FOGALMAK ES MODSZEREK

Kiss ISTVAN

Az altalanos rendszerelméletrdl

De nem koénnyd mondaniva-
lénknak a kézlése és kifejtése,
mert az Gjat is a régi analdgid-
jara fogjék fel. ( Francis Bacon:
Novum Organum)

A tanulmany célja a rendszerelméleti alapok bemutatdsa, amely azért
kiilonésen fontos, mert az alapok ismerete nélkiil nem érthetjiik meg, miért
kaphat egy ma még kellGen ki nem dolgozott — és f6leg verbalis — koncepcié
olyan stlyt a modern tudoményokban, mint a rendszerelmélet kap, vagy miért
probalnak szamos problémdt Gj szemléletméddal — a rendszerszemlélettel —
megoldani a kiilonboz6 tudomanyteriileteken a biolégiatol a mérnoki tudomé-
nyokon keresztiil a kozgazdasdgtudomanyig. Ezért a tanulmdnyban kiilons-
sen a rendszerelmélet kialakulasa tudomanytorténeti hatterét és a |, rendszer”
kifejezés koré kapesolodé fogalmi rendszerek viszonydt kell megvildgitani.

1. A tudomanytérténeti hattér

Barmelyik tudomanydg végsé kérdései lényegében a filozéfidhoz vezetnek
és ez kiillonosképpen igaz, ha a torténeti gyokereket, az indit6 alapgondolatokat
keressiik. A filozofiatorténet tanulményozisa alapjan barki meggyGzidhet
arrdl, hogy példaul a gorog filozofia virdgkordban a matematika is a filoz6fia-
hoz, a ,,bolcsesség szeretetéhez” tartozott. Nem megleps tehat, ha az altalanos
rendszerelmélet torténeti gyokereinek keresésében is a filozédfiatorténet ad
atmutatést. Megdllapithatjuk ennek alapjan, hogy mér a gordg filozofusok
koraban lényegében két tipusi gondolkod4si médot kidolgozd iranyzatot
kiilonboztethetiink meg.

Az egyik filozéfiai irdnyzat ragaszkodik ahhoz, hogy a gondolkodd az egy-
szer(i részeken kezdje, ismerje és értse meg azokat alaposan, majd kezdje a
részeket osszeilleszteni, s ez végiil az egész szerkezetté teljesedik ki. Ezt a
holeseleti felfogist a szerénység és szorgalom jellemzi: az embernek igen
keményen kell dolgoznia a részek megismerésén, miel6tt bonyolultabb és jarat-
lanabb utakra merészkednék. Az egészril valo szélas jogat esak akkor érdemli
ki fgy az ember, ha kell§ gyakorlatot szerzett a részteriiletekben.

Az ellentétes filozéfiai irdnyzat viszont azt tanitja, hogy az egész koncepcié-
jabdl kell kiindulnunk, kiilonben soha nem ismerhetjiik fel a részeket és igy
nem is tokéletesithetjiikk azokat. E filozéfia jellemzd vondsa a merészség és
alkotékészség, valamint a hosszi elmélkedés és vita. Itt a cselekvés jogat kell
kiérdemelni, vagyis a részekben vald valtoztatds eldtt az altalanos és végss célt
kell meghatarozni és ennek szempontjahdél kell a részeket mérlegelni és a csele-
kedeteket megvilasztani.

Mindkét gondolkod4si irdnyzatnak mindmdig megvannak a maga kovet-
kezetes hivei, azonban ag iranyzatok kozotti vitdnak az Gjkori természettudo-
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many kialakuldsaig lényegében csak teoretikus jelentésége volt és a probléma
nem lépett ki a kiilonféle Filozofiai iskolik Osszecsapasanak kiizdGterébdl.

A ter mcszcttudom(mv, amely a XVII. szdzad kozepéig természet-filozofia
néven a filozofia etrylk doaként szer epelt, a XVIII. szizad kozepétsl onallosul
¢és megkezdi sajat és rohamos fejlédését. A rész- és egész problémakorének eddig
csak teoretikus érdekességli vitajat az tjkori természettudomany gyakorlati
jelentGségii eredményei a részekbdl kiindul6 koncepeid javara billentik. Az Gj-
kori természettudoméany ugyanis éppen a részek vizsgalatiban éri el legfénye-
sebb eredményeit. Nemesak az a jellemzs, hogy szerves osszefiiggs egészet
alkoto empirikus vildghol mesterséges elvonatkoztatéssal kihasitanak egy-egy
szeletet, hanem az is, hogy ezeket a szeleteket kiillonbozG szempontol: szerint
(és a sze mp()nt()l\n.ll\ megfelels madszerekkel) vizsgaljak. A tuddsanyag
rohamosan né és egy ember szamara rovidesen mar lehetetlenné valik a hatal-
mas szellemi tuddsanyag meglrzése és fejlesztése. A X1X. szdzad kozepe tdjan
ekkor kezdenek 1étrejonni a kiilonféle szakositott természettudomdanyi tarsasa-
gok ¢s egyetemi tanszékelk. A specializalédisnak nevezhets | osztédas™ tovabhb
folytatodik ¢s tgy tiinik, hogy a részekbdl kiindulé gondolkoddsi irdnyzat
folényét a ténylegesen elért eredmények vitathatatlanul bizonyitjak.

Minden egyes speciilis M‘ll\tml()m.uw megalkotta a maga tobbé-kevéshé
megfelels elméletét (esetleg elméleteit). A specializalt szakteriileteken beliil
is fennmaradt ugyanis az igény az dltalinos vondsok megragadasira és meg-
fogalmazasira. Kz pedig lon\/(-mt tekintve a sajatos (partikularis) vondsok
tllls(l(f()\ elétérbe keriilésével szemben hatott. Az adatok és tények kozott
szitkségképpen Osszefiiggéseket és lényegi hasonlosdgokat kellett keresni, mert
e nélkiil nem lehetett megérteni o vizsgdlt jelenséecket. Masrészt az is igaz,
hogy az elméletek adatokat és tényeket igényeltek, amelyekre felépiilhettek.
A rész és eglsz ellentéte tehdt agy latszott, hogy kielégitGen megoldddik o
szakteriileti hatarokon beliil.

A specializdlodas fokozédisa, az adatok szaméanak rohamos novekedése, a
specidlis teriileteken beliili elméletek fejlGdése azonban j problémdkat is
jelentett. Mindegyik specializalt szakteriilet kil'(‘]los'ytctlo ugyanis a maga saji-
tos nyelvét és a szakteriiletek kozotti kommunikécié egyre nehe z6bbé Vi Alt,
ahogy az dltalinos rendszerelmélet egyik neves képviselGje Boulding professzor
talaloan fejezi ki:

A tudomany mifivelSi kozott egyre nehezebb a kommunikacio és a tudo-

miny elszigetelt szubkultirakra hasadozott, amelyeket csak vékony kom-

munikacids szalak flznek Ossze ... A specializaciéo folyaman maguk az
informaciot felvevs receptorok is specializilodtak. Ezért a fizikusok esak
fizikusokkal beszélnek, a kozgazddiszok csak kozgazdaszolkkal, ... a mag-
fizikusok csak magfizikusokkal és az dkonometrikusok esak dlonometriku-
sokkal ... Minél inkabb alapesoportokra bomlik a tudomény ¢s mindl
kevéshé loh(,tsmr('x a szakagak kozotti kommunikdcio, anndl inkdbb megnd
az a veszély, lmg.\ a relevins kommunikacio hidnya miatt lelassul a tudds

().k;wcfojl(i(l(-s‘e sl

Tényként dllapithatjuk meg, hogy az utébbi 100 évben egyre folytatodott a
_)olen\(-uel\ tanulmanyozis uml\ egyre szakositottabb teriiletekre valo felosztasa
avégett, hogy a mélységi haladist fenn lehessen tartani. Kzzel egyiittjartak a
fenti hatranyok is, s mintegy ennek l\ompcn/(nl.wlht mar a X1X. szdzad har-
madik ncu\e(lvben elindul egy, az integracié ir anyaba mozgd fejlodés, amit
le_(_rt(\lal()hl),m inte I(llh/,(l[)]llldllh (tlulnm(mv]m/l) fO]lndcsneL nevezhetnénk.
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gy jott létre a fizikai-kémia, a XX. szdazad méasodik negyedében a szocidl-
pszicholdgia, és a fizikai és biol6giai tudomédnyok korében az 6tvozott tudomad-
nyok elég hosszi sora: biofizika, biokémia, asztrofizika sth., ma méar csupa
kész, elismert tudomanyszak.

Az utébbi két-hdrom évtizedben figyelemremélté fejlédés ment véghe az
,interdiszciplindk” korében. Az ajabb interdiszeiplindk ugyanis méar nem két,
hanem szdmos kiillonbozé tuddsteriilet atesoportositésa, és a kozos vondsok
otvozete révén jottek létre. Igy a kibernetika példdul a villamosmérniki
tudomanyokbdl, a neurofiziologiabol, a fizikabdl, a biolégidbdl, sét bizonyos
mértékig még a gazdasigtanbdl is szarmazik. A szervezéselmélet a kozgazda-
sagtanbol, a szociolbgiabdl, a miiszaki tudomanyokbol és a fiziolégiabdl ered, s
a vezetéstudomdany (management science) szintén tobb tudomdnyszak terméke.

Az eddig kozolt attekintéshdlt két 1ényeges vondst emelhetiink ki. Az egyik
az, hogy kétséget kizaréan megédllapithatd: e specializdcid kizdrdlagossiga
megszitnt és egyre hatirozottabban bontakozik ki a kiilonboz6 tudoméanyagak-
kat 1j, atfogobb tudomanyokkd integrald irdnyzat. Azt is mondhatjuk tehat,
hogy a rész és egész tudoméanyelméleti ellentétében a ,,rész”-koncepcid (speci-
alizicio) atmeneti talsulya utdn magasabbrendi szintézisben 4ll helyre az
egyensuly. Az integralé egész” felé forduld figyelem nem esupén a filozéfiai
érdeklddés kovetkezménye, hanem a technikai fejlédéssel jaré bonyolult
problémak sziikségszerli — s6t kényszerité — velejardja.

A miésik lényeges kovetkeztetés, hogy ha a kiilonbozé tudoméanydgakban
fellelheté kozos vondsok alapjin j integralé tudomdnyokat lehet létrehozni
és az integrdlodds trendje azt mutatja, hogy ezek az ij tudomdnyok egyre
tobb tudominyig kozos vondsaibol 6tvizddnek, akkor jogosan meriil fel a
kérdés, lehetséges-e olyan 4tfogé integrdlé tudomdny, amelyik wvalamennyi
tudomanyagat magdban foglalja.

2. A rendszerelmélet megjelenése és terjedése

Més megfogalmazasban problémank o kovetkezdképpen hangzik: meg-
alkothaté-e egy olyan altalanos elmélet, amelyik a tobbi specidlis elmélet
alapjaul szolgolhat; attorve a szakteriileti hatdrokat s ilymdédon elsegitve
vilagunk mélyebh megértését ? A probléma ilven mddon valé fogalmazisat az
indokolja, hogy az egyes specidlis szakteriiletek sajat elmélettel rendelkeznelk és
minden elmélet jellemzije a kozos vondsok megragaddsa. A specidlis szakelmé-
letek a szakteriileteken beliili kozos vondsokat fogalmazzdk meg, az emlitett
integralé elméletek (példaul a kibernetika) méar t6bb specidlis elmélet kozos
elméleteként jelennek meg, s végiil széjatékkal — az elméletek elméletének
nevezhetnénk. Ezt az utobbi, teljesen dtfogé elméletet nevezziik dltaldnos
rendszerelméletnel:.

A rendszerelmélet kifejezést abban az értelemben, ahogyan azt ma is
haszndljuk, 1945-ben a magyar szarmazasi biolégus, Ludwig von Bertalan{fy
hasznélta elészor. Kzt kivették 1949, 1950, 1951-ben Bertalanffy azon publi-
kécioi, amelyeket ma mint a rendszerelmélet alapmunkait kezeliink.

A tudomdny fejlsdésével foglalkozé egyik amerikai szovetsée keretéhen

! A.z MTA Hiraddstechnikai Bizottsdgdnak Rendszerelméleti Albizottsiga keretében
megvitatott tanulmdny alapjsén. Roviditve megjelent: [2].



290 KISS ISTVAN

1954-ben alakult meg az Altaldnos Rendszerkutaté Tdrsasig. Alapité tagjai
Bertalanffy, Rapoport és Boulding.

1956-t61 évenként megjelenik a Tarsasig évkonyve, amely az Altaldnos
rendszerek cimet viseli. [3]. Ugyanebben az évben jelenik meg az amerikai
vezetéstudomany folyéirataban Boulding azéta vilaghir(ivé valt tanulmanya
a rendszerelméletrsl, amely A4 tudomdny csontviza alcimet viseli [1]. Kzt
kévetéen rohamosan novekszik a rendszerelmélettel és alkalmazasi problémai-
ral foglalkozd publikaciok szama. 1956-ban jelenik meg az elsé rendszertechni-
kéval foglalkozé altalanos érvényf, a rendszertechnikit modszertani jelleggel
targyalé konyv, 1957-ben az opericidkutatiasban alapirodalomnak szamito
szerzOi harmas konyve [4], [5].

1960-t6l rohamos gyarapodiasnak indul mind az elméleti mind o mddszertani
irodalom. Ebben az évben jelenik meg a Szovjetuniéban a Voproszii Filozofii-
ben az els6 orosznyelvii cikk a rendszerek kutatdasardl. [6]

1961-ben megalakult a CIT-ben® a Ford Alapitviny tamogatisival a Rend-
szerkutato Kozpont, majd ugyanebben az évben a Kozpont megrendezi az elsé
rendszerszimpoziumat. [7] Kzt kovetik a tovdbbi szimpdéziumok [8,], [9].
Gyarapodnak a rendszerelméleti, rendszertechnikai és opericiokutatasi kon-
ferenciak. 1966-ban az amerikai villamosmérnokok intézete (IKEE) rendszer-
tudoméanyi és kibernetikai csoportot hoz létre, amely a szokasnak megfelelGen
kozleményeiben tajékoztatja olvasoit a tudomdnyteriileten elért Gj eredmé-
nyekrél. Ktt6l az évtdl megjelenik rendszeresen a Transactions on Systems
Seience and Cybernetics. 1967-ben Amerikaban kiilon foly6irat indul a mate-
matikai rendszerelméletrsl [10].

1969-ben szamos orosznyelvii publikdcié utan megjelenik az elsé orosznyelvi
évkonyv: Rendszerkutatds cimen [11]. Ugyanebben az évben Rendszerelmélet
cimen magyar nyelven is megjelent az elsé tanulmany-gyiijtemény.

1969-ben alakul meg a Neumann Janos Szamitogéptudomanyi Tarsasagon
beliil a rendszerelméleti munkabizottsdg, amely a Rendszerelmélet cimii vilo-
gatds megjelenése utan feladatdul tiizi ki egy rendszerelmdéleti ankét megszer-
vezését. 1970-ben o KGNT dllamok tudoméanyos kutatdsainak koordindcioja
kapesan felmeriil egy rendszerek kutatisaval foglalkozé moszkvai kutatdinté-
zet létrehozasinak gondolata is. Ugyanebben az évben még a hagvomanyosan
ovatosnak tartott angolok is meginditjak Rendszertudomdiny ¢és  Rendszer-
technike cimi folyoiratukat [12].

Mint az adatokbdl is kideriil, a szocialista orszigokban o 60-as évek elején
indul el a rendszerkutatis és a 60-as évek végére érik meg a gondolat olyan
mértékig, hogy annak egyrészt rendszeres publikdcios formdji megjelenése,
mésrészt egy kozos kutatointézet gondolatinak felvetése jelentkezik. Az emli-
tett folyamat magyar vonatkozasi egyenes kovetkezménye a rendszerelmélet-
rél tartott kétnapos ankét [13], ami azonban remélhetSleg a magyarorszigi
fejlédésnek csak a kezdetét jelzi.

A tények idGrendi dttekintése utdn néhany fontosabb gondolatot szeretnék
kiemelni. Elszor taldn arrdl, hogy mi tette sziitkségess 1954-ben az elsé Rend-
szerkutatd Tdrsasdg létrehozasat [14].

A tudoményok sokszor hivatkozott részekrebomlisanak kompenzildsa
mellett milyen motivalé tényezik hatottak még a rendszerek dltaldnos elmé-
letének megfogalmazasara ?

* Case Institute of Technology, Cleveland, Ohio.
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1. Szdmos teriileten tarthatatlannak bizonyult a 40-es években uralkodd
elv, amely a fizikai torvényekre vald visszavezetésben latta egv-egy jelenség
magyarazatanak tudoméanyos voltat. Sem a biolégia, sem a tarsadalomtudo-
manyok fejl6dését nem segitette ez a szemlélet, tehat a fizikai jellegli torvé-
nyek mellett Gj torvényekre, (j tudoméanyos elméletekre volt sziikség, ame-
lyek a fizika szigorusaga nélkiil, de tudoményos igénnyel, vagy a fizika
egzaktsaganak megfelelé médon, de mas fogalmi é¢ formadlis kifejezd eszko-
zokkel frjak le és kezelik a szervezeti rendszerek problémait.

2. A klasszikus tudoméanyok figyelmen kiviil hagytak szdmos fontos fogalmat,

jelenséget. Analitikus maddszeriikkbdl eredéen keriilték a bonyolult problé-

mak, mint pl. szervezet, célkeresG viselkedés sth. targyalasit. Ezeket a

tudomanyos gondolkodas korébe be kellett vonni.

3. A klasszikus tudomanyok linedris és kétvaltozdos problémakkal foglalkoznak:
egy ok egy okozat, esetleg néhany valtozo linedris leirasa. A fizika megoldotta
a két test problémat de csak kozelitd a soktest probléma megoldasa. A szer-
vezetekkel kapesolatos problémélk sokvéltozdsak. A determinisztikus hely-
zettel szemben megprobaltak leirni a szervezetlen komplexumokat is.
A matematikai statisztikaval értek is el bizonvos eredményeket, pl. az
informacio-elméletben. A szervezett komplexumok — rendszerek — azonban
tovabbi, Gj eszkozoket igényelnek.

. Az eddig elmondottak is egyértelmtien indokoljak egy olyan aj fogalmi
modell bevezetését, amelynek segitségével a bioldgiai, tarsadalmi és maés
viselkedést. mutatdé bonyolult egyiittesek (szervezetek, rendszerek) kezel-
hetdk, vizsgalhatok.

5. Az igy levezetett modellnek az eddigiekkel teljes Osszhangban egyetlen
tudomanyaghoz sem szabad ragadnia: interdiszeiplinarisnak (tudomdny-
agkozinek) kell lennie azért, hogy a legkiilonbozdbb tudomanyteriileteken is
hasznosithato legyen.

Osszefoglalva: 4j tudomdnyos kategoriikat kell bevezetni és megfeleld meg-
hatarozasokkal hasznalatukat pontossa tenni, és az interdiszciplinris jellegnek
megfelelGen j modelleket kell kidolgozni.

A Bertalanffy dltal is megfogalmazott motivalé tényezdk egyértelmiien
bizonyitjak, hogy a rendszerelmélet Gj eredményeket elsGsorban a szervezeti
problémékkal kapesolatban érhet el.

Az 1954-ben alakult Rendszerkutaté Tdrsasdg a kovetkezd négy {6 feladatot
tlizte ki maga elé:

1. kiilonboz6  tudoméanyteriiletek fogalmi, torvény és modell analdgidinak
feltardsa: egyik teriiletrél a masikra torténd atvitelének elGsegitése.

2. Adekvat elméleti modellek fejlédésének serkentése olyan teriileteken, ahol
ma még hidnyoznak ilyenek.

3. Kiilonbozé tudoményteriileteken végzett szellemi erdfeszitések duplikila-
sdnak minimalizdlasa, amelynek fontossigira mar Wiener is felhivta a

—

figyelmet.

4. A tudoményok egységének elGsegitése a specialistak kozotti kommunikacio
javitdsa révén.

Bertalamffy alaptanulmanya [15] megtalilhaté a mar sokat hivatkozott
Rendszerelmélet cimfii valogatésban. Tanulménydnak csak néhany fGbb gondo-
latat idézem, amelyek egyben egy igen termékeny vita elinditoi is voltak és
meginditottak egy hosszas tisztuldsi folyamatot.

Az 4ltaldnos rendszerelméletnek tehit valamennyi rendszerben fellelhetd
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kozos vonasokbdl kell elméletet alkotnia, mas meglogalmazasban kifejezhet-
nénk tgy is, hogy az altaldnos rendszerek elméletének kell lennie. Az dltaldnos
rendszerelmélettel szemben tamaszthatd alapvets kovetelményelet pontosab-
ban is megfogalmazhatjuk:

a) Az Altaldnos rendszerelméletnek elég dltalinosnak kell lennie ahhoz,
hogy magéba foglalja a mar meglevé specidlis (elsGsorban miiszaki-mate-
matikai jelleg(i) rendszerelméleteket. Knnek a kovetelménynek kielégitése
magasfokti absztrakeiot igényel. Ismeretes azonban, hogy minél magasabb
fokt az absztrakeid, anndl kevesebb a konkrét tartalma: az dltalinossagért
mindig fel kell didoznunk valamennyi tartalmat, és az az allitds, ami
gyakorlatilag mindenre érvényes lebet, szinte seimmi. Az altalanos rend-
szerelmélet feladata tehdt, hogy megtalilja az absztrakeid kello szintjit,
azaz fogalmainal igen széles korben kell allalmazhatonak lenni, az dltalul
nyerhets Lovetkeztetéselnel: viszont elegendd tajékoztatissal kell szolgdalniok
ahhoz, hogy a specidalis rendszerelrol is hasznos ismereteket szerezziink.

h) Az dltalinos rendszerelméletnek tudomdnyos elméletnek kell lenni abban
az értelemben, hogy fogalmait és miiszavait egyértelmiien és pontosan kell
definidlnia. -Az altalinos rendszerelmélet nem haszndlhat homéalyos ér-
telmi, elmosodo koltGi analdgidkat. Alapjainak elég szilirdaknak kell
lenniok ahhoz, hogy kivvetkeztetdsei a valos rendszerekre gyakorlatilag is
értelmezhetdk legyenek.

A kovetelményeket maradéktalanul  kielégitd altalinos rendszerelmélet
jelenleg még nines, a kutatdasok azonban viligszerte jelentds szellemi és anyagi
raforditasokkal és egyre biztatobb eredményekkel folynak. Helyénvald, hogy
megjegvezziik: a késGbbiekben sem eshetiink abba a tévedésbe, hogy a rend-
szerelmélettel a természet minden jelensége hianytalanul megmagyarazhato,
de annyi mar most is bizonyosnak veheté — és ez nem kevés —, hogy rendkiviil
termdékeny ¢s hasznos, optimista reményekre valoban feljogosito elmélet szii-
letik.

A rendszerelmélet jelentGséuét sokun terminologiai jellegiinel tekintik, és az
altalinos rendszerelmdélet keretéhben kifejlesztett modelleket biol6giai, szocio-
l6giai, szocidlpszichologiai, pszichologiai és szervezetelméleti problémdk is-
mertetéséhez s értelmezéséhez alkalmazzik. A rendszerelmélet terminoldgiai
jelentdséecét hangsilyozok csak annyit ismernek el, hogy a rendszerelmélet
leiré kifejezésmodja alapot teremt materidlisan kiillonhoza jellegli rendszerek
Osszehasonlitasdhoz és ilyen forman a probléma-szerkezetekben az izomorfiik
meghatirozasihoz az elsé kiindulisi pontot adhatjik.

Vannak olyan vélemények is, hogy az dltalinos rendszerelmélet o verbalis
foralmi rendszerek terminologikus Altalanositdsa s egységesitése mellett
betilt eqy hewrisztikus funkeiot is aziltal, hogy az dltalinositott elméletek olyan
rendszerek vagy modelljeik értelmezéséhez is felhasznalhatok, amelyek struk-
tardi és funkeidi formdlisan izomorfak. A rendszerelmélet sokoldal felhaszna-
ldsi lehetGséueit vizsgalva elemezték a rendszerelmélet és szervezetelmélet
kapesolatdt is [16]. A két elmélet formalizalt fogalmai kozott visszaforditha-
téan egyértelmi kapesolat dll fenn, vagyis ha az elméletek fogalmai reflexiv,
szimmetrikus és tranzitiv kapesolatban dllnak, Ggy mindkét elmélet azonos
logikai szerkezetet mutat. A két elmélet kozott formalis izomorfizmus van és
igy az elméletek mindecyvike a masik modelljeként alternative megjelenithetd.
Ez a folyamat a rendszerelmélet alapjan 4llo szervezetelmélet esetében a ko-
vetkezk szerint szemléltethetd:
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Ha példaul létezik egy 7'y biolégiai alkalmazkoddsi elmélet, egy 7', szociols-
giai alkalmazkodasi elmélet, valamint egy megfelel pszicholdgiai 7'y elmélet,
ugy ezek az elméletek — amennyiben formélis szerkezetiik izomorf — az 4lta-
lanos rendszerelmélet keretében egy probléma-specifikus, altaldnos 7', alkal-
mazkoddsi elméletté foglalhatok ossze. Ha pl. egy iizemi szervezet esetén egy
alkalmazkodés-jellegli jelenség rendszerelméleti terminolégidval lefrva for-
malis szerkezet-izomorfidt mutat a rendszerelméletileg dltalanositott 7', el-
mélettel (modellel) akkor 7', az iizemi probléma-modelljeként interpretalhato.
Ebben az esetben a 7', altalinos modellbél rendszerelméletileg 4ltalanositott
hipotézisek vezethetdk le a specidlis iizemi szervezet ténydllasira, ezek azon-
ban sziikségszeriien magasan absztrahdltak. Ebben az esetben a rendszerelmé-
leti szemponthdl altalinositott elméletrendszer a szervezetelmélet terén fel-
tarhato 1j osszefiiggések révén heurisztikus funkeiét tolt be azzal, hogy a le-
vezetett hipotézisek hozzdjarulhatnak ahhoz, hogy a meglevs kutatasi hia-
nyossigokat felfedjék és ebbdl kiindulva megmutassiak kikiiszobolésiikhoz
kinalkozd egyik vagy masik utat. Az a kérdés, hogy az elméletrendszerbél le-
vezetett hipotézis a mindenkor fenndllé szervezet problémahelyzete értelme-
zéséhez alkalmazhato-e, ezen a vonalon nem itélhetd meg. Ehhez mar a hipo-
téziseknek az operacionalizalisa és empirikus feliilvizsgdlata sziikséges.

A heurisztikus eljardsok hatékonysica tobbek kozott attdl is fiigg, hogy
milyen nagy az altalinos rendszerelmélet keretében dltaldnositott és értelmez-
zendG tudomanydg-specifikus problémdk modelljeként interpretialhaté elmé-
letek osztalya. Minél nagyvobb azonban azon altalinos rendszer modellek soka-
saga, amelyek a mindenkor el¢fordulé problémakér izomorfidjaként kezelhe-
ték, annal nagyobb lehet annak a valdsziniisége, hogy az értelmezést igényld
jelenségek a rendszer modellekbdl levezethetd hipotézisek segitségével legalabh-
is megértheték [16]

Az dltaldnos rendszerelmélethen a kibernetikat tgy kezeljiik, mint a modellek
egy bizonyos tipusanak nagy esoportjat. A két terilet kozotti kapesolat meg-
vilagitiasa azonban nem ilyven egvszeri.

3. Rendszerelmélet és kibernetika

A rendszerelméletnek a kibernetikdval vald egybevetéséhez az alibbi gon-
dolatokbdl kell kiindulni.

A tudoményos gyakorlathol ismert, hogy egy jelensée vagy rendszer tudo-
manyos kezelése nem koveteli meg. hogy az dsszes lehetséges megkiilonbozte-
tést megtegyiik benne: azaz mindig kivialaszthatok a rendszernek olyan voné-
sai, amelyeken elegendd a vizsgilatot elvégezni. Igy jar el példaul minden spe-
cializalt tudomdnydag is. Megdllapithato tehdt, hogy egy rendszerre vonatkozo
részleges ismereteink alapjin is megfogalmazhatunk onmagukban zdrt és teljes
értékdy megallapitasokat. Az egyes vizsgdalodasi szinteknek vagy a vizsgalt targy,
rendszer egy-egy vetiileténel sajit , skdldja”, sajat axiomatikdja van. Az adott
szinten, vagy vetiileten beliil a vizsgdlatokat csak ezekre épitve végezhetjitk
el a rendelkezésre all6 ismeretek alapjan kialakitott modellen, amely a vizsgd-
loddsi szint szempontjabdl igy onallé rendszert képez. gy jar el tulajdonképpen
a kibernetika alkalmazdja is rendszerének vizsgalatdnil. A nézépont megkoté-
sét az informdcidk vezérlésre vald felhasznildsdnak vizsgdlata adja. A kotott
nézépont mellett a kétott struktira (a visszacsatoldsos mechanizmus) is haté-
rozott korlatozdst jelent az altaldnos rendszerelmélettel szemben.
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A két irdnyzat kozotti kilonbség lényege a kibernetika alapjat képezd hason-
I6sagnal szélesebbkor izomorfia felismerésén alapul. Ha ugyanis elfogadjuk a
kibernetika targyaként, hogy kiilonbozé jellegii rendszerok vezérlésével fog-
lalkozé tudomdny, akkor maris lemondhatunk a rendszerszemléletrsl. Jéllehot
a kibernetika az adott rendszert, mint egészet elemzi, azonban csak a kiber-
netika nézépontjabol; ami kotott és egyetlen nézépontot jelent, a szabdlyozds,
vezérlés -Hpektusait Ezzel a vizsgalati nqpbktusok koziil a legtobbet kizartuk,
még ha a zavard tényezidkon ker esztiil né Shanyat attételesen {wyelembe is ve-
sziink. A rendszerszemlélet azonban még a lcn(lsvel]ellcg szem elGtt tartisa
mellett sem engedhet meg ilyen jellegfi torzitast. Ha figyelembe vessziik to-
vabbd azt, hogy a kibernetika visszacsatoldsos struktirdval rendelkezi rend-
szerek elemzésének, vizsgalatdnak tudomanya, az altala vizsgdlt rendszerekre
adodik a korlatozo feltétel, amely szerint feltételezziik, hogy a vizsgdlando
rendszeriink ilyen struktirdaval rendelkezik. Ha az 816 szervezetekben és més
viselkedést mutatd rendszerben (pl. villalat) lejatszodé szabdlyozdsokat ki-
bernetikai alapon vizsgdljuk, feltételezziik, hogy rendszeriink rendelkezik az
emlitett strukturdval; vagy ha nem, a kibernetika nem teszi lehet6vé, hogy a
természetben talalhaté osszes rendszer viselkedését a kibernetika torvényeivel
magyarazzuk. Knnek szem el6l vald tévesztése a kivant struktira belemagyard-
zdsdhoz vezethet. Tgy eljutunk a mds tudomdnyokban is ismert tgynevezett
modell-orientalt gondolkoddsmédhoz, amely a probléma-orientélt iranyzattal
szemben mar tobbszor bizonyitotta hidnyossdagait. (Példa lehet az operdcio-
kutatassal kapesolatos vital). Ha figyelembe vessziik még tovabba, hogy a
kibernetikai rendszerelemzéshez sziikségszer(ien zirt hatdaslancot kell felté-
telezniink — marpedig ez nem 4ll minden esetben fenn (legaldbbis nem olyan
értelemben, ahogy azt a kibernetikai ,,torvények” feltételezik) — akkor biz-
tosak lehetiink abban, hogy ezeket az eseteket a kibernetikiban hasznélt izo-
morfidk alapjan nem magyarizhatjuk.

Osszefoglalva az elmondottakat, a kivetkeziket lehet megallapitani.

Mind az &ltalanos rendszerelmélet, mind pedig a kibernetika arra torekszik,
hogy a kiilonb6z6 rendszerekben feltarja a rendszerek anyagi mivoltatél fiig-
getlen kozos vondsokat, amelyek mind az élettelen természetben, mind a szer-
ves viligban, mind pedig az emberi tarsulisokban megjelenhetnek. Csak, mig
a kibernetika a kiilonféle vezérlési rendszereket tanulméanyozza, az dltaldnos
rendszerelmélet ilyen jellegli megkotést nem tesz. Olyan dltalinos fogalmak
meghatdrozasa, altalanositasa, ,atvitele” a célja, mint amilyeneket mér ko-
rabban emlitettiink.

A kibernetika kritikai értékelését o rendszerelmdélettel vald dsszehasonlita-
son tul, az utébbi években kialakult széles értelmezési skaldja is indokolja,
amely nem ritkdn salyos torzitdsok formdjaban jelentkezik. Ennek kiszinhetd,
hogy ma a kibernetikaval szemben kétféle magatartas figyvelheté meg: eoyik
oldalrél a kibernetika sz6t a modernség és a bator haladds jelének tartjak,
mig a mdsik oldalon masok alig merészelik kimondani azt, félve, hogy komoly-
talansiaggal vadoljak Gket

A kibernetikanak vulgdris és népszer(i szinten valé megjelendse igen sokat
artott fejl(idésének Sajnos, a hatésvadaszat tobb tudoményos jellegiinek te-
kintett munkdra is jellemz6 lett, (kiilonosen érvényes ez a kibernetikanak tér-
sadalomtudoményi szinten val6 erdltetett alkalmazdsdra. )

Az 4ltaldnos rendszerelmélettel szemben sokan fenntartdssal viseltetnek.
Kételkednek egy olyan nem filozéfiai jellegli tudomény létezésének lehetdsé-
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gében, amelynek torvényei barmely mozgasforméahoz tartozé tdrgyakra alkal-
mazhaték volndnak. Ez azonban nem lehet akadélya az altalanos rendszerel-
mélet fejlédésének, hiszen hasonld kétségekkel mar a kibernetika kifejlédésének
kapesan is talilkoztunk, amelyek azonban éppen ellenkezdleg, a kibernetika
torvényeinek és tudomdnyelméleti megalapozisdnak kifejlédésére gyakorol-
tak kedvezS hatast. A kibernetikdrdl, mint az dltaldnos rendszerelmélet eqy ré-
szér6l, azt lehetne mondani, hogy az els§ olyan irdnyzat az elméleten beliil.
amely egzakttd tudott valni a felismert analégidk és torvényszeriiségek alap-
jan, azaz az informdcié-elmélettel egyiitt egy latszélagos egészet alkotva az
elméleten beliil ondllo tudomdnydggd fejlédhetett. Az 4ltaldnos rendszerelmélet

tébbi vonatkozasinak — a nem visszacsatoldsos struktiran alapulé szabdlyo-
zasoknak, esetleges mds analdgidknak és torvényszertiségeknek — megfogal-

mazasa még korantsem olyan egzakt, mint a kibernetikdban rogzitett torvény-
szeriségek ¢és analdgidk, ilyenformdn ma az dltalinos rendszerelmélet ugy is
felfoghatd, mint egy rendezd elv, amely egyrészt az analégidk, mésrészt a visel-
kedést mutato rendszerek vizsgalatdhoz ad keretet. Ezen keret kialakitasahoz
néhany, a rendszerelmélet témakorének felsoroldsanal mdr emlitett cimszo
részletesebb targyalasat tartjuk sziikségesnek. Kzek koziil is legfontosabbnak
tekinthetjiik a rendszer fogalmanak kifejtését és meghatdrozdsét.

4. A ,,rendszer” értelmezése

A rendszer fogalmahoz igen kozel esé gondolat felvetése mar Hegel filozo-
iajaban is szerepel, amikor az elsSk kozott kisérelte meg osztalyozni a totalitas
ipusait. Annak ellenére, hogy Hegel 6ta igen sokan foglalkoztak az egész, a to-
talitds, a rendszer problémdjaval, a rendszernek maig sincs teljesen elfogadott,
egyértelmiien megfogalmazott definiciéja; jollehet erre vonatkozéan szdmos
verbalis és matematikai kisérlet ismert.

A viselkedést mutato rendszerek egészként valod elemzését a kapitalista ter-
melési viszonyok kozott mar Marx is megadta. A kapitalista tarsadalom struk-
turajat elemezve egyidejiileg a bonyolult objektiv rendszerek elemzése sok
fontos mddszertani elvét is megfogalmazta. A gazdasigi strukturahoz hasonlé
rendszert alkoté objektumok Marxndl a ,szerves egész”’ vagy a ,,dialektikusan
széttagolt egész’”’ neveket kaptik, amelyek a rendszergondolat korai meg-
jelenését bizonyitjik [6].

Mint mar erre kordabban is utaltunk rendszeren altaldban bizonyos elemek
vagy részrendszerek egymdssal kolesonhatdsban levs egyiittesét értjiik. A
rendszerek elemei kozotti kapesolatok jellegének tilzott részletezését mellGzve,
ezekre ¢pitve kétféle tipust rendszert kilinboztethetiink meg, egyhen az o0sz-
talyozds egv lehetséges valtozatat is megadjuk [17].

a) A fenti értelmezés szerint a gdz néhdny molekuldja vagy eoy téglarakas
is rendszer. Az ilyen rendszereket, mivel az elemek kolesonhatdsa révén
nem keletkezik semmiféle Gj tulajdonsig egvszer(, szummativ rendszerek-
nek nevezziik.

b) Bizonyos nagysigrend esetén azonban az elemek, példaul 102* moleku-
lanél a molekulak rendszere termodinamikai egésszé valik, s 4j tulaj-
donsdgok megjelenését eredményezi: homérséklet, nyomas. Az 4j tulaj-
donsigok megjelenését eredményezi kilesonhatisok esetében totdlis
rendszerekrél beszéliink.
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A tanulmany tovabbi részében rendszeren me'(//mtum oll - struktira szerint
eqymassal osszefiiqgo és kolesonhatdsban levd, eqymdssal és a struktirdval éssz-
hangban levd elemel: eqyiittesét értjiil:. A struktirdn ebben az esetben szerkezeti
és miikodésbeli Osszefiiggéseket értink. Lénveges azonban, hogy az elemek
Osszessége 6s kolesonhatasa olyan g, integrativ mindségel megjelenését okozza,
:1melyek az alkotod részekre nem voltak jellemzGk. Kz azt jelenti, hogy a rend-
szer elemei kozti osszefiiggés olyan szoros, hogy egyiknek a mcgvaltnmsa sziik-
ségszertien elGidézi a tobbi alkotd valamilyen valtozasat: s6t nem ritkdn az
egész rendszer valtozasat. Knnek kovetkezménye, hogy a rendszer a kirnye-
/ettcl vald kolesonhatds kiillonbozo i()lv.mmtalb(m mln(h;_g mint valami egységes
egész 1ép fel. (Gondoljunk példaul a kapesoldsi rajz szerint az alkatrészekbél

megépitett tranzisztoros radiora. Ebben az esetben az alkatrészek — ellen-
allasok, tranzisztorok sth. — a rendszer elemei, a kapesoldsi rajz a struktira

és a radié a totalis, mindségileg j tulajdonsiggal rendelkezd rendszer).

Az el6z6 gondolatmenethdl is kovetkezik a rendszerek egy tovabbi fontos
tulajdonsaga, amely a rendszer hatarinak meghatirozisakor jelentds szerepet
jatszhat. Az ugyanis, hogy mit tekintiink rendszernek és mit tekintiink ezen
rendszer kornyezetének, mindig a konkrét problématdl, vagy feladattol fiigg.
Kz a lehetGségiink abbdl adodik, hogy minden rendszer tovabbi rész- vagy al-
rendszerekre bonthatd, ugyanakkor ezen rendszer maga is egy nagyobh, vagy
hierarchikusan magasabb szinten levs rendszer (kornyezet) része. A rendszerek
ilyen egymdsraépiilésének elvét o hierarchia elvének nevezziik. Rendszernek
tekintheti példaul a vallalatvezetés a termelésiranyitis vagy minGségellendGrzés
rendszerét, azonban ezeket csak gy kezelheti, mint egy nagvobb rendszer
részrendszereit, miutan mind a kettd a villalat céljait szolgdld tevékenységet
végez. Kgy hierarchikusan magasabb szinten, éppen a villalatvezetés szintjén,
sziikséges ezeket a részrendszereket rendszerré Gsszekapesolni. Nyilvanvald,
hogy egy vallalat vezetdje sajit vallalatat tekinti rendszernek és a vele kap-
csolatban levd intézményeket mint kornyezetet veszi figyelembe ((-nn( k fel-
ismerése nagyon fontos, mint ahogy az a rendszertechnika és operaciokutatis
kapesin még részletesebb megvilagitast kap).

A rendszerelmélet mai kl(l()lg()/()ﬁlhd”(t mellett természetes, hogy a fenti ér
telmezésen kiviil mdég szdmos mas is Iétezik. Ttt a |(‘;_rs£\‘1l\m|)|),m (‘Hmr(ulnu
definiciobdl indultunk ki. Kmellett a késGbbickben emlitésre keriild kiilonbozd
irdnyzatok képviselGi mas-mas definiciokat dolgoznak ki, azonban altalaban
megjegvzik, hogy az adott értelmezést kiilonosen a matematikaiakat —
atmenetinek, munkahipotézisnek tekintik. A verbdlis meghatirozisok szdmos
olyan kifejezést — mint pl. struktira, elem, kolesonhatas sth. — tartalmaz-
nak, amelyek tovibbi értelmezést igényelnek, azonban ezekre e tanulmany ke-
retében nem térhetiink ki.

5. A rendszevek osztalyozisa
A rendszerek felépiilésének hierarchikus elvét juttatja érvényre Boulding is
a rendszerek osztilyozdsanak egyik kisérleténdl. Vilighird — és djabban egyre
gyakrabban idézett — tanulmdnvaban [1] hier: archikus strukturaba rendezi
a tapasztalatilag érzékelhetd teriileteket szervezettségi fokuk (szervezidési
szintjiik) szerint. Boulding koncepciéja nem hibatlan, de szimos fontos kér-
désre ennek alapjin attekinthetd valasz adhato.
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., 1. Az els6 szint a statikus struktura szintje. Bzt a VAZAK szintjének nevez-
hetnénk . .. B véizak pontos leirdsival kezdddik a szervezett elméleti tudds
szinte minden teriileten, mert a statikus viszonyoknak e pontos leirasa nélkiil
nem lehetséges semmiféle funkciondlis vagy dinamikus elmélet . . .

2. A rendszerelemzés mésodik szintjén az egyszeri dinamikus rendszert
latjuk eleve determindlt, sziikségszeri mozgdsaival. Bzt az ORAMUVEK
szintjének nevezhetnénk . . . e szinthez tartozik a fizika, a kémia, s6t a kozzaz-
dasdgtan elméleti konstrukcidinak nagyobbik része . . .

3. A kovetkezd szint a vezérlé mechanizmus vagy kibernetikai rendszer,
amelyet a TERMOSZTAT szintjének nevezhetnénk. Ez az egyszer{i stabil
egyensulyi rendszertdl f6leg abban kiilonbozik, hogy lényeges része az informa-
ci6 tovabbitdsa és feldolgozdsa . . . A fiziol6gidban oly nagy fontossdgi homeo-
sztatikus modell a kibernetikai mechanizmus egyik példaja, de a biol6gus és a
tarsadalomkutatd altal vizsgdlt ecész vilg tele van ilyen mechanizmusokkal.

4. A negyedik a ,,nyilt rendszer” vagy onfenntartd struktara szintje. Itt
kezd az ¢é16 elvalni a nem é16t6l, ezt a SEJT szintjének nevezhetnénk . . .

5. Az otodik a genetikai tarsadalom szintje. Tipikus alakja a NOVENY, és
a botanikus empirikus vildghban uralkodik.

6. Amint feljebb haladunk a novényviligtél az allatvildg feld, fokozatosan
) szintre, az , ALLATI szintre érkeziink, amelyet a novekvS mozgékonysag,
a teleologikus viselkedés és az dnmagardl vald tudas jellemez. Itt specializalt
informacié-felvevsk fejlédnek ki (szem, fiil sth.), s ennek kovetkeztében hal-
latlan mértékben megnd az informécié-felvétel; ezenkiviil egyre inkabb ki-
fejlédik az idegrendszer, végeredményben pedig az agy mint az a szerv, amely
a felvett informaciét strukturdlt tuddssd vagy . képpé” szervezi. Amint az
allati élet skaldjan felfelé haladunk, a magatartis egyre nivekvd mértékben
mdr nem csupin valamilyen konkrét ingerre bekovetkezd reakeid, hanem a
kornyezetrél, mint egészrdl alkotott | képre” vagy strukturdlt tuddsra vagy
szemléletre adott valasz . . .

7. KBzutin az EMBERI szint kivetkezik, vagyis a rendszerként felfogott
egyedi emberi lény. Az ember rendelkezik az allati rendszerek 6sszes vagy majd-
nem oOsszes jellemzdivel és ezenfeliil még ontudattal is, ami némileg kiilonhozik

a puszta onmagardl vald tudastol. A képnek itt — amellett, hogy sokkal bo-
nyolultabb, mint akar a legmagasabb rendfi allatoké is — még visszatiikrozo

tulajdonsdga is van: az ember nemesak tud, hanem tudja is, hogy tud. Kz a
tulajdonsdg valdszintileg a nyelv és a szimbolizacio jelenségével fiigg ossze.
Az embert alantasabb testvéreitsl a legvildgosabban a beszéd kiilonbozteti
meg, vagyis az a képesség, hogy — ellentétben a puszta jelekkel, mint amilyen
egy allat figvelmeztetd kidltdsa — szimbélumokat dolgozzon ki, sajatitson el
és értelmezzen . ..

8. Minthogy az egyedi emberre nézve létfontossigiiak a szimbolikus képek
és az azokon alapulé magtartds, nem konny( viligosan elhatdrolni, az egyéni
emberi organizmus szintjét a kovetkez§ szinttsl, s TARSADALMI szervezet-
t6l . . . Mit kell vizsedlnunk ezen a szinten ? Az informdcidk tartalmat és jelen-
tését, az értékrendszerek természetét és dimenzidit, a képeknek torténelemmé
val6 atirdsat, a képzémiivészet, a zene, a koltészet honyolult és finom szimbo-
likait, 8 az emberi emoeié egész Osszetett skalajat . . .

9. Hogy teljessé tegyiik a rendszerek strukturajit, végezetiil még fel kell
venniink a legfelss 1épesGfokot, a TRANSZCENDENTALIS rendszereket . . .
(jelenlegi ismereteinket meghaladdkat).

4 Szigma
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Hanika igy jellemzi Boulding osztalyozasat [18]: ,,A rendszerek hierarchi-
kus rendjének meghatarozasara irdnyuld kisérlet ramutat jelenlegi tudisunk
hidnyossagaira. A negyedik szinten tilmenve erdsen kétséges, hogy rendelke-
ziink-e jelenleg megfelels sémaval, vagy annak még csak csokevényes formaja-
val is. A gazdasagi szervezetek és a vezetés elemzése legjobb esetben is csak a
harmadik vagy negyedik szinten mozog, noha maga a tanulmanyozott jelen-
ség nvilvanvaléan a nyoleadik szinthez tartozik. A kozgazdasagtan esak most
kezdi haszndlni a harmadik szintnek megfeleld fogalmakat.”

A Boulding-féle osztalyozasban a tarsadalmi egész értelmezése teljesen idea-
lista jellegli, azonban az osztalyozdst mégis igen hasznosnak tekinthetjiik,
mivel az objektive létezG totdlis képzddmények sajatossagainak elég széles
korét veszi tekintetbe [17].

A fentiekben vazlatosan ismertett Boulding-féle koncepeio elfogadasiaval —
ha ez nem is hibatlan — vilagossd valik, példaul a kibernetika és a rendszer-
elmdélet kozotti viszony: a kibernetika a harmadik szint modellje, a rendszer-
elmdélet pedig a negyedik szinté. Mivel mindegyik szint tartalmazza a hierarchia
alsébb fokén leviket, ezért a negyedik szint — a rendszerelmélet — szervesen
magdban foglalja a kibernetikat (nem pedig forditva, ahogy egyes teoretikusok
allitjak, példaul Klaus).

A rendszerek osztdlyozasinak tovabbi részletezése helyett (lasd hivebben:
[17] alatt) egy, a leggyakrabban elGforduld osztalyozasokat dsszefoglalé sémat
mutatunk be.

Vazak l Statikus
Neterminibilis Oramiivek Klettelen (Szummativ)

Vezérlomechanizmusok l

KEgysejtii szervezetek

Noviények . .

X yox . Dinamikus

Allatok k16 ot kel

b bonilk (Totélis)

) e

Valdszin(iségi I

Emberi szervezetek

Természetesen a fenti osszefoglald tablazatban részletezett tipusi rendsze-
reken kiviil ezektdl eltérd osztalyozis is elképzelhetd. A tovabbi osztdlyozdsi
szempontok azonban részben bennfoglaltatnak az eddigi, az osztélyozds alap-
jaul szolgald elvekben. Beszélhetimk tobbek kozott zart, és nyilt rendszerek-

6l ember —ember’-, .ember — ¢ép’’- ¢8| oép—oép’-rendszerekrdl.
) 1) 5

6. Rendszerelméleti iranyzatok

A rendszerelmélet mivelGit, tobh féle szempont szerint lehetne csoportosi-
tani, megkiilonboztetve példaul bioldgiai, matematikai vagy miszaki jellegii
iskolakat. Célszeriibbnek latszik azonban az aldbbi f6bb iranyok megkiilon-
boztetése.

6.1. A legrégibl irdnyzathoz tartoznak Bertalanffy kovetoi, akik a rendszer-
elméletet filozéfikus jelleggel, gondolati kisérletként felfogva hasznaljak, a
valosagot jobban leird, n. verbalis modelleket haszndlva.

Bertalanffy irdnyzatat talan leginkabb egy kissé negativ kritikai idézettel
vildgithatjuk meg [19].
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Az 616 rendszerekkel foglalkozé tudésok koziil a biolégus Ludwig von Ber-
talanffy volt az els6, aki a kiilonbozé teriileteken megjelend rendszerfogal-
mak és modszerek lényegi egységét méir régen megértette s aki irdsai és el6-
addsai alapjan az altalanos rendszerelméletet hatdrozott tudomanyos disz-
ciplinaként ismertette el. Helyénvalé azonban megjegyvezniink, hogy Ber-
talanffynak és iskoldjinak munkdssigit elsésorban a biologiai rendszerek
tanulményozisiban felmeriilt problémak motivaljak és ez sokkal inkabb
tapasztalati és kvalitativ jellegii, mint azoknak a rendszerteoretikusoknak
munkaja, akik az egzakt tudoméanyok teriiletén miikodnek. Ténylegesen az
a helyzet, hogy jelenleg meglehetdsen nagy tavolsiag van az ,,618” rendszerek
teoretikusai és az ,.élettelen” rendszerek teoretikusai kozott, és egyaltalan
nem biztos, hogy ez a tavolsag az iddk folyaman jelentdsen csokkenni fog.
Vannak akik gy gondoljak, hogy ez a tavolsag a hagyomanyos matematikai
apparatus alapvets elégtelenségét titkrozi, a bioldgiai rendszerek vizsgalata-
val vald sikeres foglalkozis szempontjabol. Az ilyen rendszerekkel valo ha-

tékony foglalkozdshoz — mely rendszerek nagysigrendekkel bonyolultab-
bak, mint az emberalkotta rendszerek — a jelenlegit6l gyokerében kiilon-

hozé matematikara lenne sziikségiink, a valdszin{iségeloszlasok kategdridi-

bhan nem kifejezheté zavaros és homdlyos mennyiségek matematikjara.

Valéjaban ilyen matematika sziikségessége egyre nyilvanvalébb lesz az

élettelen rendszerek teriiletén is, mert a legtobb gyakorlati esetben az ember-

alkotta rendszerek teljesitményének megitéléséhez hasznalt a priori adatok
és kritériumok tavol vannak a pontos specifikdlastol, vagy attol, hogy pon-
tosan ismerjiik valdszinfiségi eloszldsukat.”

6.2. A masik irdnyzat nem elégszik meg a verbdlis leirdssal, matematikai
formalizmust keres a rendszerelméleti probléméak kezeléséhez. Kzen irdny-
zaton beliil kétféle iskolat kiilonboztethetiink meg:

a) a hagyomanyos matematikai apparatussal (pl. differenciaegyenleteklkel)

dolgozokat (Zadeh, Kalman ¢és mésok) és

) ) matematikai kifejezési eszkozoket (pl. halmazelmélet) keresd iskoldt,

amelynek vezéralakja Mesarovic professzor, a clevelandi Rendszerkutatd
Kozpont igazgatoja.
Mesarovic abbdl indul ki, hogy minden tudoményos elméletnek megfelel egy
formdlis (matematikai) modell, amelyet matematikai relaciokkal reprezental-
hatunk. Az ilyen formalizilt modellek felallitdsara egy olyan eljarast javasol,
amely a kovetkezdé lépésekbdl all:
elkészitjiik a jelenség verbalis leirdsat,
ezt transzformaljuk formalis alakba,
— effektiv specifikaciot keresiink,

vizsgaljuk a formilis rendszert,

— a kapott eredmények alapjan kisérleteket végziink, esetleg a verbalis le-
irast is modositva a finomitas érdekében a folyamatot el6lrél kezdhetjiik.

Az el6z6 ponthan mar utaltunk arra, hogy a filozéfiai alapon 4116 verbalis
iskola és a formalizdldsra torekedd matematikus iskola bizonyos szempontbdl
szemben 4ll egymassal. A matematikusok tamadjak a ,,filozéfus” bedllitott-
saghakat pontatlansaguk miatt, ugyanakkor a verb4lis modellek alkot6i azt
kritizdljak a matematikusoknal, hogy nem képesek a mindségileg 4j és rend-
kiviil komplex jelenségkirok lényegének megragaddsara, formalizalt leirdsara.
Erre mér Zadeh is utalt. Egészen nyilvanval6, hogy ma mindkét iskola kép-
viseldinek ismeretanyagara szitkség van, és konkrét esetekben mindkettd al-

4%
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kalmazdsara sziikség van. A talzott formalizdlisra vald torekvés azonban a
mar korabban emlitett modell-orientalt kozelitésmodhoz vezethet. (Mesarovic
koncepcidjanak matematikai interpretdlisira ezen tanulmany keretében nem
térhetiink ki [8].)

6.3. A barmadik jellegzetes iskola az, amelyik a mddszertani elveket tartja
szem el6tt s ezen beliil két, esetenként harom cimszo alatt foglalhato dssze [20]:

@) operaciokutatok kore,

b) a rendszertechnikival foglalkozok kore,

¢) o munka fiziologidval (human engineering), ember —gép rendszerek illesz-

kedési problémdival foglalkozok kire.

A mddszertani irdanyzatok Iényvegét tekintve szamos kozos gondolat vezet :
rendszerelméleti alapokhoz. Kiilonosen az operaciokutatasra és a 10*11!\/01—
technikira érvényes, hogy komplex jelenséeeket (rendszereket) vizsgal inter-
diszeiplinaris madon (tobb tudomanyszak segits .«‘ut‘\'(‘l), amely \/lll\.\('”|\(‘])])0n
rendszerszemléletii  tevékenységet |cl(‘nt Az operdcickutatis  drtelmezdsét
illetGen olyan v viltozdsoknak va wyunk tandi, amelyek nem egy orszidghan az
operacickutatdsi tevékenységet folytatok kirében szakaddshoz vezetett, és-
pedig @ modellorientalt, illetve probléma-orientalt irdnyzatok képviselSi kiilin
tarsasigokat alakitottak.

Az operacidokutatis és rendszertechnika kozotti kozos és eltérd jellemzdk az
alabbiakban foglalhatok Ossze. Az nlmrz'l('iélmt'\1:1\' meglevo rendszerek mii
kodésével foglalkozik, o rendszertechnika pedig az (4 rendszerek tervezésével
¢s megalkotdisival. A két kozelitésmod o valosichan nem valaszthatd szét
dlesen, s ezért o kozos eszkizok és eljdrdsok huszndlata nem megleps. A rend-
szertechnikat, mint a rendszertervezds modszertanat Morton a kivetkezs-
képpen jellemzi:

A rendszertechnika abbol indul ki, hogy minden rendszer integrilt egész,
még akkor is, ha kiilonféle specializalt struktirikbol és funke i6kbol épiil fel.
Tovabba abbdl, hogy minden rendszernek van egy bizonyos szami célja, és
hogy ezeknek egyvensilya rendszerenként messzemenéGen valtozhat. A maéd-
szerek arra torekednek, hogy a silyozott céloknak megfelelGen optimdaljik a
rendszer egészének funkeidit és megvaldsitsik a rendszer részeinek maximalis
osszeegyeztethetdségét.” (Tovabbi meghatarozdasokat tartalmaz [2].)

A modszertani iranyzatok — a bonyolult jelenséeek leirdsihoz rendelke-
zésre 4116 matematikai amrn'"lus hmnw)w-nm miatt nagy mértékben mas

szakteriiletel eszkozeit és madszereit kombindljik a szakemberek tapaszta
lataival és intuiciéjaval. | linnek oka lényegében azoknak az elméleti alapok-
nak hidnva mondja Mesarovic amelyekbdl a metodologiai eljardsok is
levezethetik. Az dltalinos rendszerelmélet euvik célja ilyen alapok megterem-
tése.” [8]. A rendszertechnika és rendszerelmélet kizotti kapesolat lényegdt
igen jol fogalmazza meg Franklin [21].

A rendszertechnika a rendszerek tervezésére szolgdlo modszerek Gsszesége.
A rendszerelmélet a rendszertechnikiat megalapozo tobbé-kevéshbé absztrakt
torvényeknek ¢s fogalmaknak cgyiittese. A rendszertec hnikdanak a rendszer-
elmélet fejlodését Osztonzd szamos vetiilete van .. .7

A rendszerszemlélet{i médszertanok sikeres alkalmazasit szimos példa bi-
zonyitja. A rendszerszemléleti madszertanok helyzete lényegesen kedvezihb,
mint a rendszerclméleté, bar ez ellentmond annak, hogy ezek elméleti alapjait
a rendszerelmélet szolgdlt: itja, amely még nem elégiti ki a tudomanyos elmélet
szigoru kritériumait. A mégis kuivcu)hl; helyzet magyarizata az, h()g_r‘ a gya-
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korlatban optimalis dontések helyett kielégité dontésekkel is megelégsziink.
Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy a kordbbinal jobb megoldés az adott ko-
riillmények kozott mar kielégité akkor is, ha ez a megoldds nem optimélis.
Mar most tény az, hogy a rendszerszemléletli médszertanok — legaldbbis a
nagy rendszerek esetében — a gyakorlati igazolds prébajat fényes sikerrel 4ll-
tak ki, noha még nincs igazolt egységes elméletiik. A rendszerszemlélet tér-
héditésaval egy mésik tanulmény foglalkozik [22]:

A hérom {6 irdnyzatnak vagy iskoldnak més-mds a problémakezelése, jol-
lehet, hogy elvben a vizsgilat targya egy és ugyanaz: a rendszer. Mddszereik
az iskoldk jellegéhdl fakadéan eltéréek. Eredményeik az alkalmazott modsze-
rek fejlettségétdl fiiggben hasonléan eltérdek. A filozéfiai inditdst iskola ered-
ményei koziil legjelentGsebbnek a Boulding-féle hierarchia, illetve rendszer-
osztilyozdsi tanulmany tekinthetd [1]. A mddszertani irdnyzatok kozil az
elsd kettdnek szimos miiveldje dolgozik a fejlett ipari allamokban, illetve a
rendszertechnika és operdcickutatas bizonyos szakteriiletein hazénlkban is.
A matematikai iskoldn beliil a kutatok jelentds része alapkutatéas jellegfi te-
vékenységet végez, hiszen a jelenleg rendelkezésre 4116 matematikai appardtus
még nem teszi lehetdvé a komplex problémdak kezelését, legaldbbis nem a ha-
gyvomanyos egzaktsig szintjén.

A rendszerelmélet mai allapotaban — Bertalanffy értelmezése szerint —
,»- - - nem annyira az a fontos, hogy hézagokat taldljunk a jelenlegi sziikség-

képpen ideiglenes megfogalmazisokban, hanem hogy megértsiik a lkérdés hord-
erejét.
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