tanulmányban, hanem általánosabban is a rendszerrel, informatikával, információs kapcsolatokkal összefüggésben. Ennek pedig a lényege az alany, a szubjektum vagy másként a személy kérdése. A személy értelmes és döntési szabadsága van. Ha tehát ontológiailag a személytől, a személy közvetlen szerepétől nem tekintünk el, akkor egészen mások az összefüggések, mintha közvetetten, a személytől függetlenül vizsgálódunk, mintegy önmagában csak mechanikus rendszerek viselkedését. Sarkosan másként értelmezhető az entrópia, redundancia, nyíltság vagy zártság, információ mennyiség stb fogalmak. Ha egységes képet akarunk használni (egységes szemléletet), akkor a mechanikus rendszereknél mindig meg kellene említeni a rendszerért felelős, a rendszert szabadon létrehozó, működtető embert, személyt. Akkor kevesebb lenne a félreértés, mert mint amtematikában szokásos, ott szerepelnének a megszorítások (mint „azok és csak azok”, „kivéve ha”, „abban és csakis abban a helyzetben”, „eltekintve attól, hogy”, „a részhalmazról szólva, tudomásul véve de nem tárgyalva a teljes halmazt” stb) -FÁ)))>>> 
Ha szövegünkben minden ismétlés nélkül, teljesen tömören fogalmaztunk volna, akkor egy esetleges sajtóhiba, amely valamelyik szónak, ezáltal valamelyik mondatnak más értelmet is adhat, félrevezetett volna, a szöveg redundanciája nulla lett volna. Ahhoz, hogy megérthessük, hogy nulla redundancia mit jelent, fogadjuk el azt a feltevést, miszerint szövegünk egy üzenet. A szavakat fogjuk fel jelekként. A maximális entrópia azt jelenti, hogy a jelek bármilyen kombinációja meghatározott  <<<(((és különböző -FÁ)))>>> értelemmel rendelkezne. A rendszer saját, valós, szóban forgó entrópiája csak az értelemmel rendelkező jel kombinációkra utal. Kézenfekvő tehát, hogy a nulla redundanciájú szövegben a becsúszott hiba nem lenne felismerhető és tisztázható. Egy nyelvben például 26 elemből képzett 5-öd osztályú variációk számával azonos mennyiségű ötbetűs szó képzelhető el, ha a nyelv redundanciája nulla. Ezzel szemben például csupán a francia nyelvben kb 7 000 ilyen szó van. Épp a nyelv nullától eltérő redundanciája teszi lehetővé, hogy egy hibásan másolt vagy nyomtatott szöveg is érthető legyen, azaz kis számú hiba mellett javítható legyen. <<<(((de ebben a megállapításban megbúvik egy feltételezés, miszerint a nyelv pusztán szavakból mint kódokból áll minden kísérő jelenség, eszköz nélkül, holott a nyelv egy összetett megnyilvánulás egyik eleme. Tehát egyetlen szó egyetlen értelme a közlésben ezt az egyetlen értelmet felhasználva végtelen sok közölnivalóban szerepelhet. Ez nem a mechanikus jeltovábbító eszközök világa …, tehát kissé óvatlan példa. -FÁ)))>>> 
Amint láttuk, az entrópia és a redundancia rendszerek rendezettségi, meghatározottsági fokának jellemzőiként szolgálnak. Eddigi példáinkban egy-egy rendszerrel foglalkoztunk, aminél azonban nem vettük figyelembe az illető rendszer környezetének behatásait, azaz eltekintettünk annak nyíltrendszeri voltától.

Lássuk most, hogyan változik egy rendszer valamely állapotának bekövetkezéséről szóló hírből származó információnk, ha nemcsak az illető rendszerállapotok megjelenési valószínűségét ismerjük, hanem a rendszer környezetének változási lehetőségeiről is ismereteink vannak, illetve a bizonyos valószínűséggel jelentkező külső változások megvalósulásáról már értesüléseink vannak.

Magából a probléma felvetéséből is kitűnik, hogy a szóban forgó rendszer lehetséges állapotait jellemző valószínűségek feltételes valószínűségek. A környezet valószínű változásainak függvényeként  <<<(((amit bizonyos mértékig ismerhetünk-becsülhetünk –FÁ)))>>> meghatározható a rendszer állapotváltozásainak teljes valószínűsége. <<<(((ha a rendszerben nincsen önálló értelemmel, akarattal bíró személy -FÁ)))>>> 
Tegyük fel, izgalmas megbízásunk folytán egy kereskedelmi tárgyaláson veszünk részt, megfigyelőként. Piacismereti tanulmányainkból az derül ki, hogy az illető piacon négy különböző konjunkturális helyzetre- számíthatunk. Jelöljük ezeket a, b, c, d-vel. Ezek közül legkedvezőtlenebb az a helyzet. Az illető konjunkturális helyzetek a következő valószínűségekkel jelentkezhetnek: 0,1; 0,3; 0,4; 0,2.

A figyelemmel követett cég ezen a piacon szándékozik 1 érmékét áruba bocsájtani. A piacradobáshoz öt különböző politikát dolgozott ki. Az egyes piacpolitikák alkalmazására a négy különböző konjunkturális helyzet függvényében különböző valószínűségekkel kerülhet sor.

Ha a piackutatási tanulmányban szereplő a konjunkturális helyzet következik be, akkor értesüléseink szerint a vállalat az egyes piacpolitikákat az alábbi valószínűségekkel fogja alkalmazni:

I. politikát 0,4 valószínűséggel,

II. politikát 0,3 valószínűséggel,

III. politikát 0,2 valószínűséggel,

IV. politikát 0,1 valószínűséggel,

V. politikát 0,0 valószínűséggel.

A b, c és d konjunkturális helyzetek függvényében az öt különböző piacpolitika közül valamelyik alkalmazására az alábbi valószínűségekkel számíthatunk:

	
	
	piacpolitikák

	konjunk-turális helyzetek
	
	I
	II.
	III.
	IV.
	V.

	
	b esetben
	0,2
	0,4
	0,2
	0,1
	0,1

	
	c esetben
	0,1
	0,2
	0,4
	0,2
	0,1

	
	d esetben
	0,0
	0.1
	0,2
	0,3
	0,4


 <<<((( 

	
	I
	II.
	III.
	IV.
	V.
	Σ

	a esetben
	0,4
	0,3
	0,2
	0,1
	0,0
	1

	b esetben
	0,2
	0,4
	0,2
	0,1
	0,1
	1

	c esetben
	0,1
	0,2
	0,4
	0,2
	0,1
	1

	d esetben
	0,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	1

	piacpolitikai választásra eső teljes valószínűség
	0,14
	0,25
	0,28
	0,18
	0,15
	1


-FÁ)))>>> 

Megfigyelői minőségünkben az érdekel, hogy az illető cég melyik piacpolitikát fogja alkalmazni. Lássuk, hogyan változik ezzel kapcsolatos információnk a konjunkturális helyzet alakulásáról szerzett információink függvényében.

Figyelembe véve a feltételvalószínűségeket, azaz a konjunkturális helyzetek valószínűségeit, meghatározhatjuk a piacpolitikai választásra eső teljes valószínűségeket. Ezek rendre: 0,14; 0,25; 0,28; 0,18 és 0,15.

A rendszer entrópiáját, a környezetet képviselő rendszer redundanciáját, a szóban forgó rendszer redundanciáját, a rendszernek a piaci helyzet alakulása ismeretében számított entrópiáját és a környezeti változások függvényében meghatározott redundanciáját a 2. mellékletben találjuk meg. A rendszer entrópiája 2,2671, a környezeti redundancia 0,078, a rendszer redundanciája 0,024, a piaci helyzet alakulásának ismeretében számított entrópia 2,039, a környezeti változások függvényében meghatározott redundancia 0,122.  
Ezek után vonjunk le egypár érdekes következtetést. Mikor a külső körülmények szerepét játszó piaci helyzet alakulását még nem ismertük, a rendszer átlagos entrópiája 2,2671 bittel volt egyenlő. A külső körülmények változásának ismeretében a rendszer átlagos meghatározottsági foka növekedett, határozatlansága 2,039 bitre csökkent.

Ha velünk tartott a szerencse, és a d-vel jelölt legkedvezőbb helyzet következett be, a rendszer rendezetlensége 1,8465 bittel lett egyenlő. A valós helyzet ismeretének hiányában a rendszer rendezetlensége 2,2671 bit volt. A két érték közötti 0,4206 bit különbség tulajdonképpen a rendszernek az őt befolyásoló körülményekhez viszonyított, tehát relatív vagy viszonylagos információja. 

137. megh ->  <<<(((??? !!! Ezt lényegében mindannyian, naponta megéljük, erről szól minden kártyajátékban a súgó kibic „értéke”, „jelentősége”. Azaz a csalás nélküli kártyajátékban nem tudhatom a relatív viszonylagos információt, legfeljebb tippelhetek rá vagy kockázatot vállalhatok. A csalás lényege a kártyajátékban éppen a környezeti, a konjunkturális avagy a feltételes valószínűségeket befolyásoló információk egyoldalú, az ellenféltől elzárt megszerzése. Nemcsak a kártyajátékokban. -FÁ)))>>> 
138. megh ->  Az itt tárgyalt „körülmények” rendszere egy olyan információforrásként is felfogható, amelynek különböző állapotaitól egy másik információforrás állapotai függnek.

139. megh ->  Ha független információforrásból származó hírek birtokában vagyunk, akkor az attól függő forrásból jövő hírek számunkra már kevesebb információmennyiséget szolgáltatnak. 
Az illető információkülönbség a relatív információ.

A piaci helyzet valós alakulásának ismeretében az előbbi 0,024-gyel szembeni redundancia 0,122 értékre növekedett. Ez is a rendszer rendezettségi fokának növekedését jelenti. Hisz valamely rendszerből mint információforrásból származó hír redundanciája minél inkább megközelíti az 1-et, a belőle nyert információ annál kevésbé értelmezhető tévesen, ugyanis a rendszerállapotok alakulását annál több törvény uralja.

Vegyünk most egy Markov-féle információforrást. Ennél a rendszernél az előző állapotoktól való függés csak a megfigyelés időpontját közvetlenül megelőző időpontban észlelt állapoton keresztül érezteti hatását.

Megjegyzendő, hogy a k lépéses átmenetvalószínűségek mátrixa egyenlő a kezdeti átmenetvalószínűségek mátrixának k-adik hatványával, valamint az, hogy ha egy információforrásként kezelt rendszer egy adott t időpontban Si állapotban van, akkor a t-t követő k-adik időpontban a rendszer lehetséges állapotainak valószínűségét az átmenetmátrix i-edik oszlopának elemei adják. <<<(((ezt most nem látom át -FÁ)))>>> 
Tegyük fel, hogy egy mezőgépállomás gépei egy adott időpontban a következő 4 állapot közül valamelyikben lehetnek:

I. tartalékban ;

II. üzemelnek ;

III. javításra várnak;

IV. javítás alatt.

Hogy egy tartalékban levő gép a következő hónapban is tartalékban legyen, annak 0,6 a valószínűsége, viszont hogy üzemeljen, annak 0,4 a valószínűsége. Egy üzemelő gép 0,7 valószínűséggel fog a következő hónapban is üzemelni, 0,2 valószínűséggel fog meghibásodva várni a javításra, és csak 0,1 valószínűséggel lesz épp javítás alatt. Egy javításra váró gép a következő hónapokban százszázalékosan javítás alatt lesz. A javítás alatti gép a következő hónapban 0,8 valószínűséggel fog üzemelni, míg 0,2 valószínűséggel lesz tartalékban hagyva.

Tudva a fentieket, kövessünk figyelemmel egy júniusban üzemelő gépet az egész harmadik negyedév folyamán, és határozzuk meg azt az információmennyiséget, amelyet havonta nyerünk megfigyeléseink alapján. <<<(((tehát információ mennyiség csakis mechanizáltan elrendezett körülmények között számolható -FÁ)))>>> 
Az átmenetvalószínűségek mátrixát és az egyes hónapok végéig nyert információk mennyiségét a 2. mellékletből olvashatjuk le.

Ha három hónapon át nem követnénk az illető gép helyzetét, akkor a rendszerünk annyival volna határozatlanabb, amennyi határozatlanságot ezen gép állapotváltozási lehetőségeinek valószínűségei adnának, más szavakkal, amennyi információs entrópia származna az illető, helyzet ismeretének hiányából. A gépünkről tudjuk azt, hogy a III. negyedév kezdeti pillanatában üzemelt, és 0,7 valószínűséggel tovább fog üzemelni.

Az első hónapban nyert információmennyiség: 1,16 bit.

A második hónapban tapasztaltak alapján ez gyarapodott 0,32 bittel, így a két hónap alatt elérte az 1,48 bitet.
A harmadik hónapban az előző két hónap információs nyereségével szemben még 0,03 bit információt nyertünk a három hónap alatt, így értük el az 1,51 bit információmennyiséget.

Valamely rendszerből mint forrásból nyerhető információmennyiség megállapítása nem öncélú matematikai játék vagy szórakozás, ellenkezőleg, fontos tájékoztatóul szolgál az elemzés folyamán a leghatékonyabb információ-forrás megválasztására. <<<(((? -FÁ)))>>>  A fenti példa az időtartam megválasztása szempontjából is irányadónak tekinthető.
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A rendszer redundanciája a környezeti változások függvényében
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A Markov-féle folyamatra vonatkozó példa megoldása
Ha egy Markov féle folyamatban ismert a rendszer átmenetvalószínűségeinek kezdeti eloszlása, akkor az n- edik pillanatnak megfelelő állapot valószínűségeit az átmenetvalószínűségek n-edik hatványú mátrixának megfelelő oszlopából olvashatjuk ki.
Átmenetvalószínűségek táblázata
A gépek lehetséges állapotai
	Következő lehetséges állapotok
	Tartalékban
	Működés közben
	Javításra várva
	Javítás alatt

	Tartalékban
	0,6
	
	
	0,2

	Működés közben
	0,4
	0,7
	
	0,8

	Javításra várva
	
	0,2
	
	

	Javítás alatt
	
	0,1
	1
	


Feladatunk egy júniusban működő gép III. negyedévi követése során nyert havi átlagos információmennyiség meghatározása. A működő gép átmenetvalószínűségei a második oszlopban olvashatók. Az átmenetvalószínűségek — következő hónaptól kezdve — a megfelelő hatványú mátrix ugyancsak második oszlopában találhatók.
	
	0,6
	0
	0
	0,2
	
	0,36
	0,02
	0,02
	0,12

	M(S) =
	0,4
0
	0,7
0,2
	0
0
	0,8
0
	M (S)2 =
	0,52
0,08
	0,57
0,14
	0,8
0
	0,64
0,16

	
	0
	0,1
	1
	0
	
	0,04
	0,27
	0
	0,08
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 <<<(((Itt végre betekintést lehet nyerni a gyártástervezésbe, termelés szervezésbe, piaci kalkulációkba. De mindig szigorúan valószínűségi alapon. Vajon a személyi státusz védelme vagy éppen lehetőségei hogyan foglmazhatók meg benne? -FÁ)))>>> 
II.  RENDSZERELEMZÉS, RENDSZERSZERVEZÉS
8. A RENDSZERELEMZÉS ES ESZKÖZEI

140. megh ->  II. Rendszerelemzés, rendszertervezés – 8. A rendszerelemzés eszközei
141. megh ->  Az oksági kapcsolatot filozófiai kategóriaként tekintjük, mely olyan jelenségek szükségszerű összefüggéseinek megjelölésére szolgál, amelyeknél az egyik jelenség — az ok, kiváltja a másik jelenséget — az okozatot. <<<(((tehát pld a szabad akaratot nem tárgyalja – avagy amint ez a szöveg utal rá ha jól értem, a nyílt rendszer nem illeszthető be szigorú oksági rendbe? -FÁ)))>>> 
142. megh ->  Általában megkülönböztetünk teljes és sajátos okokat. A teljes okon valamennyi feltétel összességét értjük, amelyek mellett az okozat szükségszerűen bekövetkezik. A sajátos ok több feltétel összessége (nem valamennyi feltétel összessége), melynek megjelenése a többi szükséges feltétel jelenléte mellett ki is váltja az okozatot.

143. megh ->  Rendszerelemzési munkánkban figyelemmel kell követnünk az ok által meghatározott okozat aktív szerepét, azaz az öt kiváltó okra való visszahatását.

Amint már láttuk, a tanulmányozott rendszer különböző szervezettségi fokon állhat, ennek megfelelően különböző hatékonysággal működhet

144. megh ->  A hatékonyságot mint egyetemes minőségi jellemzőt fogjuk fel, és ennek megfelelően használjuk itt is ezt a fogalmat.

145. megh ->  A részek közötti kapcsolatok, viszonyok felfedésénél különös figyelmet kell fordítanunk a struktúra összefüggő voltára. Ez határozza meg részben a rendszer bonyolultsági fokát, részben pedig a rendszer szervezettségi fokát.

146. megh ->  Anélkül, hogy valamilyen ezzel kapcsolatos egyezményes meghatározásra utalnánk, csupán a gráfokat illető hasonlóság folytán azt mondjuk, hogy ha egy rendszer bármely két része (két alrendszere) között kapcsolat létezik, ükkor az illető rendszer összefüggő struktúrával rendelkezik. <<<(((? -FÁ)))>>> 
Mivel az elemzés folyamán az adott rendszerben fennálló minőségi és mennyiségi összefüggéseket kell meghatároznunk, az ehhez felhasználható eszközöket is e két kritériumnak megfelelően csoportosítjuk.

147. megh ->  A) A minőségi összefüggések feltárásánál természetes módon mindenekelőtt  <<<(((lásd 8.1-et) -FÁ)))>>> ① az oksági kapcsolatok elemzéséhez folyamodunk.  <<<(((mely szerint a személy egyrészt nyílt rendszer, de ezen felül önálló döntésekre is képes, amivel az oksági láncból kikerül, mert befolyásolni tudja az oksági láncot a történésekben ….. !!! ??? -FÁ)))>>> ② A sokrétű összefüggések szintetizálására  <<<(((mesterségesen létrehoz; különböző elemekből összegez -FÁ)))>>> a többi módszer között eredményesnek, hatékonynak bizonyult a gráfok használata. ③ Az információk tisztaságának vizsgálatára alkalmas az információelemzés. ④ A folyamatok időrendjét is jelző, vázlatos ábrázolására sok esetben az egyszerű GANT grafikont használjuk, máskor a fennebb említett gráfokhoz folyamodunk, vagy folyamatábrákat készítünk.

148. megh ->  B) A mennyiségi összefüggések meghatározásánál legnagyobb szerephez  <<<(((lásd 8.2-t) -FÁ)))>>> ① a halmazelmélet és ② a matematikai statisztika módszerei jutnak.  <<<(((ez érdekes, mert az axiomatika mentén másként rendeződnek a módszerek, a mennyiségi elemzés matematikájának ugyanúgy megvannak a halmazelméleti alapjai …………. de az okság nem egészen másik út, hiszen a valamiféle okság a matematikai érvelésben is érvényesül ………… illetőleg itt a létező, a tapasztalati világ okságáról lenne szó szemben a deduktív logikai oksággal? Vagy ezzel a különbséggel a szerző nem foglalkozott? Ebben az esetben az a kérdés, vezet-e nála az az elhanyagolás problémához. -FÁ)))>>> 

149. megh ->  8.1 A minőségi összefüggések vizsgálata – 8.1.1 Az oksági kapcsolatok
8.1 A MINŐSÉGI ÖSSZEFÜGGÉSEK VIZSGÁLATA
8.1.1 Az oksági kapcsolatok 
elemzésének tárgyalása során John Stuart Mill által a múlt században lefektetett öt alapszabályra szorítkozunk :

150. megh ->  I. Ha valamely jelenség különböző feltételek közötti többszöri előfordulásának előzményei között mindig megtaláljuk ugyanazt az egy változatlan körülményt is, akkor az illető jelenség kiváltó oka ez a körülmény kell hogy legyen.

Modell:
	
	Körülmények
	Jelenség

	I. eset
	A   B   C
	a

	II. eset
	A   D   E
	a

	III. eset
	A   F   G
	a


Következtetés: A kiváltó oka az a jelenségnek.
151. megh ->  II. Ha valamely jelenség adott körülmények között előfordul, viszont ha az illető körülmények közül egy meghatározott körülmény hiányzik, és ekkor a jelenség előfordulása elmarad, akkor épp ez a körülmény tekinthető a jelenség okának vagy legalábbis egyik szükséges feltételének.

Modell:
	
	Körülmények
	Jelenség

	I. eset
	A B C D E
	a előfordul

	II. eset
	B C D E
	- elmarad


Következtetés: A az a jelenség előfordulásának oka vagy legalábbis szükséges feltételének egyike.

152. megh ->  III. Ha bizonyos körülmény mellett egy adott jelenség két vagy több esetben bekövetkezik, de ha más esetben az adott körülmény mindig hiányzik, és a jelenség is elmarad, akkor ez a meghatározott körülmény az illető jelenség oka vagy legalábbis az illető jelenség okának egy' részét képezi. <<<(((nem feltételét? -FÁ)))>>> 
Modell:
	
	
	Körülmények
	
	Jelenség

	Az esetek első sorozata
	(1)
	A B C
	a

	
	(2)
	A D E
	a

	
	(3)
	A F G
	a

	Az esetek második sorozata
	(1)
	   B C
	—

	
	(2)
	   D E
	—

	
	(3)
	   F G
	—


Következtetés : A az a jelenség oka, vagy annak egy részét, képezi:

153. megh ->  IV. Ha valamely jelenség változása maga után vonja egy másik jelenség változását, akkor az első jelenség a második jelenség oka, vagy a második jelenség okának egy részét, illetve szükséges feltételének egy részét képezi.
MODELL
	
	Körülmények
	Jelenség

	(1)
	A1 B C D
	a

	(2)
	a2 B C D
	a

	(3)
	A3 B C D
	a


Következtetés: A az a jelenség oka vagy okának, illetve szükséges feltételének egy része.

154. megh ->  V. Ha valamely jelenségből kivonjuk annak az ismert okok által előidézett részét, akkor a jelenség maradék része a megmaradt körülmények okozata kell hogy legyen.

Modell:[image: image19.jpg]Koritlmények Jelenség
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Következtetés : A az a jelenség oka.
155. megh ->  8.1.2 Gráfokkal végzett morfológiai elemzések (morfológia – alaktan művészetben, biológiában, nyelvészetben)
8.1.2  Gráfokkal végzett morfológiai elemzések

156. megh ->  A matematikai kislexikon szerint a gráf ρ egyetlen szimmetrikus és reflexív kétváltozós relációval ellátott (A, ρ) relációs struktúra.

A elemeit a sík pontjaiként ábrázoljuk. Ha a ∈ A p relációban van b ∈ A-val, ahol szimmetriája miatt b is p relációban van a-val, akkor az a-nak és b-nek megfelelő pontokat nem feltétlenül egyenes vonaldarabbal kötjük össze. Ha lemondunk a szimmetriáról és a reflexióról, akkor az (A, p) struktúra neve: irányított gráf. 
157. megh ->  Általában azt a diagramot, amely pontokból és a pontpárokat összekötő vonaldarabokból áll, gráfnak nevezzük.
A gráfelmélet a  <<<(((XX. -FÁ)))>>> század 30-as éveiben született, alkotója König Dénes. A gráfelmélet a gráfok általános tulajdonságait tanulmányozza, eltekintve az egyes kutatási területek sajátosságaitól. Tudománytörténeti szempontból megjegyzendő érdekesség, hogy egyik klasszikus feladata az Euler által felvetett königsbergi hidak problémája. Maga a kérdés így hangzik: lehetséges-e Königsberg hét hídját úgy bejárni, hogy minden hidat csak egyszer érintve érkezzünk vissza a kiindulási pontba? A válasz nemleges. A másik klasszikus feladat bizonyítási kísérleteinél is alkalmazást nyert, azaz a Gauss által felvetett négy szín elméletnél (térképek négy színnel való színezési lehetőségének bizonyításánál). A bizonyítást végül is számítógépes program segítségével végezték el.

158. megh ->  Témakörünknek megfelelően az alábbi megfogalmazást is elfogadhatjuk: ① a gráfok a rendszerekben létező kapcsolatok leírására szolgáló modellek, ② amelyeket pontok által jelölt objektumok (objektum mint cél), tárgyak, személyek, rendszerállapotok halmazának és élek által jelölt kapcsolatok, időbeni összefüggések, cselekvések, folyamatok, tevékenységek halmazának egymáshoz rendeléséből nyerünk.  <<<(((A gráf itt tehát a rendszer egy leegyszerűsített vetülete. Hasonlóan lehet a gráfok bizonyos tulajdonságait halmazokkal szemléltetni, illetve a halmazok elemeit pontokként. Tehát nem az axiomatikus absztrakciós felépítkezés irányát használja fel (pont-halmaz-gráf-rendszer), hanem fordítva (rendszer-gráf-halmaz-pont) -FÁ)))>>> 

A gráfok igen nagy előnye, hogy bonyolult kapcsolatok leírására szolgáló egyszerű modellek, amelyek halmazon értelmezett függvények halmazainak is tekinthetők. Aránylag egyszerű matematikai módszerekkel könnyen végezhetünk különböző műveleteket velük, és mindig könnyen értelmezhető megoldásokhoz jutunk.

159. megh ->  A pontok halmazának elemeit a gráf szögpontjainak, csúcsainak vagy csomópontjainak, egyszerűbben a gráf pontjainak nevezzük.

160. megh ->  A gráf pontjait összekötő egyenesek vagy meghatározatlan görbék a gráf éleit képezik.

161. megh ->  Ha a gráf élének kezdőpontja és végpontja azonos, akkor az illető él hurokél. Ha viszont adott két pontját több él is összeköti, akkor többszörös élről beszélünk.

162. megh ->  Ha a gráf valamely pontjához egyetlen élt sem rendeltünk, akkor ez a gráfnak egy elszigetelt pontja.

Az azonos szerkezetű gráfok ábrái egymástól teljes mértékben eltérők is lehetnek. Csupán figyelmes vizsgálat alapján állapíthatjuk meg a két gráfról, hogy valóban különbözők-e, vagy azonosak.

163. megh ->  Az azonos szerkezetű gráfokat izomorf gráfoknak is nevezzük. 
164. megh ->  Ha egy gráf nem tartalmaz hurokéleket, illetve többszörös éleket, akkor egyszerű gráfnak nevezzük.

165. megh ->  A Markov-féle lánc tárgyalásánál bemutatott példánkban megfigyelhettük, hogy olyan állapotváltozások is voltak, amelyeket meghatározott újabb állapotváltozások csak nulla valószínűséggel követhettek. Ebben az esetben ehhez a be nem következhető állapotot jelző ponthoz az előzőből nem vezetett él.
Megfigyelhettük azt is, hogy ez a gráf, mivel hurokélt és többszörös élt is tartalmazott, nem egyszerű gráf volt.

166. megh ->  Ha egy egyszerű gráf bármely két különböző pontját él köti össze, akkor azt teljes gráfnak nevezzük.

Ha egy teljes gráfból csak bizonyos éleket törölünk, ekkor az eredeti gráfnak egy részgráfját kapjuk, ha viszont pontokat és hozzáilleszkedő éleket is törölünk, akkor az eredeti gráf egy algráfját kapjuk.

167. megh ->  A gráfban az egymáshoz illeszkedő élek sora utat alkot. Ha egy út esetében az első él kezdőpontja azonos az utolsó él végpontjával, akkor a gráfban egy kört nyerünk.

168. megh ->  Ha az út, illetve a kör minden ponton csak egyszer halad át, elemi útról, illetve elemi körről beszélünk.

169. megh ->  A gráf minden pontján áthaladó elemi utat, illetve elemi kört Hamilton-útnak, illetve Hamilton-körnek nevezzük.

A gráfnak minden élét tartalmazó egyszerű utat a gráf nyitott Euler-vonalának nevezzük. A gráf minden élét tartalmazó kört zárt Euler-vonalnak nevezzük.

170. megh ->  Az út vagy a kör hosszán ez utat vagy a kört alkotó élek számát értjük.

Könnyen belátható, hegy az n pontot tartalmazó gráfban a Hamilton-út hossza n — 1-gyel egyenlő.

Ha egy gráf bármely két pontja között létezik út, akkor ez egy összefüggő gráf (6. ábra).
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171. megh ->  Az egyszerű összefüggő gráfot, amely nem tartalmaz kört, fagráfnak nevezzük (7. ábra).
Egy összefüggő gráfnak az összefüggő egyszerű részgráfja a gráfnak a favázát képezi. <<<(((? -FÁ)))>>> 
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172. megh ->  Ha egy gráf két élének nincs közös végpontja, akkor azok független éleket képeznek.

173. megh ->  Ha egy gráfnak a pontjait olyan két csoportra oszthatjuk, hogy egyik csoport se tartalmazzon szomszédos pontokat, akkor ezt páros gráfnak nevezzük (8. ábra).
174. megh ->  Ha a gráf éleit a kezdőponttól a végpont felé irányítjuk, akkor irányított gráfról beszélünk. Ennek megfelelően irányított útról, irányított körről, irányított Hamilton-útról, irányított Hamilton-körről, illetve irányított Euler-vonalakról tárgyalunk (9. ábra).
175. megh ->  Ha a gráf bármely két pontja között létezik irányított út, akkor az illető gráfot erősen összefüggő gráfnak nevezzük.

176. megh ->  A folyamat vizsgálatának első szakaszában azonosított tényezők kölcsönhatásairól, illetve a rendszerelemzés első szakaszában azonosított alrendszerek közötti összefüggésekről a további vizsgálódásokhoz is kielégítő vázlatos képet nyerünk, ha a tényezőket, illetve alrendszereket egy gráf szögpontjaival, a közöttük fennálló kölcsönhatásokat, összefüggéseket az illető gráf éleivel jelöljük. Az így nyert gráf tulajdonképpen az elemzett rendszer struktúrájának a modellje.
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Ha a részek között fennálló összefüggések egyirányúak, és a közölt információk iránya állandó, akkor az így felépített struktúramodell egy irányított gráf lesz. Ha ugyanazon összetevők között kétirányú információközlés valósul meg, például az információközlés és feldolgozás után visszajelzés is következik, vagy a hatást visszahatás követi, akkor az illető tényezők közötti függvényviszony szimmetrikusnak és reflexiósnak tekinthető. A struktúrára jellemző gráf ebben az esetben nem irányított.

A rendszer ilyen természetű feltérképezése után érdemes a struktúrát alaposabban megvizsgálnunk.
177. megh ->   <<<((( Ha a rendszert gráfként ábrázoljuk, leegyszerűsítjük gráffá, akkor milyen jellemzőitől tekintünk el? ① időbeliség ② folyamatszerűség ③ a gráf éleinek és pontjainak különböző tulajdonságokkal való ellátása a rendszer jobb modellezése érdekében a gráfot az egyszerű matematikai gráfhoz képest absztrakcióban  plusz ismérvekkel látja el…. ④ …… ⑤ …..  -FÁ)))>>> 
A struktúra méreteiről hű képet nyújt a rendszert modellező gráf sugarának mérete és átmérője. Ezek meghatározásához szükséges fogalom a pont gráftól való távolsága.

178. megh ->  Valamely pont gráftól való távolságát az illető pontnak a gráf összes többi pontjától mért legrövidebb távolságaiból a leghosszabb adja meg. <<<(((? -FÁ)))>>> 
179. megh ->  A gráf sugara az összes pontoknak a gráftól való távolságai közül a legkisebb távolság.

180. megh ->  A gráf átmérője az összes pontoknak a gráftól való távolságai közül a legnagyobb távolság.

181. megh ->  Ilyen értelemben a gráf sugara arra utal, hogy a legrövidebb hatósugarú alrendszer hány alrendszer működésében érezteti hatását.  <<<(((? -FÁ)))>>> 

182. megh ->  A gráf átmérője a rendszerben fennálló leghosszabb hatás méretét adja meg. Arra utal, hogy a legnagyobb hatósugarú alrendszer vagy tényező hány alrendszeren át érezteti hatását. Ez a két jellemző az összefüggések intenzitását, méreteit határozza meg.

A rendszerműködés során különböző alrendszerek különböző kapcsolatban állnak egymással. Egyesek közülük a struktúra szempontjából központi helyet foglalnak el. <<<(((? -FÁ)))>>> 
Az általuk kibocsájtott információk aránylag rövid úton jutnak el a többi alrendszerhez.

183. megh ->  Az ilyen tulajdonsággal rendelkező alrendszerek a rendszert leíró gráf ceutrumpontjainak felelnek meg. Meghatározásukhoz tudnunk kell, hogy a gráf centruma a gráfnak azon pontja, melynek a gráftól való távolsága az összes pontok közül a legkisebb. <<<(((? -FÁ)))>>> 
184. megh ->  Hasonlóképpen léteznek olyan alrendszerek is, melyekből a kibocsájtott információk a leghosszabb utat teszik meg, míg a rendszer többi összetevőjéhez eljutnak. Ezek meghatározásához a rendszert jellemző gráf periferikus pontjait kell kiválasztanunk. A gráf periferikus pontjainak az összes szögpontok közül a legnagyobb a gráftól való távolsága. 

185. megh ->  <<<(((Miként jöhet szóba, hogy a személy a gráfban központi vagy perifériális helyzetű? -FÁ)))>>> 
186. megh ->  A gráfokban bizonyos műveleteket könnyebben végrehajthatunk, ha ezekhez pontjaik és éleik összefüggései alapján mátrixokat rendelünk. Többféle meggondolás alapján ugyanazon irányított vagy nem irányított gráfhoz többféle mátrixot is rendelhetünk. Tárgyaljunk ezek közül néhány gyakoribb esetet.

Nem irányított gráfhoz rendelt illeszkedési mátrix:

A mátrix minden sora megfelel a gráf pontjainak, minden oszlopa az illető pontban illeszkedő élnek, ha ez létezik, a mátrix megfelelő helyén 1 áll, ha az adott pontba nem vezet él, a megfelelő helyen nulla áll (3. melléklet).
	A 6. ábrán levő gráfra jellemző illeszkedési mátrix

	
	élek

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	T=
	X pontok
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	2
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	3
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	4
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	
	
	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	
	
	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	
	
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
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Irányított gráfhoz rendelt illeszkedési mátrix:

Ha valamely pontból él indul ki, akkor az illető oszlop adott elemének értéke 1, ha az illető pontba él vezet, akkor a megfelelő elem értéke —1, ha nem illeszkedik él, akkor nulla (3. melléklet).
	A 9. ábra irányított gráfjának illeszkedési mátrixa (olvasó jav)

	
	
	
	élek

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	I=
	X pontok
	A
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	
	
	B
	-1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	
	
	C
	0
	-1
	0
	-1
	0
	1
	0

	
	
	D
	0
	0
	0
	0
	-1
	-1
	1

	
	
	E
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	-1
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Szomszédossági mátrix:

Ha az illető gráfnak n pontja van, i és j pontokat irányított él köti össze, akkor egy olyan n sorból és n oszlopból álló mátrixot írhatunk fel, amelynek i-edik sora és j-edik oszlopa metszésénél 1 elem áll, ha a két pont között nincsen összekötő él, akkor az illető helyen nulla áll.
	A 9. ábra szomszédsági mátrixa 

	
	
	
	csomópontok

	
	
	
	A
	B
	C
	D
	E

	I=
	csomópontok
	A
	0
	1
	1
	0
	1

	
	
	B
	1
	0
	1
	1
	0

	
	
	C
	1
	1
	0
	1
	0

	
	
	D
	0
	1
	1
	0
	1

	
	
	E
	1
	0
	0
	1
	0
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A nem irányított gráfok esetében a fenti szomszédossági vagy Bool-féle mátrixot hozzárendelési mátrixnak nevezzük. 
Ennél a mátrixnál megfigyelhetjük, hogy a főátlóhoz viszonyítva az elemek szimmetrikusan helyezkednek el (3. melléklet).
Az elemek száma az élek számának kétszeresét adja.

Tegyük fel, hogy valamely rendszer struktúráját a 9. ábrán szereplő gráf vázolja.
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Ez azt jelenti, hogy a rendszer A, B, C, D, E alrendszerekből áll. Az A alrendszer kibocsátott információi eljutnak a B-be, C-be, E-be, a B-ből kibocsátott információk a C-be és D-be jutnak, azok számára képeznek bemeneteli adatokat. A C-ben felhalmozott információk ugyancsak; a D-be jutnak.

A D feldolgozza a B-ből és C-ből nyert adatokat, és az eredményt az E-be juttatja, ahová az A-ból nyert adatokkal együtt kerülnek be. Ez a rendszer végső eleme, a rendszer utolsó feldolgozását biztosító alrendszere.

Az elemzés során, többek között az is érdekel, hogy 
· hány alrendszer érezteti hatását közvetlen módon, illetve 
· bizonyos alrendszer hány más alrendszerre hat közvetlenül. Ezt természetesen az egységnyi hosszúságú utak száma adja meg. 
Ez a gráf ábrájáról könnyen leolvasható :
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Összesen 7 egységnyi hosszúságú utat azonosítottunk, és 4 alrendszer érezteti hatását közvetlen módon.
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Továbbá az egy alrendszeren keresztüli, közvetett hatások száma érdekel. Ilyen hatása van az A-nak B-n keresztül a C-re és a D-re, az A-nak a C-n keresztül a D-re, B-nek a C-n át a D-re, a B-nek D-n át az E-re és a C-nek D-n át az E-re.

Az egy alrendszeren keresztül éreztetett közvetett hatásokat a gráfban a 2 egységnyi hosszúságú utak adják meg. Összesen 6 ilyen utat találunk:
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A rendszerelemezések során többször ennél sokkal bonyolultabb rendszerrel is találkoztunk. Már most feltűnt, hogy a 2 hosszúságú utak azonosítása sokkal több figyelmet igényel, mint az egységnyi hosszúságú utak számlálása.

Ha egy bonyolult gráfban még hosszabb utakat keresünk, és ha nem áll rendelkezésünkre valamilyen jól meghatározott eljárás, akkor igen könnyen tévedhetünk.

Keressük meg most a 3, 4, 5 stb hosszúságú összes utakat, illetve határozzuk meg, hány alrendszeren át észlelhető a legerősebb hatás, azaz hány egységnyi a maximális hosszúsági út. <<<(((A hosszabb út nem közvetettebb és alapesetben gyengébb hatás? -FÁ)))>>> 

Rendeljünk hozzá a gráfhoz egy mátrixot 3. melléklet).
Hogy feladatunkat megfelelő eredménnyel végezhessük el, próbáljuk megtalálni azt a bizonyos eljárást, amely minden figyelmetlenségen alapuló hiba kiküszöböléséhez elvezet.

Nézzük meg figyelmesen legelőször is, mit jelentenek egy sorban, illetve egy oszlopban az 1-esek. Az i sorban álló 1-ek azt jelentik, hogy ebből az f-edik pontból élek indulnak ki. Az j oszlopban álló 1-ek azt jelentik, hogy ebbe a j-edik pontba élek futnak be. 
	A 6. ábrán levő gráfra jellemző illeszkedési mátrix

	
	élek

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	T=
	X pontok
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	2
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	3
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


	
	
	4
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	
	
	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	
	
	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	
	
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
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Példánkban az első sor második eleme 1, és a harmadik oszlop  <<<(((sor -FÁ)))>>> második eleme is 1. Ez azt jelenti, hogy 
· a gráfnak az első csomópontjából a második csomópontjába él vezet, mivel az első sor második eleme a második oszlopban van. 

· Az a tény, hogy a harmadik oszlop második eleme 1, azt jelenti, hogy a harmadik csomópontba él vezet épp a második csomópontból, mivel a harmadik oszlop második eleme a második sorban áll. Ez tehát egy 2 egységnyi hosszúsággal rendelkező út, amely az első pontból a másodikon át a harmadik csomópontba vezet.

Ha egy sornak és valamelyik oszlopnak azonos sorszámú helyén egyaránt 1 áll, akkor ez azt jelenti, hogy a gráfnak az illető sorszámú csomópontjában két út kapcsolódik. Ebből arra következtethetünk, hogy ha az illető sor megfelelő sorszámú tagjait összeszorozzuk, a szorzatnak ezen a helyén 1-et kapunk, ellenkezőleg nullát. Ha a szorzatokat összeadjuk, akkor azt is megkapjuk, hogy a gráfnak abból a pontjából, amelynek sorszáma a mátrix illető sorának számával egyenlő, hány 2 hosszúságú út vezet abba a pontjába, amelynek sorszáma épp a mátrix illető oszlopának a számával egyenlő. Ha a gráfban minden 2 hosszúságú utat meg akarunk találni, akkor minden oszlop elemeit meg kell szoroznunk minden sor elemeivel, és ezeket rendre össze kell adnunk. Tulajdonképpen a sorvektorok és oszlopvektorok skaláris szorzatait kell kiszámítanunk.

Ebből egyenesen következik a keresett algoritmus. A 2 hosszúságú utakat úgy kapjuk meg, ha a gráfokhoz rendelt mátrix második hatványát képezzük. Az n hosszúságú utakat úgy kapjuk meg egy gráfban, ha a hozzárendelt mátrix n-edik hatványát képezzük. Ha valamelyik k hatványú M(k) mátrixban nem szerepel nullától különböző érték, akkor a gráfban nem létezik k hosszúságú út.

Végezzük mostmár el előbb javasolt feladatunkat részben kényelmesebben, részben pedig tudva azt, hogy az eredményben tökéletesen negbízhatunk, hisz nem történt meg, hogy kifelejtettük volna vagy nem vettük volna észre valamelyik k hosszúságú utat.

A feladat végrehajtása egyszerű, képezzük a mátrix második, harmadik, negyedik, ötödik hatványait, amint a 3. mellékletben látható.
Következtetés: 4 olyan utat azonosítottunk,, melyeknek hosszúsága 3 egységnyi, és csupán egyetlen 4 hosszúságú út létezik, amely A-ból E-be vezet, mivel az első sor ötödik eleme 1, az összes többi nulla.

Emlékeztetőül felidézzük a mátrix szorzásszabályát :

Két mátrix szorzatát csak arra az esetre értelmezzük, amelynél  <<<(((a szorzandóknál -FÁ)))>>> az első tényező oszlopvektorainak a száma megegyezik a második tényező sorvektorainak számával.
A szorzat  <<<(((az eredmény -FÁ)))>>> olyan mátrix, amelyben a sorok száma megegyezik a második tényező oszlopainak számával.
A szorzat i-edik sorának j-edik eleme egyenlő az első tényező i-edik sorvektorának és a második j-edik oszlopvektorának skaláris szorzatával, rögzített i és j mellett.

187. megh ->  Eddigi feladatunknál a gráf két pontját összekötő élnek mindig egységnyi hosszat tulajdonítottunk. Ennek ellenére a legtöbb gyakorlati kérdésnél különböző hosszúságú élekkel köthetünk össze két pontot. Ha például az élhossz ① valamely tevékenység idejét jelzi, vagy ha ② valamely hatás intenzitását írja le, vagy esetleg ③ egy cselekvésre irányuló szándékból származó akaraterőre <<<(((Ebben az esetben a személy, aki biztosítja a rendszer nyíltságát is egyben csomópontnak tekintendő, tehát a rendszer vagy itt gráf részének, hiszen az ő akaraterejéről van szó (vagy máséról?) -FÁ)))>>> vonatkozik, vagy akár ④ az illető csomópont által jelzett állapot bekövetkezési valószínűségét jellemzi, - az élekhez egyaránt különböző hosszakat kell hozzárendelnünk.

Több gyakorlati feladat is az adott gráf optimális, tehát legrövidebb vagy leghosszabb favázának meghatározását igényli. <<<(((? -FÁ)))>>> 
Mint általában minden gráfelméleti feladat megoldására, erre is több módszer ismeretes. Itt Kruskal módszerét fogjuk egy példa segítségével bemutatni.

Legyen adott az ábrán szereplő gráf, és határozzuk meg ebben a legrövidebb favázat. Megjegyezzük, hogy 
a gráf legrövidebb favázán azt a favázat értjük, amely 
· a gráf minden pontját összeköti, 
· de élhosszainak összege minimális (10. ábra). <<<(((tehát ismétlések lehetnek benne? Nem, amint tovább olvasom, hanem a hálóból éleket hagynak el, tehát a hálót a csomópontok meghagyásával fa szerkezetűvé egyszerűsítik -FÁ)))>>> 
 <<<(((tipikus esete a szereplőknek felfoghatatlan társadalmi szerkezet deformációnak, ez lehetett az egész kommunizmus -FÁ)))>>> 

<<<(((ez a lényege a család feltörésének, mert ott is körkörös kapcsolatok lennének, de más oldalról ez a mindenféle konspirációs megoldásoknak is ……….. és ez a lényege a helyi közösségek felszámolásának, a nemzet elleni fenekedésnek stb. Ennek próbál ellene mondani a szubszidiaritás stb-stb. -FÁ)))>>>
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Ha a gráfnak n pontja van, akkor a fagráf tulajdonságainak megfelelően n — 1 élt kell megválasztanunk. 
Kruskal algoritmusának elve szerint a még ki nem választott élek közül mindazokat figyelembe vesszük, amelyek a már megválasztott élekkel kört nem alkotnak, és ezek közül a legrövidebbet választjuk. Ezt az eljárást addig folytatjuk, míg a fenti elv alapján választott élek száma el nem éri az n — 1-et. 
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· Első lépésnél választjuk a rövidebbet: a 2 hosszúságú 1—2 élt,  <<<(((értsd X1 – X2 -FÁ)))>>> 

· utána a 3 hosszúságú 2—3-t. A 2—8 és a 3—8 kölcsönösen kizárják egymást, mivel a már megválasztott 2—3-mal együtt kört alkotnának. 
· A harmadik 4 hosszúságú él minden akadály nélkül megválasztható. Így tehát most az 5—6-t választjuk. 
· Az 5 hosszúságú élek minden nehézség nélkül mind választhatók. Elértük tehát a 7 választott éllel a legrövidebb faváz meghatározását. 

A 2—8 és a 3—8 rendre történő választásával két azonos hosszúságú leggazdaságosabb favázat sikerült meghatároznunk. (11. ábra).
[image: image34.png]A 2—8 és a 3—8 rendre torténd valasztasaval két azonos hosszusagu
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188. megh ->  A gyakorlatban sokkal bonyolultabb feladatokkal találkozunk, ahol segítségünkre lehet a számítógép, ha egy megfelelő algoritmust is sikerül kidolgoznunk.  <<<(((itt olyan alapvető helyzettel találjuk szembe magunkat, amelynek felismerését sok ismeretkörben szinte tiltják azonosítani. Tehát a számhasználat, a számolásban kialakult műveleti módok valóságtartalmát mindig az alkalmazónak kell eldöntenie, azt sosem lehet eleve adottnak venni. Más szóval bármikor, amikor egy deduktív, azaz idealisztikusan kidolgozott elvi módszert (amelyben a gyakorlati alkalmazás előtt a logikai összefüggés nem léphető át, nem írható fölül) a gyakorlatban alkalmazunk, tehát bevisszük egy tapasztalati, más néven induktív érvelésbe, számolásba, levezetésbe stb (ahol viszont a gyakorlati tényeket logikai alapon már nem lehet felülbírálni), akkor annak jogosultságát elvileg mindig az alkalmazó felelőssége eldönteni. Itt sosincsenek abszolút értelmezések, amikor a gyakorlati alkalmazásról van szó.  -FÁ)))>>> 

Kézi feldolgozásnál könnyen kizárhatjuk a köröket, hiszen az ábrán könnyen felismerhetők. Ezzel szemben a számítógép ezt nem érzékeli. A számítógép számszerűsített információk alapján végzi a feldolgozást. <<<(((a kép is információ, csak képi információ, amit a számítógép kevésbé tud értelmezni – viszont ezt a matematikai modellezést könnyebben tudja a gép kezelni. Továbbá a hurkok miért ne lehetnének számítógéppel kiszűrhetők? -FÁ)))>>> 
Hogyan mondjuk akkor el a fenti algoritmust a számítógép számára is érthető formában?

Előállítjuk a gráfhoz rendelt mátrixot, amelyben a mátrix elemei a megfelelő élhosszakat fogják tartalmazni. Mivel a példánkban szereplő gráf nem irányított gráf, így a mátrix főátlóján elhelyezkedő nullák szimmetriatengelyt fognak képezni a mátrix többi elemei számára.

Azt már tudjuk, hogy a mátrix legkisebb, de nullától különböző értékeit kell megkeresnünk. Mivel a főátló szimmetriatengelyt képez, így a legkisebb elem keresését elegendő a főátló egyik oldalán, például annak bal oldalán végezni.
Bármelyik sorban a főátló 0 elemének sorszáma egyenlő az illető sor számával.

Ennek megfelelően utasításunkban felkérjük a számítógépet, végezze el a főátlótól balra eső elemek közül a legkisebb elem meghatározását. Ezt a gép szívélyesen el is végzi, ha van egy már előzetesen megírt, erre szolgáló rutinprogramja. Ha ezzel nem rendelkezik, akkor el kell azt is mondanunk, hogy a sorokhoz társítsa a változó értékű i indexet, az oszlopokhoz az ugyancsak változó értékű j indexet. Sőt, azt is közölnünk kell vele, hogy a munka kezdetén ezeknek adjon megfelelő értéket.

Mivel az olvasást a főátló bal oldalán végezzük, nincs értelme az i indexeknek 1 értéket adni, hiszen ez épp a főátló első eleme volna. Adjuk így kezdetben az i-nek a 2 értéket, a j-nek az 1 értéket. Kérjük meg, hogy a nullától különböző első elemet jegyezze be egy erre a célra megjelölt regiszterbe. Aztán növelje a j értékét. Az újabb indexekkel rendelkező elemet hasonlítsa az előbb bejegyzetthez, és ha nullától különböző, de az előbbinél kisebb, akkor cserélje ki, ha ugyanakkora, akkor ezt is tárolja. Arra is felkérjük, hogy az így bejegyzett elemek megfelelő indexeit is őrizze meg. Ezt az eljárást folytassa egészen addig, míg a j értéke eléri az i értékét. Ha ezt elérte, az azt jelenti, hogy épp a főátló elemét olvassa. Ilyenkor növelje tehát az ] t-t. Ez azt jelenti, hogy új sor következik. Vigye most vissza a j értékét újból 1-re. A fent leírt eljárást folytassa mindaddig, míg az i l-gyel nagyobb lesz, mint az általunk leírt sorok száma. Eddigi utasításaink alapján csupán a gráf legrövidebb élét kaptuk meg, illetve ha több azonos hosszúságú rövid él van, akkor mindezeket azonosítottuk. De hátha ezek épp egy kört képeznek? Kört azonban csak kettőnél több él képezhet. Kérjük tehát, hogy ha kettőnél több bejegyzett elem is van, akkor az indexek segítségével láncolja ezeket. Az összekapcsolást úgy végezheti el, hogy dórba rendezi a legkisebb elemek indexpárjait, pédául: 1—2, 1—3, 1—4, 2—3, stb. Mi azonnal látjuk, hogy itt egy körnek az 1-es pontjához kapcsolódik egy szabad él ; ; de hogy magyarázzuk ezt meg a számítógépnek, hogy ő is észrevegye? Csakis úgy, hogy megkérjük, a növekvő értékek szerinti sorba rendezés után nézze meg, van-e olyan indexpár, amelynek első és második tagja egyaránt szerepel a már felírt indexpárok második tagjaként. De hátha egy olyan sort kapunk, ahol az első tagokban fordul 010- egyaránt ez a két tag, például : 2—4, 3 — 5, 4—6, 5—6, és most kerül sorra a következő legkisebb értékkel a 2-3- indexű elem ? Kérjük meg tehát arra is, hogy ugyanezt az ellenőrzést végezze el a már felírt indexpárok első tagjaira vonatkozóan is. Ha az ellenőrzésnél ilyen indexű elemet talál, akkor azt ne láncolja a többihez, de őrizze meg külön regiszterben, illetve regiszterekben.

Térjen vissza a legkisebb, még be nem jegyzett elemek olvasásához oly módon, hogy adjon újból az í-nek és a j- nek kezdeti értéket, végezze az előbb leírt eljárást, de a már bejegyzett elemet ne vegye figyelembe. Az első fázisnak akkor lesz vége, mikor a bejegyzett, kört nem alkotó* elemek száma eggyel kisebb, mint a sorok, illetve oszlo-. pok száma, vagyis mint a gráf pontjainak száma.

Ha egyik tagja valamelyik indexpárnak kettőnél többször is megjelenik, akkor ebben a pontban elágazás van.

A második, harmadik és a többi fázisokban újravesz- szük az eljárást, azzal a feltétellel, hogy a kör létrehozása miatt külön regiszterben őrzött elemeket most előnyben részesítjük, megfelelő utasításokat közölve a számítógéppel, s így most más ágakon haladunk végig, és a favázba eddig befoglalt valamely más tagot zárunk most ki. Ezt annyiszor hajtjuk végre, ahány ilyen külön regiszterbe zárt elemet hagytunk az első fázisban. így az összes legrövidebb faváz-változatokat rendre azonosíthatjuk. j

Bármennyire is részletesnek tűnt ez a leírás, valójában a számítógéppel sokkal aprólékosabban kell közölnünk utasításainkat. Bármilyen felületes utasítás számunkra esetleg észrevétlenül teljesen téves irányba vezetheti a feldolgozást, és az eredmény, amit mi jónak véltünk, tévútra vezethet döntéseinkben.

Hasonló módon kereshetjük a leghosszabb favázát is egy gráfnak, csupán az összehasonlításoknál nem a kisebb, hanem a legnagyobb értéket fogjuk megőrizni az illető regiszterben.

8.2 A MENNYISÉGI ÖSSZEFÜGGÉSEK VIZSGÁLATA
189. megh ->  A mennyiségi összefüggések vizsgálata
A rendszerben fennálló mennyiségi összefüggések megállapítására a legalkalmasabb eszközt a matematikai statisztika módszerei szolgáltatják.

Érdekes módon ez az egzakt tudományág a társadalomtudományok keretein belül jött létre. Magának a statisztika szónak az eredetét a latin status szóra vezethetjük vissza. Ez valakinek vagy valamely csoportnak politikai állapotára, társadalmi helyzetére utalt.

J. F. Bielfed 1770-ben kiadott The elements of Universal Erudition című munkájának egyik fejezete a Statistics címet viseli. A fejezetcímben szereplő kifejezést a szerző úgy határozza meg mint a világ összes modern államainak politikai szervezésével foglalkozó tudományágat.

Az 1790-ben megjelent Statistical Account of Scotland nagy jelentőséget tulajdonít a társadalmi helyzetre is utaló gazdasági számadatoknak

Az 1838—39-ben kiadott Royal Statistical már a statisztikus fogalmat is használja. Megjegyzi, hogy a statisztikusok nagy előszeretettel használnak számadatokat, táblázatokat.

A számszerűsített jellemzőknek közismerten nagy jelentőséget tulajdonított Kelvin is. Véleménye szerint csak akkor mondhatjuk egy dologról, hogy tudunk róla valamit, ha az, amit azzal kapcsolatban kijelentünk, mérhető, és számokban is kifejezhető, ellenkező esetben ismereteink gyengék és elégtelenek. Kelvinnek ez a véleménye az általánosítást illetően nem örvendett épp általános elismerésnek. 

190. megh ->  <<<(((A Kelvin által szorgalmazott számszerűsítés egyfajta speciális absztrakció, amely viszont elérhetővé tesz egyértelmű műveleteket. Tehát bizonyos absztrakciós eszközök (műveletek) könnyebb használhatósága érdekében lemond sok más sajátság tekintetbe vételéről. A legelső alma megszámolásnál ugyanez a sajátság már megvolt. -FÁ)))>>> 
Köznyelvünkben is szerepel a számba vett, számba sem vett kifejezés. Valószínűleg az egykori lustrák készítéseitek idejéből származhat.

A matematikai statisztika Laplace, Gauss, Karl Pearson és Galton műhelyeiben alakult önálló egzakt tudományággá.


191. megh ->  A rendszerben fennálló mennyiségi összefüggések statisztikai elemzésének főbb feladatai a következők: ① valamely mennyiségi jellemző térbeni eloszlásának megállapítása; ② valamely mennyiségi jellemző időbeni eloszlásának meghatározása; ③ a különböző mennyiségi jellemzők változásaiban jelentkező összefüggések meghatározása.

192. megh ->  Legtöbb esetben nincs lehetőségünk a statisztikai sokaságok egyedeinek megszámlálására. Ilyenkor feladatunkat mintavétel alapján való becslésekkel oldjuk meg. Becsléseinknél a valószínűségszámítás több tételét is felhasználjuk.

Általában valamely jellemző eloszlásának mintavétel alapján való felbecsülésének az eredményben csak bizonyos valószínűséggel bízhatunk meg. Ebből származik a következtetéseinknek adott valószínűségű hűségét biztosító minta méretmeghatározásának feladata.

Technikai szempontból lényeges a becslési hibahatárok ismerete. Amennyiben közelítő értékekkel végzünk műveleteket, ismernünk kell az eredmény által tartalmazott valós értéktől való esetleges eltérések értékét. Ebben a numerikus analízis erre vonatkozó tételei nyújtanak segítséget.
8.2.1 Statisztikai módszerek

A mennyiségi, illetve számszerűsített jellemzők statisztikai elemzése az adatgyűjtéssel kezdődik. Az adatokat a könnyebb áttekinthetőség kedvéért csoportosítjuk. A csoportosítás ismérve a mennyiségi jellemzők értéke kell hogy legyen. Az értékben egymáshoz közel álló adatokat azonos csoportokba soroljuk. Azonos csoporton belüli legnagyobb és legkisebb érték közötti különbséget az illető intervallum méretének nevezzük. Hogy bizonyos következtetéseket könnyen levonhassunk, ajánlatos azonos méretű intervallumokkal dolgozni.

Egy intervallumon belüli értékek száma a mennyiségi jellemző gyakoriságát határozza meg.

Ha egy vonatkoztatási rendszer vízszintes tengelyén az egyes intervallumokat jelöljük, függőleges tengelyén pedig az intervallumokba tartozó jellemzők megjelenési gyakoriságát tüntetjük fel, akkor egy hisztogrammot nyerünk, más szavakkal egy lépcsőzetes grafikont. Ha minden intervallumot több részintervallumra bontunk, ábránk még jobban megközelíti a valóságot. Igen nagyszámú részintervallumra való felbontás esetén ez a hisztogramm megközelíti magát a fedőgörbét.

Ha az intervallumok hosszát egységnyi méretűnek tekintjük, akkor a görbe alatti terület számértéke épp a végzett mérések számával lesz egyenlő. <<<(((? -FÁ)))>>> 
Az elemzések során az egyes statisztikai sokaságokat több esetben is össze kell hasonlítanunk. Az összehasonlítást jellemzők segítségével végezzük. Ilyen jellemzők a középérték, a szórásnégyzet, a páronként vett különbségek középértéke, a médián, a módusz stb.

8.2.2 A középérték

A vizsgált statisztikai sokaság középértékét úgy kapjuk meg, ha összeadjuk az egyedi értékeket, és ezeket az elemzett egyedek számával osztjuk. Elképzelhető, hogy nagyszámú adat esetében milyen nehézkes ez az eljárás. Ennél sokkal kényelmesebb számítási módszert is alkalmazhatunk, ami igen csekély eltérést eredményez : az egyes intervallumok középértékeit a megfelelő gyakoriságokkal súlyozzuk, a súlyozott értékek összegét képezzük, és ezt osztjuk az intervallumonkénti gyakoriságok összegével. <<<(((? -FÁ)))>>> 
Még kényelmesebb számítási eljáráshoz vezet a következő elképzelés: vonatkoztatási alapként választjuk valamelyik csoport középértékét, majd az összes csoportok középértékének ehhez viszonyított különbségét az illető csoportok gyakoriságával súlyozzuk, és ezek algebrai összegét képezzük, az így nyert összeget a megfigyelések számával osztjuk. Ez az érték még csupán a vonatkoztatási alaphoz viszonyított különbségek középértéke. A statisztika sokaság középértékét úgy kapjuk meg, ha az így számított középértékhez hozzáadjuk a vonatkoztatási alapot.

Röviden összefoglalva, a két utóbbi eljárásnál a számítások leegyszerűsítése érdekében az egyes csoportokra érvényes gyakoriságokkal súlyozott középértékeket számítjuk. Az első esetben az egyes csoportok középértékeire alkalmazzuk ezt a 'műveletet, második esetben az összes csoportok középértékeinek egy bizonyos csoport középértékéhez viszonyított különbségeire. Ha az alapot helyesen választjuk meg, akkor ettől jobbra és balra különböző előjelű különbségeket nyerünk, amelyeknek algebrai összege szimmetrikus értékek esetében a nulla felé tart. Ebből már következtethetünk is a viszonyítási alap helyes megválasztási módjára.

A táblázatban feltüntetett számpélda eléggé megvilágítja a két utóbbi számítási eljárás előnyeit (3. melléklet).
A táblázat adataira alkalmazott három eljárás közül az elsőnél az összegnek 8.535 tagja lenne, a másodiknál az összegnek csupán 21 tagja van, de értéke 575 374 míg a harmadik esetben, ugyanazon statisztikai sokaság esetében az összegnek ugyancsak 21 tagja van, de nagyságrendje nem haladja meg a százasokat, értéke : 179.

A statisztikai felméréseknél ennél sokkal nagyobb mennyiségű egyeddel dolgozunk, de ez a példa is igazolja egy kényelmes számítási eljárás megválasztásának értelmét.

8.2.3 A szórásszórásnégyzet

A szórást a középértékekhez viszonyított eltérések átlaga adja meg.
Mivel a középértékhez viszonyított eltérések többsége ellenkező előjelű, így a szórásnégyzet bizonyult megfelelőbbnek, ez ugyanis kiküszöböli az előjelkülönbségből adódó torzítást.

A szórásnégyzet a középértékhez viszonyított egyedi eltérések négyzetéből számított számtani középarányos. A szórásnégyzet négyzetgyöke tulajdonképpen az algebrai összegezés miatti torzítást kiküszöbölő szórás. <<<(((az eltérések abszolút értéke -FÁ)))>>> 
A szórásnégyzet számításánál az eltéréseket a statisztikai sokaság középértékéhez viszonyítjuk. Ha azonban valamely más viszonyítási alapot választunk, akkor átlagos négyzetes eltérésről beszélünk.

Így végül is a szórásnégyzet az átlagos négyzetes eltérés egyedi esete, ahol viszonyítási alapnak a statisztikai sokaság középértékét választottuk.

A szórás méretének jellemzésére Corrado Gini sajátos mennyiséget javasolt, amit Gini-féle átlagkülönbség néven tartunk számon. Ennek értékét a változók összes lehetséges, páronként képzett különbségének középértéke nyújtja.

Itt jegyezzük meg azt az érdekes tényt, hogy egy statisztikai sokaság bármely értékpárjának ① számtani középértékével, ② mértani középértékével és ③ félkülönbségével mint szakaszok méreteivel derékszögű háromszög szerkeszthető. Az állítás igazolását az olvasó könnyen elvégezheti, ha az illető középértékekre Pithagorasz tételét alkalmazza. A három, középérték közül legnagyobb a számtani középérték, így ezt fogjuk fel átfogóként.

Azonos geometriai szabály alkalmazható ① az átlagos négyzetes eltérés gyökére, ② a szórásnégyzet gyökére és ③ a megfelelő két vonatkoztatási alap különbségére.

8.2.4 A médián és a módusz

A statisztikai sokaságok jellemzői közül legnagyobb jelentősége a középértéknek van, bizonyos esetekben azonban a rendszerelemzőt a nagyság szerint sorba rendezett
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változók közül az épp középen elhelyezkedő változó értéke érdekli. Ezt az értéket mediánnak nevezzük. A médián páros számú változó esetében a két középső változó középértékeként határozható meg. Páratlan számú változó esetében egyenesen kiválasztható (12. ábra).
A legnagyobb gyakorisággal jelentkező változót módusznak nevezzük. Ezt a szót itt divatként is értelmezhetjük. A legdivatosabb változónak legnagyobb a gyakorisága. Egy statisztikai sokaság középértéke, mediánja és módusza csak akkor eshet egybe, ha az illető sokaság egyedei szimmetrikusan oszlanak el.
8.2.5 Statisztikai eloszlások

Az eloszlások tanulmányozásával kapcsolatban a rendszerelemzőt az érdekli, hegy a sokaság elemei milyen valószínűséggel kerülnek be valamely részintervallumba, vagy milyen sűrűséggel jelennek meg ebben a részintervallumban. A sokaság bármely eleme bizonyos valószínűséggel jelenhet meg egy adott intervallumban — ennek megfelelően a statisztikai sokaság elemeit valószínűségi változóknak tekintjük.

Ha a valós számtengely bármely intervalluma esetében meg tudjuk határozni azt, hogy mekkora valószínűséggel eshetnek az illető valószínűségi változó értékei ennek részintervallumaiba, akkor már ismerjük is a valószínűségi változó eloszlását.

A valószínűségeloszlást az eloszlásfüggvény írja le, az eloszlás sűrűségét annak differenciálhányadosa.

Egyszerű meggondolás alapján érthetővé válik, hogy ha az eloszlás sűrűségét keressük, akkor elég az eloszlásfüggvény értékét a megfelelő részintervallum hosszához viszonyítanunk. Hogy folytonos függvény esetében megfelelően finomított helyi értéket kapjunk, az intervallum igen kicsi, épp nullát megközelítő értékét kell figyelembe vennünk. Az igen kicsiny intervallum változásához tartozó függvényváltozás határértékét kell kiszámítanunk. Ez pedig maga az eloszlásfüggvény differenciálhányadosa.

Ezek után megemlítünk néhány tudománytörténeti szempontból is érdekes, klasszikus eloszlást.

II.8.2.5.1 A binomiális eloszlás. 
A binomiális eloszlás Jákob Bernoullitól származik, aki első volt a baseli matematikus dinasztia nyolc tagja közül. Ennek a családnak három generációjába tartozó tagjai 105 éven át foglalták el Basel egyetemének matematika tanszékvezetői állását. Közben ugyancsak Bernoulli fivérek és unokafivérek szerte Európában, el Szentpétervárig, művelték a matematikát, csillagászattant, hidrodinamikát.

A J. Bernoulli által tanulmányozott binomiális eloszlás olyan, többszörösen ismételt folyamatokra, jelenségekre, kísérletekre jellemző, amelyeknek csupán két lehetséges, egymást kizáró kimenetele közül az egyik következik be bizonyos valószínűséggel.

Tekintsük a sikeres kimenetelű kísérlet eredményét A eseménynek, a sikertelen kimenetelű kísérlet eredményét B eseménynek. Ha a rendszerben semminemű törvényszerűség nem uralkodik, akkor az A és B események bekövetkezéseinek valószínűségei egyenként egyketteddel egyen- lőek. Mivel a két esemény közül valamelyik biztosan bekövetkezik, az A vagy B bekövetkezésének valószínűsége eggyel egyenlő.

Általános estben az A esemény bekövetkezésének valószínűsége p-vel egyenlő, a B esemény bekövetkezésének valószínűsége q, ami 1 —p-vel egyenlő.

N számú, azonos körülmények között végbemenő kísérlet közül minden bizonnyal N×p számú kísérlet lesz sikeres kimenetelű, N×q számú pedig sikertelen kimenetelű.

Ha ugyancsak N-szer hajtjuk végre a kísérletet, de az eredményeket kettesével követjük, akkor N×p×p számú, egymást követő két sikeres kísérletre számíthatunk, N×q×q számú egymást követő két sikertelen kísérletre és N×p×q számú első sikeres és második sikertelen vagy ugyancsak N×q×p számú első sikertelen és második sikeres kísérletre várhatunk. Ha eltekintünk a kísérletek sorrendjétől, akkor 2×N×q×p számú egy sikeres és egy sikertelen kísérletre számíthatunk.

Ha eszmefuttatásunkat ugyanígy tovább folytatjuk, és most hármasával, majd négyesével követjük a kísérleteket, aztán pedig n sorozatú kísérleteket figyelünk meg, arra a következtetésre juthatunk, amire J. Bernoulli is, hogy a lehetséges esetek megjelenési valószínűségei épp egy binom második, harmadik, negyedik, …, n-edik hatványának kifejtéséből származó tagokkal egyenlőek. Az együtthatók Newton binomiális együtthatóival, a valószínűségek hatványkitevői a binom tagjainak hatványaival azonosak. Bármely tagban a kitevők összege a tanulmányozott sorozatokba foglalt kísérletek számával egyenlő.

II.8.2.5.2 A Galton-deszka és a Pascal-háromszög. 
A Galton-deszka a binomiális eloszlás gyakorlati bemutatására szolgál. Ez egy lejtősen elhelyezett, szabályos háromszög alakú deszka. A háromszög magasságának irányában csatornán át golyókat lehet a deszkára bocsátani. A deszkára bocsátott golyó egy élnek ütközve, jobbra vagy balra terelődve folytatja útját egy újabb ugyanilyen csatornán át.

Ha az élek mindkét irányba azonos valószínűséggel terelhetik a golyókat, akkor a jobb oldali csatornán történő továbbhaladás p valószínűsége egyenlő a bal oldali csatornán történő továbbhaladás q valószínűségével. A p és q valószínűségek azonosak, és egyenként egyketteddel egyenlőek (13. ábra).
Általános esetben p és q egymástól eltérő értékeket képviselhetnek, csupán összegük egyenlő eggyel.

Ha a deszkán n éksor van, akkor a golyók összesen n + 1 gyűjtőcsatornába hullhatnak.
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13. ábra
A gyűjtőcsatornákat számozzuk 0-tól n-ig.

Nézzük meg egy ideálisan kiképezett Galton-deszka esetében, amelynél bármelyik ék azonos valószínűséggel terelheti a golyót jobbra vagy balra, hány golyó kerülhet a k-adik gyűjtőcsatornába maximális valószínűséggel.

Valahányszor a golyó jobbra tér el, mindig egy fél csatornaszélességű utat tesz meg ebbe az irányba. Ha A-szor tér jobbra, akkor a bal széltől épp a &~adik gyűjtőcsatornába jut. A £-adik gyűjtőcsatornába annyi út vezet, ahányféleképpen ki lehet választani azt a k éket, amely jobbra vezeti a golyót. Mivel minden sorban csak egyszer térhet el valamerre a lefelé haladó golyó, így az n sorból épp k sort kell kiválasztanunk minden lehetséges módon. B kiválasztásra adódó lehetőségek száma az n elemből képezett £-ad osztályú kombinációk számával egyenlő.

Annak a valószínűsége, hogy egy golyó ebbe a k-adik csatornába jusson p és q egyenlősége mellett, az n elemből képezett k-ad osztályú kombinációk számának és az egy- ketted n-ed fokú hatványának szorzatával egyenlő.

Bármennyire is egyszerű ez a kísérlet, mégis érdekes következtetésekhez vezet.

Mielőtt azonban e következtetésről szólnánk, próbáljuk mellőzni a Galton-féle deszkát, és ehelyett folyamodjunk modellező készségünkhöz. Készítsünk egy olyan matematikai modellt, amely jól kezelhető hű képét nyújtja ennek az eszköznek.

Mindegyik két ék közötti útszakaszra írjunk egy számot. Egész fenn, az első, bevezető útszakaszra írjunk egy 1-est. Innen két út indul ki, mindkettőhöz azonban csak egy út vezetett, azaz a fölöttük levő bevezető útszakasz. Ezért ide is csak egy-egy 1-est írunk. A következő sor bal oldali csatornájába csak egy út vezet, jobb oldali csatornájába is csak egy út vezet, ide is egy-egy 1-est írunk. A középső útszakaszhoz két út vezet, vagy a fölötte levő bel oldali csatornán át, vagy a fölötte levő jobb oldali csatornán át juthat el ide a golyó. Mivel ide két út vezet, ide 2-t írunk. Egy számháromszeget kaptunk, amelyet úgy fejlesztünk tovább, hegy mindegyik útszakasz helyére az odavezető útszakaszok helyein szereplő számok összegét írjuk. A számháromszög mindegyik száma azt mutatja, hegy az illető helyre (csatornába) hány úton lehet eljutni.

Ez a modell ismerős, hiszen ez a Pascal-háromszög. Pascal vette észre ugyanis, hogy ha két tagot hatványra emelünk, akkor a kifejtett hatvány tagjainak együtthatói egy olyan számháromszög megfelelő sorának elemei, amelynek csúcsán és peremén 1-esek állnak, és amelynek összes többi eleme egyenlő a közvetlenül fölötte álló sorban tőle balra és jobbra eső elemek összegével.

Ha képzeletbeli Galton-féle deszkánkon most N gólyót bocsátunk le, akkor ebből a modellből kiolvashatjuk, hegy a tetszőlegesen utolsónak tekintett sor gyűjtőcsatornáiba milyen arányban oszlanak el ezek a golyók.

Pia a p és q valószínűségek nem egyenlők, akkor a fenti arányt p-nek k-adik és q-nak (n — k)-adik hatványaival kell súlyoznunk.

Ez a modellszerkesztésünk nemcsak azért érdekes, mert az illető szakirodalmi anyagban erre nem bukkanhatunk rá, hanem azért is, mert érdekesen kapcsolódik egymáshoz Pascal háromszöge, Newton binomiális tétele, Bernoulli binomiális eloszlásra vonatkozó tétele, Calton és Pearson matematikai statisztikai, gyakorlati, kísérleti eszközének elve.
II.8.2.5.3 A normális eloszlás. 
Képzeljünk el egy óriási Galton-féle deszkát, amelyen végtelenül sok golyót bocsátunk le. Az ideálisan kiképezett Galton-féle deszka mindegyik éle azonos módon tereli jobbra és balra a golyókat. A gyűjtőcsatornákban felgyűlt golyók egy függőleges harangszelvényre emlékeztető területet fednek be.

Folyamodjunk most modellünkhöz, és szerkesszünk egy olyan grafikont, amelynek vízszintes tengelyére annyi merőlegest bocsájtunk, ahány gyűjtőcsatornája van a Galton- féle deszkának. A merőlegesekre rámérjük a modellünk tetszőlegesen nagy sorszámú sora elemeinek értékeit. Ezeket összekötve ugyanazt a haranggörbét nyerjük, amely a golyók által fedett felszínt határolja.

Gauss a binomiális eloszlást igen nagy értékű n-re alkalmazta, így jutott el a normál eloszláshoz. A valódi középértékhez viszonyított mérési hibák szórását tanulmányozta. A normális vagy Gauss-féle eloszlás jelentősége abban áll,, hogy nagyon sok véletlen jelenség vagy kísérlet lefolyására jellemző valószínűségi eloszlás normális eloszlás.  <<<(((itt a „normális” fogalma miként értelmeződik? -FÁ)))>>> A mérési hibák eloszlásai vagy tömeggyártásban az előírt méretektől, való eltérések eloszlásai legtöbb esetben ugyancsak a Gauss-féle eloszlások családjába tartoznak.

A normális eloszlás megnevezés az esetek túlnyomó többségében természetes eloszlás fogalmára utal.
II.8.2.5.4 A Poisson-féle eloszlás. 

A Poisson-féle eloszlás olyan nagyszámú n-re kidolgozott binomiális eloszlásmodellből származik, amelynél a jelenség vagy kísérlet A kimenetelének q valószínűsége nagyon kicsi.

Ez az eloszlás arra utal, hogy a véletlennek tűnő jelenségek nem minden esetben mindennemű törvényszerűséget mellőző véletlenek. Rendszerelemzési szempontból szintén nagy jelentősége van ennek az eloszlásmodellnek is.

A biológiai jelenségeknél az egyik leggyakrabban előforduló eloszlás a Poisson-féle eloszlás. A gazdasági rendszerekben a várakozási, kiszolgálási modellek ugyancsak ezen eloszlások törvényeit követik.

II.8.2.5.5 A polinomiális eloszlások. 
A binomiális eloszlás általánosításaként jutunk el a polinomiális eloszláshoz, amely olyan többször ismétlődő folyamatokra, jelenségekre, kísérletekre jellemző, melyeknek egymást kizáró, több lehetséges kimenetele közül csupán egy következhet be. A kísérletek lehetséges kimeneteleinek a száma általában kisebb, mint a kísérletek száma. Ennek megfelelően az egyes kimenetelű esetek többször is megjelenhetnek.

A polinomiális eloszlással kapcsolatban feltevődő kérdés annak a valószínűségnek a meghatározása, amellyel egy n sorozatú kísérlet eredményeként az egyik lehetséges esemény egyszer, a második lehetséges esemény kétszer, a k-adik lehetséges esemény k-szor következik be, függetlenül a sorrendtől, de figyelembe véve azt, hogy a különböző lehetséges esetek sorszámainak Összege épp a figyelemmel követett sorozatok kísérleteinek számával egyenlő.

A feladatot megoldhatjuk, ha a megfelelő ismétléses permutációk számát az egyes események valószínűségeinek azon hatványaival súlyozzuk, ami az illető események megjelenési számával egyenlő.

8.2.6 Statisztikai becslések és illeszkedésvizsgálatok

Valamely valószínűségi változó várható értékét gyakorlatilag elég nagyszámú minta alapján a minta elemeinek számtani átlagaként határozzuk meg. Ha a várható érték megegyezik a valódi értékkel, akkor becslésünk torzítatlannak tekinthető, ellenkező esetben torzított.

Két torzítatlan becslés közül azt tekintjük hatásosabbnak, amelynek szórása kisebb. A becslések maguk is valószínűségi változók, és mintánként változhat értékük.
Feltevődik az a kérdés, hogy mekkora szimmetrikus intervallumot kell szerkeszteni egy becslési érték körül, hogy adott valószínűséggel becslésünk helyes legyen. Ezt az intervallumot konfidencia-intervallumnak nevezzük. Az a valószínűség, amellyel a konfidencia-intervallum lefedi a becslési értéket, a megbízhatósági szint. Százalékban kifejezett leggyakrabban használt megbízhatósági szintek: 90%, 95%, 99%.
Gyakorlati felmérések alapján az empirikus eloszlásfüggvény ismeretében az elméleti eloszlásfüggvényre következtetünk. Következtetéseinkben hipotézisekhez folyamodunk. A felhasznált hipotézis helyességéről nagyszámú mintavétellel illeszkedésvizsgálat alapján győződünk meg.
8.3 A MONTE-CARLO-MÓDSZER
A rendszerelemzés során néha olyan feladatokkal kerülhetünk szembe, amelyek megoldása alapos fejtörést igényel, ha klasszikus módon szándékozunk eljárni. Vannak ellenben a modern matematikának igen szellemes megoldásai, amelyek ilyenkor segítségünkre lehetnek.
Tegyük fel, hogy valamely rendszerfolyamat bizonyos jellemzője egy nehezen integrálható függvény. Az illető rendszerfolyamatnak ettől a jellemzőjétől nem tekinthetünk el, így kénytelenek vagyunk az integrálást minden egyes alkalommal elvégezni. Meggondolhatjuk azonban, hogy a határozott integrálnak van egy geometriai értelmezése is, azaz bármely függvény határozott integrálja egyenlő az illető függvény görbéje által határolt területtel.
A függvény görbéje felrajzolható akár a matematikai analízis függvényelemzési módszerével, akár egyenesen a független változók elég nagyszámú értékeinek a behelyettesítésével. Ahhoz, hogy az adott intervallumokban az ábrázolt függvény primitívjének értékét megkaphassuk, elegendő a fent elmondottaknak megfelelően a görbe alatti terület méretének a meghatározása.

Most pedig bízzuk magunkat újból képzeletünkre: tegyük fel, hogy egy egységnyi felületű négyzet alapjával tettük egyenlővé az adott intervallumot. A görbe függvényértékei ugyanezzel a léptékkel vannak feltüntetve a négyzet megfelelő pontjaiban. A megszerkesztett görbe két részre osztja az egységnyi területű négyzetet. Minket a görbe alatti rész területének mérete érdekel. Hogyan mérhetnénk meg a legkönnyebben? Például úgy, hogy találomra parányi papírszeletekkel hintjük be a négyzet felületét. Tegyük fel, épp 100 ilyen papírszeletet hintünk rá, aztán megszámoljuk, hogy a 100-ból hány került a görbe alá, hány került a görbe fölé. Ebből meghatározhatjuk a görbe alatti felület százalékarányát. A görbe alatti terület százalékarányából és a szerkesztésnél felhasznált léptékből könnyen meghatározhatjuk a terület méretét.

Ez a meghatározás a valós méretet csak bizonyos pontossággal, bizonyos valószínűséggel közelíti meg. Ha elfogadjuk, hogy nem rugalmas, és igen nagyszámú golyócskát szórunk a négyzet felületére, akkor a terület méretének meghatározása sokkal pontosabb lesz. A szemléletesség kedvéért itt papírszeletekről és golyócskákról beszéltünk, de valójában számítógépes eljárásról van szó.

Véletlen számsorozatokat tartalmazó táblázatokat használunk. Mivel az intervallum hossza a megfelelő lépték alkalmazásával egységnyivé válik, a véletlen számsorozat számait nagyságuknak megfelelően a 10-nek valamely hatványával elosztva tízed, század stb. nagyságrendűeknek tekintjük, hogy ne haladják meg az egységnyi X értéket. Legyen a függvény például X második hatványa. Minden X értékre kiszámítjuk annak a négyzetét is.

Hasonlóképpen megválasztjuk az ugyanannyi számból álló második véletlen számsorozatot is, amiből a megfelelő értékeket nyerjük. Itt is elvégezzük a tíz megfelelő hatványával való osztást. Minden X értékhez társítjuk az éppen soron következő Y értéket, és ellenőrizzük, hogy ez az érték kisebb, mint az illető X értékű pontban megfelelő függvényérték, vagyis ,,ez a golyócska” a görbe alá vagy a görbe fölé pottyant.

Az X négyzetének integrálja a 0 — 1 intervallumban még fejben is igen könnyen kiszámítható, ez egyharmaddal egyenlő.

Ha a véletlen számsorozatok táblázatából negyven-negyven számot vettünk figyelembe, a 0,375 értéket kaptuk, ha száz-száz számot választunk, akkor már a 0,324 értéket nyertünk, ha ezer-ezer számot választunk, akkor a 0,331 értéket nyertük a kísérlet eredményeként, ami már megközelíti a példaként adott integrál 0,333 valós értékét.

Természetesen ezek a módszerek ennél sokkal bonyolultabb feladatok megközelítő értékének a meghatározására szolgálnak, például a többszörös integrálok sztochasztikus modell általi számítására vagy pedig a differenciálegyenletek megoldására.

A módszer onnan nyerte az elnevezését, hogy a sztochasztikus modellek megvalósításánál alkalmazott véletlen számsorozatok legegyszerűbb formái a monte-carlói játékkaszinók ruletteredményeit tartalmazó és rendszeresen kifüggesztett táblázatok voltak. Ezek a számsorozatok egyenletes eloszlásúnak bizonyultak, akárcsak a Monter Carló-módszernek nevezett modellek sűrűségfüggvénye is. Ma már az egyes programnyelvek a véletlen számok származtatására szolgáló egyszerű utasításokat is tartalmazzák, még csak az sem szükséges, hogy a programozó szerkessze meg a véletlenszerűen változó számsorok előállításához szükséges programot.
8.4 A RENDSZER MODELL ÁLTAL VALÓ TANULMÁNYOZÁSA
 <<<(((Az olvasói jegyzetekkel ellátott tanulmány elején tettem egy megjegyzést a pont-halmaz-gráf-rendszer axiomatikus absztrakciós lépcsőzetre abban az értelemben, hogy a rendszer ábrázolását lehet gráfra egyszerűsítetten végezni, bizonyos rendszer jellemzők elhanyagolásával. Ezt az elhanyagolást azonban nem nagyon fogalmazzák meg, ezt „érzékelnie” kell az olvasónak amolyan ki nem mondott de számontartott, figyelembe vett jellemzőként. Ez a fejezetcím, hogy „A rendszer modell által való tanulmányozása” csak bizonyos szövegkörnyezetben egyértelmű. Leginkább akkor, ha a szövegkörnyezetből egyértelmű, hogy miféle speciális céllal és miféle speciális módszerekkel modellezett speciális rendszerekről van szó. Informatikailag nyílt vagy zárt rendszerek, a rendszerek részének tekinthető a személy vagy a rendszer külső vizsgálójának, kezelőjének, szerkesztőjének? stb-stb. -FÁ)))>>> 
8.4.1 A fekete doboz modell

Sokszor egy ismeretlen felépítésű rendszer törvényeit kell megismernünk anélkül, hogy struktúrájára, összetevő részeinek kapcsolataira vonatkozóan valamilyen információnk volna. Nem ismerjük a rendszert, nincs lehetőségünk semminemű lebontásra. Belső kapcsolatait nem fedhetjük fel közvetlen módon, a szó szoros értelmében vett elemzésre nincs lehetőségünk. Hogy viselkedéséről mégis fogalmunk legyen, bemenő adatokat közlünk, ezeket a rendszer feldolgozza, a feldolgozás eredményeit közli velünk, és ezekből következtethetünk a feldolgozás törvényszerűségeire. <<<(((egyáltalán arra is, hogy a fekete doboz belső felépítése determinisztikus, stochasztikus vagy önálló döntésre képes?! Ilyen kérdés nem merül fel, ha az általában vett rendszerfogalmat leszűkítettük például gyártógépsori rendszerekre. -FÁ)))>>> 
Számítógépes feldolgozásnál nem általunk szerkesztett programok tanulmányozásánál nagyon sokszor találkozunk ezzel az esettel. De most ne gondoljunk erre, hanem inkább egy fizikailag is elképzelhető gépre, amely egy determinisztikus automata. Ennek a funkciói számunkra ismeretlenek, állapotairól nincs elegendő információnk. Számunkra ez egy zárt, át nem tekinthető fekete dobozt képez. Egyetlen lehetőségünk az marad, hogy a doboz viselkedését teszteljük, és abból következtetünk szerkezetére.

A rendszer megismerésének ilyen természetű folyamatát az úgynevezett fekete doboz modellezi, amelyről tudománytörténeti szempontból érdemes megjegyezni, hogy nevét egy szó szerinti fekete dobozról kapta, amely lényegében egy légvédelmi célzóberendezést tartalmazott. Meghibásodás esetén dönteni kellett afölött, hogy a berendezést a meghibásodás természetének megfelelően beküldjék-e javítóműhelybe, vagy leírják mint használhatatlant. A berendezés szerkezetének titkos voltánál fogva a leplombált dobozt nem volt szabad felnyitni, csupán a fennebb leírt módszerrel lehetett következtetni állapotára. Az eljárás, illetve modell szimbólumként továbbra is őrzi a nevét, de egyre bővülő alkalmazási területe túljutott a determinisztikus „gépek” körén, különböző, a folyamatok megismerésére irányuló kutatásokban nyert széles körű alkalmazást.

8.5 GRAFIKUS ESZKÖZÖK, GRAFIKUS MÓDSZEREK
A rendszerelemzési munkában nagy segítséget nyújtanak a különböző grafikus eszközök és grafikus módszerek. <<<(((az már távolra vezetne, hogy a matematikában a grafikus és numerikus módszerek kapcsolata, egymást kiegészítő, helyettesítő vagy csupán szemléltető kapcsolata az utóbbi két évszázadnak köszönhetően a matematika axiomatikus megalapozásának egyik kulcsterületévé vált. Ugyanis a koordináta geometria megszületése óta a geometriai és algebrai összefüggések, műveletek nagymértékben egymásba átvihetők, transzformálhatók. Másodlagos, talán mondhatjuk ergonómiai szempontnak a szemléletességet, tehát hogy melyik változatban egyszerűbb a felírásuk, áttekintésük, kezelhetőségük. -FÁ)))>>> 
A szokványos diagramok és grafikonok könnyen áttekinthető képet nyújtanak a rendszerben fennálló logikai kapcsolatokról, minőségi és mennyiségi összefüggésekről. ① A diagramok általában több változó közötti összefüggést szemléltető ábrák. Nevüket a görög nyelvből származtatjuk, akárcsak a grafikonokét. ② A grafikonok a változó értékű jelenségek számbeli összefüggéseit szemléltető rajzok.  <<<(((a grafikon a diagramok egyik alesete? -FÁ)))>>> Sok esetben nem csupán a számbeli összefüggésekre utalnak, hanem a folyamatok időbeni kimenetelét is hűen tükrözik. <<<(((ha az idő az egyik, például a független változó -FÁ)))>>> 
A szokványos diagramok és grafikonok mellett adott esetekben az összefüggések és jelenségek sajátos ábrázolásmódjához folyamodunk. Ezek a rendszerelemző szintetizáló készségének, intuitív látásmódjának megfelelően esetenként változhatnak.

A grafikus módszerek általában egy matematikai vagy valamilyen intuitív számítási eljáráson alapulnak, egyszerűbb, könnyebben kezelhető, könnyebben áttekinthető megoldást nyújtanak. Vannak esetek, mikor a grafikus módszerek nem egzakt, csupán orientatív, vagyis irányadó megoldást biztosítanak. Ennek ellenére előnyös, az alkalmazásuk.

8.5.1 Az organigrammák
Az organigrammák vagy szerkezeti diagrammák általában valamilyen szerkezeti felépítést írnak le. A hierarchikus hovátartozást, az alárendeltségi és mellérendeltségi viszonyt tükrözik.

A szervezeti felépítés nem utal kellőképp a rendszerfolyamatra. Annak ellenére, hogy hűen tükrözi egy szervezet, például egy gazdasági egység vagy iparvállalat szervezési formáját, mégsem nyerünk semmi tájékoztatást arra vonatkozóan, hogy ez a szervezési forma mennyire biztosítja a működési hatékonyságot, nem nyújt semminemű utalást az összetevők szerepköri feladataira. A nem kimondottan rendszerszemléletű szervezési mód sajátos grafikus eszköze, amelynél a szervezeti hierarchikus kapcsolatok előnyben részesülnek a funkcionális kapcsolatokkal szemben. Ennek ellenére a rendszerelemzés nem nélkülözheti a szervezeti diagrammákat, nem tekinthet el az általuk leírt hierarchikus szervezeti kapcsolatoktól sem, de ugyanígy nem elégedhet meg a szervezeti összetevők közötti ilyen természetű kapcsolatok feltérképezésével.

8.5.2 Funkcionális kapcsolatokat feltüntető sajátos rendszervázlatok

A szervezeti diagrammák hiányosságait különböző, sajátos módon megoldott vázlatokkal pótolhatjuk.

Ugyanazon iparvállalat műszaki és funkcionális osztályainak szerepköri kapcsolataira, az illető osztályok főbb tevékenységére, a tevékenységekhez szükséges információs áramkörökre kielégítő képet nyújt 14. ábrán látható, sajátos módon megoldott vázlat.

Ugyanebből a vázlatból azt is leolvashatjuk, hogy miképp valósul meg a vásárlói igényeknek a gyártásfolyamatra való hatása, a minőségi visszajelzések értékesítése[image: image37.jpg]14. dbra




és egyéb ehhez hasonló visszacsatolási művelet, illetve a rendszer és alrendszerek környezettel való közlése.

Mivel nem egy szokványos diagrammáról vau szó, ugyanezeket az osztályok közötti kapcsolatokat a rendszerelemző saját látásmódjának megfelelően másként is feltüntethette volna.

8.5.3 Mennyiségi összetételi diagrammák

A mennyiségi összetételi diagrammák általában százalékos összetételre utalnak. Egyszerű diagrammák esetében statikus összetételről tájékoztatnak. Komplexebb diagrammáknál, ha több különböző időpontnak megfelelő összetételre utalnak, akkor az egyszerű diagrammát többszörözik az egyes időpontok sajátos szerkezetének megfelelően.

A százalékos összetételt legszemléletesebben a kördiagrammák érzékeltetik, ahol az összetételnek megfelelő központi szöggel rendelkező körcikkbe írjuk az egyes összetevők százalékarányát. Ugyanez megvalósítható kevesebb sikerrel négyzet, téglalap, kocka vagy téglatest ábrázolásával is.

8.5.4 Kronogrammák

A kronogrammák valamely mennyiségi jellemző különböző, egymást követő időpontokban észlelt értékeit tüntetik fel. Az illető változó szintjének alakulásáról még többet mondó képet nyerünk, ha az észlelt értékeknek megfelelő pontokat összekötjük.

A változó értékeit figyelemmel követve a változás függvényjellegére is következtethetünk. Az ábrán feltüntetett fajlagos fogyasztás például az első időszakban exponenciálisan alakult, aztán lineárisan, majd konstanssá vált. A szóban forgó változó jellegének megfelelően, interpolációs módszerrel, az észlelések közötti időpontoknak megfelelő értékeket is leolvashatjuk ugyanarról a kronogrammáról. Ha viszont nem ismerjük eléggé a folyamatot, nagyon téves következtetésekhez juthatunk. Tegyük fel, hogy az illető kronogramma egy lázgörbe vagy a szolgáltatott villamosenergia frekvenciagörbéje. Két különböző, egymástól aránylag távol eső mérési időpont közötti értéket semmiképp nem állapíthatunk meg interpoláció által, mert erre semmilyen meggondolás nem hatalmaz fel.

8.5.5 Hisztogrammák

A hisztogrammák mennyiségi jellemzők megjelenési gyakoriságára utalnak. Statisztikai alkalmazásuk során tett megjegyzéseink alkalmazási területüktől függetlenül egyaránt érvényesek a hisztogrammák egész családjára. Ennek megfelelően segítségükkel a sűrűségfüggvény közelítő grafikonja is megszerkeszthető.

Az összetett relatív gyakoriságok segítségével pedig egy lépcsős függvényábra nyerhető, amelyből az eloszlásfüggvény is megrajzolható.

8.5.6 Gantt-diagrammák

A Gantt-diagrammák a több síkon végbemenő folyamatok időbeni kibontakozásának feltüntetésére szolgálnak.

A vízszintes tengelyen általában az időt, mint folytonos független változót tüntetik fel. Ezzel párhuzamosan jelennek meg, bizonyos időintervallumokban az adott körülmények között vagy adott helyen lejátszódó tevékenységeket ábrázoló vízszintes sávok.

Ezeket a sávdiagramokat a század elején fejlesztette ki Frederick W. Taylor és Henry L. Gantt a vonalas ütemtervek készítésére. Azóta megőrizték eredeti formájukat. A rendszerfolyamatok keretén belül folytatott tevékenységek időbeni egymásutániságának ábrázolására szolgáló egyik legegyszerűbb és legalkalmasabb grafikus eszköz. Megengedi a folyamatok összetevőire való lebontását és az időbeni kapcsolatok szemléletes feltüntetését. Megjegyzendő azonban, hogy a logikai kapcsolatokra vonatkozóan semmi információt nem szolgáltat. <<<(((??? -FÁ)))>>> 
8.5.7 Terhelési diagramok

A terhelési diagramok általában erőforrásigényt fejeznek ki. A kapacitásterhelés kiegyensúlyozásánál alkalmazzák.

Az erőforrásból igényelt mennyiséget egy olyan négyszög területének mérőszáma adja meg, amelynek magassága az egyszerre igénybe vett erőforrások számával egyenlő, alapjának mérőszáma pedig az igénybevételi intervallumot fejezi ki.

A terhelési grafikon úgy is elképzelhető, mint egy olyan sávdiagram, amelynél a sávok szélessége egyenlő az igénybe vett erőforrások számával, a sávok hossza pedig az igénybevétel időtartamával. Az egyenletes leterhelést az állandó szélességű sáv biztosítja.

A kapacitás kiegyensúlyozásánál a megfelelő kapacitáskorlát fölötti kapacitásigényt kell átütemezni a kapacitásszint alatti üres területekre.

8.5.8 A folyamatábrák

A flowchart vagy folyamatábra egy vízszintes információfluxus-vázlat, amely egy adott intézmény vagy vállalat információs rendszerének felvázolására szolgál. Az ábrázolás ilyen módának nagy előnye, hogy az akták egymásra gyakorolt befolyását hűen tükrözi. A hosszanti elhelyezésű ábrázolás lehetőséget biztosít az egész rendszer feltérképezésére. Minden egyes aktának egy vízszintes vonal felel meg, amely végigviszi keletkezésétől az összes műveleteken át egész az irattári bejegyzéséig vagy a megsemmisítéséig. A műveletek sajátos ábrázolásához egyezményes jeleket használnak. Például a két koncentrikus kör egy bizonylat, nyugta, jegyzőkönyv vagy valamilyen más akta keletkezését jelzi. Egy besatírozott kör valamilyen újabb adatnak az illető aktára való felvezetését jelenti, míg egy üres kör az illető akta kezelését, egy négyzet a műveleti ellenőrzést, egy nyíl az akta személyek vagy osztályok közötti mozgását, egy félkör a várakozási állapotot, egy háromszög az irattárba való átadást, a tört határvonalak pedig az illető akta valamely más aktára gyakorolt befolyását jelenti (15. ábra).
A jelek kombinálhatók, így például a négyzetbe foglalt satírozott kör az ellenőrzéssel egybekötött aláírást ábrázolja.

Ha több példányt is azonos műveletnek vetnek alá, akkor a példányoknak megfelelő vízszintes vonalakat egy függőlegesen elhelyezett négyszöggel fedik be, amelybe az illető művelet szimbólumát rajzolják be.
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8.5.9 A függőleges információs fluxusdiagramok

A függőleges információs fluxusdiagramok lehetőséget nyújtanak a műveletet végző személy beosztásának feltüntetésére, a művelet tartalmának a bejegyzésére, a művelet időpontjának a beírására, a folyamattal kapcsolatos összes akták mozgásának időbeni lekövetésére.

A függőleges fluxusdiagramok vízszintes tengelyén a műveleteket végrehajtó személyek beosztása, a függőleges tengelyen pedig a műveletek tartalma van feltüntetve.

A megfelelő vízszintes és függőleges egyenesek metszőpontjai jelölik az illető műveleteket. Ezeket a metszéspontokat összekötve nyerjük a folyamatgrafikont.

A folyamatgrafikon jobb oldalán függőleges vonalak jelölik azokat az aktákat, amelyekben a műveletet végzik.

A műveleteknek megfelelő magasságban egyezményes jelek hívják fel a figyelmet az illető műveletekre.

Az aktákat jelölő függőleges egyenesek fölött az illető akták neve és szimbóluma, fölöttük megjelenési gyakoriságuk olvasható. A függőleges egyenesek jobb oldalán, a  műveletekkel egyvonalban a műveleti idők és a műveleti időpontok találhatók.

A függőleges folyamatgrafikonok tevékenységbeállítottságuknál fogva az összefüggő akták teljes információtárolási, -feldolgozási és -közvetítési szerepéről sokkal átfogóbb képet nyújtanak, mint a vízszintes folyamatábrák.

8.5.10 Folyamat grafikonok

A folyamatgrafikonok felépítés szempontjából hasonlítanak a függőleges információs fluxus diagramokhoz, de ennél egyszerűbbek. Általában termelési folyamatok időelemzésére szolgálnak.

A grafikon bal oldalán levő oszlop a folyamat részletes leírását tartalmazza, termelési folyamat esetében például a
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munkadarab összes egymást követő állapotait. Minden egyes sor az illető állapot időtartamát is tartalmazza (16. ábra).
Minden egyes lehetséges állapotnak külön oszlop felel meg. A sorok és oszlopok metszésében egy-egy pont jelöli a megfelelő állapotbesorolást. Ezek összekötéséből nyerjük a folyamatgrafikont. A folyamatgrafikon azonos oszlopban levő pontjainak megfelelő időtartamok összegezéséből a teljes tevékenyégi idő szerkezetét kapjuk.

A részletes folyamatgrafikon itt leírt váza esetenként bővíthető az elemzést végző személyek sajátos munkastílusának, illetve az elemzés tárgyának megfelelően.

8.5.11 Logikai ábrák

A logikai ábrák általában információfeldolgozási folyamatok menetének logikai vázát ábrázolják.

A sajátos START és STOP, feldolgozást kezdő és befejező utasítások között adatbeolvasó és eredménytároló, műveletvégrehajtó és döntési tömbök, illetve adott címekre való küldések jelennek meg (17. ábra).
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A bonyolult feldolgozási programok logikai ábrái bonyolult, sok egymást is keresztező küldési utasítást tartalmaznak, míg a strukturált programzási elv a logikai ábráknak sajátos, könnyen áttekinthető formát kölcsönöz.

8.5.12 Hálódiagratnok

A hálódiagramok a folyamatok időbeni részletes és összefüggő ábrázolására szolgálnak. Ismeretesek az eseménybeállítottságú, a tevékenységbeállítottságú és az úgynevezett potenciális módszer szerinti hálódiagramok.

Sajátosságaiknál fogva annyiban különböznek az irányított gráfoktól, hogy nem tartalmaznak hurokélt — minden esetben egy kezdő- és egy végponttal rendelkeznek, esetenként látszólagos éleket is magukba foglalhatnak (18. ábra).
Az eseménybeállítottságú hálódiagramok csomópontjai egy-egy eseménynek felelnek meg. Általában ezekhez a csomópontokhoz két érték társul, az esemény bekövetkezésének és befejezésének jellemzői, mint például a legkésőbbi végrehajtáskezdési időpont és a legtovábbi végrehajtásbefejezési időpont, esetleg ezek szórásai, amennyiben az illető időpontok valószínűségi változók.
[image: image41.png]~b) Essnény~bedlliiotiedyl Kb




A tevékenységbeállítottságú hálódiagramok élei egy-egy tevékenységet jelölnek. Ezek a hálódiagramok sokkal áttekinthetőbbek. Ennek megfelelően a tevékenységbeállítottságú diagramokból könnyen szerkeszthetők az eseménybeállítottságú diagramok is, ennek a kijelentésnek az ellenkezője nem áll fenn (19. ábra).
[image: image42.jpg]2) Tevékenyadg-bedllifottsdiot hiis




A harmadik típusú, potenciális módszer szerinti hálódiagramokban a nyilak a logikai összefüggések kifejezésére szolgálnak. A csomópontokat négyszögek helyettesítik, ezekbe a befutó nyíl által leírt, befejezett tevékenység és a négyszögből kiinduló nyíl által leírt soron következő tevékenység kódjait (jeleit, sorszámait) írják. A fiktív vagy látszattevékenységek logikai, például technológiai ismérvek érvényesítésére szolgálnak anélkül, hogy időigénnyel lépnének fel.
[image: image43.jpg]<) MPH (Meira Potenticl Melhod) felépifesd bdJd
18. dbra





A hálódiagramok nagy térhódítású hálós programozási eljárások alapeszközei.

[image: image44.jpg]o) CPM-halé &) PERT-hold
19. Abra




8.5.13 Pókhálódiagrammák

A pókhálódiagrammák vagy Pattern-mátrixok adott rendszereknek több ismérv szerinti összehasonlítására szolgálnak. Minden egyes ismérv számszerűsített értékét külön tengelyen tüntetik fel, majd az összehasonlítás tárgyát képező rendszerek különböző koordinátáit összekötik. Így könnyen áttekinthető, igen szemléletes kép nyerhető az összehasonlítás eredményéről (20. ábra).
3. Melléklet
[image: image45.jpg]AG. dbrdn feltimtetett graf x, pontjénak graftol mért ta'»olsaga
e(x;) = max d(x;, %)

Xex
i =2-="10
d(xy, %) =15 (2, 2g) = 1;
d(xy, %) = 3; d(xy, %) =4
(¥, x) = 4; A2y, %) =5; d(xy, %) = 45

A grat x, poutj;‘mak graftél mért tavolsagit a legna-
gyobb 1t hossza hatérozza meg: c(x) S.
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A 6. ábrán feltüntetett gráf középpontjának, illetve sugarának meghatározása

e(Xj) = 5
;
e(x2) = 4 ;
e{x3)
= 4 ;
e(x4)
=
3
;
e(xs) = 3
;
e(xe) = 4 ;
e(x7)
= 5 ;
e(x8)
=
4
;
e(xs) = 5
;
e(x10)
= 4 ;

a gráf sugara :
min e(x,) = 3
i = 1 ÷ 10,
a gráf sugara pedig x4 és x5.

A 6. ábrán levő gráf periférikus pontjai: x1; x7 és x9, gráftól mért távolságuk, azaz a gráf átmérője;

max e(xi) = 5
i = 1 ÷ 10

A gráfokra jellemző mátrixok

	A 6. ábrán levő gráfra jellemző illeszkedési mátrix

	
	élek

	
	él1
	él2
	él3
	él4
	él5
	él6
	él7
	él8
	él9
	él10
	él11
	él12
	él13

	T=
	X pontok
	x1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	x2
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	x3
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	x4
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	x5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	
	
	x6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	x7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	x8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	
	
	x9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	
	
	x10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0


[image: image47.png]6. dbra





	A 9. ábra irányított gráfjának illeszkedési mátrixa (olvasó jav)

	
	
	
	élek

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	I=
	csomó pontok
	A
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	
	
	B
	-1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	
	
	C
	0
	-1
	0
	-1
	0
	1
	0

	
	
	D
	0
	0
	0
	0
	-1
	-1
	1

	
	
	E
	0
	0
	-1
	0
	0
	0
	-1


[image: image48.png]_olvasoi értelmezés





	A 9. ábra szomszédsági mátrixa 

	
	
	
	csomópontok

	
	
	
	A
	B
	C
	D
	E

	I=
	csomópontok
	A
	0
	1
	1
	0
	1

	
	
	B
	1
	0
	1
	1
	0

	
	
	C
	1
	1
	0
	1
	0

	
	
	D
	0
	1
	1
	0
	1

	
	
	E
	1
	0
	0
	1
	0
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	A 6. ábra gráfjára jellemző 
szomszédossági mátrix

	
	csomópontok

	
	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	x8
	x9
	x10

	csomópontok
	x1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	x2
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	x3
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	x4
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	x5
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	
	x6
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	
	x7
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	
	x8
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	
	x9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	
	x10
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0


[image: image50.png]6. dbra





A 9. ábrán feltüntetett gráf 1, 2, 3, 4 és 5 hosszúságú útjainak meghatározása

	
	
	A
	B
	C
	D
	E

	
	A
	0
	1
	1
	0
	1

	
	B
	0
	0
	1
	1
	0

	M1 =
	C
	0
	0
	0
	1
	0

	
	D
	0
	0
	0
	0
	1

	
	E
	0
	0
	0
	0
	0


	
	
	A
	B
	C
	D
	E

	
	A
	0
	0
	1
	2
	0

	
	B
	0
	0
	0
	1
	1

	M2 =
	C
	0
	0
	0
	0
	1

	
	D
	0
	0
	0
	0
	0

	
	E
	0
	0
	0
	0
	0
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1 egységnyi hosszúságú utak.:
	A
	—
	B
	
	B
	-
	C
	
	D
	—
	E
	

	A
	—
	C
	
	B
	-
	D
	
	
	
	
	

	A
	-
	E
	
	C
	-
	D
	
	
	
	
	


2 hosszúságú utak:
	A
	-
	C
	
	A 
	-
	 B 
	-
	C
	
	B
	-
	E
	
	B
	-
	D
	-
	E

	A
	-
	D(I.)
	
	A
	-
	B
	-
	D
	
	C
	-
	E
	
	C
	-
	D
	-
	E

	A
	-
	A(II.)
	
	A
	-
	C
	-
	D
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	0
	0
	0
	1
	2
	
	
	0
	0
	0
	0
	1

	
	0
	0
	0
	0
	1
	
	
	0
	0
	0
	0
	0

	M 3 =
	0
	0
	0
	0
	0
	
	M 4 =
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
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Ugyanezen probléma Kaufmann-féle megoldása
Az 1-esek helyére magát az útszakaszt írjuk, majd az így nyert latin mátrix mindegyik hatványát úgy képezzük, hogy egy olyan mátrixszal szorozzuk, amelyben csupán az útszakaszok végpontjai szerepelnek. A gráfra jellemző szomszédossági mátrix:
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Megjegyzés: kör esetén a kettőnél magasabb fokú mátrix megfelelő eleme azonos betűvel kezdődik és végződik. Ilyenkor a mátrixban ezt az elemet nullával kell helyettesítenünk, ellenkező esetben olyan utakhoz jutunk, amelyek ugyanazt a kört többször járják be. A szögpontok számánál 1-gyel kisebb fokú mátrix a gráf Hemilton-útjait, a szögpontok számával azonos fokú mátrix a gráf Hemilton-köreit adja. A 9. ábrán szereplő gráfnak nincs Hemilton-köre.

[image: image57.jpg]A legrovidebb fagraf szdmitdgépes meghatdrozdsa
A 10. dbra grafjara jellemz6 métrix :
X XXX, X, Xy X, X,

Ao SR s Ol 0T 0" 10l e 0
e oRS s ER ) 0" 10116 4
Do 0RO B s g i 0 4
B 0B OBe s 0) 55 10701 0
xR0 50 A S0 D
B 0RS Rao 0 06l 6
X 661021005 650 5
X, Lo 400N 655 0

A szogpontok szdma: n

A fagraf éleinek szdma: n — 1

Regiszlerck :

R, a végigolvasds sorszdma ;

R, a keresett élek szdmdt tartalmazza ;

R, a pillanatnyi legkisebb elemet tartalmaz

R az olvasott elemet tartalmazza ;
Ry a kort zaré elemet tartalmazza.

Vektorok :

V, a legkisebb elemek vektora ;

V., a legkisebb elemek indexpdrjainak vektora ;
V, a kort zar6 elemek vektora ;

V, a kbrt z4r6 elemek indexparjainak vektora.

Szogletes z4rojelekben a regiszterek és vektorok pillanat
ayi allapotai szerepelnek.

Kezdeti értckek :

Ry=0; n—=8 R, —=7; Ry—=0; R,—0; R, =0.

1. teszt: T: 3. utasitdst viégzi

ol F: olvas
-




[image: image58.jpg]2. teszt: Ry <R, T: R, = R,; 1. teszt: F_
[Ro—1; R, =2; 74(2) Va2 — 1)]
2, a matrixbol torlédik; 7. feszt: F
[Ro=2: Ry = 3; V4(2,3) Va2 — 153 —2)]

3, a métrixbol torlédik; 7. teszt: F

ER, =B RS AGEY, (23, 4) A1 (251 1830 516 b
5 a matrixbol torlédik; 7. feszt: F
S Vi(2,8,4,4) IV, (2=1; 3—2:.6--5;8-2)]

-+

4y 5 a mAitrixbol torlédik ; 7. teszt: F
[Ry=5: Ry—4; V(2. 34,4 4) 7. (0-—1:3-2;6-5;
8—2;8-3)]
a matrixbol torlédik; 7. teszt: F
5 Ry,=5; V(2,3 4,4, 4,5) V.(2—1;3-2;6-5;

8—2;8-3;4—3)]
5,5 a matrixbol torlédik ; 7. tesst: F
[Ry— 75 Ry—5; V(2,3 4,4,4,5,5)

V,(2—1;3—2;6—5;8-2;8-3;4-3;5—4)]
5,5 a métrixbol torlédik; 7, tesz: T
3. utasitds: a V, vektor elemeinek sorbarendezése és a
Vi vektor elemeinek megfelel6 elrendezése
[R,=17; R, =5 Va2 34,5, 4,5 4)
V,(1—2;2—3;2—8;8—4;3-8;4-5;5-6)]
4. dtasiids : o V,-ben levd indexpérok lancoldsa, ¥, meg-
felel6 elemek elrendezése
[Ro=7; R,=5; Vi(1—2;2—3;3—4;4-5;5-6);
Vi(2,3,5,5,4);]




[image: image59.jpg]a megmaradt elemek vektora: V;(2—8, 8-3) ;-
Vi(4, 4) g
B =0; Vi=0;
5. utasitds: a létezd korok kisziirése :

5/a. kiz4r6 jellegii tesztek elve: ha egy lanc index:
parjai és a pdrokon belill az indexek néveky
sorrendben vannak, kor nem jelenhet meg; ha
3-nél kevesebb indexparbél 4ll egy ldne, kor nem
jelenhet meg.

5/b. tobb lincbél szédrmazé korok kiszlirése mér tesz-
telt lancok esetében : ha az egyik lanc valamelyik
indexpérjdnak elsé eleme azonos a mésodik lanc
valamelyik indexpdrjinak els6 elemével és egy
maésik indexpdr mésodik eleme azonos a mésik
lanc valamelyik indexpérjdnak mésodik elemével,
akkor ez kort alkot. Barmely indexcsékkenést tigy
tekintiink, mintha az illet6 indexpérral egy tjabb
lanc kezdddne.

6. tesit. Létezik kor? T': Ry = a kor maximélis eleme
R, = R, -+ a korok széma
F :elkésziilt egy fagraf

6. tesats Ty 1. teszt s B
R, tendre felveszi ¥, minden elemének értékét.
[Vod); V(2—8); R,=4; R,—=8; R,—5;
Va2, ,5,4,5,4,5)
Vi(iioio&aioeiniaeigi g
4-5,5—6,8—7)]
1. teszt: T 3. utasftds, 4. utasitds, 6. teszt: F
a fagraf: Vi(1-2,2-3, 34, 4-5 5-6);
Va2, 3] 5, 5,4)
V3(3—8, 8=7);
Vi(4, 5). Az eredeti métrix regenerdlédik.





[image: image60.jpg]7. teszt. Ry> 0, és a korben vele azonos értékii elemek

Jelen esetben: 7. fes:

szerépelnek: T': a létrejott korb6l az R -gyel
azonos értékd elemek indexei rendre kicserélédnek
az Rynek megfelel6 V,-ban szerepl6 indexpérral.
Minden csere utdn egy-egy azonos hossziisdgt fa-
grafot nyeriink.

FSSTOR

3

az 1j legrovidebb fagraf: V!(1—2,2—8 3—4, 4—5,5—6);

Vé(Q, 3515 4)"
Ve(2—8,8-7);
Vi(4, 5)

P deszty FrSTORY
Két legrovidebb fagrifot nyertiink:
Va(1—2,2—3,3—4, 4-5,5-6);

Vi(3—8,8
Vi(2, 8,

545

Via(4, 5), é
Vi (1—2,2—8, 3—4, 4—5,5-6)j;
Vi (2—8,8-7) ;
Viax(2,3,5,5,4);
Vi (4, 5)

A legrovidebb fagrafok hossza :

2434+5+5+4+4+5=28

A"Zinmniu’lis eloszldsra jellemz6 valdszintiség
szdamitdsa dltaldnos esetben

=[”) P egrrg=1—p; K=0,1,2,...,7)

k
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	Véletlenszerűen változó számok
	Véletlenszerűen változó számok
	Xi
megfelelő értékei
	Yi
megfelelő értékei
	X2i
értékei
	Yi< X2i
teszt eredm.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	54463
	79365
	0,54
	0,79
	0,2916
	F

	2.
	15389
	42249
	0,15
	0,42
	0,0225
	F

	3.
	85941
	13858
	0,86
	0,13
	0,7396
	T

	4.
	61149
	58925
	0,61
	0,59
	0,3721
	F

	5.
	05219
	92511
	0,05
	0,93
	0,0025
	F

	6.
	41417
	46614
	0,41
	0,47
	0,1681
	F

	7.
	28357
	16249
	0,28
	0,16
	0,0784
	F

	8.
	17783
	91530
	0,17
	0,92
	0,0289
	F

	9.
	40950
	62800
	0,41
	0,63
	0,1681
	F

	10.
	82995
	10089
	0,83
	0,10
	0,6889
	T

	11.
	96754
	47361
	0,97
	0,47
	0,9409
	T

	12.
	34357
	45690
	0,34
	0,46
	0,1156
	F

	13.
	06318
	50423
	0,06
	0,50
	0,0036
	F

	14.
	61111
	89292
	0,61
	0,89
	0,3721
	F

	15.
	47534
	23410
	0,48
	0,23
	0,2304
	T

	16.
	98614
	59844
	0,99
	0,59
	0,9801
	T

	17.
	24856
	98795
	0,25
	0,99
	0,0625
	F

	18.
	96887
	96085
	0,97
	0,86
	0,9409
	T


	19.
	90801
	37390
	0,91
	0,37
	0,8281
	T

	20.
	55165
	28420
	0,55
	0,28
	0,3025
	T

	21.
	59391
	87024
	0,59
	0,87
	0,3481
	F

	22.
	99567
	27062
	1,00
	0,27
	1,0000
	T

	23.
	10363
	98342
	0,10
	0,98
	0,0100
	F

	24.
	86859
	99612
	0,87
	1,00
	0,7569
	F

	25.
	11258
	31721
	0,11
	0,32
	0,0121
	F

	26.
	95086
	33020
	0,95
	0,33
	0,9025
	T

	27.
	54463
	36239
	0,54-^ 0,36
	0,2916
	F

	28.
	16874
	31389
	0,17
	0,31
	0,0289
	F

	29.
	92494
	03595
	0,92
	0,04
	0,8464
	T

	39.
	15669
	53256
	0,16
	0,53
	0,0256
	F

	31.
	99116
	52967
	0,99
	0,53
	0,9801
	T

	32.
	15696
	63110
	0,16
	0,63
	0,0256
	F

	33.
	97720
	03388
	0,98
	0,03
	0,9604
	T

	34.
	11666
	35979
	0,11
	0,36
	0,0121
	F

	35.
	71628
	41632
	0,72
	0,42
	0,5184
	T

	36.
	40501
	41995
	0,41
	0,42
	0,1681
	F

	37.
	22518
	10798
	0,23
	0,11
	0,0529
	F

	38.
	75112
	14878
	0,75
	0,15
	0,5625
	T

	39.
	80327
	90813
	0,80
	0,91
	0,0640
	F

	40.
	60251
	48228
	0,60
	0,48
	0,0360
	F
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A középérték számítására szolgáló példa
	egyedi értékek
	Gyakoriság
	Egy csoport középértékétől számított különbségek
	A különbségek gyakorisággal súlyozott értéke

	57
	2
	-10
	- 20

	58
	4
	—9
	- 36

	59
	14
	—8
	- 112

	60
	41
	—7
	- 287

	61
	83
	—6
	- 498

	62
	169
	—5
	- 845

	63
	394
	—4
	-1576

	64
	669
	—3
	-2007

	65
	990
	—2
	-1980

	66
	1223
	—1
	-1223

	67
	1329
	0
	összesen — 8584

	68
	1230
	+1
	+ 1230

	69
	1063
	+2
	+2126-

	70
	646
	+3
	+ 1938

	71
	392
	+4
	+ 1568

	72
	202
	+5
	+ 1010

	73
	79
	+6
	+ 474

	74
	32
	+7
	+ 224

	75
	16
	+8
	+ 128

	76
	5
	+9
	+ 45

	77
	2
	+10
	+ 20

	összesen 
	8585
	—
	összesen + 8763
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9. A RENDSZERSZERVEZÉS ES ESZKÖZEI

A rendszerszervezés szoros kapcsolatban áll a rendszerelmélettel és az elméleti kibernetikával. Bár gyakorlati feladatot old meg, nyugodtan elfogadhatjuk azt az állítást, miszerint az elméleti kibernetika által tisztázott, anyagi rendszereken belüli, vezérlés és szabályozás céljából történő információfeldolgozás általános törvényszerűségeire támaszkodik.

A rendszerszervezés célja napjainkban ① valamely anyagi rendszerhez vagy gazdasági rendszerhez társítható, ② kimondottan irányítási célokat ellátó, ③ számítógépes információ- feldolgozáson alapuló ④ magasabb szintű rendszer kialakítása.

Ennek megfelelően a rendszerszervezés feladatai közé tartozik az információnyerés, -tárolás és -feldolgozás módjának konkrét meghatározása. Vita tárgyát képezheti, hogy vajon ezek a rendszerek mint kibernetikai rendszerek az információáramlás szempontjából zárt rendszerek-e.
Az információfeldolgozás szempontjából ténylegesen zárt rendszernek tekinthető egy számítógépes feldolgozáson alapuló információs rendszer, vagyis egy informatikai rendszer. Figyelembe véve azonban az egyre nagyobb teret hódító párbeszédes megoldásokat napjaink irányítási rendszerei mindenképp a nyílt rendszerek irányába tolódnak el. Minden egyes döntést kisegítő rendszerbe iktatott párbeszédes lehetőséget biztosító számítógép a rendszer felszínén egy-egy újabb nyitást, a környezet újabb érzékelési lehetőségét hozza létre.

A vezérlés esetében egy adott rendszerfolyamat jellemzőjét az illető folyamaton kívül álló tényezők függvényében befolyásoljuk az általunk kívánt irányba.
A szabályozás ezzel szemben sokkal bonyolultabb. Szabályozás esetében az, előző pillanatban észlelt eltérés csökkentése érdekében a vezérelt jellemző valós értékének és beállított értékének különbségével befolyásoljuk a vezérlőjelt. A folyamat jellemzőjét negatív visszacsatolással szabályozzuk.

Megjegyzendő, hogy bonyolultabb rendszerek esetében, a zavarok hatására a szabályozott jellemző nagyon ritkán, véletlenszerűen éri el a kívánt értéket. Az állandó negatív visszacsatolás következtében a valós érték mindig, a jellemző kívánt értéke körül mozog. Az egyensúly itt a kívánt érték és a valós érték azonosságát, egyenlőségét jelenti. Amint a fentiekből következik, ez az egyensúlyi, állapot csak bizonyos időpontokban és bizonyos időtartammal jelentkezik, de nem állandó jellegű.

Az elmondottak alapján tévedés volna arra gondolni, hogy a kívánt szabályozott jel értéke állandó. Ez is általában dinamikus, tehát időfüggvény, éppen a rendszer tájékozódási és önfenntartási képességének megfelelően.

Ha ez az érték adott esetben állandó, akkor értéktartó szabályozásról beszélünk, ha viszont időben olyan módon változó, hogy minden időpontnak megfelelően előre megadott értéket vesz fel, akkor menetrendi szabályozással van dolgunk.

Ha az alapjel szabályozás közben változik, az ugyancsak változó vezetőjel függvényében, akkor követő szabályozásról beszélünk.

A szabályozásnak ezt az esetét, amelynél a jelek folyamatosan haladnak körbe a szabályozórendszerben, folyamatos szabályozásnak nevezzük, azt az esetét pedig, amelynél csak bizonyos időtartamok után jutnak el az. összehasonlító szervhez, mintavételi szabályozásnak nevezzük.

Egy iparvállalatnál például, ha a műhelyekben minden egyes munkadarab minden műveletét ellenőrzi a minőségi felügyelő, akkor elképzelhető, hogy ezzel a folyamatos szabályozás (azaz minőségszabályozás) lehetőségét teremti meg. De az is rögtön világossá válik, hogy ez milyen költséges a mintavételi minőségellenőrzéssel szemben, és milyen költséges a mintavételi szabályozással szemben.
Amint említettük, a szabályozott jel kívánt értéke gazdasági rendszereknél általában nem állandó. Legtöbb esetben maximális termelékenységre, minimális költségre, maximális jövedelmezőségre törekszünk. Mindezt bizonyos korlátozó tényezők jelenléte mellett kell megvalósítanunk. Itt tehát a rendszer célirányos tevékenysége valamely korlátozó feltételek melletti szélső érték elérésére irányul. Az ilyen természetű szabályozást optimum szabályozásnak nevezzük.

Mivel a gazdasági rendszereknél épp az optimum szabályozás a leggyakoribb, a következőkben a rendszerszervezés ezen célt szolgáló néhány eszközét tárgyaljuk röviden.

9.1 EGZAKT OPTIMUMKERESÉSI MÓDSZEREK
Bevezetésként szóljunk pár szót az optimumkeresésről.

Mi is ez az optimum? — „Legyünk derűlátók, s higgyük, hogy megtaláljuk a legkedvezőbb megoldást, vagy másként: legyünk optimisták, és higgyük, hogy megtaláljuk az optimális megoldást, azaz az előttünk álló feladatok optimumát.”

Az optimum keresése mindig arra irányul, hogy az adott feltételek mellett lehetséges megoldások közül felismerjük a legkedvezőbb megoldást. De mit jelent ez a legkedvezőbb megoldás?

Igen könnyű ezt meghatározni, ha például az adott körülmények közötti termelési költségek minimumát keressük. Nehezebb a dolgunk, ha nem csupán olyan termékekből kell havi termékstruktúrát összeállítanunk, melyek minimális költségeket igényelnek, hanem figyelembe kell vennünk azt is, hogy a gépi kapacitásainkat egyenletesen terheljük le. Itt már két szempontból keressük a legkedvezőbb megoldásokat. De még nehezebb feladat előtt állunk, ha a két előbbi kritériumon kívül a „legkedvezőbb megoldás" a szükséges nyersanyag minimális szállítási költségeit is feltételezi, sőt azt is kiköti, hogy a szállítást lehetőleg vasúton lehessen lebonyolítani.

Úgy tűnik, hogy a minimális összköltség és a minimális szállítási költség valahogyan még közös nevezőre hozható, pedig adott esetben ezek is homlokegyenest ellentmondhatnak egymásnak, de a kapacitások egyenletes lefedése és a vasúti szállítási lehetőség már semmiképpen nem hozhatók közös nevezőre a költségkritériummal, sem valamiféle átalakított egyezményes mértékegységben együttesen nem fejezhetők ki.

így tehát lehet, hogy A termék az első kritérium szerint jön be a „legkedvezőbb megoldások” halmazába, B termék a második, C termék a harmadik feltétel alapján ítélhető a legmegfelelőbbnek.

Az optimumot tehát csupán adott feltételek függvényében kereshetjük, és bonyolultabb esetekben egymást kölcsönösen kizáró legkedvezőbb megoldásokhoz juthatunk.
Ítéleteink ilyenkor az adott esetnek megfelelő mértékű szubjektivitás jegyeit hordozzák magukon. A megszabott feltételeket rangsorolhatjuk ennek megfelelően látszólag kizárjuk a szubjektív ítélet lehetőségét, de valójában továbbra is ott rejlik, csupán nem a döntésnél jelentkezik, hanem a döntés előkészítését biztosító rangsorolásnál.

Most pedig tekintsünk végig az egycélú optimálás, illetve optimumvezérlés és szabályozás néhány alapvető egzakt módszerén.

Gazdasági rendszerekben a legtöbb módszer és matematikai eljárás alapját a lineáris algebra képezi, ezért elsősorban ezt a nagy gyakorlati jelentőséggel bíró fejezetet idézzük.

A lineáris algebrában a vizsgált mennyiségeket nem egyetlen számmal jellemezzük, hanem bizonyos előírások, szerint rendezett számhalmazokkal. Ezek a számhalmazok táblázatos formában kerülnek feldolgozásra. Amint tudjuk, az ilyen téglalap alakú számtáblázatot mátrixnak nevezzük.

Általános szóhasználatban azt mondjuk, hogy a mátrixnak i sora és j oszlopa van, azaz i. sorvektora és j. oszlopvektora a mátrix i×j dimenzióját határozza meg.

Ha témánkkal kapcsolatban a mátrixaritmetika elemeit is felelevenítjük, akkor feltétlen meg kell említenünk néhány gyakrabban előforduló speciális vektort, illetve mátrixot is. Így tegyünk említést a nullvektorról, amelynek minden eleme nulla, az egységvektorról, amelynek egyik eleme, vagy ahogyan mondjuk, komponense 1, a többi mind nulla ; az összegező vektorról, amelynek mindegyik eleme 1, a nullmátrixról, amelynek minden komponense nulla, az egységmátrixról, amelynek főátlóján egyesek állnak, az összes többi eleme nulla, és a permutáló mátrixról, amely oszlopainak vagy sorainak átrendezésével egységmátrix-á alakítható.

Bármely mátrix particionálható, azaz vízszintes vagy függőleges egyenesek segítségével blokkokra, részmátrixokra Bontható. A particionálás egyik leggyakoribb esetével akkor találkozunk, amikor a mátrixot sorvektoraira vagy oszlopvektoraira bontva a sorvektorok oszlopával, illetve az oszlopvektorok sorával jelölik. Ilyenkor azt mondjuk, hogy a mátrixot a sorvektoraiból, illetve az oszlopvektoraiból állítjuk elő.

Egy adott mátrix oszlopvektorai egy vektorteret alkotnak. Ugyanezt elmondhatjuk a mátrix sorvektorairól is. Az n elemű vektorok tere lineáris tér.

① Lineáris tér minden olyan tér, amelynek elemei között értelmezve van az összeadás és a skalárral való szorzás művelete. ② A skaláron itt valós számot értünk. Továbbá ③ az összeadás és a skalárral való szorzás kommutatív, ④ az összeadás asszociatív, ⑤ a skalárral való szorzás disztributív. Megfigyelhetjük, hogy ⑥ a szorzás tényezői fel nem cserélhetők. ⑦ A lineáris térnek van nulleleme, ⑧ amelyre nézve az összeadás nem változtat a térnek egyetlen elemén sem.'

Ugyanígy ⑨ az egységskalárra nézve a szorzás nem változtat a lineáris tér egyetlen elemén sem. A lineáris tér ⑩ bármely elemének van ellentettje, azaz negatív előjellel vett értéke; ⑪ az illető elem és ellentetjének összege a tér nullelemét eredményezi.

⑫ Ha egy lineáris tér vektoraira alkalmazzuk a nem nulla skalárral való szorzást, és utána a szorzatokat összeadjuk, akkor a tér vektorainak egy lineáris kombinációját nyerjük. 
⑬ Ha ugyanezt a műveletet hajtjuk végre, de most a nulla skalárral szorozva, és utána a szorzatokat összegezzük, akkor a nullvektort kapjuk. Így tehát a lineáris tér vektorainak lineáris kombinációi között a nullvektor is szerepel. ⑭ A nullvektor előállításának ezt az egyszerű módját triviális eljárásnak nevezzük.

Adott vektorok esetében az is lehetséges, hogy a nullvektor előállítható a triviálistól eltérő módon is. Elképzelhető, hogy a vektorokat, ha különböző, nem mind nulla skalárral szorozzuk, és a szorzatokat összeadjuk, az eredmény akkor is egy nullvektor lesz. Ebben az esetben az illető vektorok egy lineárisan összefüggő rendszert alkotnak.

Egy n elemű vektorokból alkotott lineáris tér vektorai csak akkor lineárisan függetlenek, ha velük csak triviális módon állítható elő a nullvektor.

A lineárisan független vektorok minden nem üres részhalmaza lineárisan független vektorrendszert alkot, amelynek vektorai között azonban nem szerepelhet a nullvektor.

Ha egy vektor felírható a többi vektorok lineáris kombinációjaként, akkor ezek a vektorok egy összefüggő vektorrendszert képeznek.

Megjegyzendő, hogy egy vektorrendszer akkor és csak akkor lineárisan összefüggő, ha valamelyik vektora kifejezhető a többi vektor lineáris kombinációjaként.

Ilyen összefüggésben felidézzük még a vektorrendszer rangjának fogalmát. Egy vektorrendszer rangja r, ha benne r lineárisan független vektor található. Bárhogyan is választanánk benne egy másik vektort, az már csak a többi r vektor lineáris kombinációjaként volna kifejezhető. Ha egy rendszerben éppen r lineárisan független vektort tudunk kimutatni, akkor a rendszer egy másik vektora az első r vektor lineáris kombinációjaként csak egyértelműen fejezhető ki.

Ha egy vektorrendszerből olyan vektort veszünk el, vagy egy vektorrendszerhez olyan vektort csatolunk, mely a többi vektor lineáris kombinációjaként is kifejezhető, a vektorrendszer rangja változatlan marad.

Azt mondjuk, hogy a lineáris tér r dimenziós, ha elemei közül, tehát az őt alkotó vektorrendszer vektorai közül épp r számú független vektort lehet kiválasztani.

Ha egy lineáris tér r dimenziós, akkor minden olyan vektorrendszerét, amely r független vektort tartalmaz, az illető lineáris tér bázisának tekintjük. A bázisban szerepelő vektorokat bázisvektoroknak nevezzük.

Az n elemű vektorok tere n dimenziós. Gyakorlati szempontból igen fontos az ebből származó következtetés, miszerint bármely vektor kifejezhető az egység vektor ok lineáris kombinációjaként. Éppen ezért nevezzük az egységvektorok által meghatározott bázist triviális bázisnak.

A mátrixokra vonatkozóan megjegyezzük, hogy bármely mátrix oszlopvektorterének dimenziója azonos sorvektorterének dimenziójával. Valamely mátrix rangján pedig oszlopvektorterének, illetve sorvektorterének dimenzióját értjük.

És lássuk most, hogyan határozhatjuk meg a mátrix rangját. Mivel a mátrix rangja megegyezik a mátrixból kiválasztható lineárisan független vektorok maximális számával, és mivel a mátrix bármely oszlopvektora úgy tekinthető mint a triviális bázisban kifejezett vektor, így rendre annyi oszlopvektort vonunk be a bázisba, amennyi csak lehetséges. A bázisba bevonható oszlopvektorok száma adja meg a mátrix rangjának a számát.

De mit jelent az, hogy a bázisba bevonunk egy oszlop- vektort? Eredetileg úgy tekintettünk minden oszlopvektort, mintha az egységvektorok által lennének kifejezve. Most pedig ha bevonunk egy oszlopvektort, akkor a többi oszlop vektornak erre az új bázisra vonatkozó koordinátáit számítjuk ki.

Egy lineáris egyenletrendszer megoldásánál igen nagy gyakorlati jelentőségűek a fentebb leírt meggondolások. Az egyenletrendszer n számú egyenleteinek n számú ismeretlenjét igyekszünk meghatározni. Az azonos ismeretlenek együtthatói egy-egy oszlopvektorként foghatók fel, akárcsak a szabad tagok is. Az ismeretlen egy-egy skalárt jelent, amelyekkel az együtthatók vektorait megszorozva és ezen szorzatokat összegezve a szabadtagok vektorát kapjuk. Ha sikerül meghatároznunk az együtthatók vektorai által alkotott vektorrendszer bázisát, akkor a bázis függvényében a bázisvektorok lineáris kombinációjaként megkapjuk a szabad tagok vektorát. Ezzel az egyenletrendszert meg is oldottuk, hiszen e lineáris kombináció összefüggéséből kiolvashatók a megfelelő skalárok, ezek az új bázis koordinátái, amelyek épp a keresett ismeretlenek.

Hogyan kaphatjuk meg ezt a bázist, azaz az oszlopvektorok terének bázisvektorait? Az oszlopvektorokat úgy fogjuk fel mint a triviális bázisban kifejezett vektorokat, és ebbe a bázisba rendre annyi oszlopvektort vonunk be, amennyi csak lehetséges, akárcsak a mátrix rangjának meghatározásánál.

Vigyáznunk kell azonban arra, hogy egy már bevezetett vektort utólag ne cseréljünk ki. A fentiekből adódik, hogy a bázistranszformációnak nevezett művelet akkor végződik, amikor az illető vektor oszlopában nincs már nullától különböző, generáló elemként kiválasztható koordináta. Kövessük a 4. melléklet számpéldáját.

A táblázat a fent leírt módszer alapján való lineáris egyenletrendszer megoldását tartalmazza. Az egyenletrendszer megoldása előtt emlékeztetőül feltüntettük az elmondottak alapján történő elemi bázistranszformáció vázlatát.

Megfigyelhetjük, hogy több olyan vektort is találtunk, amelyeknek koordinátái kielégítik az egyenletrendszert, ugyanis ha a bázisba az első, második és harmadik vektort vezettük be, és ezek lineáris kombinációiként fejeztük ki a szabad tagok vektorát, akkor ezek koordinátái rendre: 1,4 1,4 1,6; ha a bázisba az első, második és negyedik vektort vezettük be, és ezek lineáris kombinációiként fejeztük ki a szabad tagok vektorát, akkor ezek koordinátái: 1, 1 és 2. Mindezek tehát az egyenletrendszer egy-egy megoldását képezik.

Megjegyezzük, hogy generáló elemként a bázisba bevezetett vektor azon pozitív koordinátáját kell választanunk, amelynek a szabad tagokból álló vektor illető koordinátájával képezett hányadosa a lehető legkisebb.

Mivel a gazdasági feladatok nagy többsége lineáris egyenletrendszerekre vezethető vissza, érdemesnek tűnik felidézni az ezzel kapcsolatos alábbi szabályokat:

a) Ha a mátrix rangja egyenlő az oszlopvektorok számával, akkor az egyenletrendszernek egységes megoldása van. Ebben az esetben minden oszlopvektor bevezethető a bázisba.

b) Ha a mátrix rangja kisebb, mint az oszlopvektorok száma, akkor r számú ismeretlent tudunk meghatározni egyszerre. Az egyenletrendszer határozatlan, annak határozatlansági foka r-rel egyenlő (akárcsak bemutatott példánkban) .

c) Ha a mátrix rangja kisebb, mint az egyenletek száma, akkor az alapban maradt egységvektoroknak megfelelő egyenletek elhanyagolhatók.

Néhány szó a lineáris programozásról:

Megfigyelhetjük, főleg gazdasági rendszerek vezérlésénél használt lineáris modelleknél, hogy a tevékenységek és a korlátozó feltételek általában folytonosan osztható dolgokra vonatkoznak. A tevékenységek és a következmények arányosak, több ráfordítás arányosan több eredményt hoz.

Matematikai értelemben tekintve a ráfordítások is és az eredmények is összeadódnak.

Az arányos tényezők és a kapacitások állandóak.

Mindezeket a sajátosságokat linearitási feltételeknek nevezzük.

Linearitási feltételek mellett megfogalmazható például az optimális termékstruktúra adott korlátozó keretek közötti meghatározása. Korlátozó keretet jelenthet a munkaerőállomány, a gépi kapacitás, az anyagellátási lehetőség stb. A keresett optimum, vagyis a cél a legnagyobb nyereséget biztosító termékösszetétel. Ugyanígy lineáris programozási feladatként meghatározható az adott takarmánykészlet melletti legmegfelelőbb takarmányozási recept kidolgozásának problémája és más ehhez hasonló feladatok.

Általában lineáris programozási feladatnak olyan feladatot nevezünk, amelyben egy lineáris függvény maximumát keressük valamely lineáris egyenlőtlenség nem negatív megoldásai felett.

Mondhatjuk úgy is, hogy n számú tevékenység méreteit keressük m számú adott erőforrás mellett; a fajlagos ráfordítások és a fajlagos nyereségek állandók. A ráfordítások méretei és a nyereségek szintje arányos.

Egy ilyen példa lehet a következő: n számú különböző gépen gyárthatunk k típusú terméket. Mindegyik termék végigfut mindegyik gépen, azokat minden típusú termék, különböző időben terheli le. Ha tudjuk azt, hogy az n gépből az első csak adott idővel áll rendelkezésünkre, az összigénybevétel ennél a megadott időnél kisebb kell hogy legyen. Ezt egy felső korlátos egyenlőtlenséggel fejezhetjük ki.

A második típusú gép ugyancsak meghatározott idővel áll rendelkezésünkre. Ez egy újabb egyenlőtlenséggel fejezhető ki. Ha n gépünk van, akkor végül is n ilyen egyenlőtlenség írható fel. Ha k különböző típusú termék fogja gépállományunkat igénybe venni, akkor mindegyik egyenlőtlenségnek k tagja lesz.

Az együtthatók azt mondják el, hogy az egyes típusú termékek az illető egyenlőtlenségnek megfelelő gépet mennyire vennék igénybe, ha mindegyikből csak egy darabot gyártanánk. Az ismeretlenek természetesen az egyes típusú termékek gyártásra kerülő darabszámára vonatkoznak. A szabad tag az illető gép rendelkezésre álló munkaidejét adja, aminél azonban kevesebbnek kell hogy legyen az összterhelés, vagy esetleg azzal azonos, de semmi esetre sem több.

Sokféleképpen meghatározhatjuk az egyes termékekből gyártásra kerülő darabszámot, úgy, hogy ennek az egyenlőtlenségrendszernek eleget tegyen. Mi azonban ezek közül a leghatékonyabb, tehát a legnagyobb nyereséget biztosító megoldást keressük. Ennek megfelelően felírjuk a nyereséget maximáló célfüggvényt is.

A célfüggvény az egyes típusú termékek egységnyi nyereségeinek és az ismeretlen darabszámok szorzatainak összegeit tartalmazza, és ennek maximális értékét keressük.

Mivel a lineáris egyenletrendszerek megoldása már tisztázott, így felső határos egyenlőtlenségrendszerünk egyenlőtlenségeibe úgynevezett kompenzáló ismeretleneket vezetünk be, és ezzel egyenletrendszeré alakítjuk át.

Amint láttuk, az egyenletrendszernek bizonyos esetekben több megoldása is lehet, így mi ezek közül azt a megoldást választjuk ki, amelyik a célfüggvényben megfogalmazott kritériumnak is eleget tesz.

Néhány megjegyzést kell még tennünk ahhoz, hogy a lineáris programozási feladatokról szerény képet alkothassunk. Az analitikus mértanból ismert egyenes és sík egyenleteinek közös vonásai papján az n ismeretlenű egyenletet hipersíknak tekinthetek. Az alulról, a feltételként kimondott, nullánál nagyobb % érték és felülről, a hiper- 13-1 síkok által határolt féltér egy konvex és zárt ponthalmazból áll. A zárt és konvex félterek közös része egy konvex poliédert alkot. A konvex poliéder belső pontjai a nullánál nagyobb x értékeket és a felülről határolt egyenlőtlenségeket elégítik ki. Ugyanennek a konvex poliédernek a határpontjai az x-nek a nulla értékeit és az egyenlőtlenségeket elégítik ki.

A határpontok közül különös jelentőséggel a csúcspontok vagy másképp az extremális pontok rendelkeznek.

A konvex poliéder csúcspontja az a pont, amely nem állítható elő egy poliéderbeli szakasz felezőpontjaként.

A poliedrikus halmazokra jellemző, hogy a konvex poliéder véges számú csúcsponttal rendelkezik. Így tehát egy hasáb, kocka vagy négyzet lehet konvex poliéder, de egy kör vagy egy gömb nem tekinthető konvex poliédernek, mivel végtelen extremális pontja van.

A szimplex egy olyan n dimenziós konvex poliéder, amelynek n+1 csúcspontja van. A szimplex tehát az adott dimenziójú térben a legegyszerűbb mértani alakzat vagy test: a nulldimenziós térben egy pont, az egydimenziós szimplex egy szakasz, a kétdimenziós szimplex egy síkidom, a háromdimenziós szimplex egy tetraéder.
Ezek után könnyebben el tudjuk képzelni, hogy egy adott sík, illetve hipersík támaszkodjék egy konvex poliéder valamely határpontjára úgy, hogy ennek a hipersíknak minden pontja az egyik zárt féltérben feküdjék. Ezt a síkot támaszsíknak nevezzük (21. ábra).
A célfüggvény által meghatározott hipersík a konvex poliédernek ilyen támaszsíkja.

Sok változós bonyolult feladat megoldásánál segítségünkre szolgál az az észrevétel, melynek értelmében egy lineáris egyenletrendszer lehetséges megoldásai konvex poliédert képeznek.

Ha tehát egy optimális megoldást keresünk, akkor az eddig alkalmazott megoldási eljárásunknál figyelembe kell vennünk még egy feltételt, mégpedig a célfüggvény által

[image: image65.jpg]921. Abra




meghatározott optimálási kritériumot. Ha az eredmény nem tesz eleget ennek a kritériumnak, akkor eljárásunkat tovább folytatjuk, és a konvex poliédernek egy újabb csúcsát keressük, mindaddig, míg célhoz jutunk.

B fejezethez tartozó mellékletben egy olyan lineáris programozási feladatot oldunk meg, amelynek kapcsán lehetőség nyílik az optimumszabályozás bemutatására is. A célfüggvény állandóan változó koordinátáinak függvényében újra ellenőrizzük az eredményt, és ha szükséges, akkor térünk rá az újabb megoldások keresésére, ami a munkaigényes teljes megoldásnál sokkal egyszerűbb.

9.2 HEURISZTIKUS MÓDSZEREK
— Heuréka ! — a feltalálásnak ez a „Megtaláltam !” „Megvan !” értelmű örömkiáltása hagyta el állítólag Arkhimédész ajkát, amikor felfedezte a hidrosztatika alaptörvényét.

193. megh ->  Az idegen szavak szótára szerint a görög eredetű „heurisztika” szó értelme a feltalálás, a valamire való rájövés művészete, az elméleti kutatás logikai eljárásainak és módszerbeli szabályainak rendszere.

194. megh ->  A heurisztika megoldásai általában a felhalmozott ismeretekből származó intuitív következtetések.
195. megh ->  Selye János az intuícióról, amely a heurisztika elengedhetetlen eleme, többek között ezt mondja : „az a villanás, amely a tudatos gondolkodás és a képzelőerő között érintkezést teremt”. 
Ugyancsak az intuíció fogalmával kapcsolatban idézünk Heisenberg önéletírásából. Niels Bohrral való élményszerű találkozására visszaemlékezve írja : „minden egyes gondosan formált mondata mélyen fekvő gondolatok hosszú láncolatát engedte sejtetni: szavaiból ki nem mondott filozófiai eszmefuttatásokat véltünk kicsendülni. Végtelenül izgalmasnak éreztem előadásmódját: az volt a benyomásom, mintha merőben új, ugyanakkor mégis ismerős dolgokat hallanék. Sommerfeld mindnyájunkat megismertetett a Bohr-elmélettel, és tudtuk, miről van szó, de így, Bohr ajkáról egészen másként hangzott. Meggyőződhettünk róla, hogy eredményeit valóban nagyrészt intuitív úton, inspirációi révén mondhatja magáénak; számításoknak, bizonyításoknak kevesebb szerepük volt.” 
196. megh ->  A heurisztikus optimálási, programozási és hozzárendelési módszereket, eljárásokat és algoritmusokat általában a megközelítő jelzővel illetik. Ezek többnyire ugyanazon hipotézisekből indulnak ki, akárcsak az egzakt módszerek, a megoldás bizonyos fázisában egzakt módszerektől kölcsönzött részoptimálást is tartalmaznak, de ötletes logikus megoldásmódjuk által nyert eredményeik kizárólagosan a „legjobb” minősítésre nem tartanak igényt. Ennél fogva matematikai bizonyításra sem szorulnak, hisz eleve feltételként szerepel, hogy az eredmény csak megközelíti a matematikailag legjobbat, de nem azonos azzal. Ez a feltevés lehetővé teszi, hogy lemondjunk a legjobb megoldás érdekében történő igen hosszas számításokról, és gyakorlatilag megoldhatóvá tegyünk egy méretei miatt egzakt módszerekkel megoldhatatlan problémát.

197. megh ->  Mindez azonban nem zárja ki annak a lehetőségét, hogy egy heurisztikus módszerrel nyert eredmény ne lehessen azonos az egzakt módszer eredményével. Egyes esetekben a megsejtett, csupán logikusnak tűnő megközelítő módszerről később kiderül, hogy tulajdonképpen a matematikailag bizonyítható legjobb eredményt szolgáltatja, t
ehát maga is egy egzakt módszer.

198. megh ->  Nem csodálkozhatunk tehát azon, hogy egy intuíció útján létrejövő megközelítő eljárást miért sorolnak a heurisztika, azaz „feltalálás” keretei közé.

9.2.1 Szállítási feladatok

Vizsgáljuk meg egy szállítási feladat elképzelhető különböző logikus megoldásmódjait.

A szállítási feladat így fogalmazható meg: határozzuk meg több anyagellátó pontból a lehetséges utak ismert szállítási költségeinek figyelembevételével több igénylő minimális szállítási összköltség mellett való kielégítését, ha ismerjük az anyagellátó pontok készleteit és az igénylések méreteit.

Maga a szállítási probléma a feltételében nem tér ki a szállítmányok tárgyának természetére, ennek ellenére ezt egységes és minden kikötés nélkül osztható anyagnak szokták tekinteni.

Ha átgondoljuk magát a problémát, rögtön feltűnik, hogy az lényegében teljes mértékben beilleszkedik a lineáris programozási feladatok sorába, ugyanis minden útnak ismerjük az egységnyi szállítási költségeit. Felülről határolt kikötés, hogy az összes utakon sem szállíthatunk többet egyik-egyik lerakatból, mint amennyi az illető lerakat készlete, és hasonlóképpen felülről határolt kikötés, hogy egyik igénylőhöz sem szállíthatunk többet, mint az. általa igényelt mennyiség.

Ilyen körülmények között azt kell meghatároznunk, hogy mindegyik úton milyen mennyiséget szállítunk minimális szállítási összköltség mellett. Az már a problémafeltevésből kitűnik, hogy egy úton egy lerakat és egy igénylő társítását értjük. Az ismeretlenek száma tehát a lehetséges utak számával egyenlő, ami nem haladhatja meg a lerakatok számának és az igénylők számának a szorzatát.

Az egységnyi szállítási költségek könnyen felírhatok egy mátrix formájában, ahol a sorvektorok az egyes lerakatokból futó lehetséges utak egységnyi költségeit tartalmazzák, az oszlopvektorok pedig az egyes igénylőkhöz beérkező különböző utak egységnyi költségeit. Ha csupán egyetlen megoldást keresünk, akkor bármilyen szabály alapján társíthatjuk az igénylőket a lerakatokhoz.

A számítások megkönnyítéséért csatoljunk még egy oszlopot és egy sort a mátrixhoz. Az oszlop tartalmazza a készleteket, a sor pedig az igényelt mennyiségeket.

Egyetlen megoldás kedvéért nem érdemes a mátrix- algebra műveleteihez folyamodnunk, ennélfogva tekintsük mátrixunkat közönséges táblázatnak, a megválasztott szabály pedig legyen az „északnyugat”-nak nevezett megoldási módban szereplő eljárás szabálya: a táblázat észak-nyugati költségeleme által képviselt útból indulunk, vagyis a bal felső sarokban szereplő elemtől. Ha az ennek megfelelő igénylés kisebb, mint az első sor készlete, akkor a különbséget a következő oszlop igénylésének kielégítésére használjuk fel. Ha az a különböség nem elegendő a második oszlop igénylésének kielégítésére, akkor pótoljuk a második sor készletéből. A megoldást így folytatjuk, míg a délkeleti sarokba jutunk.

Egyszerű meggondolás alapján belátható, hogy ennél jobb megoldáshoz jutunk, ha az elosztást — nevezzük most így az út megválasztását — a táblázat legkisebb elemével kezdjük, és mindig a még megmaradt elemek közül a legkisebbel folytatjuk.

Megtörténhet azonban, hogy a legkisebb mennyiségű anyagot szállítjuk a legolcsóbban, és a sokkal nagyobb mennyiségűt sokkal költségesebben. A megválasztott utak között nem szerepel a legköltségesebb út, a szállítási összköltség mégis nagy. Hogy ezt a kellemetlen lehetőséget is kiküszöböljük, tehát hogy ne csupán a soron következő szállítás legyen a hátralevők közül a legolcsóbb egységdíjú, hanem az össz-szállítási költség lehessen valóban minimális, kezdjük a szállítást azon az úton, amelynek pillanatnyi mellőzése a legnagyobb ráfizetést vonná maga után.

Ha mindegyik oszlop legkisebb elemét rendre kivonjuk az illető oszlopban az utána következő elemből, és a különbséget, az oszlop alá írjuk, mindegyik sor legkisebb elemét kivonjuk az illető sor utána következő eleméből, és a különbséget a sor után írjuk, majd a legnagyobb különbségeknek megfelelő úttal kezdjük, illetve folytatjuk a megválasztást, akkor sokkal biztosabban megközelítjük az optimális megoldást.

Ezen „maximális különbség”-nek nevezett eljárással általában nagyobb méretű feladatnál, szemben a többi módszerrel jelentékenyen jobb megoldáshoz jutunk. Főleg kisebb méretű feladatoknál megtörténhet az is, hogy a két utóbbi eljárás azonos eredményre vezet.

199. megh ->  Az itt felsorolt módszerekkel nyert eredmények ellenőrzésére, esetleg további, azaz végső javítására egzakt matematikai módszerek szolgálnak, ezek azonban nem tartoznak a megközelítő algoritmusok közé.
9.2.2 A hozzárendelési feladatok

Számos gyakorlati probléma esetében két különböző csoportba tartozó elemek sorát kell páronként egymáshoz rendelnünk. Mindkét csoportnak meghatározott számú eleme van. A két csoport elemeinek páronkénti egymáshoz való rendelési lehetőségei ismertek.

Általában vagy a maximális egymáshoz való rendelések számát, vagy a leggazdaságosabb egymáshoz rendelési lehetőségeket kell meghatároznunk.

A feladat megoldásánál általában egy páros gráfot használunk modellként. A páros gráf pontjait két diszjunkt csoportba oszthatjuk. A két különböző csoportba tartozó elemek párosítási lehetőségeit a gráf élei határozzák meg. Ezek közül az élek közül kell kiválasztanunk vagy a maximális számú független élhalmazt, vagy a leggazdaságosabb független élhalmazt.

A maximális számú élhalmaz kijelölésére több módszer is ismeretes.

Általában arra törekszünk, hogy minél több független élt jelöljünk ki. Ha épp annyi független élt sikerült kijelölnünk, ahány eleme van a kettő közül az egyik csoportnak, akkor épp a keresett maximális élhalmazt nyertük. Ha mindkét csoportban találunk olyan pontokat, amelyek nem valamelyik jelölt független élnek a végpontjai, akkor az első megoldást javítjuk, figyelembe véve azt, hogy bármely négy pont között létező három élből maximálisan két független él választható ki. Az eredetileg jelölt élektől
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eltekintve eljárásunkat újraveszzük, és most az előbb ki nem választott élek közül választjuk meg a gráf független éleit, x1—y1 helyett x1-y2-öt és x2~y1-et (22. ábra).
A leggazdaságosabb független élhalmaz meghatározására is több eljárás szolgál. Ilyen például a Little-algoritmus vagy a König és Egervári által kidolgozott, magyar módszer néven elterjedt algoritmus.

Ez utóbbi szerint a páros gráfhoz egy mátrixot társítunk. Mindegyik oszlop legkisebb elemét kivonjuk az oszlop többi elemeiből, ha szükséges, ugyanezt elvégezzük a sorokra vonatkozóan is egy független nullarendszer meghatározása érdekében. Ha a független nullarendszer kevesebb nullát tartalmaz, mint az egyik csoportban levő elemek száma, akkor egy vízszintes vagy egy függőleges egyenessel lefedjük a független nullákat. A le nem fedett elemekre alkalmazzuk a fenti eljárást. Az összes le nem fedett elemekből kivonjuk a legkisebb elemet, az egyszer lefedett elemeket változatlanul hagyjuk, a kétszer lefedett elemekhez hozzáadjuk a legkisebb elemet. Egy újabb független nullarendszert nyerünk. Az eljárást addig folytatjuk, míg a független nullák száma egyenlő lesz a gráf egyik csoportjába tartozó pontjainak számával.

Hasonló eredményre juthatunk, ha szállítási feladatként fogjuk fel az illető hozzárendelési feladatot, azzal a kikötéssel, hogy az elszállítandó készletek egységnyi és oszthatatlan mennyiségek, akárcsak az igényelt mennyiségek is. A szállítási költségek táblázatára alkalmazzuk a maximális különbségek módszerét.

A feladatok három különböző módszerrel való megoldását az alábbiakban soron követhetjük (23. és 24. ábra).
Adott páros gráf leggazdaságosabb élhalmazának magyar módszer szerinti meghatározása
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Ugyanazon páros gráf leggazdaságosabb él halmazának legnagyobb különbségek módszere szerinti meghatározása
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Ugyanazon probléma legnagyobb különbségek módszerével való megoldása
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9.2.3 Háromdimenziós mátrix szerinti hozzárendelési feladat

A gyorsan változó értékesítési igények feltételei között bonyolult feladatok várnak megoldásra, és ezek újabb átfogó modelleket igényelnek. Ilyen például a háromdimenziós mátrix szerinti hozzárendelési probléma. Mint minden matematikai modellt, szavakban ezt is többféleképpen lehet megfogalmazni.

Amennyiben a gyártástervezés kérdéseként tárgyaljuk, akkor az alábbi terminológiát használjuk :

· a hozzárendelésre szánt készleteket a gépi kapacitások képviselik;

· a kielégítésre váró szükségleteket a megválasztott technológiai változatok összegezik;

—' a különböző szükségletkombinációkat, illetve szükségletfüggvényeket a technológiai változatok hordozzák magukban.
200. megh ->  Adottnak tekintünk egy különböző termékekből álló rendelést. ① Mindegyik termék más-más technológiával is előállítható. ② A termékek előállításánál alkalmazott gépek kapacitásai határoltak. ③ Bármelyik terméket a több lehetséges technológia közül csupán egy, a megválasztott technológiával fogjuk előállítani. ④ Tehát bármelyik termékhez; társított technológiai variánsok egymást kölcsönösen kizárják. ⑤ Ugyanakkor bármelyik technológiai variáns több különböző gép használatát is előírja, ⑥ azaz bármelyik termék akármelyik technológiai variánsa több gép adott kapacitásából is részt igényel.

201. megh ->  Az is elképzelhető, hogy valamelyik termék előállításánál olyan technológiai variánst alkalmaznak, ami kizárja annak a lehetőségét, hogy a rendelésben szereplő többi terméket is kivitelezhessék, mivel az felemészti valamelyik olyan gép kapacitását, amely a többi termék előállításánál, is szükséges volna. Hogy az ilyen szerencsétlen választást elkerülhessük, tűzzük ki feladatul a technológiai variánsok oly módon való megválasztását, hogy az adott gépi kapacitások mellett a lehető legtöbb terméket állítsuk elő a lehető legolcsóbban.

Ha n termékünk van, és ha valamely termékhez maximálisan m technológiai variáns társítható, akkor elképzelhető az összes technológiai variánsoknak a feltüntetése egy olyan mátrixban, amelynek n oszlopa van és m sora. Minden terméknek megfelel egy oszlopvektor, és a vektor összetevői képezik az illető termék technológiai variánsait. Egy oszlopban annyi 1 áll, ahány úton előállítható az a termék, és lesz legalább egy olyan oszlop, amelynek mindegyik eleme 1 lesz. Ezen oszlopvektor elemeinek a száma határozza meg az m értékét. A többi termékek oszlopvektorai tartalmazhatnak nullákat is, pontosan annyit, amennyi az m-nek és az illető termékhez társított technológiai variánsok számának a különbsége. Ez a mátrix éppolyan, mint az eddig tárgyalt bármelyik mátrix, azaz kétdimenziós.

Most pedig képzeljünk el egy háromdimenziós mátrixot is úgy, mint egy asztalra helyezett bűvös kockát, azzal a különbséggel, hogy ez nem minden esetben kocka, általában inkább téglatest, melynek élei (hossza, szélessége, magassága), m, n és k méretűek. Ennek a k-nak az értéke épp megegyezik a különböző géptípusok számával.

Az m hosszúságú és n szélességű mátrixszal épp lefödhető ez a bűvös kockára emlékeztető téglatest. Ha ezt a lefödést képzeletben el is végezzük, akkor a kétdimenziós mátrix minden eleme alatt egy-egy olyan oszlopot találunk, amelynek egyenként k eleme van.

Ezzel a kétdimenziós mátrix minden eleméhez a három-dimenziós mátrix egy-egy oszlopát társítottuk. A háromdimenziós mátrix magasságával azonos k magasságú különálló oszlopvektor is ugyanígy elképzelhető. Ennek a k magasságú különálló oszlopvektornak összetevői a különböző k típusú gépek rendelkezésére álló kapacitásait tartalmazzák. Olyan ez az oszlopvektor, mintha a téglatesttel azonos magasságban kicsi ládák lennének egymásra helyezve, és mindegyik ládára fel volna írva a géptípus megnevezése. Egy típuson belül több hasonló gép is lehet, mindezeknek azonos ládácska őrzi a rendelkezésre álló kapacitását.

A technológiai variánsok kétdimenziós mátrixának elemeihez társított oszlopvektorok, amelyek lényegében a háromdimenziós mátrix oszlopai, azokat a gépi kapacitásokat tartalmazzák, amelyeket a rendelkezésre álló kapacitásokból igényelnek a megfelelő technológiák.

Van tehát n termékünk, mindegyik terméknek maximálisan m technológiája lehet, és mindegyik technológia maximálisan k típusú gépet igényelhet. Valamely technológia valamely gép kapacitásából igényelhet többet vagy kevesebbet, mint amennyi a gépi kapacitások k elemű különálló oszlopvektorának a megfelelő elemeként nyilván van tartva az illető ládácskákban mint rendelkezésre álló kapacitás. Ha olyan technológiát választunk az illető termék számára, akkor ez a ládácska üres is maradhat, vagy a tartalma csökken.

Az adott technológiák a felhasznált gépi kapacitások függvényében különböző költségeket határoznak meg. Játszódjunk még egy kicsit a képzeletünkkel, gondolatban emeljük fel az asztalra helyezett téglatestet, és fogadjuk el, hogy a háromdimenziós mátrix nem üres oszlopai különböző nyomokat hagynak az asztalon. Minél költségesebb az egyes oszlopok által képviselt technológia, annál sötétebb nyom marad az asztalon.

Most pedig a téglatest nyomát nézzük meg, és nevezzük néven: ez nem más, mint egy kétdimenziós költségmátrix.

Mindeddig csupán a tárgyalás elején megszövegezett feladat adatait öntöttük olyan formába, hogy azok néhány mátrix által a számítógép számára is hozzáférhetőek és feldolgozhatók legyenek.

Az algoritmus könnyebb tárgyalása kedvéért rendeljük az n különböző termékhez az i indexet, a terméken belüli technológiai variánsokhoz a j indexet, a rendelkezésre álló gépi kapacitásokhoz pedig az 1 indexet (25. ábra).
A fentiek után megjegyezhetjük, hogy a technológiák kétdimenziós mátrixának minden 1 értékű eleme az n termékhez különböző részkapacitások összegeit társítja, amelyek a költségek mátrixának megfelelő nem nulla elemeit határozzák meg.

Olyan algoritmust kell írnunk, amelynek segítségével kiválaszthatunk minél több termék számára egy-egy olyan technológiát, hogy az általuk igényelt gépi kapacitások nem haladják meg a rendelkezésre álló kapacitásokat, ugyanakkor pedig, ha a költségmátrixban a megválasztott technológiáknak megfelelő elemeket összeadjuk, az összeg értéke a minimum felé tartson.

E cél érdekében a következő lépésekből építjük fel algoritmusunkat:

1. Rögzített p és i indexek mellett keressük meg a minimális értékű; elemet (itt a j végigfut 1-től m-ig).
2. Rögzített p mellett az i-t növelve 1-től n-ig végrehajtjuk az előbbi pont utasítását minden i értékre nézve.
3. Minden egyes p értékre 1-től m-ig elvégezzük az előbbi két pont utasítását.
4. Minden p értékre kiszámítjuk a két utasítás végrehajtásánál talált ijp indexű minimális értékű elemek összegeit. Ha ez az összeg valamely esetében egyenlő, vagy nagyobb, mint az ugyancsak p indexű eleme a rendelkezésre álló gépi kapacitások oszlopvektorának, akkor az illető ij indexű tagot jelöljük a technológiai variánsok mátrixában. Ha a jelölések elvégzése után ebben a mátrixban valamely i indexű sorban a jelölt tagokon kívül még találunk nullától eltérő elemeket, akkor az illető sor már jelölt elemeit mentesítjük a jelöléstől, és újból elvégezzük a fenti tesztelést anélkül, hogy figyelembe vennénk az illető ij indexű elemeket.
5. A megfelelő indexű tagokat a költségmátrixban is jelöljük.
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Az így kiválasztott elemek figyelembevételével végrehajtjuk a 6. pont utasítását.

6. A költségmátrixban minden í-re meghatározzuk a minimális elemet, valamint a következő elemhez viszonyított különbséget. A maximális különbséget nyújtó elem indexei határozzák meg az i indexű termék j indexű technológiáját, amelyre a választás esik. Ezáltal az összesen k készletből az i indexű termékhez rendeltük a háromdimenziós mátrix ij oszlopában szereplő gépi kapacitásokat. Ezekkel a kapacitásokkal csökkenteni fogjuk a következő lépés számára a rendelkezésre álló gépi kapacitások oszlopvektorának megfelelő összetevőit. A következő lépés előkészítésére mindhárom mátrixból töröljük az illető i indexű összes elemeket.

7. Minden egyes hozzárendelési művelet után eljárásunkat elejétől kezdve mindaddig újravesszük, míg a jelölt elemek halmaza üressé válik. Ekkor a fennmaradt nem jelölt elemekre alkalmazzuk a két utolsó pont utasításait.

Megfigyelhettük, hogy ① a 4. pont tesztje a szűk keresztmetszet kiküszöbölésére szolgál, ezáltal ② a minél több termék kritériumának igyekszünk eleget tenni, ③ a 6. pont lényegében a költségmátrixra alkalmazott maximális különbségek módszerével megoldott szállítási feladatot tartalmazza, amivel a második kritérium, azaz a minimális összköltség biztosítását értük el.

Ez a feladat úgy is felfogható, mint egy készletelosztási modell, illetve mint egy speciális feltételekkel rendelkező háromdimenziós szállítási probléma.

Mint bármilyen más matematikai modell, ez is több, látszatra teljesen eltérő feladat megfogalmazására, illetve megoldására megfelelő keretet biztosít. Bár a rugalmas gyártástechnológiák tervezése kapcsán vezettük be, de a következő feladat modelljeként is szolgálhat: tegyük fel, hogy urbanisztikai fejlesztési munkálatok előkészítésénél több létesítmény, mint például filmszínházak, középületek, szórakozóhelyek, szállodák pályázatra beküldött tervei közül kell kiválasztanunk azokat, amelyek a rendelkezésre álló építőanyag, munkaerőállomány és más ezekhez hasonló korlátozó feltételek mellett a legelőnyösebbek. Itt a legelőnyösebb kifejezés jelentheti a minimális költséget, vagy ugyanígy jelentheti a maximális befogadóképességet vagy akár a befogadóképesség, minimális költség, esztétikai, kényelmi kritériumok szerinti rangsorolások pontjainak összegét. Ebben az esetben az algoritmusban az i indexű vektorok összetevői között nem a minimális értékkel rendelkezőket fogjuk keresni, hanem az illető vektorok elemei közül a legnagyobbakat. Hasonló módon az eddig költség-mátrixnak nevezett kritériummátrixban sem a legkisebb elemeket fogjuk kivonni az utána következő elemből, hanem az i indexű oszlopok legnagyobb elemeiből fogjuk kivonni a soron következő elemeket. Az előbbi minimumfeladat tehát átalakul maximumfeladattá.

Ugyanez a modell szolgál alapul a következő készletelosztási probléma megoldásánál: egy központi áruraktárban k különböző anyag vár elosztásra, n üzletből üzletenként több különböző összetételű rendelést is beküldtek. A beküldött rendelésváltozatokat preferenciális sorrendben rangsorolták, és a rangsorolásnak megfelelően bizonyos pontszámmal látták el. Feladatunk a készletek olyan módon történő, üzletek közötti szétosztása, hogy minél több üzlet rendelését elégíthessük ki a preferenciális igények maximális szintjén.

9.3 A HÁLÓ TERVEZÉS
202. megh ->  a háló tervezés
203. megh ->  A Taylor és Gantt által kidolgozott, sávdiagramokon alapuló hagyományos folyamatprogramozási és tervezési módszerek több hiányossággal is rendelkeznek, amelyek az egyre bonyolultabb gazdasági feladatok megoldásánál tűnnek ki. Az egyes ütemtervek ① nem tudják figyelembe venni, és ② a leírásukra szolgáló ábrázolási eljárások nem képesek megfelelő módon ábrázolni a résztevékenységek egymástól függő vagy egymásra ható kapcsolatait, ③ nem mutatják ki kellőképpen a részhatáridők hatását a végső határidőre, ④ nem teszik lehetővé az optimáláshoz szükséges összes változatok könnyed áttekinthetőségét. Mindezeket a felsorolt hiányosságokat a hálós programozási módszerek feloldják. <<<(((tehát a hálódiagram komplexebb mint a Gantt diagram? Fordítva gondoltam, a Gantt diagramot egy időskálára vetített hálódiagramnak képzeltem. -FÁ)))>>> 
A hálós programozási módszerek alapeszköze a hálódiagram, amely gráfszerűen ábrázolja az egész folyamatot, kimutatva az egyes tevékenységek egymás utáni sorrendjét, feljegyezve az illető tevékenységek költség és időbecsléseit.

Alapkövetelménye a tervképnek tekinthető hálódiagramnak, hogy minden tevékenység vagy esemény olyan számot viseljen, amely nagyobb annak a munkafolyamatnak vagy eseménynek a számánál, amelynek azelőtt kell befejeződnie, mielőtt a szóban forgó tevékenység megkezdődne, vagy a szóban forgó esemény bekövetkezne, és kisebb annak a tevékenységnek vagy eseménynek a számánál, amely csak azután kezdődhet meg, vagy következhet be, miután a szóban forgó tevékenység vagy esemény már befejeződött.

Ez a hálódiagram igen sikeresen emel ki minden időbeni és technológiai függőségi viszonyt.
204. megh ->  A hálós tervezés általában ① a folyamat logikai tervezésére, ② az időtervezésre, ③ a költségtervezésre és ④ a kapacitás-tervezésre összpontosul.

205. megh ->  A logikai tervezésnél, hogy a megszerkesztett hálódiagram valóban a folyamat hű modelljét nyújthassa, egy olyan ismérvnek kell érvényesülnie, mint például a technológiai kritérium, amelynek alapján a tevékenységeket rendszerezni lehet.

Az osztályozás eredményeként egyidejű, megelőző vagy rákövetkező tevékenységeket kapunk. Ezek egymástól függő tevékenységek. Vannak ugyanakkor egymástól független és fiktív tevékenységek is. A fiktív tevékenységek nem támasztanak idő- és költségigényeket, csupán logikai befolyásuk van. Ha sorrendben több rákövetkező tevékenység is megkezdődhet ugyanabban az időben, akkor egy csomópontból kiinduló elágazó tevékenységekhez jutunk.

206. megh ->  A hálódiagramnak mindig egy kezdőpontja és egy célpontja van, ezáltal összefüggő és véges. Mivel a technológiai sorrendet kötelező módon meg kell határoznunk, így a hálódiagram nem tartalmazhat hurokélt.

207. megh ->  Az eseményeken keresztülhaladó azon út, amely a terv időbeni megvalósulásának feltételeit képező kritikus tevékenységeket egyesíti, az úgynevezett kritikus utat alkotja. E kritikus úton fekvő tevékenységek nem rendelkeznek időtartalékokkal, így bármelyik kritikus tevékenység időbeni elcsúszása a terv időbeni teljesítését veszélyezteti.

208. megh ->  Ha valamely hálódiagramnak egy több szintű szakasza hálórendszerből származik, akkor az alsóbb szinten megjelenő egész háló egyetlen tevékenyégként jelenik meg a szóban forgó felső szint hálójában. Ez a tevékenység az összevont háló kiritikus útjának időtartamát fogja magával vinni a szóban forgó, felső szintű hálódiagramba.

A hálódiagramok lehetőségeinek megfelelően a hálótervezésben is egyaránt használatos az eseményre orientált, illetve tevékenységre orientált diagram, kevésbé használatos az MPM (Metra Potential Method) felépítésű háló, amelyben a tevékenységeket négyszögek jelölik, a nyilak csupán ezek kapcsolódási sorrendjét fejezik ki.

A hálós programozási módszerek közül a legnagyobb teret a PERT (Program Evalvation and Review Technique — Programellenőrző és kiértékelő technika), a CPM (Critical Path Method — Kritikus út módszere), a LESS (Least-Cost Estimating and Scheduling System), a RAMPS (Resource Allocation and Multi-Project Scheduling — Erőforrások elosztása és több terv együttes ütemezése), az OPI (Optimisation de Planning Industriel — Ipari termelésoptimálás) és az OPA (Optimisation de Planning Aléatoire — Változó tervoptimálás) hódított. 

Az időtervezésnél két alapvetően különböző módszert különböztetünk meg:

· a határozatlan időtartamú és

· a határozott időtartamú tervezést.

A folyamati időtervezésnek a következő feladatokat kell megoldania :

· a hálóban szereplő tevékenységek időtartamának a meghatározását;

· a háló teljes időtartamának a meghatározását;

· a kritikus út meghatározását;

· a tartalékidő kiszámítását.

A határozatlan időtartamú tervezés valószínűségi változóként kezeli a tevékenységi időket, ennélfogva a hálódiagram egy sztochasztikus modellt szolgáltat a tervezéshez, míg a határozott időtartamú tervezés ezt egy determinisztikus modellként fogadja el.

Lényegében a normaidők is valószínűségi változókként teljesülnek, de többszöri előfordulásuk alapján nagyobb valószínűséggel közelítik meg a várható értéket, és eltéréseik aránylag szűk határokon belül jelentkeznek. Ennélfogva determinisztikus értékként fogadjuk el őket, és a tervezésnél nem vesszük figyelembe a szórásnégyzet értékét.

A határozatlan időtartamú tervezésnél időbecslés alapján történik a számítás.

9.3.1. PERT-módszer
209. megh ->  PERT módszer
210. megh ->  A PERT-módszer a véletlen által is befolyásolt folyamatok modellezésére alkalmas.
 Számszerűen kifejezhetővé teszi a döntéshez, illetve a tervezéshez fűződő bizonytalanság mértékét. A valószínűségi számítás által megítélhetővé teszi a vállalt kockázatot, ezáltal hozzájárul a terv realitásának növeléséhez.

A tevékenységek időtartamának számítása hármas időbecslés alapján történik:

· az optimista időbecsléssel a tevékenység minimális időszükségletét határozzák meg;

· a legvalószínűbb időbecsléssel a legvalószínűbb, a leggyakrabban bekövetkezhető időtartamot állapítják meg, míg

· a pesszimista időbecsléssel az esetek egyszázadában bekövetkező legkedvezőtlenebb időszükségletet becsülik meg.

A tevékenység várható időtartamát a legvalószínűbb időtartam négyszereséből és az optimista és a pesszimista időtartamból képezett összeg egyhatod része adja meg. A bizonytalanság mértékének kifejezésére a Béta-eloszlás alapján számított szórásnégyzet szolgál, ami a szélső értékek által meghatározott intervallum egyhatodának négyzetével egyenlő.

211. megh ->  A PERT-hálódiagram eseménybeállítottságú, ennek megfelelően az eseményidők különböznek a tevékenységi időktől, mivel határidőket fejeznek ki.

Az időtervezés folyamán az események legkorábbi befejezési időpontjait és a legkésőbbi kezdési időpontjait kell kiszámítanunk.

Valamely esemény legkorábbi befejezési időpontját úgy kapjuk meg, hogy sorrendben az előtte levő események legkorábbi befejezési időpontjához hozzáadjuk a szóban forgó esemény befejezéséhez szükséges tevékenységek várható időtartamait, az így nyert értékekből a legnagyobbat választjuk. Más szavakkal az induló eseménytől kezdve a kérdéses esemény befejezéséig vezető, időben leghosszabb út tevékenységeinek időtartamait összegezzük.

A megfelelő szórásnégyzeteket ugyanezen módszerrel számítjuk.

Az induló eseményből a céleseményig vezető, időben leghosszabb utat kritikus útnak nevezzük. A célesemény legkorábbi befejezési időpontja az egész folyamat időtartamát is meghatározza. 

Az események legkésőbbi kezdési időpontjainak ismerete az egyes résztevékenységek időtartalékait is feltárja, s ezáltal rávilágít a költségoptimálás lehetőségeire.

A legkésőbbi kezdési időpontokat a céleseményből kiindulva visszafelé számítjuk, úgy, hogy a kérdéses eseménytől a céleseményig vezető leghosszabb út időtartamát kivonjuk a kritikus út által meghatározott teljes folyamatidőből. A megfelelő szórásnégyzeteket hasonló eljárással számítjuk. A kritikus úton levő tevékenységek időtartaléka nulla, az egymást követő két esemény közül az első legkorábbi befejezési időpontja egybevág a második esemény legkésőbbi kezdési időpontjával. <<<(((? -FÁ)))>>> 
A kapacitás megközelítőleg azonos leterhelése, illetve az erőforrások elosztása ugyancsak hálóprogramozási eljárással hajtható végre a terhelési grafikon segítségével.

A terhelési grafikon alapját a hálótervezésből származó, tevékenységi időtartamokkal felépített sávdiagrammák és az illető tevékenységeknek megfelelő erőforrások képezik. <<<(((miben különbözik a Gantt diagramtól? -FÁ)))>>> 
A leterhelés kiegyenlítése érdekében a nem kritikus úton elhelyezhető tevékenységnek az időtartaléka a határokon belül eltolható, és ezáltal a kapacitás igényét kifejező terhelési grafikon szintje kiegyenlíthető.

A költségoptimálás az egyes résztevékenységek megfelelő felgyorsításával érhető el. Szem előtt kell azonban tartani azt az elvet, miszerint az átfutási időt csupán addig érdemes csökkenteni, míg a termelékenység növelése által biztosított nyereség meghaladja a ráfordítások összegét. Figyelemre méltó az az észrevétel is, hogy míg általában a hálótervezés nélküli programgyorsításnál minden tevékenységet felgyorsítanak, addig ennél a módszernél világossá válik a tervezők számára, hogy csak a kritikus úton fekvő tevékenységeket kell felgyorsítani. A kritikus úton fekvő tevékenységek közül előnyös annak a tevékenységnek a felgyorsítása, amely időben a legkisebb csökkenést mutatja, és így kicsi annak a valószínűsége, hogy a hálóban egy újabb út váljon kritikussá. A szükségesnél nagyobb felgyorsítás minden esetben fölösleges kiadást eredményez.
9.3.2. A CPM-módszer
212. megh ->  A CPM módszer
A CPM-módszer alapjában két tényben különbözik a PERT-módszertől. Egyfelől nem eseménybeállítottságú, hanem tevékenységbeállítottságú hálódiagramot használ fel, másfelől határozott időtartamúnak fogadja el a tevékenységeket.

A kritikus út meghatározásának módja, valamint az egyes tevékenységek időtartalékainak számítási eljárása a PERT-módszernél alkalmazott számításokkal azonos (anélkül, hogy szórásokat is számítanának). Míg a PERT-módszernél a költségtervezés a költségvetésre korlátozódik, és az időtervezésre nézve nem születik új döntés a költség-tervezés során, addig a CPM-módszernél általában a költségtervezés az időtervezés szerves részét képezi.

Költségoptimalizálást áltálban csak a határozott időtartamú tervezés során végeznek. Az idő- és költségösszefüggéseknek döntő befolyásuk van az egész hálóterv struktúrájára: új határidők jelennek meg, új tevékenységek sora veszi át a kritikus út szerepét.

9.3.3. Kombinált módszer
213. megh ->  Kombinált módszer
Amennyiben az ütemterv tevékenységeinek időtartamai valószínűségi jellemzők, akkor egy olyan megoldást alkalmazunk, amelynél a kritikus utat a CPM-módszer szerint számítjuk, a tevékenységi idők szórását pedig a PERT-módszerhez hasonlóan határozzuk meg. Egy ilyen feladat hálódiagramját tünteti fel a 26. ábra.
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Az n elemű vektorok tere n dimenziós.
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Az innen származó bázistranszformáció vázlata:
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Mivel sorra mindegyik termék vektorát bevontuk a bázisba és a Cj — fj különbség sorának mindenik eleme negatív, eljárásunkat semmiképp sem folytathatjuk, konvex poliéderünknek nincs több még be nem járt csúcsa, így a most nyert eredmény jelenti az optimális megoldást. A célfüggvény által leírt támasztósík a 18, 38, 26 koordináták által meghatározott csúcson nyugszik.

Az ilyen termékstruktúra, amely 18 drb. T1, 38 drb. T2, 26 drb. T3 termékből tevődik össze, 1398 pénzegységnyi nyereséget biztosít első időszakra.

A szerencsésebb következő időszak legkedvezőbb termékstruktúráját úgy kapjuk meg, ha az új célfüggvény adatait a megfelelő helyekre beírjuk, és az utolsó eredményt ennek függvényében ellenőrizzük :
	Bázis
	Q 2)
	20
	15
	20
	0
	0
	0

	20
	T1
	18
	1
	0
	0
	6/10
	-1/5
	-1/5

	15
	t2
	38
	0
	1
	0
	-2/5
	4/5
	-1/5

	20
	t3
	26
	0
	0
	1
	1/5
	2/5
	6/10

	fm
	1450
	20
	15
	20
	10
	0
	50

	CA 2)--
	-fÁ 2)
	—
	0
	0
	0
	-1Ó
	0
	-50


 <<<(((rendezettlen beolvasottságú -FÁ)))>>> 

Az utolsó sorban a nullától különböző értékek itt is mind negatívak. Tehát ebben az esetben is az előbbi időszak termékstruktúrája marad a legkedvezőbb. A nyereség 1450 pénzegységre növekszik.

Ugyanezt az eredményt most ellenőrizzük a harmadik időszak helyzete által meghatározott egységnyi nyereségekre is:

	
	
	C(3)
	20
	15
	20
	0
	0
	0

	20
	Ti
	18
	1
	0
	0
	6/10 -
	-1/5
	-1/5

	14
	T2
	38
	0
	1
	0
	-2/5
	4/5
	-1/5

	19
	t3
	26
	0
	0
	1
	1/5
	2/5
	6/10

	fm
	— fm
	1386
	20
	14
	19
	102/10 -
	-2/5
	48/10

	Q(3)
	
	•—
	0
	0
	0 -
	102/10
	2/5
	-48/10


<<<(((rendezettlen beolvasottságú -FÁ)))>>> 

A különbség minden eleme nem negatív, új vektort

	kell
	a bázisba bevinni:
	
	
	
	

	20
	Ti
	55/2
	1
	1/4
	0 1/2 0
	-1/4

	0
	
	95/2
	0
	5/4
	0 -1/2
	1
	— 174

	19
	T3
	45
	0
	1/2
	1 0
	0
	1/2

	fm
	
	1405
	20
	118/4
	19 3
	0
	1

	Cm
	~ fm
	—
	
	0
	—
	0 -3
	0
	-1


<<<(((rendezettlen beolvasottságú -FÁ)))>>> 

Harmadik időszakra kénytelenek leszünk változtatni a termékstruktúrán, 55/2 vagy 27 T1-et fogjuk legyártani, és 45 drb. T3-at. Ha termékünkből fél mennyiség nem gyártható, akkor az így elért nyereség 1405 — ½×20, azaz 1395 pénzegység. Ha Tv T2, T3 ezres darabszámú tételekre vonatkozik, a nyereség egyenesen a fenti táblázatból olvasható ki.

A szállítási problémával kapcsolatos példa 3 különböző megoldási módja

	Lerakatok készletei
	Egységnyi szállítási költségek
	

	120
	90
	120
	140
	80
	60

	110
	100
	140
	70
	120
	90

	70
	60
	160
	130
	140
	100

	Igényelt mennyiségek
	80
	72
	75
	28
	45


<<<(((rendezettlen beolvasottságú -FÁ)))>>> 

I. megoldás: „északnyugat” módszerrel: megválasztott mennyiségek mátrixa:
	80(1)
	40(2)
	0
	0
	0
	zárójelben a megvá

	0
	32(3)
	75(4)
	3(5)
	0
	lasztás sorrendje sze

	0
	0
	0
	25(6)
	45(7)
	repel


<<<(((rendezettlen beolvasottságú -FÁ)))>>> 

A szállítási összköltség értéke:
80 • 90 + 40 • 120 + 32 • 140 + 75 • 70 + 3 • 120 +

+ 25 • 140 -f- 45 • 100 = 30 090 pénzegység.

II. megoldás: a legkisebb elem módszerével megválasztott mennyiségek mátrixa :
	10(5)
	37,6)
	0
	28(4)
	45(2)
	zárójelben a megvá

	0
	35(7)
	75(3)
	0
	0
	lasztás sorrendje sze

	70(i)
	0
	0
	0
	0
	repel


<<<(((rendezettlen beolvasottságú -FÁ)))>>> 

A szállítási összköltség értéke:
70 • 60 + 45 • 60 + 75 • 70 + 28 • 80 + 10 • 90 +

+ 37 • 120 + 35 • 140 = 24 630 pénzegység.

III. megoldás: a „legnagyobb különbségek” módszerével megválasztott mennyiségek mátrixa :

	0
	47,5,
	0
	28(3)
	45,

	10(7)
	25(6)
	75,1)
	0
	0

	70(2)
	0
	0
	0
	0


<<<(((rendezettlen beolvasottságú -FÁ)))>>>
[image: image81.jpg]A széllitdsi osszkoltség értéke:
75 - 70 + 70 - 60 + 28 - 80 £ 45 - 60 + 47 . 19
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A 26. abrén feltintetett hdlddiagram tevékenységi
idGinek hdrmas idobecslés alapjan vald szdmitdsa

vhrhaté érték — Lyalbszni + optimista + pessrimista idgbecslé s

6
e pesszimista — optimista id6becslés
6

1ddbecslés vdrhaté szbrds

Tevékenység optimista valdszini pesszim. ériék sz6rds  négyzet
031 1 3 6 317 083 069
0— 2 4 8 10 7,67 1,00 1,00
0— 3 3 4 5 400 033 011
1—4 1 2 4 2117, 0;500H0:25
1— 5 4 7 12 7,33 133 1,78
2— 5 3 4 6 417 050 025
3— 5 1 1 2 117 0,37 . 0,03
3— 6 8 10 13 10,17 083 069
3—7 1 s 4 283 0,50 025
4— 8 a 10 15 1033 1,33 « 178
5—i8: 1 11 11 11 0,00 000 0,00
6— 8 2 2 4 233 F 03011
6— 9 3 6 8 58 083 0,69
7—11 6 9 12 900 1,00 100
7112 5 8 10 783 083 0,69
8-10 2 4 7 417 080 0,69
9—11 1 3 4 283 050 025
10—13 2 3 4 BI00N0:3301/0,11
11-13 3 6 8 583 083 0,69
1114 1 4 7 400 1,00 1,00
1214 7 8 9 800 033 011
13—15 6 9 10 867 067 044
14—15 5 7 10 717 083 0,69






III. Rendszerszemléletű tervezés
214. megh ->  III. Rendszerszemléletű tervezés
10. RENDSZERSZEMLÉLETŰ GYÁRTMÁNYTERVEZÉS
215. megh ->  Rendszerszemléletű gyártmánytervezés
A terméket, ha fajta, méret és minőségi előírások szerint készül, gyártmánynak nevezzük. A gyártmány valójában csak értékesítése által válik áruvá, azelőtt legfennebb elfekvő készlet. De hogy ebből a termékből valóban áru legyen, ahhoz több feltételnek is eleget kell tennie, s ezeket a rendszerszemlélettel rendelkező jó tervezőnek mind ismernie kell, de ezeken kívül még valami mást is, nevezetesen azt, hogy rajztábláján a holnap színfalának része születik. Ami ma terv, holnap valóság lesz, a ma tervezett termék holnapi életkörülményeink egyik eleme lesz. Így hát vigyáznia kell arra, hogy hogyan álmodja meg a holnapot. Termékének nemcsak a mai körülmények közé kell illeszkednie, holnapi gyártásmódszerekkel kivitelezve kell a holnapi vásárlóhoz kerülnie. Nagyszerű lehetőségek vizsgáztatják tehát képzeleterejét, alkotó készségét. Es máris világos a következtetés, hogy a rutin alapján dolgozó, megrögzött szemléletű tervező mai munkájával a tegnapot konzerválja holnapra. Pszichológusok véleménye szerint szokásaink képezik második természetünket. Íme, a motivációja annyi megrögzöttségnek, az újjal szembeni kimondott vagy ki nem mondott ellenszegüléseinknek. És mit jelent rugalmasnak lenni, lemondani eredeti ötletünkről, hát még ha az újabb ötlet nem is tőlünk származik!

De nem csupán emberi természetek, adottságok és képességek összehasonlításáról van itt szó, esetleg arról, hogy ki legyen tervező, és ki legyen kivitelező — mert erről is valóban szó van. Mi köze azonban mindennek a rendszerhez, a rendszerszemlélethez?

A lényeg éppen a kérdésre adott válaszban keresendő. Éppen azt kell észrevennünk, hogy a tervezés rendszer-folyamat, amelyben a termék felhasználójától szerzett információk kerülnek feldolgozásra, amely információt biztosít tovább a kivitelező számára, és amelyhez visszacsatolás folytán információk érkeznek a kivitelezőtől és felhasználótól egyaránt. Ezen eredeti tájékozódásból nyert információk és a visszacsatolásból érkező információk hatékony feldolgozása biztosíthatja csupán a sikeres tervezést. A sikeres tervezés kritériuma pedig az, hogy a termék árubabocsájtása a termelő és felvásárló számára egyaránt kedvező előnyöket jelentsen.

Gyártmányról lévén szó, nem csupán egyszerű minőségi versenyt kell kibírnia ennek az árunak. Azonos időben több helyen fog minden bizonnyal megjelenni, és egymásután többször. Így tehát vásárlói ízlést formáló szerepét is be kell töltenie. A jó áru önmagát reklámozza.

Ez az áru, persze képletesen szólva, az igényekben fogalmazódik meg, a rajztáblán fogamzik, és a gyártásban születik meg. A tervezőnek kell tudnia, hogy a vásárlói igények növekednek, a gyártásról pedig azt, hogy minden mozdulat pénzbe kerül, a szükséges munkáért kiadott pénz megtérül, a fölösleges munkáért kiadott pénz elpazarlódik. Hogyan fogalmazhatja meg a tervező alakuló terméke koordinátáit? Csakis a vásárló mércéjével.  <<<(((a követő, tehát a vásárlói igényt követő termelésben. Ez a kalapgörbe tetején és leszálló ágán lehetséges. A kalapgörbe felszálló ágán, ahol ötlet, kutatás, kísérlet folyik, ott kevésbé lehet a vásárló mércéjét közvetlenül figyelembe venni. -FÁ)))>>> A vásárló mércéje egy olyan képlet, amelyben a tagok nem mind számszerűsíthetők, de figyelembe veszi az őt érdeklő mindhárom tényezőt: ① a vásárló ugyanis azért veszi meg az árut, mert valamire használja, ② a hasonló áruk közül pedig azért épp a szóban forgót, mert ez tetszik neki a legjobban, és nem utolsósorban ③ az határozza meg a vásárlásban, hogy ennek a terméknek használati és esztétikai értéke megéri az árát.

Az áru felvásárlási koordinátáit kifejező képlet tehát: az áru használati plusz esztétikai értéke viszonyítva az árhoz.
Ez a képlet sokat mond a tervező számára. ① Az ár alulról határolt, és nem lehet kisebb, mint a gyártásköltség és a nyereség összege. ② De felülről is határolt — nem lehet nagyobb, mint a többi hasonló termék ára. ③ Hogy az árat ennél magasabbra is emelhessük, ahhoz a használati értéke és esztétikai értéke vagy a kettő közül valamelyik az eddigieknél többet kell hogy nyújtson.

De itt van egy újból csak nem számszerűsíthető határ, hiszen a használati érték emelésén csak azon funkciók biztosítása segít, amelyek valóban fontosak. Fölösleges lehetőségekért senki sem ad ki több pénzt. Az esztétikai érték szintén felső határos, ez is csak bizonyos szintig igényelt valamely gyártmány esetében (például egy művészi értékű tárgyal szemben).

Ugyanez az áru a kivitelezőnél termék formájában más elbírálás alá esik. A gyártó üzem tevékenységének végcélja a nyereségszerzés. Természetes tehát, hogy a kivitelező nem az árhoz hasonlítja terméke pozitívumait. Ő azt a terméket gyártja, amely számára legtöbb nyereséget hozza. De ebben a választásban azért ő sem éppen szabadon cselekszik, mert természetesen hiába hoz egy termék nagy nyereséget, ha eladása nem biztosított. Ő is figyelembe kell hogy vegye a vásárló igényeit, és azt hasonlítja saját elvárásaihoz. Így hát nála, a kivitelezőnél a termék koordinátáit ez a képlet fogja meghatározni: a termék használati plusz esztétikai értéke viszonyítva a nyereséghez.

216. megh ->  Ha ez a termék maximális nyereséget biztosít a gyártónak, és kedvező vásárt nyújt a vásárlónak, akkor a tervező sikeres munkát végzett.
217. megh ->  A tervező tehát nem csupán értékesítésre tervezi termékét, hanem a kivitelezőnek is, azaz nem csupán a termék használati és esztétikai értékét biztosítja, de ha implicit módon is, szerkezeti megoldásaiban a kivitelezési technológiát is meghatározza, ezáltal a költség alapelemeit is előirányozza.

A tervezők körében ismert tény, ötlet a legbonyolultabb, amely aztán akár zseniálissá is leegyszerűsíthető. A megoldásokban történő leegyszerűsítés nem azonos azonban a használati vagy esztétikai érték csonkításával. Ilyen körülmények között könnyű dolga van a tervezőnek, ha valahonnan egy ötletözönt árasztó múzsa szállja meg, de ez az eset nem ölt épp arányos méreteket a tervezőcsoportok számával. Ennél fogva ötletserkentő, ötletkiváltó eljárásokat és természetesen ötletek és tervek mérlegelésére szolgáló módszereket dolgoztak ki a szakemberek.

Alex Osborne szerint valamely feladat alkotó módon való megoldási folyamata három fázist ölel fel: ① első a tények meghatározása, azaz az illető probléma megfogalmazása, a jelentékeny adatok előkészítése, feldolgozása, elemzése, ② második fázis az ötletek gyűjtéséből, serkentéséből, más és újabb ötletekkel való kombinálásból áll, ③ a harmadik fázis a lehetséges megoldások értékeléséből, ezek alapján a legmegfelelőbb megoldási mód megválasztásából áll.

Szerinte a hatékony ötletserkentés érdekében két alapelvet kell követni: ① a megoldási ötletekre vonatkozó ítéletek elhalasztását (az összes ötletek feltérképezése utáni időpontra) ② és „a mennyiség szüli a minőséget” elvet, mely elvnek értelmében minél több ötlet között van lehetőségünk választani, annál nagyobb a valószínűsége annak, hogy egy potenciálisan optimális megoldás birtokába kerüljünk.
Ezen az elven alapuló módszer a brainstorming (brain =agyvelő ; storming- = rohamozás): 6—10 ember, esetleg különböző szakterületek specialistái ülnek össze maximum egyórás ,,ötletrohamozás”-ra, amelynek alapszabályai a következők: ① semminemű kritika vagy ítélet nem megengedett; ② a teljesen szokatlan ötletek különösen elismerésnek örvendenek; ③ minél több ötlet születik, annál jobb; ③ mások ötleteinek kombinálása, bővítése, módosítása elismerésre méltó tény. ④ Az ötleteket utólag gazdasági és más megfelelő kritériumok szerint rangsoroljuk a legmegfelelőbb ötlet nem szubjektív megválasztása érdekében.

Ennek az alapmódszernek az idők során sok speciális válfaja alakult ki, melyeket megfelelő területeken hasznosan alkalmaznak, ha ezt nem buktatja az emberi gyengeségből származó, modern módszerekben való bizalom hiánya, valamint e módszerek és eredményük megismerésére való törekvés hiánya.

Ebben a fázisban tehát az ötletnél tartunk, ami vonatkozik mind magára a termékre, mind annak funkcióira, szerkezeti megoldásaira, illetve kivitelezési lehetőségeire.

Ezt a fázist követi a szilárdsági számítás, tehát méretezés, illetve ha esetenként úgy szükséges, a szilárdsági ellenőrzés. A szilárdsági számítások visszacsatolásként újabb módosításokat eredményeznek, általában a szerkezeti megoldásokban vagy épp a nagy vonalakban körvonalazott kivitelezési technológiában.

Ezek után következhet a formatervezés, ami az esztétikai értéket hivatott biztosítani. Sok esetben elképzelhető, hogy a tervezés maga itt kezdődik, az előbbiek csupán keretet szabnak ennek számára.

Es most mikor előttünk fekszik készen a terv, akkor bármilyen szenzációsnak tűnne is az, csak a statisztika tudja kellőképpen érzékeltetni, hogy milyen nagyfokú pazarlást viszünk végbe, ha azonmód csak úgy szubjektív Ítéletünk alapján, elragadtatásunkban elfogadjuk a kivitelezésre. A valódi rendszerszemléletű tervezési munka még nem fejeződött be, hiszen nem történt más, mint elkészült az a modell, amelyet az elvi vita kereszttüzébe helyezhetünk, és amelynek alapján elindulhatunk a célszerű megvalósítás felé. A megvalósításon itt nem a kivitelezést értjük.

Az elvi vita nem valami szócsatát jelent, hanem alapos elemzést. Megalkotói value engineeringnek nevezték, mi tükörfordításban nevezhetnénk értéktervezésnek vagy a hatékony tervezés módszerének. Ugyanezt az elemzési módszert alkalmazzák a már gyártásuk delén túlhaladt termékek esetében, ebben az esetben value analysis, azaz értékelemzés a módszer neve. Nálunk ebben a formában terjedt el inkább. <<<(((a kalapgörbe leszálló ága -FÁ)))>>> 
Maga a módszer abban áll, hogy a tervet több szempontból is gazdasági elemzés alá veszik. De ahhoz, hogy arra a kérdésre feleletet tudjuk adni, hogy valamely tervezés által meghatározott költség nem felesleges-e, előbb azt kell tudnunk, mi is az a tényező, amely meghatározza ezt a költséget.

Kellő meghatározását kell adnunk magának a tervezett terméknek. Azonosítanunk kell minden egyes funkcióját. Ezeket a funkciókat hasznosságuk vagy mondjuk — értelmük szempontjából rangsorolnunk kell. Köztük tehát egyesek a fő funkciók szerepét játszák, melyek nélkül a termék elvesztené jellegét, mások a termék mellékfunkcióit nyújtják. Ezek a mellékfunkciók vagy a használhatóság területét bővítik, vagy a kényelmesebb használhatóságot, illetve tetszetősebb külalakot biztosítják.

Az egyes szerkezeti elemek vizsgálatánál nem csupán a használati érték szempontjából vizsgáljuk a funkciókat, hanem például a szilárdsági és technológiai szempontokat is figyelemmel követjük.

Mikor minden funkciót, minden alkotó elemet, minden összeillesztési és külalaki, formai megoldást tökéletesen feltérképeztünk, akkor rangsorolásuknak megfelelően százalékarányban megállapítjuk mindenik elem (nem csupán alkatrész, hanem például illesztési megoldás is stb.) szerepköri fontosságát a száz százalékot nyújtó egészhez viszonyítva. Ezt követi a költségelemzés. Minden egyes funkció, vagy mondjuk, minden egyes tervelem okozta költséget viszonyítunk az összköltséghez. Így már birtokában vagyunk a használati érték, valamint az ezek biztosítására igénybe vett költségek azonos mértékegységben történő összehasonlítására szolgáló adatoknak. Az esetek nagy többségében ennél az összehasonlításnál derül ki, hogy az 5 százalék jelentőségű funkció biztosítása 25 vagy 40 százalék költséget igényel, míg a fő funkcióra az összköltségből csupán 6,7 százaléknyit fordítottunk. Nagyon egyszerű volna most erre a szintre csökkenteni az összköltséget. De a vakon történő költségcsökkentés, arányosan csökkentett ár sem biztos, hogy „feldobja" termékünket, hanem ellenkezőleg, valószínűleg „megöli”. E kérdésben esetenként és csupán akkor ítélhetünk érdemben, ha a funkciók jelentősége, fontossága arányában előbb felosztjuk az összköltséget is. Így lehetőség nyílik arra, hogy a például 60 százalékot jelentő fő funkció biztosítására ugyanolyan részarányú ráfordítást engedjünk meg magunknak. Persze ezt nem úgy kell értenünk, hogy itt fölöslegesen költekezünk, azaz pazaroljuk a pénzt. Ez egész mást jelent, nevezetesen azt, hogy lehetőség nyílik az egészében vett költségek növelése nélkül a termék minőségének lényeges javítására.

Ezek után tevődik fel a kérdés arra vonatkozóan, hogy van-e ennek a minőség-feljavításnak értelme, vagy hasznosabb az árcsökkentés. <<<(((van még egy piacpolitikai szempont is! -FÁ)))>>> 
Ahhoz, hogy a funkciókkal arányos költségelemeket érhessünk el, újabb ötletekre, újabb megoldásokra és kellő dokumentáltságra van szükségünk. Amennyiben a költségekről, a kivitelezési lehetőségekről nincs megfelelő információs anyagunk, nem is gondolhatunk az értékelemzés vagy hatékony tervezés módszerének sikeres alkalmazására. Az elemzés viszont nem állhat meg ezen a szinten. Minden műszaki megoldást vagy döntést a „még milyen célt követő lehetőségek léteznek?" és a „miért éppen ez a megoldás volna a megfelelőbb?” kérdések sora kell hogy kövessen, és ezek közül egyet sem szabad válasz nélkül hagynunk. Figyelmünk külön ki kell térjen arra, hogy lehetőleg a termék minél több, lehetőleg nagy sorozatú gyártás alatti alszerelvényből épüljön fel. Ez megkönnyíti a gyártáselőkészítést, lerövidíti a kifutási idejét, kevesebb befektetést igényel, a gyors értékesítés pedig érvényesíti az „idő pénz” aranymondást.

Hasonló módon fontos követelménynek tekinthető a fejlődésükben felfutó technológiákkal előállított anyagok vagy helyettesítő anyagok használata, ami a technikai fejlődés következtében potenciális beszerzési költségcsökkentést hordoz magával, tehát a termék kifutási idejére minden szellemi vagy anyagi ráfordítás nélkül nyereség-növekedést ígér bizonyos szintű árcsökkentés körülményei között is. Ilyenkor lehetőség nyílik majd az értékesítési élettartam hosszabbítására is, a megnövekedett nyereség ilyen értelmű felhasználása folytán, például jutányos áron biztosított szervizszolgálatok mellett.

Előnyös hasonló elveket követni a kivitelezési technológiák megválasztásánál is. Ha pillanatnyilag még nem is olcsóbb, de belátható időn belül sok előnyt biztosíthat egy új technológia, akkor előre fel nem mérhető tévedést követhetünk el régi gyártási eljárások konzerválásával.

A gyártmánytervező még ezen meggondolások tiszteletben tartása mellett sem lehet nyugodt jól végzett munkája felől. Üzemelés közben bármely gyártmány kopik, s a kopási tényezőkkel foglalkozó gyakorlati tudományág, a tribológia is visszajelzést ad a tervezőnek, s üzenetének az a lényege, hogy az ő szempontjából akkor jó a termék, ha minden alkotó eleme időben azonos munkabírású. Ezt nem úgy kell érteni, hogy ne kopjon hamarabb a fekvő- csapágy cserélhető perselye, mint a tengely, hisz ez épp ellenkezne a tribológia alapelveivel. De ne kopjon hamarabb az egyik tengely, mint a másik, illetve bármely, funkcionális szempontból azonos szintű alkatrész, illetve szerelvény azonos ideig legyen javítás nélkül működőképes. Ez a bizonyos „azonos idő” egy újabb optimálási témát képez, melynél ennek maximumát keressük az őt korlátozó költségszintek mellett. Az elemzés folyamán fogunk olyan alkatrészeket találni, amelyek tartósság szempontjából túlméretezettek, és fogunk olyan eseteket is felfedni, ahol valamely alkatrész minimális ráfordítással az egész, termék élettartamát fogja jelentősen növelni. Ez a többletráfordítás csak az illető alkatrész szempontjából jelent többletet, mert lényegében egy költség áthelyezése történik csupán, azonos összköltség mellett.
218. megh ->  Történeti visszatekintés
219. megh ->  L. W. Crum Value engineering című könyvében azt írja, hogy a tények bizonyítéka szerint azok a termékek, amelyek tervezésénél nem alkalmazták az értékelemzéssel azonos, hatékony tervezési módszert, mintegy 25-től 75 százalékig terjedően költségigényesebbek, mint az illető termék fő funkciói.

220. megh ->  Érdemes megjegyezni, hogy a szükségként megjelent „értékkeresési” elképzelések Harry Erlichertől származnak, majd Lawrence D. Miles 1947-ben  <<<(((70 éve -FÁ)))>>> rendszerezett eljárást dolgozott ki erre vonatkozóan, és szigorú formába öntött módszerét value analysis névvel illette. Az ötvenes évek közepén megint Harry Erlicher volt az, aki a tervezésben alkalmazta a már kidolgozott értékelemző módszert, és ilyen téren alkalmazva value engineeringnek nevezte. Ezek után a sikeres tervezés egyre több szerzőt foglalkoztatott. A kreativitás témakörétől kezdve a formatervezés problémáin át a tervezési folyamatok ésszerűsítéséig számos tanulmány taglalta a hatékony tervezés mozzanatainak és egészének kérdését, értékelések és döntések módszertani problémáit.

221. megh ->  1974-ben Hansen átfogó jellegű tervezéstudomány létrehozását sürgette. Hubka 1976-ban megírta A tervezési folyamatok elméletét, 1980-ban A tervezés általános folyamatmodelljét. Schregenbergerrel közösen a már önállónak tekinthető tervezéstudomány eddigi eredményeinek rendszerbe foglalására vállalkozott. A szerteágazó cikkek és közlések állításait egy rendszerező mátrix segítségével osztályozták, fényt derítve ezáltal a tervezéstudományi ismeretek területén jelentkező hiányosságokra is, és ez egyben az új tudományág kutatásainak jövőre vonatkozó koordinátáit is meghatározza.

11. A rendszerszemléletű gyártástervezés főbb problémái 
222. megh ->  11.A rendszerszemléletű gyártástervezés főbb problémái
11.1 AZ AGGREGÁTORTÓL A RUGALMAS GYÁRTÓRENDSZERIG
223. megh ->  11.1 Az aggregátortól a rugalmas gyártórendszerig
A háború utáni újjáépítés, illetve iparfejlesztés korában a gépi berendezések számára szerte a világon óriási lehetőségek kínálkoztak. Ebben az időszakban többnyire a termelő határozta meg a felvásárlást, és nem annyira a szeszélyes igények játszadoztak a termelőkkel, mint később.

Mivel a gyártástervezés közvetlen függvénye a gyártmánynak, a gyártási módozatok is a gyártmány nagy sorozataihoz alakultak.

Az iparosításnak ebben a szakaszában magasabb szintre lépett a gépesítés, ami lehetővé tette egyre több üzemben a műveletekhez kapcsolódó mellékmunkafázisok megkönnyítését, felgyorsítását. Gépesítették a munkadarabnak a munkahelyek közötti mozgatását, a munkadarabnak a gép szintjére való felemelését és befogását. Így természetes volt már a következő lépés, a munkahelyek ritmusának, munkaütemének egybehangolása is. Egyre több üzemben megjelentek a szerelőszalagok, amelyeket aztán a nagy műveletkoncentrációjú, összecsatolt megmunkáló gépsorok követtek, sőt egy-egy munkadarab vagy bonyolultabb alkatrész megmunkálására sajátos aggregát készült.

Most már csak össze kellett volna kapcsolni a különböző vonalakat, úgy elhelyezve azokat, hogy egy-egy szerelő- szalag végéhez fussanak össze, majd ezek a szerelőszalagok egy újabb csomópontban találkoztak volna, a végső szerelővonal kezdeténél, és máris megvalósult volna az akkori idők gyártásszervezési ideálja az óraműként működő gépesített — automatizált üzem. Ezt azonban mai ismereteink alapján már nyugodtan nevezhetjük merev automatizálásnak.

Ezekre a nagy sorozatú gyártóvonalakra jellemzőek voltak az aggregátok, a kevés és sajátos műveletet végző célgépek, a több munkahellyel rendelkező revolver kés-tartójú vagy forgóasztalú megmunkáló gépek vagy a több tengellyel rendelkező automata szerszámgépek és egyéb, a vezérlés szempontjából merev, alkatrészek cseréje által beállítható, automata megmunkáló gépek.

Ennek az időszaknak a gyártástervezési problémái a mindenkori vágásrendi paraméterek számításán kívül az egyes munkahelyek egyenlő munkaütemének biztosítására, a termelő kapacitások egyenlő, maximális leterhelésére és a technika csúcspontját képviselő aggregátok tervezésére összpontosultak.

Érdemes pár szóra megállni az aggregátoknál, hiszen ezek jellemezték legjobban az időszak magas technicitású üzemeit. Különösképp a nagy precizitást igénylő, szekrény típusú, öntött munkadarabok megmunkálására használták. Ilyenek voltak a motortestek, kapcsolószekrények, tengelykapcsolók, valamint a különböző reduktorházak.

Egy ilyen aggregát egy-egy munkadarab méreteinek megfelelően készült.
Az aggregációknál megvalósított nagyfokú műveletkoncentráció minimálisra csökkenti a jelentős hányadot kitevő megmunkálási mellékidőket.

Az értékesítési telítődés bekövetkeztével a merev automaták addig alig rejtett hátrányai egyre rohamosabban jelentkeztek. A termékek felújítása új méreteket követelt, ez pedig a legdrágább gyári megmunkáló berendezések egész sorának cseréjét jelentette. Új terméket igényelt a felhasználó. Minden új termék egy ilyen új berendezéssort igényelt volna. De az már világossá vált, hogy a termékek erkölcsi kopása is felgyorsult, és ezzel nem is egyenes arányban, hanem ehhez viszonyítva hatványozottan gyorsult fel a termékeket előállító berendezések erkölcsi kopása. Ez a helyzet mindenképpen rugalmasabb gyártáselőkészítési lehetőségeket követelt.
A nagy sorozatú termelést a közepes és kis sorozatú termelés váltotta fel, persze nem kizárólagosan, de nagyon sok téren. Viszont amennyivel csökkentek a sorozatok méretei, épp annyival növekedett termékcsaládokon belül a termékek típusainak a száma.

Ez a helyzet kevésbé befolyásolta az előgyártmányokat termelő üzemeket, míg a végtermékeket előállító üzemrészlegeket, mint például a gépgyártásban a megmunkáló részlegeket, gazdaságilag súlyosan érintette.

A közepes vagy kis sorozatú változatos termékstruktúra nagyon megnehezíti a szervezési munkát.

Komoly gazdasági problémát jelent az útjukban egymást keresztező különböző munkadarabok megmunkálásra való várakozása, a menet közben beállt szűk keresztmetszet vagy máshol, az ilyen helyzetek miatt bekövetkező gépi stagnálás, amikor is a gépek várakoztak, hogy végre hozzájuk is eljusson megmunkálásra a szűk keresztmetszeten nehezen átjutó munkadarab.

Ha meggondoljuk, az óramű jellegű üzemben ilyen kérdések nem vetődtek fel, ott menetrendszerűen, folyamatosan, jól meghatározott ütemben jutottak a munkadarabok egyik munkahelyről a másikra anélkül, hogy egymást akadályozták volna előhaladásukban, illetve megmunkálásukban.

A megváltozott új körülmények között nagyobb gondot kellett fordítani a váltakozó állapotú munkahelyeket összehangoló szervezési feldatok megoldására. Hogy a probléma megoldható legyen, nagy hangsúlyt kellett fektetni a tényleges rendszerek megismerésére, és az operációkutatási módszerek segítségével olyan ütemtervek kidolgozását kellett elvégezni, amelyek a műveleteket gépekhez rendelik időben és térben. Ezeket az ütemtervezési feladatokat műhelyszinten végrehajtva sorba rendezésnek nevezik. Nyilvánvaló, hogy ezt csupán számítógép segítségével lehet alkalmas időn belül elvégezni. A műhelyszintű sorba rendezési feladatok azonban olyan nagy mennyiségű adatfeldolgozást igényelnek, hogy a kombinatorikai vagy operációkutatási eljárások csak az ennél kisebb modellek tanulmányozására, feladatmegoldására váltak alkalmassá még számítógépek segítségével is.

Ha például egy számítógéppel végzett művelet számára az időt nanosecundum nagyságrendűnek számítjuk, és csupán 20 azonos megmunkálási műveletet igénylő alkatrész gépre helyezés lehetőségeit tanulmányozzuk, a számítógépnek már akkor annyi lehetőség közül kell megválasztania a legelőnyösebb művelet—gép társítást, hogy e lehetőségeket kifejező permutációk számítógépes kiszámítása is évtized nagyságrendű időt igényel.

Egy műhelyben létező és a műhelyben megmunkálásra kerülő munkadarabok száma olyan nagyméretű mátrixot határoz meg, hogy ennek a mátrixnak a lineáris algebra módszereivel való feldolgozása minden egyes gépre helyezés előtt nem csupán időben volna lehetetlen, hanem a rendelkezésre álló gépi memóriaméretek sem lennének megfelelőek. Amennyiben külső memóriához folyamodnánk, azzal az adatfeldolgozás idejét növelnénk.
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A megközelítés heurisztikus algoritmusok segítségével számítógépen történik. Egy-egy ilyen algoritmus alapján történő kézi feldolgozás alkalmas időn belül el nem végezhető, titáni munkát igényelne, akárcsak az egzakt eljárások gépi alkalmazása. Ugyanakkor ha nem lennénk is egyenesen rákényszerítve erre a megoldásra, akkor is mentségül szolgálhatna az a tény, hogy bár a sorba rendezési feladatok hipotéziseiben ismertnek, tehát állandó értékűnek tekintjük az egyes műveleti időket, és ugyancsak ismertnek tekintjük a gépnek terhelés alóli felszabadulási időpontjait, ezek lényegében mind valószínűségi változók. Ha maga a műveleti idő egy átlagérték, akkor a gépnek terhelés alóli felszabadulási időpontjai már magukban hordozzák az egyes egyedi gépidők átlagértéktől való eltéréseinek összegét is. Így ha az alkalmazott módszer egzakt eljárás volna is, az adatokban tartalmazott határozatlanságok esetleg úgy befolyásolnák az illető ütemterv alapján folyó munka eredményét, hogy az nem sokban különbözne a megközelítő módszer alapján kidolgozott terv szerinti munka eredményétől.

Azt is mondhatnánk, hogy szerencsés esetben ezeknek a megközelítő módszereknek az eredményei aszimptotikusan közelednek az egzakt módszerek eredményeihez. Egy ilyen sorba rendezési algoritmus alapján kidolgozott ütemterv lényegében egy jól szervezett műhely munkáját szimulálja. Olyan grafikont nyújt, amelyből kiolvasható, hogy valamely munkadarab a hónap adott napján, adott órájában melyik gépen lesz, illetve ebben az órában mindenik gépen vagy munkahelyen milyen munkafeladatot fognak végezni. Olyan kijövő jelentéseket kérhetünk a számítógéptől a feldolgozás tárolt eredményeiből, mint például: az egyes munkadarabok átfutási időtartamának állomásai, megjelölve az illető géphez való érkezés és az illető géptől való távozás időpontját, a megmunkálási idők és a várakozási idők helyét és időtartamát, más szavakkal munkadarabra vonatkozó menetrendet nyerhetünk, a gépek szerint sorba szedve megkaphatjuk minden egyes gépnek a teljes havi munkafeladatát, jelölve a különböző munkadarabokkal történő leterhelés kezdeti és végső időpontjait, holtidőket, karbantartási időket stb.
Megfelelő ütemtervek kidolgozásával a dinamikus leterheléssel annyira megközelíthetjük a statikus ideális leterhelést, hogy a gépállomány szempontjából alig észrevehető, hogy nem nagy sorozatú termelés keretén belül dolgoznak a szerszámgépek, hanem kis és közepes sorozatú gyártásmódban. Más szavakkal: szervezési módszerek alkalmazásával kis és közepes sorozatú gyártásmód keretei között a nagy sorozatú vagy tömegtermelést- próbáljuk szimulálni.
A változó termékstruktúra keretei között problémát jelent a kapacitás hatékony kihasználása. Egy-egy munkadarab különböző technológiák szerint is előállítható, megmunkálható. Minden egyes munkadarab—gép társításra vonatkozó döntés meghatározott gazdasági eredménnyel jár, ami azonban alapos elemzés nélkül ismeretlen.

E feladat megoldására olyan számítógépes rendszereket dolgoztak ki, amelyek az üzem gépállományának összes technológiai kapacitását és a megmunkálandó termékek összes megmunkálási lehetőségeit figyelembe veszik, gazdasági szempontból rangsorolják a szerszámgép—munkadarab hozzárendelési lehetőségeket, információt szolgáltatva ezáltal akár az üzemvezető vagy akár a sorba rendezési program számára, annak megfelelően, hogy helyi vagy globális heurisztikus módszert alkalmaznak az illető helyen a munkafeladatok beütemezésére. Az elméleti szakemberek mindezekre számos módszert dolgoztak ki.

A gépgyártóiparban végbement változások során a szerszámgép-szerkesztők is az új igényekhez igazodtak, és minden törekvésükkel a rugalmas gyártástechnológiák számára legalkalmasabb munkaeszközöket igyekeztek előállítani.
Előbb megjelentek a ① lyukkártyákon betáplálható programokkal működő, számjegyvezérlésű szerszámgépek, ezekkel párhuzamosan a ② lyukszalagon rögzített programokat értelmező számjegyvezérlésű gépek, valamint a ③ mechanikusan programozható szerszámgépek.  <<<(((hol vagyunk ettől ma? -FÁ)))>>> A merev automatákkal szemben óriási előnye ezeknek a gépeknek, hogy csupán egy program rövid ideig tartó betáplálásával munkadarabra orientált automata géppé alakulnak. A munkadarab-típusok cserélődésénél pár perc alatt újabb termék szerkezeti és technológiai adataihoz igazodnak. Előnyös, ha a számjegyvezérlésű szerszámgépek, mivel amúgy is költségesek, nagy műveletkoncentrációt valósítanak meg. Ennélfogva a nagyoló és finom megmunkálási műveleteket egyaránt elvégzik új befogás, illetve újabb gépre helyezés nélkül. Ezeket a gépeket általában szerszámtárral látták el, hogy a különböző sokféle művelethez a gép program alapján saját maga végezhesse el a megfelelő szerszámcserét is. A kezdeti időszakban gyártott gépeket egyhamar felcserélték a közvetlenül programozható, több, bonyolult program tárolására alkalmas méretű memóriával rendelkező, a programok utasításait nemcsak végrehajtás szempontjából értelmező, de előzetesen helyesség szempontjából is felülvizsgáló, a hibákat visszajelző számítógép által irányított szerszámgépek.

Ennek a géptípusnak legjellegzetesebb egyedei megmunkáló központok, amelyek félszáz—száz szerszámot befogadó tárral rendelkeznek.

A megmunkálási technológiák megírása, kidolgozása és a vágásrendi paraméterek optimálása még mindig a technológia tervezőinek feladata maradt.

Természetesen a számítógép — szerszámgép kombináció felé haladt a fejlődés iránya, és megjelentek az egyre intelligensebb adaptív gépek, amelyeknél elég betáplálni a bekódolt munkadarab formai és technológiai adatait, és saját maguk végzik el a vágásrendi paraméterek optimálását is. Magasabb szinten a rendszer nem csupán a munkadarab meghatározta tényezőkhöz adaptálódik, de az időben beálló változásokhoz is.

Az egyre csodálatosabb gépek egyre drágábbak, de ugyanakkor úgy is mondhatnánk, hogy egyre költségesebb a szervezési hibákból származó, nem hatékony üzemeltetés minden pillanata, mert így nem térülhet meg a befektetés.

Ilyen körülmények között született meg a rugalmas gyártórendszerek fogalma. A rugalmas gyártórendszerre jellemző a ① munkadarabfluxus, a ② szerszámfluxus, a ③ készülékfluxus, az ④ információfluxus és az információfeldolgozás.

A rugalmas gyártórendszer gépállománya tíz-tizenöt megmunkáló-gépet számlál, alapját a megmunkáló-központok képezik, melyek a gépállomány több mint egy- harmadát teszik ki. A gépek megfelelő módon vannak elhelyezve, az illető alkatrészcsalád megmunkálási igényének figyelembevételével a lehető legrövidebb utakat biztosítják. A rendszernek két, úgynevezett transzferpontja van, egyik a munkadarabok bejöveteli raktárát képezi, a másik a kimeneteli raktárt.

Már a bejöveteli raktárnál az illető munkadarabot olyan palettákra fogják fel, amelyek lényegében a szerszámgép asztalát szimulálják, és amelyek például illesztő csapokkal vagy ütközőkkel legtökéletesebben beállnak a gép asztalán annak nullpontjára. A munkadarabok ezeken a palettákon haladnak gépről gépre. Amennyiben új felfogásra van szükség, akkor ezt szintén a gép munkaterén kívül végzik különleges beállító-munkahelyen, általában három koordináta szerinti elektronikai mérőberendezések segítségével. A szerszámbeállítás ugyancsak a gép munkaterén kívül történik erre a célra gyártott pontos szerszámbeállító készülékeken. A szerszámtartók, amelyek a szerszámtárral való kapcsolatot biztosítják, lehetőséget adnak a geometriai és funkcionális vágószögek közötti viszony módosítására.

A gyártórendszerben mindennemű munka lekövetése számítógép által történik, akárcsak az információfeldolgozás és -kibocsátás. A rugalmas gyártórendszer gépállományára jellemző tehát a munkadarabok mozgatására szánt berendezés, a szerszámbeállító készülék, a készülékbeállító berendezés, az elektronikus ellenőrző berendezés és a rendszer irányítását végző számítógép. A program-vezérlésű szerszámgépek nem feltétlen adaptív rendszerrel vannak ellátva. Így aztán megvalósult a régebbi álom is, az integrált gyártásrendszer, de nem vállalat szinten, hanem egy gépcsoport szintjén.

Az irányító rendszer algoritmusainak kidolgozásánál lényegében most is jelen van a sorba rendezési probléma a maximális gépkihasználást követve, ugyanakkor egy újabb hozzárendelési feladat is megfogalmazódik, nevezetesen az egyes gépeken sorra követkéző munkadarabok sorrendjének az optimális meghatározása. A szerszámtárral rendelkező megmunkáló központok esetében lényeges ennek a figyelembe vétele. A munkadarabok sorrendjének meghatározása csupán úgy lehet előnyös, ha a két egymást követő munkadarab között minimális a technológiai távolság, vagyis ha a tárnak minél kevesebb szerszámát kell cserélnünk, hogy ezzel ne okozzunk gépi holtidőt. Ilyen rugalmas gyártórendszereket többnyire a reduktortestek, öntött szekrénytípusú munkadarabok, kapcsolószekrényházak, motortestek és más ehhez hasonló termékek számára dolgoztak ki és helyeztek üzembe.

11.2 TECHNOLÓGIAI TERVEZÉS
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A technológia, illetve iparműtan a szó általános értelmében az ipari eljárásokra, az anyagok feldolgozási módozataira és eszközeire vonatkozó ismeretek összességét jelenti.

A szó sajátos értelmében egy technológia valamely termék gyártási eljárásaira vonatkozó előírásokat tartalmazza. Rendszerszemléletű felfogásban egy technológián valamely termék felülről határolt költség és garantált minőség melletti gyártási előírásainak összességét értjük.

Az utóbbi meghatározásból következik, hogy egy termelőrendszeren belül a technológiatervezés legalább egy optimumvezérlésű rendszerfolyamatnak felel meg, de szerencsésebb esetben optimumszabályozásról is beszélhetünk.

Ha csupán egyetlen iparág technológiájáról beszélnénk, akkor is könyvekre menő anyagot lehetne felsorakoztatni, így ezért itt példákként csak a gépgyártástechnológia egyes, a rendszerszemlélet szempontjából is érdekesebb jegyeit említjük meg.

Az optimumvezérlés, illetve optimumszabályozás feltételezi egy vagy több lineáris vagy nem lineáris programozási modell alkalmazását. Ezen programozási modellek célfüggvényei kritériumként megnevezhetik a minimális darabköltséget, a minimális darabidőt, a minimális költség- és minimális időkompromisszumot, a maximális darabszámot, a maximális nyereséget és utóbbi időben a minimális energiafogyasztást.

Az optimumkritériumokat kifejező és a keresési tartományt határoló analitikus összefüggések megfogalmazásánál ajánlatos az alábbi feltételeket szem előtt tartani:

· a függvények legyenek általános érvényűek;

· a számítógépes feldolgozás igényeinek megfelelően lehetőleg egyszerűen programozható függvényeket használjunk ;

· a függvények legyenek egyszerűen beépíthetők az optimálási modellbe.

Az optimálási modellt általában minden műveletre vagy minden műveleten belül minden fázisra nézve megoldjuk.

A megmunkálás valós sorrendjénél egy adott anyagból indulunk ki, és a számtalan lehetséges utat képező műveletsorokból, egy adott műveletsort követve, a kivitelezési rajznak megfelelő alkatészt nyerjük. A technológiai variánsokat leírhatjuk egy olyan irányított gráf segítségével, amely egy pontból indul ki, és amelynek élei ugyancsak egy pontba futnak össze.

Mi ebben a gráfban természetesen a legrövidebb utat keressük. Az élhosszak minden esetben az optimálás szempontjai szerint megválasztott kritériumoknak megfelelően vannak méretezve. Minden egyes él egy műveletet vagy egy megmunkálási fázist jelöl.

Az élek hosszai lehetnek bizonyos határok között mozgó valószínű értékek vagy megfelelő hipotézisek mellett diszkrét változóként kezelt adatok.

Az élhossz előnyös tervezés esetében már az optimált függvény értékét fejezi ki. Ezt a kijelentést csupán általános esetben fogadhatjuk el, hiszen vannak olyan lehetséges műveletek, amelyek semmiképp nem képezhetik részhalmazát egy optimális útnak, ezek esetében fölösleges volna optimálást végrehajtani.

A műveletek, illetve fázisok esetében végrehajtott optimálás képlékeny alakítási paraméterekre, hőkezelési vagy a forgácsolási vágásrendi paraméterekre vonatkozik. Optimálásra szoruló vágásrendi paraméterek: a fogásvétel, a forgácsolási sebesség, az előtolás stb. Korlátozó feltételt jelentenek a gép—szerszám—munkadarab rendszer szilárdsági tényezői, a forgácsolás közben fejlődő hő és a szerszámkopás által meghatározott minőségi tényezők stb.

A gráfban az optimális út, vagyis a leggazdaságosabb műveletsor meghatározását több módszerrel is elvégezhetjük. Általában a Bellman-elvet szokták alkalmazni, amely szerint ha két adott pont közötti út optimális (legrövidebb vagy leghosszabb), akkor az út bármely közbeeső pontjáig vezető út is optimális (legrövidebb vagy leghosszabb).  
Más megfogalmazásban ez így hangzik: az optimális stratégia megadott állapotban levő rendszer további irányítása során szintén optimális stratégia marad, függetlenül attól, hogyan került a rendszer ebbe az állapotba. Ez a kijelentés a Bellman-elvnek Piehler által való megfogalmazásából származik.

Az optimális technológiai változatnak az a tulajdonsága, hogy függetlenül az i-edik szakaszba való belépési állapottól és az abban talált döntéstől a következő szakaszok döntései optimális technológiai változatok lesznek az i-edik szakaszban hozott döntésből származó állapotra (is).

Ennek értelmezésénél figyelembe kell vennünk, hogy a fennebb említett eljárásnak megfelelően a valós kiindulási művelet, illetve fázis a végállapotot jelenti, azaz az utolsó szakaszt.

A technológia tervezésénél nem elegendő csak a műveletet optimálni. A forgácsolási műveleteket nem határolhatjuk el a gépre helyezés problémájától, sem a termelés jellegétől, illetve a sorozat nagyságától. Nagy sorozat esetében például nem annyira előnytelen egy új befogás, mint két fázis között egy késcsere, ellentétben az egyedi vagy kis sorozatú gyártással.

Az előgyártmány optimális méreteit a forgácsolás adatai alapján is meghatározhatjuk, de nem valószínű, hogy ez a méret az előgyártmány előállítása során is optimálisnak bizonyul.

Érveinket ehhez hasonlóan sorolhatnánk tovább is. Lényeges minden tényező hatásának alapos elemzése és bármely művelet összhatékonysági szempontból való tervezése.

A technológiatervezést nem csupán adott munkadarabok előállítási módozatának kidolgozásaként kell tekintenünk, hanem mindenekfölött a gyártástervezési rendszer egyik legfontosabb összetevőjeként kell felfognunk.

A technológiatervezés elsőrendű feladata a technológiai rendszer kialakítása. A technológiai rendszeren pedig nem csupán a technológiai információs rendszert értjük, hanem elsősorban egy olyan koncepciós rendszert, amely meghatározott költségek mellett adott termékek meghatározott minőségét a kivitelezés által képes garantálni.

A technológia hatékonyságát tehát két főbb jellemző határozza meg: a befektetések költségszintje és a garantált minőség szintje. Mint rendszerjellemző az előbbi kettőhöz adódik a kidolgozott technológiai rendszer életképessége.

Az alábbiakban próbáljuk meg a rendszer szempontjából tárgyalni az egyes adott technológiákat. Példánkat válaszuk most is a gépgyártás területéről, nem utolsósorban azért, mert a gépgyártástechnológia a technológiák egyik legbonyolultabb válfaja.

Általában öntött vagy kovácsolt előgyártmányt munkálunk meg forgácsológépekkel. A megmunkálás előtt, illetve közben vagy utána hőkezelést végzünk. A kovácsolt előgyártmányt hengerelt tuskóból vagy hengerelt rúdból darabolás után állítjuk elő.

A technológiáknak vannak szervezéstől független előírásai, mint például téli időszakban a nyírással való daraboláskor a hengerelt rudak előmelegítése, és vannak szervezéstől függő utasításai, amelyek megalapozott döntések függvényében születnek meg. Rendszerszemléletű technológiatervezés szempontjából minket az utóbbiak érdekelnek. Példánkhoz visszatérve alapos elemzésnek kell alávetnünk a darabolás és kovácsolás viszonyát.

Kvázi precíz vagy precíz kovácsolásnál illetve sajtolásnál a darabolt előgyártmány térfogata meglehetősen szűk határok között mozoghat. Ennek megfelelően a darabolási hosszméret is szűkebb tűrésmezőt követel. Előnyös tehát a darabolási műveletként is a precíz darabolást választani. Az erre vonatkozó döntés csak akkor lehet helyes, ha a matricából vagy a sajtólószerszámból kifutó megengedett maximális anyagmennyiség valóban kevesebb, mint a szokványos darabolás tűrésmezője által meghatározott anyagmennyiség.

A nem rendszerszemléletű technológiatervezésnél a darabolás műveletét a kovácsolástól függetlenül vizsgálják. Az anyagtakarékosság jegyében sok esetben növelik a darabolási pontosságot, ezzel együtt a darabolási költségeket is, anélkül, hogy figyelembe vennénk, hogy egy másik technológiai területen a kovácsolásnál mindez felemésztődik az illető művelet pontossági szintjén.

Ugyanilyen meggondolásnak kell alávetni a precíz kovácsolás és az azt követő esetleges megmunkálás viszonyára vonatkozó döntést is.

Itt azonban még mindig csak a munkadarab szempontjából döntöttünk. Ajánlatos azonban megvizsgálni azt is, hogy az egész darabolástechnológiai rendszerben milyen változást hozhat ez a döntés, hasonlóképp a kovácsolástechnológiai rendszert hogyan befolyásolja a precíz vagy kvázi precíz vagy szokványos kovácsolás melletti döntés.

Az illető döntés továbbfejleszthető technológiát határoz-e meg? Alkalmazható-e más munkadarabok előállítására, vagy egyedi jellegű marad, zsákutcába vezet, és csupán az előkészítési és lekövetési gondokat növeli, más szóval épp a kialakult típustechnológiákat mellőzi, ezáltal pedig a technológiai szakosodást zavarja? Van-e annyira összefüggő a kialakult műhelyszintű rendszer, hogy az esetleges előnyöket értékesíteni tudja, vagy például a szükséges szerszámcserék lassú lefolyása miatt a műszaki téren nyert gazdasági előnyök szervezési téren felemésztődnek? Van-e lehetőség a technológiai szervezési rendszer javítására? Számos ehhez hasonló kérdés vezethet el az optimális kompromisszumhoz. Érdemes például az említett szerszámcserék szempontjából megvizsgálni a rendszert és ennek függvényében a munkadaraboknak egy preferenciális sorrendjét kidolgozni minden gép számára, amit aztán bizonyos mértékig az ütemtervek kidolgozásánál is figyelembe vehetünk.

Bármely újonnan megjelent munkadarab így már eleve megtalálhatja a helyét, illetve a lehetséges helyeit a technológiai és gyártásrendszerben. Egy ilyen irányú technológiatervezés összefüggőbb rendszerhez vezet.

Továbbra is fontos probléma marad a kapacitás előnyös kihasználása. Ilyen értelemben a gépeket úgy tekinthetjük mint meghatározott technológiai potenciálok hordozóit, a munkadarabokat pedig mint a technológiai szükségletek hordozóit. Egy helyes munkadarab( vagy művelet)—gép társítás a technológiai potenciál és technológiai szükséglet minimális különbségét eredményezi.

A találomra választott helyes munkadarab—gép társítás egy másik munkadarab számára lehet hogy már a leghelytelenebb gépre helyezést szabja meg, míg a szóban forgó két gépre helyezés felcserélésével az összveszteség minimális lenne.

E kérdések tisztázása után következhet a már említett műveleti paraméterek optimálása, ami pedig visszahat a felszerszámozás módjára, költségeire. Általában a fel-szerszámozás költségeinek növekedésével nő a munkatermelékenység, csökkennek a közvetlen megmunkálási költségek. Itt is egy optimális kompromisszum megoldásra van szükség. A szerszámtervezés és kivitelezés rendszerének prizmáján át tekintve az előbbi döntéseket újabb következtetésekre juthatunk.

A technológiatervezés sokrétű, bonyolult feladat elé állítja a döntéshozókat. Csupán az itt említett néhány összefüggő probléma optimális megoldása az operáció- kutatás több sajátos módszerének alkalmazását igényli.

A hozzárendelési feladatok sajátos sorba rendezési algoritmusok alkalmazása, valamint a tipológiai felmérések után következnek a műveleti paraméterek optimálására szolgáló lineáris programozási eljárások.

Mindezeknek a költsége az optimálás gazdasági eredményeit csökkenti. Újabb kérdésként tevődik fel, hogy milyen költségszintig menő technológiai optimálást érdemes végezni.

Általában minél magasabb szinten áll a technológiai rendszer szervezettsége, az optimálás eredménye anná érezhetőbb, annál kevesebb olyan laza összefüggés van jelen a rendszerben, amely az optimálás gazdasági eredményeit felemésztené. Ugyanakkor az összefüggő rendszerekben az optimálási költségek is alacsonyabbak.

11.3 A GYÁRTÁSTERVEZÉS INFORMÁCIÓKÉSZLETÉNEK SZERVEZÉSE
226. megh ->  11.3 A gyártástervezés információkészletének szervezése
Egy gyártórendszer információkészletének szervezése akkor nevezhető sikeresnek, ha a rendszerszervező azt a legegyszerűbb megoldást választja alapul, amelyből a feldolgozás során minden szükséges adat könnyen felépíthető.

A feldolgozáshoz szükséges adatok nem mindig az egyszerű információkkal azonosak. Legtöbb esetben bizonyos előkészítési fázison mennek át, míg egy adott számítógépes feldolgozás számára alkalmassá válnak. Bonyolultabb alkalmazások vagy informatikai rendszerek esetében ugyanaz az információ többféle adat formájában is megjelenik az illető feldolgozások követelményeinek megfelelően, i

A tárolt információkból nyert adatok az adatelőkészítés során nem szenvedhetnek torzítást, különben ugyanazon információkból nyert eredmények egymásnak ellentmondanak, és a folyamatirányítást tévútra vezetik.

Hasonlóképpen veszélyes az egyszerű információk gyűjtését és tárolását felcserélni az ezekből az információkból származó különböző adatok gyűjtésével és tárolásával.

Ha egyszerű információkat gyűjtünk, akkor az adat-előkészítés algoritmusának helyességét több módszerrel is ellenőrizhetjük. A rögzített egyszerű információk ellenőrzése kézi feldolgozású vagy számítógépes módszerekkel szintén aránylag könnyen elvégezhető. Ezzel szentben ha több, azonos információból ^származó, már előkészített adatot rögzítünk, a rögzített információk száma megtöbbszöröződik. Ezzel arányosan többszöröződik a hibalehetőség is. De mindezen felül nem áll módunkban minden adatnál ellenőrizni az előkészítés helyességét.

Eltekintve a hibák kiszűrésének kis lehetőségétől, a feldolgozásra előkészített adatok tárolásának igen nagyi hátránya a nagy memóriaigény. Az adattárolási költségek általában meghaladják a feldolgozási költségeket. A tendencia mindenképp a feldolgozások felgyorsítása felé mutat, ami ugyancsak alátámasztja perspektíva szempontjából is az egyszerű információk tárolásának igényét.

Hogy információink valóban a leglényegesebb elemi adatokat tartalmazhassák, előnyösnek tűnik azoknak egy rendszerszemléletű elemzés alapján való megválasztása.

A gyártórendszer közvetlen célja a termék előállítása. A termék alkotóelemekből épül fel. Minden alkotóelemét és az összeszerelt terméket is valamilyen anyagból vagy anyagokból állítják elő, meghatározott technológiai előírások szerint, meghatározott munkahelyen, meghatározott munkaeszközökkel, gépeken, szerszámok segítségével, a technológiai előírásoknak megfelelő munkaerőszükséglettel. Az információkészlet, amit szervezésének megfelelően nevezhetünk adatbázisnak vagy láncolt adatállománynak vagy bárhogy, mindenképpen a felsorolt fejezetek szerinti szervezést igényli.

Ebben az információkészletben kell léteznie legalább egy olyan adatállománynak, amelynek segítségével bármely termék összetevőire bontható.

Az információlebontásnak ma már számos változatát ismerjük. Az egyes cégek által ajánlott felhasználói programok vagy adatbázisok, illetve adatállománykezelő sajátos programok általában széles lehetőséget nyitnak a felhasználók előtt, de mivel a mindennemű felhasználói igény kielégítésére törekednek, legtöbb esetben hosszadalmas keresést és feldolgozást biztosítanak.

A sikeresen tervezett sajátos felhasználói programok ezt a hátrányt kiküszöbölik.

Az információlebontásnál lényegében mindig egy fagráf bizonyos szinten levő ágainak megszámlálását kell elvégeznünk. Ez a fagráf a termék fizikai felépítését modellezi.

Vannak olyan rendszerek, amelyek feltüntetik minden elemnek a közvetlenül magasabb szintű csoportját, amelybe ez az elem beépül, és feltüntetik azokat az elemeket, amelyek közvetlenül az illető elembe épülnek be.

Más rendszerek a szerelési rajzok szövegmezőjéhez hasonlóan mindenik elemhez társítják a közvetlenül fölötte levő szint elemét, amelybe a szóban forgó elem beépül.

Olyan rendszerek is használatban vannak, amelyeknél a szinteket, akárcsak a fagráf ágait, sorszámozzák. Ennél a megoldásnál maga az információlebontás művelete igen egyszerű, azonban az egyszerű algoritmus ellenében nehézkes adatgyűjtést és adatelőkészítést kell végeznünk. Az információlebontást minden esetben egy-egy megfelelő algoritmus alapján végezhetjük el.

A lebontás sajátos problémája azoknak az azonos elemeknek a megszámlálása, amelyek különböző számban, különböző szinteken épülnek be a termékbe.

Mivel számítógépes feldolgozás esetében az egyes alkotó elemek és a beépülésükre vonatkozó információk a termék adatállományának egy-egy tételét képezik, a lebontáshoz hasonló fontos feladat a termék alkotóelemeiből való felépítése. Erre a célra olyan algoritmust kell kidolgoznunk, amely biztosítja annak a lehetőségét, hogy bizonyos szintig történő felépítést is végezhessünk, alkalmi igényeknek megfelelően.

A felépítést, vagy-ahogyan sokszor nevezni szokták, az információimplóziót figyelmesen kell végeznünk, hogy a feldolgozás ciklusba ne lépjen. Ennek megelőzésére mindenik algoritmus, illetve program sajátos teszteket tartalmaz.

A feldolgozás során akkor jelentkezik ciklus, ha a téves adatbevitel folytán valamelyik alkotóelem olyan alsóbb szintű elemekre bomlik le, amelyek közül valamelyik közvetve vagy közvetlenül a szóban forgó elemet is tartalmazza.

Ha az azonos jellegű információkat egy-egy azonos szervezésű adatállományba foglaljuk, akkor ezek között az adatállományok között éppolyan fagráffal jellemezhető összefüggéseket tárhatunk fel, akárcsak a termékek összetevőikre való lebontásánál.

Ilyenképpen itt is létrehozhatunk sajátos kapcsolatokat felépítő algoritmusokat és programokat. Ezek üzemeltetésével elegendő lesz megnevezni egy terméket és megadni a szükségelt mennyiséget, az algoritmus alapján megkaphatjuk az összetevő elemek mennyiségeit, ami a munkahelyekhez társított termelési feladatot szabja meg, továbbá megkaphatjuk az anyag- és munkaerőszükségletet, a gépleterhelést, a munkahelyek szerszámszükségleteit, a munkahelyi feladatokhoz társított technológiai előírásokat stb.

A termékekre, technológiákra, anyagokra, gépi kapacitásokra, személyzeti adatokra vonatkozó információkészleteket törzsadatállományoknak nevezzük. Ha ezeket a törzsadatállományokat sajátos logikai kapcsolataiknak megfelelően karbantartó, adatfeldogozó programokkal összefüggésbe hozzuk egymással, akkor adatbázisról beszélünk.

Egy adatbázis csak akkor használható hatékonyan, ha hiteles információkat tartalmaz. A termelés minden mozzanata változtat az eredeti helyzetálláson. Így a törzsadatállományok mellett jelen kell lenniük a változó adatokat tartalmazó ideiglenes adatállományoknak is, amelyek a termelés pillanatnyi helyzetét rögzítik. Innen is következik a számítógépes termelésirányításnál a lekövetés döntő szerepe.

A pontos és gyors lekövetés hiányában az adatbázis rövid időn belül értékét veszítheti.

11.4 A SORBA RENDEZÉS
227. megh ->  11.4 A sorba rendezés
A termelésbe bevetett, adott struktúrájú terméktervnél számos gyártásütemezés volna elképzelhető. Az az ütemterv, amelyet kidolgozunk, mindig valamilyen célt követ, de az esetek többségében nem egycélú optimizálással találkozunk. Ilyenkor a különböző szempontokat, a különböző kritériumokat elvárásainknak megfelelően rangsoroljuk. Ezeket a sorba rendezési szempontokat hatékonysági kritériumoknak szoktuk nevezni.

A leggyakrabban választott hatékonysági kritériumok a következők:

· a teljes gyártásidő legyen minimális ;
· az egész géppark intenzív kihasználása legyen maximális ;
· a forgóeszköz mobilizálása által meghatározott költségek legyenek minimálisak.

Az első szempontot leginkább az egymástól független rendelések esetében szokták alkalmazni. Észrevehető azonban, hogy ez a szempont jelen van az őt követő két kritériumban is.

A második szempont az összkapacitás maximális kihasználásával természetes módon az össztermelés növekedését követi. É cél kifejezésére a legmegfelelőbb mutató az összgépstagnálási időnek és az összgépidőnek az aránya, amelynek a minimalizálására törekszünk.

A harmadik feltétel akkor teljesül, ha a gyártásciklus minimálisra csökken, a teljes várakozási idő minimális, és a félkész termékkészlet minimális.

Végső soron a hatékony ütemterv a vállalat nyereségében is érezteti a hatását, a felsorolt feltételek egyben a nyereséget biztosító tényezők is, éppen ezért időzzünk egy keveset ezen algoritmusok szerkesztésének a tárgykörénél.

A sorba rendezési feladatok algoritmusainak megszerkesztésénél, akár egzakt, akár heurisztikus módszerről van is szó, egyaránt a következő hipotézisek szolgálnak alapul:

1. Különböző feladatokat teljesítő, azaz különböző sajátos műveletek elvégzésére alkalmas különböző munkahelyek állnak rendelkezésre.

2. Minden munkahelyen különböző típusú munkadarabok is megmunkálhatok.

3. Több típusú munkadarab is megmunkálásra vár.

4. A megmunkálás céljából mindegyik munkadarabnak több munkahelyen is át kell haladnia.

5. Azok a munkahelyek, amelyeken egy munkadarabnak át kell haladnia, valamint az illető munkahelyeken történő áthaladási sorrend mindegyik munkadarab technológiai előírásában le vannak szögezve.

6. Valamely munkadarab adott munkahelyen való megmunkálása nem szakítható félbe.

7. A különböző munkadarabok adott munkahelyen való áthaladási sorrendje nincs meghatározva.

8. Egyetlen munkahelyen egyazon időben legfeljebb egyetlen munkadarab lehet megmunkálás alatt.

9. Egyazon időben valamely munkadarab legfeljebb egyetlen munkahelyen lehet megmunkálás alatt.

10. Egy termék valamely munkahelyen való megmunkálási ideje ismert (a műveleti idő az illető termék technológiai előírásaiban szerepel).

11. Bármely termékre vonatkozóan ismertek a munkábavétel lehető legkorábbi időpontja és az utolsó munkahelyen történő művelet befejezési időpontja. Ezen utolsó korlátozás második része bizonyos esetekben feloldódhat.

A megközelítő módszerek lemondanak az egzakt matematikai modellek felépítéséről, amelyek általában különböző megoldásokhoz vezetnek el; ezeknél mindig megnézzük, hogy az optimális megoldást képviselik-e, vagy nem, és ha az illető megoldás nem épp az optimális, akkor újabbat keresünk. Itt az ütemtervet lépésről lépésre építjük fel. Bármely heurisztikus módszernél az alábbi elv érvényesül a munkadarab bármelyik műveletének be-ütemezésénl: a beprogramozásra még sorra nem került munkadarabokat kivéve valamely munkadarab adott művelete akkor ütemezhető be, ha akár a megelőző művelet,, akár a következő már be van ütemezve.

Az ütemterv kidolgozása programozási ciklusokból áll. Mindenik ciklus két lépésen alapul: a) a még be nem ütemezett műveletek halmazából egy sorba szedett részhalmaz megválasztása; ez állhat csupán egyetlen műveletből, de ez a részhalmaz (műveletsor) mindig oszthatatlan, tehát koherens; b) a gépre helyezés (munkahelyhez való társítás).

A gépre helyezésnél közbejöhet a részhalmaz mással való helyettesítése vagy egy, ugyancsak más termékhez tartozó művelet beszúrása, ha ezzel gépi stagnálást lehet megelőzni. Különböző módszerek, különböző szabályokat követnek. Az alábbiakat említjük meg:

1. A leghamarabb felszabaduló gépet választjuk, és ehhez ebben a pillanatban soron következő műveletek közül egyet választunk, ez az egy művelet jelenti a rendezett részhalmazt, vagy ebben a pillanatban soron következő termékek közül egyet választunk, a rendezett részhalmaz az illető termék még összes hátralevő műveleteit tartalmazza.

Egy terméket választunk. A részhalmaz a termék összes műveleteit tartalmazza, a technológiának megfelelő sorrendben vagy fordított sorrendben.

2. Kiválasztjuk a szűk keresztmetszetnek megfelelő legleterheltebb gépet, és ehhez egy terméket társítunk. A részhalmaz az összes már beütemezett műveletek és az illető gépre helyezett művelet közötti összes műveleteket tartalmazza.

Az algoritmusok különböző gépre helyezési elveket követnek:

· a balra való elhelyezés elve, ahol a megmunkálás kezdeti időpontja kronológiai szempontból a legkisebb;

—- a jobbra való elhelyezés elve, ahol a befejezési időpont a legnagyobb;

· a gépműködési idő minimális növelésének elve.

Megfigyelhető mindenik elvnél a gépre helyezett összmegmunkálási idő sűrítésének tendenciája.

Az ütemterv összeállításánál a felsorolt elveknek megfelelően a sorra kerülő műveletet a már beütemezett működési időt követően helyezzük gépre a technológiai sorrendnek megfelelő programozásnál, vagy a már beütemezett működési idő elé helyezzük a fordított sorrendű programozás esetében.

A műveletek gépre helyezésénél több hatékonysági kritériumot is figyelembe vehetünk. Ilyenkor a rangsorolt szempontoknak megfelelőén képleteket dolgozhatunk ki, amelyeket a sorra kerülő munkadarabok adataira alkalmazunk a célszerű megválasztás érdekében. Ebben az esetben szokott megtörténni, hogy egy újabb munkadarab műveleteinek rendezett részhalmazával cseréljük fel a megválasztott rendezett részhalmazt.
11.5 A GYÁRTÁSTECHNOLÓGIAI ÉS SZERVEZÉSI RENDSZEREK SAJÁTOS INTERFACE PROBLÉMÁI
228. megh ->  11.5 A gyártástechnológiai és szervezési rendszerek sajátos interface problémái 
A technológia meghatározásának rendszerszemléletű elemzéséből következik, hogy az adott minőségű termék meghatározott költség melletti előállításának csupán szükséges, de nem elégséges feltétele az előírt gyártástechnológia.

A technológiai rendszer úgy is felfogható mint a minőség biztosítására szolgáló rendszer egyik legfontosabb összetevője. Ugyanakkor a technológia egyike a költségszintet meghatározó legfontosabb tényezőknek.

A kidolgozott gyártástechnológiák alapján meghatározhatjuk a termék minőségszintjének alakulását, a minőségi jellemzők várható értékét. Ugyanígy meghatározhatjuk a gyártási költségek várható értékeit is. A minőségi jellemzők és a költségelemek várható értékei bizonyos valószínűséggel következhetnek be.

Minél részletesebben dolgoztuk ki a technológiai előírásokat, és minél rövidebb időszakra számítjuk a költségeket, a megfelelő minőségi jellemzők és költségek annál nagyobb valószínűséggel közelítik meg a várható értékeket.

Ha meggondoljuk, ezek a számítások mind ideális esetekre vonatkoznak, amennyiben azokat analitikus és nem statisztikai módszerekkel végeztük.

A statisztikai módszerekkel végzett számításoknál önkéntelenül figyelembe vesszük az előző időszaknak megfelelő zavaró hatásokat is. Az analitikus számítási eljárásnál, ha reális eredményekre akarunk jutni, a szervezési rendszer valószínű befolyásait külön tanulmányozni kell, és a számítások eredményeit ezzel kell befolyásolnunk.

Lényegében a szervezés minősége garantálhatja a technológiák felbecsült eredményeit.

Ha egy adott gyártásszervezési rendszer nem eléggé összefüggő, nem rendelkezik megfelelő szinteken kellő visszacsatolásokkal, nem biztosítja az információk gyors továbbítását, hatékony feldolgozását, megfelelő szűrését és tárolását, akkor a technológiai, műszaki megoldások által nyert gazdasági eredményeket képtelen értékesíteni. Ezek észrevétlenül felemésztődnek, feloldódnak a laza szervezési rendszer kritikus pontjain.

A technológiai és szervezési rendszerek interface — vagyis kapcsolati — problémáinak vizsgálata annál is fontosabb, mivel a kimondott technológiai folyamatok általában lineáris folyamatok, míg a szervezésből származó, gazdasági hatások általában nem lineárisan változó, legalábbis magasabb fokú időfüggvények.

Ha elfogadjuk, hogy bármely egyszerű gazdasági folyamatnál a befektetésekkel arányos eredmények egy lineáris függvény változás törvényeit tartják be, már akkor világosan kitűnik, hogy az időben egymásra épülő lineáris folyamatok függvényábráinak fedőgörbéje egy magasabb fokú görbe kell hogy legyen. Az egyes mozzanatok lineáris hatásai időben egy magasabb fokú multiplikátorhoz, hatástöbbszöröző időfüggvényhez vezetnek. <<<(((? -FÁ)))>>> 
A szervezési rendszer hiányosságai legjobb esetben időbeni csúszást határoznak meg, ez az időbeni csúszás pedig egy gyengébb vagy erősebb multiplikátor hatását váltja ki. Sok esetben a gyakorlatban erre fel sem figyelnek a műhelyszintű vezetők, itt ugyanis közvetlenül csak a lineáris hatások érzékelhetők, mint például: amennyivel jobban le lett volna terhelve egy gép kapacitása, annyiszor több munkadarabot lehetett volna megmunkálni.

A nem lineáris hatástöbbszöröződések magasabb szinten érzékelhetők, ahol — e példánál maradva — a kapacitás alacsony kihasználásának következtében a termékek mennyiségcsökkenésével arányos jövedelemcsökkenésen kívül a fölöslegesen felemésztett állandó költségek részaránya is jelentkezik, csökken a forgóeszközök forgási sebessége, végül csökken a nyereség, ami pedig különben konjunkturális szempontból erre alkalmas pillanatban valamely gyártásfejlesztési célkitűzés megvalósítását is megakadályozhatja.

A vizsgálódásaink szemszögéből tekintett főbb gyártástechnológiai, -szervezési interface problémákat az optimális belső rendelések méretének meghatározása, a munkahelyhez társított munkafeladat, anyag és szerszám kibocsátása, az ütemtervek utóoptimálása, a termelés mennyiségi és minőségi lekövetése, az anyag, szerszám és információáramlás beütemezése és fenntartása jelentik.

A belső rendelések optimális méreteinek megállapítására számos modellt dolgoztak ki, amelyek közül némelyek a rendelés előkészítési—befejezési költségeit, a termékek tartósításával kapcsolatos költségeket, a gyártási és tárolási idők arányát, a készletgazdálkodással kapcsolatos forgóeszközök imobilizálását, a raktárfelületek hatékony kihasználását, a raktár bevételezési és kibocsátási mennyiségeinek arányát, a gyártásciklusok hosszát, a gyártás párhuzamos, soros, illetve vegyes jellegét veszik figyelembe. Mindezek azonban a technológiát lerögzítettnek, adottnak tekintik, ennélfogva a gyártási és raktározási összköltségek függvényét állandó költségekből és a mennyiséggel lineárisan változó, egyedi darabra meghatározható közvetlen gyártási költségekből, valamint ugyanilyen összetételű tárolási költségekből építik fel. Majd ennek a költségfüggvénynek keresik a minimum helyét. A költségfüggvény elsőfokú differenciálhányadosát mint egyenletet megoldják a munkadarabszámra nézve. Az így nyert érték adja a rendelés optimális méretét.
A témánk szempontjából történő vizsgálatnál épp azt keressük, hogy miként befolyásolja a technológia megválasztását az optimálisnak elfogadható belső rendelés mérete, például felszerszámozás szempontjából, illetve miként hat vissza egy adott technológiai tényező, például egy természetes kopás következtében beütemezett szerszámcsere a belső rendelés optimális méretének meghatározására. Az elfogadott méretű belső rendelés átfutási ideje az időigényes, illetve munkaigényes szerszámcserék (az ezzel járó új gépbeállítások) közötti időszakok egész számú többszöröse kell hogy legyen. Ellenkező esetben az illető gépen történő munkadarabváltás eggyel növeli a szerszámcserék és gépbeállítások számát. Ennek a tényezőnek figyelembevétele különösen fontos az időszakonként ismétlődő, változó struktúrájú és kis sorozatú gyártás körülményei között a nagy termelékenységű gépeken megmunkált termékek esetében. Ilyen eset adódik például egy gépgyártó üzem maxiprésekkel felszerelt sajtoló részlegén.

A kérdés tovább bonyolódik, ha több egymást követő műveletnél azonos problémák vetődnek fel. Itt már a több kritérium szerinti optimálás heurisztikus módszere vezethet elfogadható mennyiségű számítás mellett gyakorlatilag kielégítő eredményre.

12. NEHÁNY SZÓ A KORSZERŰ RENDSZERSZERVEZES NÉLKÜLÖZHETETLEN ESZKÖZÉRŐL, A SZÁMÍTÓGÉPRŐL

229. megh ->  12. Néhány szó a korszerű rendszerszervezés nélkülözhetetlen eszközéről, a számítógépről
A rendszerelmélet gyakorlati alkalmazóinak, a modellekben gondolkodó rendszerszervezőknek, szakmabeli és amatőr informatikusoknak szimbiotikus társa a számítógép.

A számítógépek alkalmazói közül legtöbben csak kicsiny részét ismerik a rendelkezésükre álló rendszer által biztosított lehetőségeknek, és még kisebb részét alkalmazzák is. Ennélfogva a számítógépet mindig újabb oldaláról lehet megismerni, a vele kapcsolatos munkában mindig újabb lehetőségekre, újabb megoldásokra lehet rájönni. Minden programtesztelés sikerélményt tartogat, vagy bosszúságot okoz, de egyben újabb munkára is ösztönöz, a számítógép azonban mindenképpen e szimbiózis vonzó partnere marad, szenvedélyt ébreszt az emberben.

Jellemző a számítógép tanulékonysága, nagyszerű emlékezőképessége és a rutinműveletek végrehajtásánál bizonyított szédületes sebessége. Nagyságrendben kifejezve az ember ilyen irányú képességének milliószorossát is meghaladja.

230. megh ->  Természetes, hogy az ember a számítógépet választotta rendszerszervezési alapeszközéül, és az is természetes, hogy épp a rendszerelmélet által fejlődött ez az eszköz olyan hatalmas léptekkel. Összes többi eszközeink a mechanikus zárt rendszer korlátái között maradtak, egyedül a számítógépet sikerült saját programjai által intelligenssé fejlesztenünk. <<<(((? Ez talán elhamarkodott kijelentés. Mit ért intelligens alatt? -FÁ)))>>> 
Továbbfolytatva a természetes viszonyulások sorát, be kell látnunk, az is természetes, hogy az emberek nagy tömege szerte a világon még most is fenntartással fogadja a számítógépet, nem úgy, mint a többi korszerű eszközt, pedig már bebizonyosodott, hogy a számítógép nem szándékszik elnyomni alkotóját, az embert. Ami azonban valóban szokatlan, hogy a számítógép másfajta szemlélet-módot igényel alkalmazójától és ennek megfelelő másféle gondolkodásmódot.

Az új szemlélet a rendszerszemlélet, az ennek megfelelő gondolkodásmód pedig a modellekben való gondolkodás.

12.1 AZ ÖTLETTŐL AZ ÖTÖDIK GENERÁCIÓIG
231. megh ->  12.1. Az ötlettől az ötödik generációig (történet)
· Neumann János a korszerű számítástechnikával kapcsolatos elképzeléseit 1946-ban, Los Alamosban tartott előadásán az alábbi programpontokban fogalmazta meg: teljesen elektronikus számítógép ;

· kettes alapú számrendszer alkalmazása ;

· belső memória biztosítása;

· programtárolás;

· egyetemes számítógép létrehozása.

Az előadáson jelenlevők számára mindez utópiának tűnt, különösképp azoknak a számítógépen dolgozó matematikusoknak, akik összesen húszonhárom hétig éjjel-nappal dolgoztak a tizenkét IBM könyvelőgépen egy differenciálegyenlet megoldásán.

1950-re a princetoni egyetemen megépült Neumann elképzelése alapján az új számítógép. Mivel az első elektronikus számítógép az ENIAC nevet viselte, ez az újabb a JONIAC nevet kapta Neumann tiszteletére, akit szakkörökben Jonynak neveztek.

Az első generáció gépeinél a periferikus egységet, mint például a kártyaolvasót, a központi egységhez csatolták. Így ha bármilyen soron következő utasítást vagy adatot kellett beolvasni, akkor a központi egység ezt a saját munkájához képest lassú műveletet hajtotta végre. A központi egység kihasználási foka igen alacsony volt.

A munka hatásfokának növelése érdekében a második generáció számítógépeinél a központi egység és a periferikus egységek közé intelligens vezérművet iktattak. Ez a vezérmű átveszi a ki- és bevitel irányításának a szerepét, míg a központi egység saját műveleteit végezheti. A központi egység kapacitását még a vezérmű autonómiája mellett sem lehet kellőképp kihasználni.

A harmadik generációba tartozó számítógépeknél a központi egység jobb kihasználása érdekében ehhez több vezérművet is csatoltak, egy-egy vezérmű több periferikus egységet szolgál ki. E generáció gépeinek csúcsteljesítménye az időosztásos feldolgozás volt.

Közben a számítógépek elektroncsövei felcserélődtek a legkorszerűbb tranzisztorokkal, a nehézkes programnyelvek a fejlett „emberhez szabott” programnyelvekkel.

A modern számítógépek egyre bonyolultabb feladatok megoldásában nyertek alkalmazást, amelyeknél nagyszámú adat került feldolgozásra. A memóriatakarékosság alapkritériumnak bizonyult a programozói tevékenységben. Megjelentek az egymást keresztező, bizonyos címekre való utalások és ezzel egyidőben az egyre bonyolultabb programok.

Ilyen körülmények között vetődött fel a programszerkesztési munka koordinátáinak újraértékelése, amely Dahl Dijkstra és Hoare, strukturált programozási elképzelései alapján szemléletváltáshoz vezetett. A programozásban is a rendszerszemlélet érvényesült. A bonyolult programozási feladatot kisebb, még jól áttekinthető részekből állították össze, a teljes program struktúrája ezáltal jól áttekinthetővé vált.

A logikai váz felépítésében fontos szerepe van a fő cél meghatározásának. Ezen belül a program rétegesen épül fel, hierarchikus szintekből áll, amelyek közül mindig a legalacsonyabb szinten kerül sor a feldolgozásra.

A mikroelektronika jóvoltából megjelentek az egyre nagyobb teret hódító mini számítógépek, amelyek a virtuális memóriával és az interaktív feldolgozással meghaladják a harmadik generáció teljesítményeit. Ezek a gépek magukkal hozták a párbeszédes, de strukturált programnyelvek egész sorát. Itt következett be a legfontosabb lépés az ember—számítógép nyílt rendszer kialakításában, bár még mindig az informatikus kiváltságos helyzete határozza meg a számítógéppel való párbeszéd lehetőségét.

A számítástechnika fejlődésének újabb irányzata épp e helyzet kiváltságos voltát igyekszik feloldani, megnyitva az utat a számítógép alkalmazását igénylő nem informatikus szakember számára is.
 <<<(((honnantól negyedik generáció? -FÁ)))>>> 
A világviszonylatban élvonalban levő fejlesztési tervek rövid időn belül olyan csúcsteljesítményű számítógépeket ígérnek, amelyek bizonyos ismeretekkel fognak rendelkezni adott szakterületeken. Ezek az ötödik generációba tartozó számítógépek lehetőséget nyújtanak majd arra, hogy egy nem kimondottan informatikus, de átlagos számítástechnikai ismeretekkel rendelkező, valamilyen téren szakember saját maga könnyen szerkessze meg a megfelelő programot. A tervek szerint a nagy termelékenységű programszerkesztés a nagy programkönyvtárak segítségével a modulált és strukturált programozás alapján fog történni.
Napjainkban egy szakosított programozó átlag napi 200 alatti programsor megírására képes. Ezzel szemben a tervezett ipari szintű programtervek gyártásának első szakaszában ez a termelékenység megtízszereződik.
Mai körülmények között a programkarbantartás költségei világviszonylatban megközelítik a programtervezési költségeket. A számítástechnikai fejlesztési tervek előirányozzák a programszerkesztési munka termelékenységnövekedésével arányosan a programkarbantártás költségcsökkentését is.
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MINT OLVASÓ …. a szövegben definícióként elhatárolt és sorszámozott szövegrészek kigyűjtése
41. megh ->  Az olvasói bevezető meghatározásai


42. megh ->  Saját szemléleti megközelítés alapja a rendszer axiomatikus alapozású tárgyalásához: Pont –> halmaz –> gráf –> rendszer


53. megh ->  Az axiomatikus pont-halmaz-gráf-rendszer absztrakciós építkezés a gyakorlati elemzésben visszafelé is használható, miszerint ① a rendszer vizsgálható bizonyos mértékig gráfként, ② a gráf elemezhető halmazokkal, és ③ a halmazok vizsgálata eljuthat  a pont tulajdonságaihoz. Természetesen az absztrakciós lépcsőkön, vagyis az axiomatikus lépcsőkön visszafelé haladó elemzésnél mindig jelentős az elhanyagolás nemcsak a valósághoz képest, hanem a modell általánosabb változatához képest is - és mindig tudni kell, hogy alapvetően milyen szintű a vizsgálat kiindulása illetve tulajdonképpeni célja, mi az a rendszertulajdonság, ami a rendszer modelljét gráfra redukálva, egyszerűsítve figyelmen kívül marad, hiszen végső soron a rendszer modelljének egésze nem redukálható gráffá, a gráf modell nem redukálható halmazzá, és a halmaz modell sem redukálható ponttá.


74. megh ->  A rendszer és személy viszonyának kritériumai (amellyel a kötet összhangban van, de amelyet a kötet nem tárgyal)… ① A rendszer alapeleme a személy, tehát személyekre épülő rendszerről beszélünk ② a személyek és/vagy közösségeik közti kapcsolatok eszközrendszere (vagy az élek első közelítésben?) a személyek vagy közösségeik „tulajdona”, azért a személyek vagy közösségeik a felelősek mint „tulajdonosok” ③ tétel: a rendszer a személyek mint alapvető alkotó elemek személy mivoltát nem számolhatja föl, azzal nem ütközhet, a személyi státuszt nem kérdőjelezheti meg ④ ha a rendszer a tapasztalat szerint a személyi lét ellen működik, azt sérti, akkor a rendszer tartalmilag, betöltött szerepében nem lehet legitim ⑤ megfogalmazhatók olyan formai ismérvek, amelyek valószínűsítik, hogy a rendszer nem legitim a személyhez való viszonya szempontjából ⑥ …. ⑦ …. ⑧ …. ⑨ …. ⑩


75. megh ->  A rendszer és a személy tárgyalhatósága a rendszermodellben kétféleképpen jelenhet meg. ① Egyrészt a személy lehet a modellezett rendszer alapeleme (amikor a rendszer nem számolhatja fel a saját alapelemének eredendő mibenlétét), ② másrészt a személy lehet a rendszer mint eszköz külső tulajdonosa, létrehozója, működtetője, módosítója, megszüntetője, a rendszert mint környezeti elemet elviselője (amikor a személy nem képezi alapelemét a rendszer modellnek, a rendszer tehát mint eszköz nem irányulhat tulajdonosa, az eszközhasználó ellen – hacsak nem egy másik személy eszközeként).


96. megh ->  Rendszer, modell, információ (a kötet első fejezete)


97. megh ->  1. fejezet - az általános rendszerelméletről


98. megh ->  Az általános rendszer-ELMÉLET ① mint a megismerésre irányuló sajátos módszertani elmélet, ② mint filozófiai koncepció, illetve ③ mint önálló tudományág


99. megh ->  századunk első felében született a tudományok határterületén. Azonos bölcsőben ringatták az őt követő, előbb idegenkedve fogadott, később vele szorosan összefonódó kibernetikával.


910. megh ->  Az eszköz lényegében maga az általános rendszer-MODELL és az ennek megfelelő szemléletmód.


911. megh ->  A rendszerelmélet által felfedett, illetve kidolgozott rendszermodell ① eltekint a folyamatok egyedi vonásaitól, anyagi jegyeitől, sajátos megnyilvánulási vagy kibontakozási formáitól, csupán az általános lényegi kapcsolatokra összpontosít, <<<(((más szóval matematikai, azaz deduktív rendszer-modellt ért alatta? -FÁ)))>>>  ② környezeti hatások és visszahatások tényezőit tekinti az evolúció mozgató rugóinak. <<<(((ez utóbbi megjegyzés nem értem hogyan kerül ide -FÁ)))>>> ③ A rendszerelmélet a dolgokat, tényeket folyamatszerűségükben tekinti. ④ Az egészet a részek összességeként igyekszik vizsgálni, míg ⑤ a részt, annak viselkedése alapján — a belső kapcsolatok összefüggéseiben — egészként fogja fel. <<<(((ez a fekete doboz? -FÁ)))>>>


1012. megh ->  A kibernetikai modellben megjelenő visszacsatolás mintegy magyarázatát nyújtja a rendszermodellben jelentkező célirányos fejlődésnek. <<<(((mind a rész mind az egész tekintetében. De a „mechanikus” kibernetika egyúttal evolúciót is eredményez? -FÁ)))>>>


1013. megh ->  A környezeti hatásokra történő válaszadása a környezetéből nyert információk feldolgozása által valósul meg. Ilyenképp a rendszerelmélethez és kibernetikához szorosan kapcsolódik az információelmélet is, illetve korszerű gyakorlati megoldásaiban — a vele rokon informatika. Ez a kapcsolat a rendszerelmélet matematizálásával egyre inkább elmélyül.


1014. megh ->  <<<(((lassan közeledünk egy sarkalatos kérdéshez. ez pedig a mechanikus rendszer és az élő rendszer különbsége. A mechanikus rendszer akkor és úgy képes az információ (helyesebben a jelek) feldolgozására, ha és ahogyan arra alkalmassá tették. Az élő rendszer mint egész jelfeldolgozási működésére is hatással van saját rendszerfelépítése, de mindig nagyobb szabadságfokkal tud önállóan, célvezérelten, egyedien reagálni például külső hatásokra mint a mechanikus, nem élő rendszerek. A mechanikus rendszerek nem céltételezők. Az élő rendszerek bizonyos mértékig céltételezők is, tehát a cél megfogalmazása magától a rendszertől is függ, a céltételezési képesség meghatározza a környezeti hatásokra való reagálás lehetőségeit. A céltételező rendszerek esetében a környezetei hatásokra való mechanikus válaszon túl a környezetet és a rendszert magát alakító kezdeményezés lehetőségét is fel kell tételezni.  -FÁ)))>>>


1115. megh ->  felismertük, hogy a valóság különböző szintjein önálló törvények uralkodnak. <<<(((ez a megállapítás Bertalanffyra jellemző, talán nem a rendszerfogalom definíciójából ered, hanem a rendszerekre érvényes alapelv -FÁ)))>>>


1216. megh ->  3. fejezet – A rendszer


1317. megh ->  Ezt az élő szervezetre jellemző állapotot a nyílt rendszer állapotának nevezzük. Zártnak az olyan rendszert nevezzük, amely nem vesz fel és nem ad le anyagot. Nyílt a rendszer akkor, ha alkotó anyagai be- és kiáramlanak, és ennek folytán változnak.”


1318. megh ->  A fizikai rendszerek többségében a kezdeti feltételek állandóak maradnak. Ilyen értelemben a fizikai rendszereket zárt rendszereknek tekinthetjük. <<<(((a rendszer nyíltsága ellenére a rendszer fennmaradása tehát az anyagi fejlődés (evolúció) során mint gyarapodó képesség tekinthető? Mert hogy a céltételezés, célkövetés, a cél-elérés megítélése nevezhető evolúciós eredménynek. Az evolúció tehát a rendszerek nyílttá válásának történeteként is értelmezhető? -FÁ)))>>>


1319. megh ->  Az előbbi idézetben szereplő be- és kiáramló anyagot — általános érvénnyel — a nyílt rendszer be- és kimenő információjának nevezhetjük. <<<(((a szóhasználat félre érthető is lehet. Az információ tulajdonképpen a szervezet jel-értelmezéséből adódik, annak az eredménye. Ebben a felfogásban nem beszélhetünk az értelmezéstől függetlenül a jel által hordozott információról. Kevésbé pontos fogalmazásban azonban valamilyen tűréshatáron belül lehet beszélni a jelek szokásos vagy szándékolt értelmezéséről, értelméről információ tartalmáról (amit kódolási szándéknak is nevezhetünk a hírközlésben). Tehát az evolúció egyúttal a jel-értelmezés fejlődésének is tekinthető?….  -FÁ)))>>>


1320. megh ->  Ahogyan a biológiai rendszernek önfenntartásához anyagcserére van szüksége, ugyanúgy az általános rendszernek információcserére van szüksége.  <<<(((itt kimondatlan előfeltevést rejlik, miszerint az általános rendszerben feltételezi legalább a biológiai önfenntartási ösztönt?! Tehát a pozitivista merev társadalmi struktúrákban való gondolkodásban ez a rendszerfogalom nem használható (jogrendszer, adórendszer stb)?! Vagy explicit módon, a rendszer teljességét tárgyalva meg kell jelölni a mechanikus rendszert koordináló alanyokat is?! Azaz „személy és rendszer”? -FÁ)))>>>


1321. megh ->  Csupán ez biztosíthatja fennmaradását, fejlődését. Az információt itt nem adatként kell értelmeznünk, hanem egyben jelként a feldolgozásra, áramló és feldolgozandó közegként, ami az általános rendszer fejlődését eszközli. <<<(((az általános rendszer alatt talán a világmindenséget érti? Mint amikor a halmaz matematikai fogalmának letisztulása után mindent halmazként próbáltak jellemezni, itt a szerző kimondatlanul, de közvetve egyértelműen rendszerként próbálja értelmezni a világ minden mozzanatát? -FÁ)))>>>


1422. megh ->  A rendszer kellő információ birtokában a fejlődés magasabb szintjére jut. Ez egyaránt érvényes társadalmi, gazdasági vagy biológiai rendszerekre.  <<<(((fizikai és mechanikus  technológiai rendszerekről nem beszél -FÁ)))>>>


1423. megh ->  A célirányos fejlődés folyamatában a rendszer, információcsere által, állandó közlésben áll környezetével. Ez által tájékozódik és akkomodálódik. Célja elérése, az esetleges kedvezőtlen környezeti viszonyok túlélése végett a pillanatnyi helyzetnek megfelelően viselkedik. <<<(((tehát főleg Bertalanffyt alapul véve a rendszereknek különböző szintjei vannak (élettelen, élő, emberi például), de a célszerű tevékenység csak az élő és ezen belül a tudatosan (felelősen) célszerű tevékenység az emberi rendszerekben értelmezhető. -FÁ)))>>>


1424. megh ->  Az élő rendszerekre jellemző, hogy kedvezőtlen körülmények esetében kerülő úton is célba juthatnak. Ezt nevezzük egycélú fejlődésnek.  <<<(((mondhatnánk kreatívnak is vagy eltökéltnek … -FÁ)))>>>


1425. megh ->  Ha a magasabb fejlettségi szint elérését tekintjük a rendszerfolyamat céljának … <<<(((másként definiálható a „cél” fogalma, ha tudatos emberi elhatározásban születik, ha faji biológiai szinten beszélünk például fentmaradási célról, illetve ha a fizikai stabilitás feltételeiről beszélünk képletesen a mechanikus, fizikai rendszerekben.


1426. megh ->  A nyílt rendszer környezetéből nyert információi matematikai szempontból időben változó, valószínűségi jellemzők.


1427. megh ->  A rendszerre jellemző állandó mozgás nem téveszthető tehát össze a mechanikai mozgással, ez a tájékozódás és az annak megfelelő viselkedés velejárója. A tájékozódás, viselkedés és fejlődés a rendszerfolyamat eredménye. <<<(((az élő rendszerek esetében -FÁ)))>>>


1428. megh ->  Összetevőit nevezzük alrendszereknek. Ez a megnevezés már csak azért is helyes, mert a rendszer összetevői, tehát az alrendszerek maguk is rendszerként viselkednek. Saját finalitással rendelkeznek, környezetükkel, azaz a többi alrendszerrel kölcsönös kapcsolatokban vannak.


1529. megh ->  Saját finalitásuk a rendszer finalitásának függvénye, ami azonban nem zárja ki azt, hogy bizonyos időpontban azzal ellentétes legyen.


1530. megh ->  Az alrendszerek közötti összefüggések, lényegi, logikai viszonyok a rendszer struktúráját képezik.


1531. megh ->  Az alrendszerek pillanatnyi jellemzői határozzák meg a rendszer adott időpontbeli állapotát, <<<(((ezt nem egészen értem, hiszen az alrendszerek rendszerbeli viszonya (ami az alrendszerek összefüggését jelenti nem pedig belső állapotát) minőségileg új tulajdonságokat eredményez. Ezt hangsúlyozta a számítógépeknél Neumann János, miszerint a számítógép egészének működése szempontjából a döntő az algoritmus az elemi alkatrészek között, nem pedig az elemi alkatrészek belső minősége …. -FÁ)))>>>  így a rendszerállapotra is érvényes az a megállapítás, hogy időfüggvény és valószínűségi jellemző. <<<(((? -FÁ)))>>>


1532. megh ->  Az alrendszerek pillanatnyi állapotai, illetve viszonyai, harcai adják a rendszer szimultaneitását. Ezek dinamikus láncolata képezi a rendszer diakróniáját.


1533. megh ->  A rendszer fejlődése a magasabb rendezettségi fok elérésében nyilvánul meg. Ezt jól érzékelhetjük a rendszer információelméleti vizsgálatánál.  <<<(((nekem az egyszerűbb de hatásos szervezés létezőnek tűnik – tehát létezőnek tűnik a túlbonyolítottság lehetősége -FÁ)))>>>


1534. megh ->  De már most előrebocsájtható, hogy a rendszer fejlődése csak addig lehetséges, míg környezetéből információt nyerhet, tehát amíg nincs attól elzárva, illetve képes azt befogadni és feldolgozni.  <<<(((nagyon jól hangzó, talán átpolitizált vélekedés, de ha a rendszer elemei személyek például, akkor a zártság fogalma megtörik a személyek mibenlévőségén! A személyek mibenléte kizárja, a zárt rendszer alkotóelemnek minősítését. A személyek az oksági láncot képesek befolyásolni, indítani, módosítani, megszakítani. Ez a zárt rendszer fejlődőképessége tétel nem tudom, hogy milyen jelenségekre alkalmas, de ha ezt érvényesnek tekintjük, akkor emberekre mint alapelemekre épülő rendszer tárgyalhatóságát éppenséggel kizárja. Talán éppen itt ragadható meg a kommunista rendszer ideológiai-filozófiai tévedése. Nagyra voltak a rendszerelméleti alkalmazásaikkal, de kiinduló pontjuk volt téves. Nemcsak a történelmi tények szerint, hanem már logikájukat elemezve is.  -FÁ)))>>>


1535. megh ->  Egy adott rendszer minőségi jellemzőjeként meg kell említenünk annak életképességét, illetve túlélési képességét. Az életképesség szoros összefüggésben áll a tájékozódással és a struktúra hatékonyságával.  <<<(((Általánosságban jellemző ez a fogalmi alapokban tetten érhető bizonytalanság. Miféle rendszerről van itt szó? Említette a szerző Bertalanffyt. Nos Bertalanffy éppen ebben emlékezetes számomra, hogy hangsúlyozta a rendszertípusok közti átjárás vagy inkább egyenértékűség, átszámíthatóság lehetetlenségét. -FÁ)))>>>


1636. megh ->  A túlélési képesség feltételezi a struktúra rugalmasságát.


1637. megh ->  Bizonyos esetekben a fennmaradás célja érdekében egyes alrendszerek szerepköre bővül, egyes alrendszerek ellátják a többiek szerepét is. Ennek következtében az alrendszerek közötti kapcsolatok is változáson mennek át.


1638. megh ->  Ha azonban megszűnik a rendszer és környezete közötti közlés, a rendszer állapotváltozásai ekviprobabilisztikussá válnak. Bármely állapot azonos valószínűséggel következhet be. <<<(((Elhamarkodottnak vagy pontatlannak tűnő megfogalmazás. A belső folyamatok érdektelenek? -FÁ)))>>>  Az alrendszerek közötti összefüggések véletlenszerűen változnak,  <<<(((ez megint csak fenntartásokkal értelmezhető, amelyre nem adott utalást -FÁ)))>>> a rendszer struktúrája fellazul. Az életképességét vesztett rendszer állapota a termodinamikai hőhalálra emlékeztet. <<<(((talán a mechanikus rendszerek esetében -FÁ)))>>>


1639. megh ->  4. fejezet – A MODELL


1640. megh ->  Az elvonatkoztatás mintegy kiemelte az anyagszerűséggel járó számtalan változatból az egységes, azonos, tökéletes, legegyszerűbb, minden egyediből erre visszavezethető, általános vázat. <<<(((ki kellene mondani, ideákat alkottak és ideáikat elkülönítették a tapasztalati „árnyékvilágtól” az alkalmazott fogalom kezelési módszereikben is (alapfogalmak, elvek, műveletek terén is) -FÁ)))>>>


1641. megh ->  A görög geometria fejlődésének első időszakában módszereinél fogva közelebb állt a filozófiához, mint a mennyiségtanhoz.  <<<(((ha mennyiségtannak nevezzük a matematikát, akkor a görög matematika kifejlődésének, letisztulásának előfeltétele volt a görög filozófia eredményessége, amint arra Szabó Árpád munkássága hívta fel a figyelmet. -FÁ)))>>>


1642. megh ->  Később a nagy geométer, a pergai Apollóniosz a görbéknek koordinátákkal kifejezett egyenleteit használva újabb eszközt nyújt az ismeretek gyarapítására. <<<(((erről még nem hallottam. Arról igen, hogy a koordináták alkalmazása Descartes-től volt eredményes, valamint hogy a koordináták eredetre visszanyúlik a görög időkre, de nem terjedtek el, nem váltak „hétköznapivá”. Sőt mintha a térképeken gömbi koordinátákat használtak volna már egyes görögök, például Ptolemaiosz, de erről sem tudok semmi biztosat (például hova tették a 0°-ot. -FÁ)))>>>


1743. megh ->   <<<(((továbbá meglepő, hogy egyenleteket említ a koordináták kapcsán a görögök idejében. Úgy tudtam, hogy az egyenletek mai formája csak mintegy 200 éves lehet. Előtte a könyvelésben beszélhetünk egyenletekről vagy 800 éve is már, de azokat akasztófák formalitásával és negatív számok nélkül alkalmazták, tehát legfeljebb visszafelé értékelhetjük őket egyenletnek mai értelemben. Volt az egyiptomi időkben is ma egyenletnek nevezhető számítás, hogy koordinátákkal számolható egyenletek lettek volna, mégha nem is elterjedten, hanem legalább kivételesen, az nekem új dolog, ami igen érdekes. -FÁ)))>>>


1744. megh ->  Elvonatkoztattunk, a legáltalánosabbra egyszerűsítettünk, torzítást nem okozó szabályok szerinti általánosításokat végeztünk, a nyert eredményből a minden egyedire érvényes, tehát az elvonatkoztatás előtti anyagszerűre is érvényes újabb törvényekre következtettünk, újabb igazságokat ismertünk meg.


1745. megh ->  Ez a valóságot valós anyagi formájánál is tökéletesebben idéző képmás nem egyéb, mint egy gondolati vagy képzeti modell.  <<<(((ami az ideák közé való -FÁ)))>>>


1746. megh ->  Formáját illetően képzeti modell, de tartalmi szempontból ítélve szerkezeti modell.  <<<(((szerkezet-matematikai modell, másként deduktív modell … mert vannak induktív, tapasztalati modellek is -FÁ)))>>>


1747. megh ->  A szerkezeti modellel szemben a funkcionális modellek a tanulmányozott folyamatok törvényeit tárják fel.  <<<(((tehát a szerkezeti modell a gráfok egy fajtája lenne? A rendszer-modell pedig a szerkezetekben lezajló folyamatokat is modellezik? -FÁ)))>>>


1748. megh ->  A folyamatot létrehozó hatás—visszahatás sorozatok, mennyiségi és minőségi átalakulások mindkét rendszerben, a tanulmányozott objektumban és az arról hűen készített képmásban, illetve annak modelljében azonos módon kell hogy jelentkezzenek.  <<<(((erre a különbségtételre használatos a deduktív elvi modell (idea-modell, amelyben a logikai összefüggések erősebbek esetleges tapasztalati megfontolásoknál) és a tapasztalati induktív modell, amely a tapasztalatokkal szemben „védtelen”. -FÁ)))>>>


1849. megh ->  5.1 ÁLLAPOTJELLEMZŐK-kel kapcsolatos fogalmak és vektorok


1850. megh ->   <<<(((folyamat = állapotváltozás? Vagy a mérhető, regisztrált folyamatokat tudom az állapotjelzők változásával definiálni? -FÁ)))>>>


1851. megh ->  Ahhoz, hogy állapotváltozásról beszélhessünk, előbb magát a pillanatnyi állapotot kell meghatároznunk.


1852. megh ->  Egy állapot meghatározása csupán az állapotjellemzők segítségével lehetséges. Az állapotjellemzők számszerűsíthetők.  <<<(((sok esetben, vagy azokat a jellemzőket nevezzük állapotjelzőnek, ami számszerűsíthető vagy a „számszerűsíthető állapotjelzők” elnevezést használjuk. Hiszen a sorrendiség önmagában nem a számszerűsíthetőség egyik esete, vagy igen? -FÁ)))>>>


1953. megh ->  Különböző természetű rendszerállapotok leírására különböző, de jól meghatározott jellemzők szükségesek. Bármelyik ismeretének hiányában az illető rendszerállapot meghatározatlan marad. Ezek tehát úgy tekinthetők, mint az illető rendszerállapot összetevői.


1954. megh ->  A számszerűsített jellemzők értékei egy számsort alkotnak, amelyet egyezményesen vektornak neveznek. Az illető értékek az állapotvektor összetevői. <<<(((ennek tehát a koordinátarendszerben ábrázolható vektorhoz semmi köze, vagy az is egy általánosabb vektorfogalom speciális esete. -FÁ)))>>>


1955. megh ->  Megjegyzendő azonban, hogy ez az állapotvektor nem téveszthető össze a fizikában megismert vektorral. A fizika vektorát is a vonatkoztatási rendszerhez viszonyított összetevői határozzák meg, akárcsak az állapotvektort. Míg azonban az előbbi összetevői egyszerűen vektoriálisan összegezhetők, az állapotvektor összetevői állapotjelző skalárisak, amelyek nem összegezhetők, mivel nem egyneműek. Ilyen vektort alkotnak például: a hőmérséklet, a légnyomás, a levegő páratartalma, a szélirány, a szélsebesség, a mérés földrajzi helye stb. Egy másik ilyen vektort képezhet a beteg neve, neme, lakcíme, testhőmérséklete, vérnyomása, súlya, vércsoportja, magassága stb.


1956. megh ->  Az állapotjellemző vektorösszetevők közül némelyek állandók, mások változó mennyiségek.


1957. megh ->  Az állandó jellemzők a rendszer minden állapotváltozása mellett megőrzik értéküket, illetve fennmaradnak.


1958. megh ->  Ha az állapotváltozást mint egy művelet eredményét tekintjük, akkor az állandó jellemzők ezen transzformációkra nézve invariánsnak mondhatók.


1959. megh ->  A változó mennyiségek lehetnek deteriminisztikus természetű változók, amelyek előre meghatározott értékkel rendelkeznek, vagy valószínűségi változók, melyek értékét előzetesen nem ismerhetjük, csupán bizonyos értékkel történő megjelenésük gyakorisága ismeretes.


1960. megh ->  Figyelemreméltó megjegyzés, hogy valamely jellemző bizonyos valószínűséggel történő megjelenése sohasem az egyed, hanem a populáció tulajdonságára utal, amelyből a szóban forgó egyed származik, illetve nem egy adott elem, hanem a halmaz tulajdonságát fejezi ki. <<<(((A rendszer tárgyalását nem a pont – halmaz – gráf – rendszer szintű lépésekben építi fel vagy készíti elő. -FÁ)))>>>


2061. megh ->  DISZKRÉT és FOLYTONOS változások


2062. megh ->  a folytonos változások egyes értékei is kezelhetők diszkrét változókként, míg ennek fordítottja nem áll fenn.


2063. megh ->  5.3 Az ÁLLAPOTVÁLTOZÁS


2064. megh ->  két állapot csak akkor tekinthető azonosnak, ha állapotvektoraik azonosak, ami egyértelműen azt is jelenti, hogy a vektorok megfelelő összetevői azonosak.


2165. megh ->   állapotváltozásról csupán akkor beszélhetünk, ha az állapotvektor legalább egy összetevője új értéket vesz fel.


2166. megh ->  Valamely állapot jellemző csupán valamely külső hatásra vehet fel új értéket, illetve szenvedhet változást. ① Azt a tényezőt, amely külső hatásként meghatározza az állapotjellemző változását, operátornak nevezzük. ② A változást szenvedett jellemző az operáns. ③ Az operánsnak a transzformáció eredményeként nyert új értéke annak a transzformáltja. ④ Az átmeneti, azaz tranzíciós folyamatok halmaza maga a transzformáció.


2167. megh ->   <<<(((előbbi meghatározásban nem érthető, hogy mit ért külső hatás alatt. Ugyanis ha az emberi személy mint alkotó elem a rendszer nyíltságához vezet, akkor lehet forrása a rendszer állapotváltozásának – ugyanakkor nem külső eleme a rendszernek! -FÁ)))>>>


2168. megh ->  Ezek szerint a transzformáció nem utal az állapotváltozás okára, csupán a változások sorait írja le.


2169. megh ->  ÁLLAPOTVÁLTOZÁSOKAT leíró egyszerűbb MODELLEK


2170. megh ->  Ha a transzformáció egyetlen új elemet sem hozott létre — az operánsok zárt halmazt képeznek.


2171. megh ->  Ha a transzformáció következtében egy operánsnak csupán egy transzformált érték fog megfelelni, anélkül, hogy azt is kikötnénk, hogy több operánsnak nem lehet azonos transzformált ja, akkor az illető transzformáció egy irányban egyértelmű,


2272. megh ->  Ha a transzformáció által az operánsok sorának bármelyik eleme a T operátor hatására egy olyan meghatározott értékű transzformáltat nyújt, amelyet más értékű operáns átalakulásából semmiképp nem nyerhetünk, akkor a szóban forgó transzformáció mindkét irányban egyértelműen meghatározott.


2273. megh ->  determinisztikus és valószínű állapotváltozások


2274. megh ->  Az egyszerűbb állapotváltozásokat leíró modellek esetében ismertük az adott operánsokra alkalmazott T operátorok hatását. Ismertük tehát a transzformációk végrehajtása előtt az illető operánsok transzformáltjait mint biztosan várható, százszázalékosan bekövetkező új rendszerállapotokat. Ennek megfelelően az ilyen természetű állapotváltozásokat determinisztikus állapotváltozásnak nevezzük. <<<(((ilyen a 2+2=4 is? -FÁ)))>>>


2375. megh ->  Észre kell vennünk azonban, hogy a determinisztikus állapotváltozások esetében csupán a transzformáció iránya egyértelműen meghatározott, a változó jellemző általában csak bizonyos valószínűséggel közelíti meg az illető értéket.  <<<(((tehát a hagyományos matematika (a determinisztikus műveletek világa) például egy szűkebb tartománya a determinisztikus és nem-determinisztikus műveleteknek? A műveletek (algoritmusok) felfoghatók folyamat állapotok sorának? -FÁ)))>>>


2376. megh ->  A bemenetellel rendelkező rendszerek állapotváltozásai


2377. megh ->  Ha egy rendszer operátora a rendszeren kívüli transzformációban maga is operánsként szerepel, akkor azt mondjuk, hogy az illető rendszer bemenetellel rendelkezik. <<<(((tehát a rendszeren belüli változás okozója a rendszeren kívül egy külső változás eredménye … -FÁ)))>>>


2378. megh ->   <<<(((korábban felmerült, hogy nyílt rendszert eredményez, ha a rendszerben alkotó elem a személy is. Eszerint tehát a rendszert mint fogalmat szűk és tág értelemben is használjuk. Tág értelemben például a személy a maga „in-determináltságával”, döntési szabadságával, ok-okozati lánc indító, megszakító, módosító képességével a rendszert nyitottá teszi abban az értelemben előkészítetlen, kiszámíthatatlan, az oksági láncokkal le nem írható hatásaival a rendszert nyílttá teszi. Szűkebb értelemben, amikor a rendszer viselkedésének leírásáról, sőt matematikai leírásáról van szó, akkor a személyt is külső hatásként értelmezi a szerző a vizsgált rendszer szempontjából, tehát a determinisztikusan vagy valószínűségileg is kiszámíthatatlan embert külső hatótényezőnek veszi. Ez a két lehetőség adott a személy és rendszer szempontjából: része vagy sem a személy a rendszernek? Ezt rögzítve válnak egyértelművé a rendszer nyíltságával kapcsolatos meghatározások. -FÁ)))>>>


2479. megh ->  visszacsatolás és a nagyméretű rendszer


2480. megh ->  Ha az előző pontban leírt összecsatolt két rendszernél létrehozzunk egy olyan kapcsolatot is, amelynek folytán az első rendszer hat a másodikra, vagyis az első rendszer operánsa a második rendszer operátora, és ugyanakkor a második rendszer transzformációjának eredménye visszahat az első rendszer operátorára, egy visszacsatolással rendelkező rendszerpárt kapunk.


2581. megh ->  Ha több rendszert is összecsatolunk, és a kapcsolatokon belül visszacsatolásokat is létrehozunk, akkor az állapotváltozások összefüggő, bonyolult pályáit nyerjük.


2582. megh ->  Ha megszámolhatóan nagyon sok rendszert kapcsolunk így össze, akkor egy nagyon nagy rendszerhez fogunk eljutni.


2583. megh ->  Végtelen sok ilyen rendszer egy végtelen nagy rendszerhez vezet.


2584. megh ->  Egy nagyon nagy méretű rendszer részei, illetve kapcsolatai nem tekinthetők át. A kapcsolatok által érvényesülő törvényszerűségek nem ismerhetők fel.


2585. megh ->  Ha egy ilyen nagyon nagy rendszer kicsi részét tekintjük csupán, a változásoknak megfelelő eredmények, illetve a jelentkező rendszer állapotok véletlenszerűnek tűnnek. Csak úgy tudunk levonni bizonyos következtetéseket, ha növeljük a megfigyelések számát. Így statisztikai következtetésekhez jutunk.


2586. megh ->  Ha az így nyert következtetések nem fognak helytállónak bizonyulni, a tanulmányozott rendszerrész méreteit növeljük. Elég nagyszámú kísérlet mellett a tanulmányozott rész folytonos növelésével eljuthatunk egy olyan határmérethez, ahol már nem bizonyul többé eredményesnek a határok további bővítése.


2587. megh ->  Az így nyert statisztikai eredmények megfelelő módon leírják a rendszerben uralkodó törvényeket. <<<(((Úgy tűnik, mintha a szerző nem varrná el a szálat, ami a mechanikus ok-okozati láncok és az ok-okozati láncokon kívüleső döntések, történések világának határát jelenti. Azt mondja kimondatlanul, hogy minden megismerhető – elvileg. Csakhogy amint ő is érinti korábbi szövegrészekben, az emberi közreműködés nyílttá teszi a rendszert. Az emberi közreműködés ugyanis eleve bizonyos mértékig a szabad akarattól függ. Ahol a szabad akarat érvényesülni tud, ott elvileg nincsen statisztikának értelme. Más kérdés, hogy a határvonal nem éles, sokszor a szabad akaratnak tulajdonított egyedi döntésekről kiderülhet, hogy szabad akarattal elfogadott sémák érvényesülései.. -FÁ)))>>>


2588. megh ->  Az egyensúly


2589. megh ->  Egy rendszerről akkor mondjuk, hogy egyensúlyi állapotban van, ha a transzformáció eredményeként nyert állapot azonos a transzformáció előtti állapottal.  <<<(((kicsit más a statikus és a dinamikus egyensúly fogalma -FÁ)))>>>


2690. megh ->  zavaró körülmények


2691. megh ->  a stabilitás


2692. megh ->  Így máris meghatározhatjuk a stabilitást mint a rendszernek azt a tulajdonságát, amely szerint a rendszerfolyamat pályája során a rendszer állapota ismételten visszatér eredeti értékére. <<<(((más szóval ez a dinamikus egyensúly -FÁ)))>>>


2693. megh ->  Ha a rendszer túlél bizonyos zavarásokat, akkor megnövekedett életképességgel rendelkezik.  <<<(((vagy kopik -FÁ)))>>> Vajon a zavarások túlélése nem csupán stabilitást jelent?


2694. megh ->  A túlélés folyamata merőben különbözik tehát a stabilitástól. Míg a stabilitás esetében az eredeti szinten áll vissza az egyensúly, a túlélés folyamatában az egyensúly egy másik rendszerállapot szintjén következik be. A rendszer most ezen a szinten fog igyekezni az egyensúly fenntartására.


2795. megh ->  a transzformációk hasonlósága


2796. megh ->  A modellkísérletekben nagy szerepet játszik a hasonló folyamatok, a hasonló transzformációk felismerése. Ennek alapján szerkeszthető egy folyamatmodell, amely hűen lemintázza a folyamatban végbemenő átalakulásokat, állapotváltozásokat, okozati kapcsolatokat. Ugyanarról a folyamatról különféle modellek szerkeszthetők, amelyek különböző módon, mondjuk képletesen: más szóhasználattal írják le ugyanazt a folyamatot. <<<(((a modell és a modellezett valóság hasonlósága -FÁ)))>>>


2797. megh ->  Az ugyanarról a folyamatról készített két vagy több modell egymáshoz hasonló.  <<<(((két modell egymáshoz képesti hasonlósága -FÁ)))>>>


2798. megh ->  A (példában a) transzformációk gráfjaiból kétségtelenül kitűnik a modell azonossága, csupán a megnevezések voltak különbözők, de a lényegi tapasztalatok azonosak. A szó szerinti értelemben vett hasonló modelleket, illetve rendszereket izomorf modelleknek, illetve izomorf rendszereknek nevezzük.


2899. megh ->  A hasonlóság egy alacsonyabb szintjén állnak azok a rendszerek, illetve modellek, amelyeknél valamilyen egyszerűsítéssel az egyik visszavezethető a másikra, ezeket homomorf rendszereknek, illetve homomorf modelleknek nevezzük.


28100. megh ->  A valós rendszerfolyamatok tanulmányozásánál készített modelleink általában homomorf mintái az illető rendszereknek. <<<(((itt a szerző az elvi modell és a modellezett valóság közti hasonlóságot említi – a homomorfiát pár sorral elébb két különböző szintű modell közti hasonlóságként értelmezte. -FÁ)))>>>


28101. megh ->  <<<(((összefoglalóan a körüljárt dilemma az, hogy  -FÁ)))>>>


29102. megh ->  Amennyiben azonban az egymást követő időpontokban észlelt állapotok közül bármelyik állapot megjelenési valószínűsége nem függ közvetlenül az összes többi előző állapottól, hanem csupán az illető megfigyelést megelőző időpontban észlelt állapottól, akkor a valószínűségi változók Markov-féle láncot alkotnak.  <<<(((ez tehát az oksági láncolat „gyengített”, valószínűségi változata? -FÁ)))>>> Úgy is fogalmazhattuk volna, hogy az előző állapotok befolyása csak közvetett módon hat a szóban forgó állapotra, az őt közvetlenül megelőző állapoton keresztül.


29103. megh ->  A Markov-féle lánc elemei a rendszer egymást követő állapotait jelzik, ilyenformán állapothatározóknak is nevezhetjük őket.


29104. megh ->  Az Ai állapothatározók i indexei a megfigyelések sorszámát jelölik, de mivel ez időben játszódik le, elfogadhatjuk, hogy a megfigyelések időpontjait jelölik.


29105. megh ->  Markov-féle láncnak nevezzük az állapotváltozásoknak azt a halmazát, ahol a megfigyelés az időpontok megszámlálhatóan végtelen halmazán fut végig, és amelynek az elemei kielégítik a következő feltételt is: az n-edik időpontban észlelt állapotnak a közvetlenül előtte való időpontban észlelt állapottól függő megjelenési valószínűsége egyenlő ezen n-edik időpontban való állapotnak az összes előtte levő állapotoktól függő valószínűségével. <<<(((érdekes -FÁ)))>>>


29106. megh ->  Ezek tehát feltételes valószínűségek, és ha csak az előző időpont állapotától függenek, akkor egylépéses átmenetvalószínűségről beszélünk, ha pedig a rendszer k lépésben megy át egy adott állapotból egy meghatározott állapotba, akkor k lépéses átmenet valószínűségről beszélünk.


30107. megh ->  Érdemes lesz megfigyelni, hogy beszélhetünk annak az abszolút valószínűségéről is, hogy a rendszer az n-edik időpontban valóban épp egy adott állapotban legyen, hiszen ebben az n-edik időpontban lehet bármelyik állapotban. Ezek az állapotok adják meg a valószínűségi változók teljes eloszlását, mivel egy teljes eseményrendszert alkotnak. <<<(((tehát n-ik időpontban az addigi teljes rendszer valószínűségi következménye, amely hatással van az n-ik állapotra -FÁ)))>>>


30108. megh ->  Ha az átmenetvalószínűségek  <<<(((az előbb konkrétan az egylépéses vagy éppen K-lépéses átmenetvalószínűségről volt szó, miszerint csak a közvetlenül egy vagy k lépéstől függő, tehát nem függ a kísérlet estleg k-nál nagyobb összes megelőző lépésétől (pld valamely lecsengés, kopás miatt) -FÁ)))>>> nem függnek a kísérlet sorszámától, akkor azokat stacionáriusoknak, az illető állapotváltozók sorát pedig homogén Markov-féle láncnak nevezzük. <<<(((ezt nem értem. A Markov féle láncban az esemény függ a megelőzőektől. -FÁ)))>>>


34109. megh ->   <<<(((nagyon érdekes volt ez a kis kitérő. Plasztikusan írta le, hogy Wiener a technika eszközrendszerén kívül a cselekvő-megismerő ember szerepét kezdte vizsgálni. Talán vonható párhuzam a személy és gazdaság problémakörrel, valamint a személy és rendszerelmélet problémakörrel. Utóbbi, a személy és rendszerelmélet esetében a rendszer alapvető alkotó elemét nem általánosan, hanem egy rendszertípust elkülönítve próbálja megnevezni, figyelembe venni. -FÁ)))>>>


34110. megh ->   <<<(((azóta úgy érzem, kicsit elcsúsztam az előbbi mondattal. Wiener a döntésoptimalizálás eszközrendszerét kereste a visszacsatolás alkalmazásával. Csakhogy alapvetőbb kérdés merül fel: van-e lehetősége a személynek a rendszerben például visszacsatolásos pontosításra a maga célja, megnyilvánulásai, léte keretében? Tehát a döntés az övé mard-e, rendelkezik-e a döntési szereppel, joggal, feltétellel? -FÁ)))>>>


35111. megh ->  A vezérléshez két összetevő szükséges: ① a vezérelt szerv vagy vezérelt rendszer, illetve alrendszer és ② a vezérlőszerv vagy rendszer, illetve alrendszer.


35112. megh ->  A vezérlő szervhez nem jut arra vonatkozó értesítés, hogy a feldolgozás kapcsán nyert vezérelt jellemző milyen mértékben közelíti meg a beállított, kívánt értéket (4. ábra).


36113. megh ->  Az ember a legmagasabb szintű nyílt rendszert személyesítheti meg, a gép a legalacsonyabb szintű zárt rendszerre is utalhat.


36114. megh ->  <<<(((Tehát a személy alapú rendszerek alapelemei „nyílt rendszerekként” definiálhatók. A személy alapú rendszerek eleve legalább kétszintű rendszerek, amelyeknek az elemi szintjét mind nyílt rendszerek alkotják – amit a rájuk épülő kapcsolati és egyéb jellegű rendszer nem számolhat fel, nem szüntethet meg, nem változtathat meg?! -FÁ)))>>>


37115. megh ->  A visszacsatolás lehetőséget nyújt annak az ellenőrzésére, hogy a vezérlés milyen pontosan megy végbe. Ezáltal meghatározható a cél és a célra irányuló tevékenység eredménye közötti eltérés, bemérhető a célirányos tevékenység eredményessége.


37116. megh ->  A visszacsatolásos vezérlés  <<<(((más néven szabályozás -FÁ)))>>> ugyanúgy ① ember—ember, ② ember—gép, illetve ③ gép—gép között hozható létre, akárcsak az egyszerű vezérlés.


38117. megh ->  A kibernetika egyre közelebb kerül a rendszerelmélethez, ennek ellenére a kibernetikai rendszermodell semmiképpen nem azonosítható az általános rendszermodellel.


38118. megh ->  W.R.Ashby szerint a kibernetika olyan rendszert tanulmányoz, amely energiát vesz fel és ad le, de az információáramlás a szabályozás szempontjából zárt. <<<(((azaz kötött, meghatározott, egyértelműen kezelhető -FÁ)))>>>


39119. megh ->  Az alkalmazott kibernetikát napjainkban az információfelvételi, -átviteli, -tárolási és –feldolgozási folyamatokkal foglalkozó tudománynak tekintjük Kutatási területe a számítógépek újabb generációi által nyújtott eszközök birtokában egyre jobban kiszélesedik és egyre bonyolultabb nyílt rendszerekre terjed ki. <<<(((elmaradt az általános rendszermodell megkülönböztetése a kibernetikai rendszermodelltől. Talán az általános rendszermodellen azt érti a szerző, hogy az információ áramlása nem zárt? De mit jelent pontosan az információ áramlás zártsága vagy nyíltsága? A könyv korábbi részeiben mintha az ok-okozati láncok zártsága illetve nyíltsága döntötte volna el a rendszer nyíltságát vagy zártságát, amiből a szerző az információra koncentrált, mivel az az egyéb ok-okozati kölcsönhatásokat is leírja? -FÁ)))>>>


39120. megh ->  A rádió és a televízió hullámain, sajtótermékek hasábjain, hírközlő eszközök, berendezések csatornáin, iskolások óráin, egyetemek előadásain egyaránt áramlik az ezerarcú információ.  <<<(((A jel, ami áramlik a csatornákon nem információ! -FÁ)))>>>


39121. megh ->  <<<(((mások szerint csak a részben értelmezhető kódolt jelek, adatok tömege (tehát információ nem lesz belőlük). Az információ definíciója eszerint a külső inger, jel, adat értelmezése, értelmezett állapota az információ, főleg az ember számára. Kavarodást a második világháború környékén a tenger alatti telefonkábelek zajszűrő próbálkozásai okozták – ahol is kizárólag a technikai információ, pontosabban szólva a mechanikus jelek változás nélküli továbbítása volt a cél … teljesen függetlenül a jelek jelentésétől. Ezt a különbséget ez a könyv nem teszi meg, bár kerülgeti, és ezért nehéz néha értelmezni megállapításait. -FÁ)))>>>


39122. megh ->  <<<(((a „hír” fogalma közelebb visz a probléma megvilágításához, az információ technikai és tartalmi jelentésének különbségéhez, mert a „hír” egyértelműen nem azonosítható a jellel, hanem csak a jel értelmezésével, aminek idegen szóval az információ megfelel. Megnézve az információ szó szinonimáit a következő listára akadtam: információ szinonimák: hír, újság, tudósítás, híresztelés, felvilágosítás, tájékoztatás, értesítés,  értesülés, híradás, hírközlés, újszerűség, újdonság, nóvum. A keveredést, hogy az információt egyoldalúan az újdonsággal próbálják mint kifejezést értelmezni, onnan lehet, hogy a telefonkábelen a zavar észlelése volt a fontos, tehát a továbbított jelekben észlelhető változás. Azaz ha az elindított jelekben nem volt változás érkezésig, akkor nem volt zavar, akkor jó volt a működés. Ha az indításhoz képest új jel-alak érkezett, akkor az olyan nem várt értesülés volt, amire a zavarszűrés érdekében fel kellett figyelni. De miként értelmezhető információnak ezek alapján egy napilap címfelirata, ami ritkán változik? Mégis információ. -FÁ)))>>>


40123. megh ->  Tévednénk, ha az információn hírt vagy adatot értenénk, tévednénk ha az előbbi példában a napfény hordozta energiát tekintenénk információnak. <<<(((Itt valami tisztázandó szóhasználati eltérés van, aminek nem értem a forrását. A napsugarak napraforgóra való hatását meglep, hogy információnak mondja. Az információhoz, mint az ingerek, kódolt jelek értelmezettségéhez hozzátartozik az értelmező érdeklődése, döntésképessége is. Ha nincsen döntési lehetőség, feltétel, akkor valami másnak kellene mondani …. -FÁ)))>>>


40124. megh ->  A rendszerszemléletű értelmezés megköveteli, hogy csakis nyílt rendszerről beszéljünk, amely az információt a környezetéből nyeri, és azzal információt közöl. A rendszer és információ viszonyából azt a következtetést vontatjuk le, hogy az információ az a közeg, amelyből az arra reagáló nyílt rendszer a tájékozódásához, szervezettségében való fejlődéséhez szükséges médiumot nyeri. Röviden, az információ az a közeg, amely a nyílt rendszer fejlődését eszközli. <<<(((? -FÁ)))>>>


41125. megh ->  Információelméleti szempontból az információforrásként szolgáló rendszer állapotának meghatározottsági fokát épp erről a rendszerről szerzett eddigi ismereteink határozzák meg.  <<<(((de lehetne pontosabban is fogalmazni, miszerint eddigi ismereteink szerinti meghatározottsági foka az adott rendszernek. -FÁ)))>>>


42126. megh ->  Végül is arra a következtetésre jutunk, hogy a tanulmányozott rendszertől függ az a mennyiségű információ, amennyi teljesen meghatározza.  <<<(((hát igen, de ebből ki is indulhattunk volna -FÁ)))>>>


42127. megh ->  Különböző rendszerek esetében különböző mennyiségű információ szükséges ahhoz, hogy a rendszer teljesen meghatározott legyen.  <<<(((… számunkra! -FÁ)))>>>


42128. megh ->  Ugyanakkor egy rendszer annyi információt vehet még fel, amennyi ahhoz szükséges, hogy teljesen meghatározott legyen. Ennél többet nem tud feldolgozni, ennél több információt nem tud értékesíteni.


42129. megh ->  Ilyenformán bármelyik rendszert jellemezhetjük azzal az információmennyiséggel, ami teljes meghatározottsági állapotához még hiányzik. Ez a hiányzó információmennyiség egyben a rendszer határozatlansági állapotát is jellemzi. A határozatlanság felszámolásához szükséges információt potenciális információnak is nevezhetjük. <<<(((kissé poetikusan hangzik. „Annyi” információ azt jelentené, hogy információ mennyiség? De milyen speciális információról van itt szó, amelynél a minőség érdektelen és a „mennyisége” jellemezni tud egy rendszert? Nyilván mechanikus rendszert, vagy alrendszert kell tekintetbe venni. Máshol viszont a nyílt rendszert hangoztatja, amely például az emberi résztvevőt jelenti. És ott nem az információnak szánt input jelek határozzák meg az ember viselkedését minden tekintetben. -FÁ)))>>>


42130. megh ->  A hírben foglalt esemény előrelátható valószínűsége egyketted, a szolgáltatott információ egységnyi. Hogy ezt az ellentétet kiküszöböljük, vegyük az illető valószínűség kettes alapú logaritmusát negatív előjellel. <<<(((a számítási mód indoklása az érdekes, nem az egyébként ellentmondásos fogalmazás a „hír”-ről. -FÁ)))>>>


42131. megh ->  c) egy tört logaritmusa egyenlő az illető tört számlálója és nevezője azonos alapú logaritmusainak különbségével, akkor könnyen beláthatjuk hogy az egyketted negatív előjellel vett logaritmusa épp eggyel egyenlő, tehát nyugodtan tekinthető az információ- mennyiség egységének.


43132. megh ->  Ha viszont hűségesen kitartunk a tízes alapú számrendszer mellett, akkor egységnyi mennyiségként azt az információt fogadjuk el, amelyet például a 0-tól 9-ig terjedő számjegyekkel jelölt esetek valamelyikének bekövetkezésére vonatkozó hír tartalmaz — természetesen ha az egyes esetek bekövetkezésének valószínűsége azonos, vagyis egy- tizeddel egyenlő.Ez az egységnyi információ az előbbi matematikai meggondolások alapján az egytized negatív előjellel vett tízes alapú logaritmusával egyenlő. Neve a decit.


46133. megh ->  Ezek szerint a rendszer redundanciáját úgy kaphatjuk meg, ha a maximális entrópia és a valós helyzetnek megfelelő entrópia különbségét viszonyítjuk a maximális entrópiához. <<<(((ez csodálatos, de kizárólag a jelátviteli csatornák, azaz a mechanikus rendszerek jel-biztonságát lehet vele értelmezni! Vagy az emberből is alkatrészt kell csinálni. Talán ez is egy szempont, amivel különbséget kell tenni ① nyílt és zárt rendszer illetve ② a személyt mint alapelemet tartalmazó rendszer és ③ a személy eszközeit jelentő rendszer valamint a személy környezetében adott rendszer között. -FÁ)))>>>


47134. megh ->  a törvény nélküli, tehát teljesen rendezetlen rendszer redundanciája nulla. <<<(((entrópiája pedig maximális, azaz minden esemény egymástól függetlenül egyformán 1/n valószínűségű (tehát az értelmezettség entrópiája maximális, azaz nem történt értelmezés, nevezhetnénk az értelmezés előtti állapotnak. Egy üzenet kódolási, azaz technikai entrópiája tehát ha maximális, más szóval a redundanciája nulla, akkor az esetleges hibákat nem tudjuk ellenőrizni. -FÁ)))>>>


47135. megh ->   <<<(((a nyílt és zárt rendszert iskolai tanulmányainkban az energiához kötve értelmeztük, miszerint a zárt rendszernek nincsen energiaforgalma a környezetével, a nyílt rendszernek padig van. Ebben a tanulmányban a rendszer informatikai zártáságáról illetve nyíltságáról van szó. Tehát informatikai nyílt illetve zárt rendszer. A tanulmány nem tisztázza az energetikai és informatikai nyíltság illetve zártság egymáshoz való viszonyítását. Nyilván a kettő nem zárja ki egymást és nyilván bizonyos esetekben érdektelen, hogy a kétfajta állapot (nyíltság illetve zártság a környezet felé) mennyire kapcsolódik egymáshoz.  -FÁ)))>>>


47136. megh ->   <<<(((Van néhány tisztázatlan határ-kérdés nemcsak ebben a tanulmányban, hanem általánosabban is a rendszerrel, informatikával, információs kapcsolatokkal összefüggésben. Ennek pedig a lényege az alany, a szubjektum vagy másként a személy kérdése. A személy értelmes és döntési szabadsága van. Ha tehát ontológiailag a személytől, a személy közvetlen szerepétől nem tekintünk el, akkor egészen mások az összefüggések, mintha közvetetten, a személytől függetlenül vizsgálódunk, mintegy önmagában csak mechanikus rendszerek viselkedését. Sarkosan másként értelmezhető az entrópia, redundancia, nyíltság vagy zártság, információ mennyiség stb fogalmak. Ha egységes képet akarunk használni (egységes szemléletet), akkor a mechanikus rendszereknél mindig meg kellene említeni a rendszerért felelős, a rendszert szabadon létrehozó, működtető embert, személyt. Akkor kevesebb lenne a félreértés, mert mint amtematikában szokásos, ott szerepelnének a megszorítások (mint „azok és csak azok”, „kivéve ha”, „abban és csakis abban a helyzetben”, „eltekintve attól, hogy”, „a részhalmazról szólva, tudomásul véve de nem tárgyalva a teljes halmazt” stb) -FÁ)))>>>


49137. megh ->  <<<(((??? !!! Ezt lényegében mindannyian, naponta megéljük, erről szól minden kártyajátékban a súgó kibic „értéke”, „jelentősége”. Azaz a csalás nélküli kártyajátékban nem tudhatom a relatív viszonylagos információt, legfeljebb tippelhetek rá vagy kockázatot vállalhatok. A csalás lényege a kártyajátékban éppen a környezeti, a konjunkturális avagy a feltételes valószínűségeket befolyásoló információk egyoldalú, az ellenféltől elzárt megszerzése. Nemcsak a kártyajátékokban. -FÁ)))>>>


49138. megh ->  Az itt tárgyalt „körülmények” rendszere egy olyan információforrásként is felfogható, amelynek különböző állapotaitól egy másik információforrás állapotai függnek.


50139. megh ->  Ha független információforrásból származó hírek birtokában vagyunk, akkor az attól függő forrásból jövő hírek számunkra már kevesebb információmennyiséget szolgáltatnak.


54140. megh ->  II. Rendszerelemzés, rendszertervezés – 8. A rendszerelemzés eszközei


54141. megh ->  Az oksági kapcsolatot filozófiai kategóriaként tekintjük, mely olyan jelenségek szükségszerű összefüggéseinek megjelölésére szolgál, amelyeknél az egyik jelenség — az ok, kiváltja a másik jelenséget — az okozatot. <<<(((tehát pld a szabad akaratot nem tárgyalja – avagy amint ez a szöveg utal rá ha jól értem, a nyílt rendszer nem illeszthető be szigorú oksági rendbe? -FÁ)))>>>


54142. megh ->  Általában megkülönböztetünk teljes és sajátos okokat. A teljes okon valamennyi feltétel összességét értjük, amelyek mellett az okozat szükségszerűen bekövetkezik. A sajátos ok több feltétel összessége (nem valamennyi feltétel összessége), melynek megjelenése a többi szükséges feltétel jelenléte mellett ki is váltja az okozatot.


54143. megh ->  Rendszerelemzési munkánkban figyelemmel kell követnünk az ok által meghatározott okozat aktív szerepét, azaz az öt kiváltó okra való visszahatását.


55144. megh ->  A hatékonyságot mint egyetemes minőségi jellemzőt fogjuk fel, és ennek megfelelően használjuk itt is ezt a fogalmat.


55145. megh ->  A részek közötti kapcsolatok, viszonyok felfedésénél különös figyelmet kell fordítanunk a struktúra összefüggő voltára. Ez határozza meg részben a rendszer bonyolultsági fokát, részben pedig a rendszer szervezettségi fokát.


55146. megh ->  Anélkül, hogy valamilyen ezzel kapcsolatos egyezményes meghatározásra utalnánk, csupán a gráfokat illető hasonlóság folytán azt mondjuk, hogy ha egy rendszer bármely két része (két alrendszere) között kapcsolat létezik, ükkor az illető rendszer összefüggő struktúrával rendelkezik. <<<(((? -FÁ)))>>>


55147. megh ->  A) A minőségi összefüggések feltárásánál természetes módon mindenekelőtt  <<<(((lásd 8.1-et) -FÁ)))>>> ① az oksági kapcsolatok elemzéséhez folyamodunk.  <<<(((mely szerint a személy egyrészt nyílt rendszer, de ezen felül önálló döntésekre is képes, amivel az oksági láncból kikerül, mert befolyásolni tudja az oksági láncot a történésekben ….. !!! ??? -FÁ)))>>> ② A sokrétű összefüggések szintetizálására  <<<(((mesterségesen létrehoz; különböző elemekből összegez -FÁ)))>>> a többi módszer között eredményesnek, hatékonynak bizonyult a gráfok használata. ③ Az információk tisztaságának vizsgálatára alkalmas az információelemzés. ④ A folyamatok időrendjét is jelző, vázlatos ábrázolására sok esetben az egyszerű GANT grafikont használjuk, máskor a fennebb említett gráfokhoz folyamodunk, vagy folyamatábrákat készítünk.


55148. megh ->  B) A mennyiségi összefüggések meghatározásánál legnagyobb szerephez  <<<(((lásd 8.2-t) -FÁ)))>>> ① a halmazelmélet és ② a matematikai statisztika módszerei jutnak.  <<<(((ez érdekes, mert az axiomatika mentén másként rendeződnek a módszerek, a mennyiségi elemzés matematikájának ugyanúgy megvannak a halmazelméleti alapjai …………. de az okság nem egészen másik út, hiszen a valamiféle okság a matematikai érvelésben is érvényesül ………… illetőleg itt a létező, a tapasztalati világ okságáról lenne szó szemben a deduktív logikai oksággal? Vagy ezzel a különbséggel a szerző nem foglalkozott? Ebben az esetben az a kérdés, vezet-e nála az az elhanyagolás problémához. -FÁ)))>>>


55149. megh ->  8.1 A minőségi összefüggések vizsgálata – 8.1.1 Az oksági kapcsolatok


56150. megh ->  I. Ha valamely jelenség különböző feltételek közötti többszöri előfordulásának előzményei között mindig megtaláljuk ugyanazt az egy változatlan körülményt is, akkor az illető jelenség kiváltó oka ez a körülmény kell hogy legyen.


56151. megh ->  II. Ha valamely jelenség adott körülmények között előfordul, viszont ha az illető körülmények közül egy meghatározott körülmény hiányzik, és ekkor a jelenség előfordulása elmarad, akkor épp ez a körülmény tekinthető a jelenség okának vagy legalábbis egyik szükséges feltételének.


56152. megh ->  III. Ha bizonyos körülmény mellett egy adott jelenség két vagy több esetben bekövetkezik, de ha más esetben az adott körülmény mindig hiányzik, és a jelenség is elmarad, akkor ez a meghatározott körülmény az illető jelenség oka vagy legalábbis az illető jelenség okának egy' részét képezi. <<<(((nem feltételét? -FÁ)))>>>


56153. megh ->  IV. Ha valamely jelenség változása maga után vonja egy másik jelenség változását, akkor az első jelenség a második jelenség oka, vagy a második jelenség okának egy részét, illetve szükséges feltételének egy részét képezi.


57154. megh ->  V. Ha valamely jelenségből kivonjuk annak az ismert okok által előidézett részét, akkor a jelenség maradék része a megmaradt körülmények okozata kell hogy legyen.


57155. megh ->  8.1.2 Gráfokkal végzett morfológiai elemzések (morfológia – alaktan művészetben, biológiában, nyelvészetben)


57156. megh ->  A matematikai kislexikon szerint a gráf ρ egyetlen szimmetrikus és reflexív kétváltozós relációval ellátott (A, ρ) relációs struktúra.


57157. megh ->  Általában azt a diagramot, amely pontokból és a pontpárokat összekötő vonaldarabokból áll, gráfnak nevezzük.


57158. megh ->  Témakörünknek megfelelően az alábbi megfogalmazást is elfogadhatjuk: ① a gráfok a rendszerekben létező kapcsolatok leírására szolgáló modellek, ② amelyeket pontok által jelölt objektumok (objektum mint cél), tárgyak, személyek, rendszerállapotok halmazának és élek által jelölt kapcsolatok, időbeni összefüggések, cselekvések, folyamatok, tevékenységek halmazának egymáshoz rendeléséből nyerünk.  <<<(((A gráf itt tehát a rendszer egy leegyszerűsített vetülete. Hasonlóan lehet a gráfok bizonyos tulajdonságait halmazokkal szemléltetni, illetve a halmazok elemeit pontokként. Tehát nem az axiomatikus absztrakciós felépítkezés irányát használja fel (pont-halmaz-gráf-rendszer), hanem fordítva (rendszer-gráf-halmaz-pont) -FÁ)))>>>


58159. megh ->  A pontok halmazának elemeit a gráf szögpontjainak, csúcsainak vagy csomópontjainak, egyszerűbben a gráf pontjainak nevezzük.


58160. megh ->  A gráf pontjait összekötő egyenesek vagy meghatározatlan görbék a gráf éleit képezik.


58161. megh ->  Ha a gráf élének kezdőpontja és végpontja azonos, akkor az illető él hurokél. Ha viszont adott két pontját több él is összeköti, akkor többszörös élről beszélünk.


58162. megh ->  Ha a gráf valamely pontjához egyetlen élt sem rendeltünk, akkor ez a gráfnak egy elszigetelt pontja.


58163. megh ->  Az azonos szerkezetű gráfokat izomorf gráfoknak is nevezzük.


58164. megh ->  Ha egy gráf nem tartalmaz hurokéleket, illetve többszörös éleket, akkor egyszerű gráfnak nevezzük.


58165. megh ->  A Markov-féle lánc tárgyalásánál bemutatott példánkban megfigyelhettük, hogy olyan állapotváltozások is voltak, amelyeket meghatározott újabb állapotváltozások csak nulla valószínűséggel követhettek. Ebben az esetben ehhez a be nem következhető állapotot jelző ponthoz az előzőből nem vezetett él.


58166. megh ->  Ha egy egyszerű gráf bármely két különböző pontját él köti össze, akkor azt teljes gráfnak nevezzük.


58167. megh ->  A gráfban az egymáshoz illeszkedő élek sora utat alkot. Ha egy út esetében az első él kezdőpontja azonos az utolsó él végpontjával, akkor a gráfban egy kört nyerünk.


58168. megh ->  Ha az út, illetve a kör minden ponton csak egyszer halad át, elemi útról, illetve elemi körről beszélünk.


58169. megh ->  A gráf minden pontján áthaladó elemi utat, illetve elemi kört Hamilton-útnak, illetve Hamilton-körnek nevezzük.


58170. megh ->  Az út vagy a kör hosszán ez utat vagy a kört alkotó élek számát értjük.


59171. megh ->  Az egyszerű összefüggő gráfot, amely nem tartalmaz kört, fagráfnak nevezzük (7. ábra).


59172. megh ->  Ha egy gráf két élének nincs közös végpontja, akkor azok független éleket képeznek.


59173. megh ->  Ha egy gráfnak a pontjait olyan két csoportra oszthatjuk, hogy egyik csoport se tartalmazzon szomszédos pontokat, akkor ezt páros gráfnak nevezzük (8. ábra).


59174. megh ->  Ha a gráf éleit a kezdőponttól a végpont felé irányítjuk, akkor irányított gráfról beszélünk. Ennek megfelelően irányított útról, irányított körről, irányított Hamilton-útról, irányított Hamilton-körről, illetve irányított Euler-vonalakról tárgyalunk (9. ábra).


59175. megh ->  Ha a gráf bármely két pontja között létezik irányított út, akkor az illető gráfot erősen összefüggő gráfnak nevezzük.


59176. megh ->  A folyamat vizsgálatának első szakaszában azonosított tényezők kölcsönhatásairól, illetve a rendszerelemzés első szakaszában azonosított alrendszerek közötti összefüggésekről a további vizsgálódásokhoz is kielégítő vázlatos képet nyerünk, ha a tényezőket, illetve alrendszereket egy gráf szögpontjaival, a közöttük fennálló kölcsönhatásokat, összefüggéseket az illető gráf éleivel jelöljük. Az így nyert gráf tulajdonképpen az elemzett rendszer struktúrájának a modellje.


60177. megh ->   <<<((( Ha a rendszert gráfként ábrázoljuk, leegyszerűsítjük gráffá, akkor milyen jellemzőitől tekintünk el? ① időbeliség ② folyamatszerűség ③ a gráf éleinek és pontjainak különböző tulajdonságokkal való ellátása a rendszer jobb modellezése érdekében a gráfot az egyszerű matematikai gráfhoz képest absztrakcióban  plusz ismérvekkel látja el…. ④ …… ⑤ …..  -FÁ)))>>>


60178. megh ->  Valamely pont gráftól való távolságát az illető pontnak a gráf összes többi pontjától mért legrövidebb távolságaiból a leghosszabb adja meg. <<<(((? -FÁ)))>>>


60179. megh ->  A gráf sugara az összes pontoknak a gráftól való távolságai közül a legkisebb távolság.


60180. megh ->  A gráf átmérője az összes pontoknak a gráftól való távolságai közül a legnagyobb távolság.


60181. megh ->  Ilyen értelemben a gráf sugara arra utal, hogy a legrövidebb hatósugarú alrendszer hány alrendszer működésében érezteti hatását.  <<<(((? -FÁ)))>>>


60182. megh ->  A gráf átmérője a rendszerben fennálló leghosszabb hatás méretét adja meg. Arra utal, hogy a legnagyobb hatósugarú alrendszer vagy tényező hány alrendszeren át érezteti hatását. Ez a két jellemző az összefüggések intenzitását, méreteit határozza meg.


61183. megh ->  Az ilyen tulajdonsággal rendelkező alrendszerek a rendszert leíró gráf ceutrumpontjainak felelnek meg. Meghatározásukhoz tudnunk kell, hogy a gráf centruma a gráfnak azon pontja, melynek a gráftól való távolsága az összes pontok közül a legkisebb. <<<(((? -FÁ)))>>>


61184. megh ->  Hasonlóképpen léteznek olyan alrendszerek is, melyekből a kibocsájtott információk a leghosszabb utat teszik meg, míg a rendszer többi összetevőjéhez eljutnak. Ezek meghatározásához a rendszert jellemző gráf periferikus pontjait kell kiválasztanunk. A gráf periferikus pontjainak az összes szögpontok közül a legnagyobb a gráftól való távolsága.


61185. megh ->  <<<(((Miként jöhet szóba, hogy a személy a gráfban központi vagy perifériális helyzetű? -FÁ)))>>>


61186. megh ->  A gráfokban bizonyos műveleteket könnyebben végrehajthatunk, ha ezekhez pontjaik és éleik összefüggései alapján mátrixokat rendelünk. Többféle meggondolás alapján ugyanazon irányított vagy nem irányított gráfhoz többféle mátrixot is rendelhetünk. Tárgyaljunk ezek közül néhány gyakoribb esetet.


67187. megh ->  Eddigi feladatunknál a gráf két pontját összekötő élnek mindig egységnyi hosszat tulajdonítottunk. Ennek ellenére a legtöbb gyakorlati kérdésnél különböző hosszúságú élekkel köthetünk össze két pontot. Ha például az élhossz ① valamely tevékenység idejét jelzi, vagy ha ② valamely hatás intenzitását írja le, vagy esetleg ③ egy cselekvésre irányuló szándékból származó akaraterőre <<<(((Ebben az esetben a személy, aki biztosítja a rendszer nyíltságát is egyben csomópontnak tekintendő, tehát a rendszer vagy itt gráf részének, hiszen az ő akaraterejéről van szó (vagy máséról?) -FÁ)))>>> vonatkozik, vagy akár ④ az illető csomópont által jelzett állapot bekövetkezési valószínűségét jellemzi, - az élekhez egyaránt különböző hosszakat kell hozzárendelnünk.


69188. megh ->  A gyakorlatban sokkal bonyolultabb feladatokkal találkozunk, ahol segítségünkre lehet a számítógép, ha egy megfelelő algoritmust is sikerül kidolgoznunk.  <<<(((itt olyan alapvető helyzettel találjuk szembe magunkat, amelynek felismerését sok ismeretkörben szinte tiltják azonosítani. Tehát a számhasználat, a számolásban kialakult műveleti módok valóságtartalmát mindig az alkalmazónak kell eldöntenie, azt sosem lehet eleve adottnak venni. Más szóval bármikor, amikor egy deduktív, azaz idealisztikusan kidolgozott elvi módszert (amelyben a gyakorlati alkalmazás előtt a logikai összefüggés nem léphető át, nem írható fölül) a gyakorlatban alkalmazunk, tehát bevisszük egy tapasztalati, más néven induktív érvelésbe, számolásba, levezetésbe stb (ahol viszont a gyakorlati tényeket logikai alapon már nem lehet felülbírálni), akkor annak jogosultságát elvileg mindig az alkalmazó felelőssége eldönteni. Itt sosincsenek abszolút értelmezések, amikor a gyakorlati alkalmazásról van szó.  -FÁ)))>>>


71189. megh ->  A mennyiségi összefüggések vizsgálata


71190. megh ->  <<<(((A Kelvin által szorgalmazott számszerűsítés egyfajta speciális absztrakció, amely viszont elérhetővé tesz egyértelmű műveleteket. Tehát bizonyos absztrakciós eszközök (műveletek) könnyebb használhatósága érdekében lemond sok más sajátság tekintetbe vételéről. A legelső alma megszámolásnál ugyanez a sajátság már megvolt. -FÁ)))>>>


71191. megh ->  A rendszerben fennálló mennyiségi összefüggések statisztikai elemzésének főbb feladatai a következők: ① valamely mennyiségi jellemző térbeni eloszlásának megállapítása; ② valamely mennyiségi jellemző időbeni eloszlásának meghatározása; ③ a különböző mennyiségi jellemzők változásaiban jelentkező összefüggések meghatározása.


72192. megh ->  Legtöbb esetben nincs lehetőségünk a statisztikai sokaságok egyedeinek megszámlálására. Ilyenkor feladatunkat mintavétel alapján való becslésekkel oldjuk meg. Becsléseinknél a valószínűségszámítás több tételét is felhasználjuk.


109193. megh ->  Az idegen szavak szótára szerint a görög eredetű „heurisztika” szó értelme a feltalálás, a valamire való rájövés művészete, az elméleti kutatás logikai eljárásainak és módszerbeli szabályainak rendszere.


109194. megh ->  A heurisztika megoldásai általában a felhalmozott ismeretekből származó intuitív következtetések.


109195. megh ->  Selye János az intuícióról, amely a heurisztika elengedhetetlen eleme, többek között ezt mondja : „az a villanás, amely a tudatos gondolkodás és a képzelőerő között érintkezést teremt”.


109196. megh ->  A heurisztikus optimálási, programozási és hozzárendelési módszereket, eljárásokat és algoritmusokat általában a megközelítő jelzővel illetik. Ezek többnyire ugyanazon hipotézisekből indulnak ki, akárcsak az egzakt módszerek, a megoldás bizonyos fázisában egzakt módszerektől kölcsönzött részoptimálást is tartalmaznak, de ötletes logikus megoldásmódjuk által nyert eredményeik kizárólagosan a „legjobb” minősítésre nem tartanak igényt. Ennél fogva matematikai bizonyításra sem szorulnak, hisz eleve feltételként szerepel, hogy az eredmény csak megközelíti a matematikailag legjobbat, de nem azonos azzal. Ez a feltevés lehetővé teszi, hogy lemondjunk a legjobb megoldás érdekében történő igen hosszas számításokról, és gyakorlatilag megoldhatóvá tegyünk egy méretei miatt egzakt módszerekkel megoldhatatlan problémát.


109197. megh ->  Mindez azonban nem zárja ki annak a lehetőségét, hogy egy heurisztikus módszerrel nyert eredmény ne lehessen azonos az egzakt módszer eredményével. Egyes esetekben a megsejtett, csupán logikusnak tűnő megközelítő módszerről később kiderül, hogy tulajdonképpen a matematikailag bizonyítható legjobb eredményt szolgáltatja, t


109198. megh ->  Nem csodálkozhatunk tehát azon, hogy egy intuíció útján létrejövő megközelítő eljárást miért sorolnak a heurisztika, azaz „feltalálás” keretei közé.


111199. megh ->  Az itt felsorolt módszerekkel nyert eredmények ellenőrzésére, esetleg további, azaz végső javítására egzakt matematikai módszerek szolgálnak, ezek azonban nem tartoznak a megközelítő algoritmusok közé.


113200. megh ->  Adottnak tekintünk egy különböző termékekből álló rendelést. ① Mindegyik termék más-más technológiával is előállítható. ② A termékek előállításánál alkalmazott gépek kapacitásai határoltak. ③ Bármelyik terméket a több lehetséges technológia közül csupán egy, a megválasztott technológiával fogjuk előállítani. ④ Tehát bármelyik termékhez; társított technológiai variánsok egymást kölcsönösen kizárják. ⑤ Ugyanakkor bármelyik technológiai variáns több különböző gép használatát is előírja, ⑥ azaz bármelyik termék akármelyik technológiai variánsa több gép adott kapacitásából is részt igényel.


114201. megh ->  Az is elképzelhető, hogy valamelyik termék előállításánál olyan technológiai variánst alkalmaznak, ami kizárja annak a lehetőségét, hogy a rendelésben szereplő többi terméket is kivitelezhessék, mivel az felemészti valamelyik olyan gép kapacitását, amely a többi termék előállításánál, is szükséges volna. Hogy az ilyen szerencsétlen választást elkerülhessük, tűzzük ki feladatul a technológiai variánsok oly módon való megválasztását, hogy az adott gépi kapacitások mellett a lehető legtöbb terméket állítsuk elő a lehető legolcsóbban.


117202. megh ->  a háló tervezés


117203. megh ->  A Taylor és Gantt által kidolgozott, sávdiagramokon alapuló hagyományos folyamatprogramozási és tervezési módszerek több hiányossággal is rendelkeznek, amelyek az egyre bonyolultabb gazdasági feladatok megoldásánál tűnnek ki. Az egyes ütemtervek ① nem tudják figyelembe venni, és ② a leírásukra szolgáló ábrázolási eljárások nem képesek megfelelő módon ábrázolni a résztevékenységek egymástól függő vagy egymásra ható kapcsolatait, ③ nem mutatják ki kellőképpen a részhatáridők hatását a végső határidőre, ④ nem teszik lehetővé az optimáláshoz szükséges összes változatok könnyed áttekinthetőségét. Mindezeket a felsorolt hiányosságokat a hálós programozási módszerek feloldják. <<<(((tehát a hálódiagram komplexebb mint a Gantt diagram? Fordítva gondoltam, a Gantt diagramot egy időskálára vetített hálódiagramnak képzeltem. -FÁ)))>>>


118204. megh ->  A hálós tervezés általában ① a folyamat logikai tervezésére, ② az időtervezésre, ③ a költségtervezésre és ④ a kapacitás-tervezésre összpontosul.


118205. megh ->  A logikai tervezésnél, hogy a megszerkesztett hálódiagram valóban a folyamat hű modelljét nyújthassa, egy olyan ismérvnek kell érvényesülnie, mint például a technológiai kritérium, amelynek alapján a tevékenységeket rendszerezni lehet.


118206. megh ->  A hálódiagramnak mindig egy kezdőpontja és egy célpontja van, ezáltal összefüggő és véges. Mivel a technológiai sorrendet kötelező módon meg kell határoznunk, így a hálódiagram nem tartalmazhat hurokélt.


118207. megh ->  Az eseményeken keresztülhaladó azon út, amely a terv időbeni megvalósulásának feltételeit képező kritikus tevékenységeket egyesíti, az úgynevezett kritikus utat alkotja. E kritikus úton fekvő tevékenységek nem rendelkeznek időtartalékokkal, így bármelyik kritikus tevékenység időbeni elcsúszása a terv időbeni teljesítését veszélyezteti.


118208. megh ->  Ha valamely hálódiagramnak egy több szintű szakasza hálórendszerből származik, akkor az alsóbb szinten megjelenő egész háló egyetlen tevékenyégként jelenik meg a szóban forgó felső szint hálójában. Ez a tevékenység az összevont háló kiritikus útjának időtartamát fogja magával vinni a szóban forgó, felső szintű hálódiagramba.


119209. megh ->  PERT módszer


119210. megh ->  A PERT-módszer a véletlen által is befolyásolt folyamatok modellezésére alkalmas.


119211. megh ->  A PERT-hálódiagram eseménybeállítottságú, ennek megfelelően az eseményidők különböznek a tevékenységi időktől, mivel határidőket fejeznek ki.


120212. megh ->  A CPM módszer


121213. megh ->  Kombinált módszer


129214. megh ->  III. Rendszerszemléletű tervezés


129215. megh ->  Rendszerszemléletű gyártmánytervezés


131216. megh ->  Ha ez a termék maximális nyereséget biztosít a gyártónak, és kedvező vásárt nyújt a vásárlónak, akkor a tervező sikeres munkát végzett.


131217. megh ->  A tervező tehát nem csupán értékesítésre tervezi termékét, hanem a kivitelezőnek is, azaz nem csupán a termék használati és esztétikai értékét biztosítja, de ha implicit módon is, szerkezeti megoldásaiban a kivitelezési technológiát is meghatározza, ezáltal a költség alapelemeit is előirányozza.


134218. megh ->  Történeti visszatekintés


134219. megh ->  L. W. Crum Value engineering című könyvében azt írja, hogy a tények bizonyítéka szerint azok a termékek, amelyek tervezésénél nem alkalmazták az értékelemzéssel azonos, hatékony tervezési módszert, mintegy 25-től 75 százalékig terjedően költségigényesebbek, mint az illető termék fő funkciói.


134220. megh ->  Érdemes megjegyezni, hogy a szükségként megjelent „értékkeresési” elképzelések Harry Erlichertől származnak, majd Lawrence D. Miles 1947-ben  <<<(((70 éve -FÁ)))>>> rendszerezett eljárást dolgozott ki erre vonatkozóan, és szigorú formába öntött módszerét value analysis névvel illette. Az ötvenes évek közepén megint Harry Erlicher volt az, aki a tervezésben alkalmazta a már kidolgozott értékelemző módszert, és ilyen téren alkalmazva value engineeringnek nevezte. Ezek után a sikeres tervezés egyre több szerzőt foglalkoztatott. A kreativitás témakörétől kezdve a formatervezés problémáin át a tervezési folyamatok ésszerűsítéséig számos tanulmány taglalta a hatékony tervezés mozzanatainak és egészének kérdését, értékelések és döntések módszertani problémáit.


134221. megh ->  1974-ben Hansen átfogó jellegű tervezéstudomány létrehozását sürgette. Hubka 1976-ban megírta A tervezési folyamatok elméletét, 1980-ban A tervezés általános folyamatmodelljét. Schregenbergerrel közösen a már önállónak tekinthető tervezéstudomány eddigi eredményeinek rendszerbe foglalására vállalkozott. A szerteágazó cikkek és közlések állításait egy rendszerező mátrix segítségével osztályozták, fényt derítve ezáltal a tervezéstudományi ismeretek területén jelentkező hiányosságokra is, és ez egyben az új tudományág kutatásainak jövőre vonatkozó koordinátáit is meghatározza.


134222. megh ->  11.A rendszerszemléletű gyártástervezés főbb problémái


134223. megh ->  11.1 Az aggregátortól a rugalmas gyártórendszerig


136224. megh ->  a megközelítő módszerek, illetve a heurisztikus eljárások bizonyultak a legkedvezőbbnek. Amennyit elveszítünk a pontatlan megközelítés miatt, annál sokkal többet nyerünk a gyors feldolgozás folytán.


139225. megh ->  11.2 Technológiai tervezés


143226. megh ->  11.3 A gyártástervezés információkészletének szervezése


145227. megh ->  11.4 A sorba rendezés


147228. megh ->  11.5 A gyártástechnológiai és szervezési rendszerek sajátos interface problémái


149229. megh ->  12. Néhány szó a korszerű rendszerszervezés nélkülözhetetlen eszközéről, a számítógépről


149230. megh ->  Természetes, hogy az ember a számítógépet választotta rendszerszervezési alapeszközéül, és az is természetes, hogy épp a rendszerelmélet által fejlődött ez az eszköz olyan hatalmas léptekkel. Összes többi eszközeink a mechanikus zárt rendszer korlátái között maradtak, egyedül a számítógépet sikerült saját programjai által intelligenssé fejlesztenünk. <<<(((? Ez talán elhamarkodott kijelentés. Mit ért intelligens alatt? -FÁ)))>>>


150231. megh ->  12.1. Az ötlettől az ötödik generációig (történet)




� ISBN 973-35-0084-4, Dácia könyvkiadó


� A könyv szövegében emeltem ki (különítettem el) meghatározásokat, azaz definíciókat. Technikai okokból, a szövegszerkesztőből következően nem tudtam a saját, olvasói meghatározásaimat külön számozott listába tenni.


� adalékok az absztrakcióról, más néven elvonatkoztatásról mint fogalmi műveletről:


az absztrakció (elvonatkoztatás) és dedukció általánosan használt definíciója


Absztrakció: Elvonatkoztatás, a leglényegesebb tulajdonságok kiemelése és általánosítása. A lényegesnek a lényegtelentől való szétválasztása, elkülönítése. A közgazdaságtan általános tételeiből kiindulva keresi azok megvalósulását. Módszerei inkább deduktívak, mint induktívak.


Dedukció: Levezetés, következtetés az általánosból az egyesre, az egészből a részekre.  <<<(((ez a meghatározás nem tartalmazza a deduktív axiomatikában fontos megfogalmazást, miszerint deduktív jellegű alatt értendő az idealisztikus, lényegi, máshonnan le nem vezethető, kísérletileg nem ellenőrizhető, ha úgy tetszik önkényesen választott vagy matematikai jellegű alapelv, alapfogalom, alaptétel. ………..  Ez a  ma már hiányosnak tűnő meghatározás a dedukcióról, deduktívről megkeverheti gondolkodásunkat a deduktív és induktív axiomatika közti fontos különbségtételről, amely szerint egyrészt a deduktív axiomatikában az idealisztikus, matematikai jellegű alapfeltevésekből indul ki a következtetési lánc, amivel szemben a tényekre hivatkozás értelmezhetetlen, másrészt az induktív axiomatikában a hangsúly a konkrét, egyes tapasztalat, a tapasztalható alapul vételén, megkerülhetetlenségén van. Csiha Csaba könyve nem foglalkozik ezzel a problémával, de a számomra fontos probléma érintőlegesen jelen van könyvében.  -FÁ)))>>> 


a skolasztika az induktív és deduktív absztrakcióról (Walter Brugger: Filozófiai lexikon)


Absztrakció. Szó szerinti értelemben az absztrakció „kivonást” jelent; egy tartalomrész kivonását valamely egészből. A filozófiai szóhasználatban csak a gondolati elvonatkoztatást nevezzük absztrakciónak, éspedig nem egy konkrét, valóságosan elválasztható rész elvonatkoztatását egy egésztől (például az ágat a fától), hanem egy önálló, külön létezésre képtelen ( absztrakt) jegynek vagy „mozzanatnak” (például az alaknak) az elvonatkoztatását egy  konkrét, a  tapasztalatban adott egésztől. Az absztrakció eredménye egy fogalom. Megkülönböztetjük a jegyet, amelyet absztrahálunk (vagyis gondolatilag önmagában megragadunk), és a megmaradó részt, amelytől elvonatkoztatunk, vagyis amelyet az elvonatkoztatott fogalomban elhagyunk. Absztrakción a pszichológiában (1) csak egy nem önálló jegynek egy adott szemléleti alakzatból való ilyen gondolati kiemelését értjük. Ez a kiemelés feltételezi, a figyelemnek a szóban forgó jegyre való irányulását. Ha az absztrakció ennél nem nyújtana többet, akkor csupán a tartalom csökkentését jelentené, és igaza lenne az empirizmusnak. 


Ezzel szemben az ARISZTOTELÉSZ által körvonalazott és a skolasztikában különbözőképpen továbbfejlesztett absztrakciós elmélet a maga klasszikus formájában azt tanítja, hogy az absztrakció esetében 


a tartalom tagadhatatlan csökkenését az elért mélység több mint ellensúlyozza: 


az absztrakció által valamiképpen a lényeget, jobban mondva a tárgyban valami lényegeset ragadunk meg.


�


 <<<(((Eddig az idézet Brugger Absztrakció szócikkéből. Ami szoros összhangban van az arisztoteleszi kategóriák felosztásával atekintetben, hogy a szubsztancia kifejezi a lényeget, de megfogalmazása emberi feladat, azt a tapasztalatból közvetlen nem lehet megismerni. Az absztrakció itt egyértelműen szubsztanciális kategóriaként szerepel, ha az arisztoteleszi meghatározást használjuk. Ellentétben az akcidensekkel, amelyek közvetlenül (szinte mechanikusan) megtapasztalhatóak, de a lényeget nem határozzák meg. A történelem utóbbi két és félezer éve alatt egyfajta fogalmi evolúcióként, rétegződésként ezekre az alapokra építkezve alakult ki a deduktív és induktív axiomatika, amelyet az utóbbi másfél évszázad tudományában hatékonyan használtak fel és fejlesztettek egyre magasabb szintre – egyfajta rendszerelméletet érvényesítve a fogalmak rendszerezésében. -FÁ)))>>> 


� <<<(((Szakdolgozatomban is szereplő ehhez fűzött további megjegyzésem: Folytatva az információ mennyiségi számszerűsítésének kérdését:


Ha az Aj esemény már bekövetkezett, és erről tudunk is, akkor ezután már�csakis "0" lehet, azaz


ettől kezdve�, amire hivatkoztam a becslés-esemény-értékelés okfejtésben. Értéke az ebben a lábjegyzetben szereplő számítási módszerrel "0" és "∞" közé eshet.


A jelölések kissé következetlenek a fenti levezetésben (mechanikusan követtem a meghivatkozott szöveget),


�


Továbbá ez a hivatkozott algoritmus nem arra van kiélezve, ami érvelésemnek tárgya, tehát a becslés-esemény egyszeri értékelésre, hanem egy értesülés (értékelés) folyamatra, amelyben érkeznek a mindig újabb� értékek. Magyarán ez egy rögzített cél-értékekhez igazodó folyamatos szabályozáshoz szükséges formula.  -FÁ)))>>> 


� Entrópia informatikai értelmezése (wikipedia)


A kommunikációs kapcsolatban a hírforrás mint sztochasztikus (véletlenszerű) kibernetikai rendszer működik. Állapotait véletlenszerűen veszi fel, s az eseményekről tudósító híreket véletlenszerűen sugározza (küldi).  <<<(((itt is keverednek a dolgok, hiszen csak a hírtovábbító eszközök működésének elemzésére alkalmas „zárt rendszerekben”! -FÁ)))>>> 


A forrás hírkészlete: H = { h1, h2, h3, … } és a rendszer állapothalmaza (l. fent: S={x1, x2, x3, ….}) között természetes az egy-egy értelmű megfeleltetés, ami ezért a hírkészlet és az állapot-valószínűségek P = { p1, p2, p3, … } között is fennáll. A forrás egy hírének az entrópiája: η(hi) = − pi × log2 pi 


A rendszer entrópiája ezek összegezésével adódik: H(S) = − ∑ pi log2 pi


Az entrópia lehetséges értékei


A rendszer entrópiája a következő értékeket veheti fel: 0 ≤ H(S) ≤ log2 n, ahol n a lehetséges hírek darabszámát jelenti.


Az entrópia akkor a legkisebb (0), ha a hírforrás biztosan mindig ugyanazt a hírt sugározza: ekkor a pi valószínűségek egyike 1 (amelyiket sugározza), a többié 0, és így az összeg is nulla, mivel azok a tagok 0-val egyenlőek, amelyikben pi = 0 (az egyik tényező), az egyetlen maradék tagban (ahol pi = 1) pedig a log2 pi tényező nulla. Ekkor a bizonytalanságunk nulla, vagyis teljesen biztosak lehetünk benne, hogy az adott hír fog érkezni.


Az entrópia akkor a legnagyobb (log2 n), ha az összes hír valószínűsége egyenlő (pi = log2 1/n). Ekkor a bizonytalanságunk a legnagyobb, hiszen bármelyik hír ugyanakkora valószínűséggel érkezhet.


A forrás-entrópia  <<<(((? -FÁ)))>>> a híreinek átlagos hírértéke. A fizikai entrópia formulájához való hasonlóság nyomán "keresztelte el" Shannon.
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