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Az általános rendszerelméletről

De nem könnyö mondaniva
lónknak a közlése és kifejtése,
mert az újat is a régi analógiá
jára fogják fel. (Francis Bacon:
Novum Orga.num}

A tanulmány célja a, rendszerelméleti alapok bemutatása, amely azért
különösen fontos, mert az alapok ismerete nélkül nem érthetjük meg, miért
kaphat egy ma még kellően ki nem dolgozott - és főleg verbális - koncepció
olyan súlyt a modern tudományokban, mint a rendszerelmélet kap, vagy miért
próbálnak számos problémát új szemléletmóddal - n, rendszerszernlélettel -
megoldani a különböző tudományterületeken a biológiától a mérnöki tudomá
nyokon keresztül a közgazdaságtudományig. Ezért a tanulmányban különö
sen a rendszerelmélet kialakulása tudománytörténeti hátterét és a ,,rendszer"
kifejezés köré kapcsolódó fogalmi rendszerek viszonyát kell megvilágítani.

I. A tudománytörténeti háttér

Bármelyik tudományág végső kérdései lényegében ti filozófiához vezetnek
é1:; ez különösképpen igaz, ha a történeti gyökereket, az indító alapgondolatokat
keressük. A filozófiatörténet tanulmányozása alapján bárki meggyóződhet
arról, hogy például a görög filozófia virágkorában a matematika is a filozófiá
hoz, a ,,bölcsesség szeretetéhez" tartozott. Nem meglepő tehát, ha az általános
rendszerelmélet történeti gyökereinek keresésében is a filozófiatörténet ad
útmutatást. Megállapíthatjuk ennek alapján, hogy már a görög filozófusok
korában lényegében két típusú gondolkodási módot kidolgozó irányzatot
különböztethetünk meg.

Az egyik filozófiai irányzat ragaszkodik ahhoz, hogy a gondolkodó az egy
szerű részeken kezdje, ismerje és értse meg azokat alaposan, majd kezdje a,
részeket összeilleszteni, s ez végül az egész szerkezetté teljesedik ki. Ezt a
bölcseleti felfogást a szerénység és szorgalom jellemzi: az embernek igen
keményen kell dolgoznia a, részek megismerésén, mielőtt bonyolultabb és járat
lanabb utakra merészkednék. Az egészről való szólás jogát csak akkor érdemli
ki így az ember, ha, kellő gyakorh1to~ szerzett 11 részterületekben.

_.\z ellentétes filozófiai irányzat viszont azt tanítja, hogy az egész koncepció
jából kell kiindulnunk, különben soha nem ismerhetjük fel a részeket és így
nem is tökéletesíthetjük azokat. E filozófia jellemző vonása a merészség és
alkotókészség, valamint a hosszú elmélkedés és vita. Itt a cselekvés jogát kell
kiérdemelni, vagyis a részekben való változtatás előtt az általános és végső célt
kell meghatározni és ennek szempontjából kell a részeket mérlegelni és a csele
kedeteket megválasztani.

Mindkét gondolkodási irányzatnak mindmáig megvannak a maga követ
kezetes hívei, azonban az irányzatok közötti vitának az újkori természettudo-



288 KISS lST\"i\N

niánv kialakulásáig lényegében csak teoretikus jelentősége volt és ,1 probléma
nem lépett ki a különféle filozófiai iskolák összecsapásának küzdőteréből.

A természettudomány, amely a XVII. század közepéig természet-filozófia
néven a filozófia egyik ágaként szerepelt, Uú XVIII. század közepétől önállósul
és megkezdi saját és rohamos fejlődését. A rész- és egész problérnu.körénok eddig
csak teoretikus érdekességű vitáját az újkori természettudomány gyakorlati
jelentőségű eredményei a részekből kiinduló koncepció javára billentik. Az új
kori természettudomány ugyanis ÓJJIJen H részek vizsgálatában éri el legfénye
sebb eredményeit. Nemcsak az [L jellemző, hogy szerves összefüggő egészet
alkotó empirikus világból mesterséges elvonatkoztatással kihasítanak egy-egy
szeletet, hanem az is, hogy ezeket ~t szeleteket különböző szeuiponiolc szerint
(és /t szempontoknak mcgfcleW módszerekkel) vizsgá.ljá.k. A tudásanyag
rohamosan JlŐ és egy ember számára rövidesen már lehetetlenné válik a hatal
mas szellemi tudásanyag megőrzése é8 fejlesztése. A XIX. század közepe táján
ekkor kezdenek létrejönni a különféle szukosttott természettudományi társasá
gok és egyetemi tanszékek. A specializálódásnak nevezhető ,,osztódás" tovább
folytatódik éH úgy tűnik, hogy Hú részokből kiinduló gondolkodási irányzat
fölényét wt Lénylegrn,en elért eredmények vitathatatlnnul bizonyítják.

Minden egyes s X' E.wú l>w» Hzn,kLudomány megalkotta a nmga többé-kevésbé
megfelelő elméletét, (esetleg elméleteit). A specializált szuktcrületckcn belül
is fennmaradt ugyanis :Lz igény ,1z által/u10H vonások megraga<lásárn, és meg
J'ogalnrnzú:-sám. l•:z po<lig lényegét tekintve :L sajátos (partikulárir-;) vonások
túlságos előtórbc koiüléaővol szemben VHt Ott ú Az H\Ht OR é8 té Uy  R között.
szükségképpen ijsszcfi.hméseket éH lényegi husonlóaágokn.t kellett keresni, rnert
e nélkül U C lehetett megérteni. ,L viwgált jelenségeket. M{wrészt ctz is ign,z,
hugy nz elmélotok adatoka.t és tényeket igényeltek, amelyekre Ielépülhcttek .
A rész és egé1-,z ellentéte tehát úgy látHzott, hogy kielégít/íen megoldódik a
szakterületi hrLtál'Okon helii I.

A speciulizé.lódú« Iokozódásu, a:,,, a<hLok számának rohamos növekedése, a
speciá.lis területeken holüli elméletek ícjlödóso azonban új proulémá.kat is
jelentett. Mindegyik Hpocializált szuk tciület kifejlesztette ugy,tniH ,1 nrnga sajá
tos 11yclvót és a Rzn,l,tcri.ilctck közötti lw111in1111ikáció egyre nchezebbó vált,
ahogy 11z últalá1w1:, rei dszerclrnólet egyik neves képviHeWjo Houlding profosH:rnr
btlá.ló,tn fejezi ki:

,,A ludomány 1n{ívoléíi között egyre nohezul>I> ,L komn1tmikáoió és ,L Ludo
m,íny elRzigetelt c;zuhlrnlt,úrákm haHadozott, amelyeket c•s,1k vékony ko111-
mt111ikác:ióR hzá.hl, fűznek iisHze. . . A Bpe0ializáoió folyamán lllitguk az
inforrnációt fclvov6 .ref'opLornk i:-; spcc;ializálódtuk. l◄:zórt a fizi]{Lrnok CHak
fizikusokkal bcc;zölnek, ,1 J,iizgazdáHzok l'H,tk küzgazdáHzoklrnl,. a 1nag
f'izikusol, c;Ha,k inagfizikusoklrnl ÓH lLZ iiko11ornetriknsok c·R,tk öko1101.netriku
sokkal . . M i11ól i11kábh alapc8opol'tolm.L bomlik a, Ludomán.v és minél
kevóRué lel1etf,éges a Rz,1kágak küzötLi korn111t111ikác.ió, 1111náJ inkább megnő
az n veszély, J1ogy a relev;íns lrnrnrnunild,eió hiánya miatt lehthhul ,1 tudás
összefojlődé8e." l l J
Tényként állapítb:ttjuk meg, hogy a.z utóbbi 100 évben egyre folybLtódott a

jelmrnógek tnnulmányozásáimk t•gym sz,1kos[Lottabh terüfotolue vnJó fol01:,ztása
,tvégett, hogy a rnélységi halad,1Ht fenn lehessen tart;ani. l~zzel együttjártak a
fenti hátrányok ÍR, H mintegy ennek kornpenzálás{u·a már iL XlX. 8záz.ad har
madik negyedóbe11 e.lindul egy, az integráció irányába mozgó fejlődés., ;1mit
legtalálóblrnn ,,interdiszciplinárjh" (tudományközi) fojlódésnek nevezhetnénk.
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Így jött létre a fizikai-kémia, a XX. század második negyedében a szociál
pszichológia, és a fizikai és biológiai tudományok körében az ötvözött tudomá
nyok elég hosszú sora: biofizika, biokémia, asztrofizika stb., ma már csupa
kész, elismert tudományszak.

Az utóbbi két-három évtizedben figyelemreméltó fejlődés ment végbe az
,,interdiszciplinák" körében. Az újabb interdiszciplinák ugyanis már nem két,
hanem számos különböző tudásterület átcsoportosítésa, és a közös vonások
ötvözete révén jöttek létre. Így a kibernetika például a villamosmérnöki
tudományokból, a neurofiziológiából, a fizikából, a biológiából, sőt bizonyos
mértékig még a gazdaságtanból is származik. A szervezéselmélet a közgazda
Bágktnból, a szociológiából, a műszaki tudományokból és a fiziológiából ered, 8 

.~ vezetéstudomány (management science) szintén több tudományszak terméke.
Az eddig közölt áttekintésből1 két lényeges vonást emelhetünk ki. Az egyik

,tz, hogy kétséget kizáróan megállapítható: a specializáciá kizárólagossága,
megszűnt és egyre hntározottabban bontakozik ki a különböző tudományágak
kat új, átfogóbb tudományokká integráló irányzat, Azt is mondhatjuk tehát,
hogy a, rész és egész tudományelméleti ellentétében "' ,,rész"-koncepció (speci
ulizáció) átmeneti túlsúlya után magasabbrendű szintézisben áll helyre az
egyensúly. Az integráló ,,egész" felé forduló figyelem nem csupán a filozófiai
érdeklődés következménye, hanem a technikai fejlődéssel járó bonyolult
problémák szükségszeríí - sőt kényszerítő - velejárója.

A másik lényeges következtetés, hogy ha a különböző tudományágakban
fellelhető közös vonások alapján új integráló tudományokat lehet létrehozni
és az integrálódás trendje azt mutatja, hogy ezek az új tudományok egyrP
több tudományág közös vonásaiból ötvöződnek, akkor jogosan merül fel :1,
kérdés, lehetséges-e olvun átfogó integráló tudomány, amelyik valamennyi
tudomá nyágat ma,gá1J,1n fog!n,lja.

2. A rendszerelmélet rnegjelenése és terjedése

;\1ás megfogalmazásban problémánk ,l következőképpen hangzik: meh. 

a.lkothutó-c egy olyan általános elmélet, amelyik n, többi speciális elmélet
alapjául Bzolgollrn,t; áttörve a szakterület.i határokat 8 ilymódon elősegítve
v.il{1,gunk mélyebb mcgértóaét ? A probléma ilyen módon való fogalmazását az
indokolja, hog_v az egyes speciális szakterületek saját elmélettel rendelkeznek és
minden elmélet jellemzője wt közös vonások megragadása. A speciális szakelmé
letok :t szakteriileteken belüli kö~ös vonásokat fogalmazzák meg, az említett
integráló elméletek (például a kibernetika) már több speciális elmélet közös
eiméleieként jelennek meg, s végül szójátékkal - az elméletek elméletének
nevezhetnénk. E~zt az utóbbi, teljesen átfogó elméletet nevezzük általános
rendszerciméletuek.
A .rendszerelmélet kifejezést abban az értelemben, ahogyan azt ma is

használjuk, 1945-ben ,1, magyar származású biológus, Ludwig von Bertalanffv
használta először. Ezt követték 1949, 1960, 1951-ben Bertalanffy azon pu bli
kációi, :1melyeket ma mint a rendszerelmélet alapmunkáit kezelünk.

A tudomány fejlődésével foglalkozó egyik amerikai szövetség keretében

1 Az lHTA Híradástechnikai Bizottságának Rendszerelméleti A lbizot.tsága keretében
megvitatott tanulmány alapján. Rövidítve megjelent: [2).
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1954-ben alakult meg az Általános Rendszerkuuüá Társaság. Alapító tagjai
Bertalanffy, Rapoport és Boulding.

1956-tól évenként megjelenik a Társaság évkönyve, amely az Általános
rendszerek címet viseli. [3]. Ugyanebben az évben jelenik meg az amerikai
vezetéstudomány folyóiratában Boulding azóta világhírűvé vált tanulmánya
a rendszerelméletről, amely A tudornány csontváza alcímet viseli [I]. Ezt
követően rohamosan növekszik a rendszerelmélettel és alkalmazási problémái
val foglalkozó publikációk száma. 1956-ban jelenik meg az első rendszerteehni
kával foglalkozó általános érvényű, a rcndszertechnikát módszertani jelleggel
tárgyaló könyv, 1957-ben az operációkutatásban alapirodalomnak számító
szerzői hármas könyve [4], [5J.

Hl60-tól rohamos gyarapodásnak indul mind az elméleti mind a módszertani
irodalom. Ebben az évben jelenik meg a Szovjetunióban n, Vnprosz ű Filozofii
ben az első orosanyelvű cikk tL rendszerek kutatásáról. [ü J

1961-ben megalakult a UlT-ben~ a Ford Alapítvány támoga.tásával <L Hend
szertcutatá Központ, majd ugyanebben /LZ évben ,L Központ megrendezi az eisö
rendszerszimpóziumát. [7] Ezt követik a további szimpóziumok [8,], (()1.
Gyarapodnak a rendszerelméleti, rondszortecb nikui és operációkutatási kon
ferenciák. HH3ö-ban az amerikai v illu.moamérnökők intézete ( Ll£1~E) rendszer
tudományi és kiberneí.ikai csoportot hoz létre, amely a szokásnak megfelelően
közleményeiben tájékoztutja olvasóit a tudománvterületou olért C1j eredmé
nyekről. 1£ttől az évtől megjelenik rendszeresen ft Transactions on Systems
Science and Cybernetits. 1967-bcn Amorikáb.u: külön Iolvóirat indul a. mnte
matikai rendszereíméletról [Lü].

1969-ben szúmos orosznyelvű publikáció után rnog_jelenik ,1z elsó orosznyelvű
évkönyv: Hetuiszerkutatás címen [l l J. Ugyanebben az évben Rendszerelmélet
címen magyar nyelven is megjelent 11z olsó tanulmány-gyűjtemény.

1969-ben alakul meg a Neumann .Iáno» ~zámítógéptudornányi Társaságon
belül a rendszerelméleti munkabizottság, amely a Hendszerehnéiet című válo
gatás megjelenése után feladatán 1 tűzi ki egy rendszerelméleti ankét megszer
vezését. 1970-ben a KGS'J' államok tudományos kutatásainak koordinációja
kapcsán felmerül egv rendszerek kutatásávul foglalkozó moszkvai kutatóinté
zet létrehozásának gondolata is. Ugyanebben az évben még ,t hagyoruényosan
óvatosnak tartott angolok is rncgi ndit.ják Retuiszertudonumu és Rendszer
technika című folyóiratukat j12J.

M.int az adatokból is kiderül, a ,;zoci,di1-1ta országokban a GO-a8 évek elején
indul el a rendszerkututás és a űO-as évek végére érik rneg it gondolat olyan
mértékig, hogy annak egyrészt rendszeres publikációs formájú megjelenése,
másrészt, egy közös kutatóintézet g(lndohitának felvetése jelentkez ik. Az emlí
tett folyamat magyar vonatkozású egyenes következménye a rendszerelmélet
ról tartott kétnapos ankét, ll3], ami azonba.n rernélhetéíleg a rnagyaron,zági
fejlődésnek csak a kezdetét jelzi.

A tények időrendi áttekintése után néhány fontosabb gondolatot szeretnék
kiemelni. J<..lő,·zör talán arról, hogy mi tette szükségess 1954-hen az első Rend
szerkutatá Társaság létrehozását [14 I-

A tudományok sokszor hivatkozott részekrcbomlásának kompenzálása
mellett milyen motiváló tényez6k hatottak még a rendszerek általános elmé
letének megfogalmazására?

"Case Institute of Technology, Cleveland, Ohio.
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l. Számos területen tarthatatlannak bizonyult a 40-es években uralkodó
elv, amely a fizikai törvényekre való visszavezetésben látta egy-egy jelenség
magyarázatának tudományos voltát. Sem a biológia, sem a társadalorntudo
mányok fejlődését nem segítette ez a szemlélet, tehát a fizikai jellegű törvé
nyek mellett új törvényekre, új tudományos elméletekre volt szükség, ame
lyek a fizika szigorúsága nélkül, de tudományos igénnyel, vagy a fizika
egzaktságának megfelelő módon, de más fogalmi ér formális kifejező eszkö
zökkel írják le és kezelik a szervezeti rendszerek problémáit.

2 . .A klasszikus tudományok figyelmen kívül hagytak számos fontos fogalmat,
jelenséget. Analitikus módszerükből eredően kerülték a bonyolult problé
mák, mint pl. szervezet, célkereső viselkedés stb. tárgyalását. "Ezeket t1
tudományos gondolkodás körébe be kellett vonni.

3. A klasszikus tudományok lineáris és kétváltozós problémákkal foglalkoznak;
egy ok egy okozat, esetleg néhány változó lineáris leírása. A fizika megoldotta
a két test problémát de csak közelítő a soktest probléma megoldása. A szer
vezetekkel kapcsolatos problémák sokváltozósak. A determinisztikus hely
zettel szemben megpróbálták leírni a, szervezetlen komplexumokat is.
A matematikai statisztikával értek is el bizonyos eredményeket, pl. az
információ-elméletben. A szervezett komplexumok -- rendszerek - azonban
további, új eszközöket igényelnek.

-L Az eddig elmondottak is egyértelműen indokolják egy olyan új fogalmi
modell bevezetését, amelynek segítségével a biológiai, társadalmi és más
viselkedést mutató bonyolult együttesek (szervezetek, rendszerek) kezel
hetők, vizsgálhatók.

5. Az így levezetett modellnek az eddigiekkel teljes összhangban egyetlen
tudományághoz sem szabad ragadnia: interdiszciplinárisnak (tudomány
ágközinek) kell lennie azért, hogy a legkülönbözőbb tudományterületeken i::;
hasznosítható legyen.
Összefoglalva: új tudományos kategóriákat kell bevezetni és megfelelő meg

határozásokkal használatukat pontossá tenni, és az interdiszciplináris jellegnek
megfelelően új modelleket kell kidolgozni.

A Bertalanffy által is megfogalmazott motiváló tényezők egyértelműen
bizonyítják, hogy ,1 rendszerelmélet új eredményeket elsősorban a szervezeti
problémákkal kapcsolatban érhet el.

Az Hl54-ben alakult Rendszerkutat6 Társasá(] a következő négy fő feladatot
tűzto ki magi1 elé:
l. különböző tudományterületek fogalmi, törvény és modell analógiáinak

Ieltárásu.; egyik területről a másikra történő átvitelének elősegítése.
2. Adekvát elméleti modellek fejlődésének serkentése olyan területeken, ahol

ma még hiányoznak ilyenek.
3. Különböző tudományterületeken végzett szellemi erőfeszítések duplikálá

sának minimalizálása, amelynek fontosságára már Wiener is felhívta a
figyelmet.

4. A tudományok egyHégének elősegítése a specialisták közötti kommunikáció
javítása, révén.
Bertalamffy alaptanulrnánya [15] megtalálható a már sokat hivatkozott

Rends_ze~elmélet című válogatásban. !anulmányának csak néhány főbb gondo
latát idézem, amelyek egyben egy igen termékeny vita elindítói is voltak és
megindítottak egy hosszas tisztulási folyamatot.
Az általános rendszerelméletnek tehát valamennyi rendszerben fellelhető
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közös vonásokból kell elméletet alkotnia, más megfogaJmazá8ban kifejezhet
nénk úgy is, hogy az általános rendszerek elméletének kell lennie. Az általános
rendszerelmélettel szemben támasztható alapvetö követelményeket poritosab
ban is megfogalmazhatjuk:

a) Az általánoa rendazerelmélet nek elég általánosualc kell lennie ahhoz,
hogy magába foglalja ;,t már moglevö speciális (elsősorban műszaki-mate
rnatikai jellegű) renclszerelméleteket. Ennek ,l követelménynek kielégítése
magasfokú absztrakciót igényel. Ismeretes azonban, hogy minél magasabb
fokú az absztrakció, annál kevesebb a konkrét tartalma: az általánosságért
mindig .fel kell áldoznunk valamennyi tartalmat. fa; az az állítás, ami
g:vakorlatilag mindenre érvónyes Joliet, szinte sc111111j_ Az általános rend
szcrclmélet Ieladatu tehát, hogy 111,egtalrí(ja az aúsztralcció kellő szintjét,
azaz f oqalmainul: igen széles körben kell alkalmazhatónak lenni, az általul:
nyer/tetű kouetkeztetéseknclc uiszout eleqendő tájékoztatással kell szolgálniok
ahhoz, lwgy a speciáiis rendszerekről is hasznos ismereteket szerezzűmlc.

b) Az áJtaláno8 rcndszoralmélot.nok tudonuuuios elméletnek kell Jenni ahbun
az értelemben, hog_v l'oga.l111ajt és műszavait egyértelműen és pontosan kell
definiálnia. -Az áJb-d(1110K rendszerelmólet nem hnsználha.t. homályos ér
telmű, olmosódó kültői. analógiákat. Alapjainak elég 8zilárcbknak kell 
lenniök ahhoz, hogy kövct kczt ctóeci a, v,Llós rendszerekre /1'.Y•·"kodatilag i:-;
l;rtelmezhctf5k le_gycncL.

A követolménvckct murudéktnln.nul kiclégít/í ú.lt,.láno8 rendszcrclmélot
jeleiileg 1nég nincs, ,t lrnt1ot{1r,ok ;1,wnhm1 víl(tgszerlo jelentős szellemi é8 a,nyagi
ráfordltásokkal és ogyrn hiz tutóbb crodmőnyokkol folynak. Hclyón való, hogy
megjcgyezziik: ,l kósőbbick hcn Rem cshot.ünk ,d11la a tóvedésbe, hogy a rond
szerclmólebtol a, természet minrlcu joJc,rnége hiánytalanul nwgmagyará;,;hatú,
de annyi már moRt is hizonyo1-,nak vclwtö - éH oz 110111 kové8 -, hngy rendkiviil
torrnéke,i_v (\R lutsz1w1-,, opl i1,1ista rcmc\nyokl'C vnl(d1,t11 l'oljogosítö elmélet :-izii
letik.

A l'OHJ::;zerclmélet jclenti'ír;égét 1-,ok,in lern1,in0Lór;ia-i. _jetleg-ií:nek telc-iuti!.:, és az
áltaHinos re1t<l8zerel1n6Jet keretében kifojJesztctt rnodollokot biológitti, 8Zoeio
lógiai, 8zociálp8;,,;ichol.ógi,Li, pszioholúgü1i ÖR 8zervezotcl111óleti pl'oblórnák iH
mertctóséhoz 68 értolmozésólte;,,; ,tllrnlmazzák. A rcndRwl'olmélot terminológiai
jelentő8égét lmngsi'dyod,k c·H.i,k annyit; ismernek el, ii<1gy 11 rends:r.orolmóloi
leíró kifojozésmódj1t ,tlapoL Lcl'ernL materiálisan kiiliinbiiz<Í jollcg{í J'cndszcrek
éisszclmRonlíL{isához ÓH ilye11 form{in ,L problém,t-szcrkczotckbcn ttz izomm-fiák
rneglrntáro;,,;ú;.;ához ;tz 0[1-,{j kiindtil,íHi pontot, adlrntják.

V;i1rnak olyn.n vélenH'n\'ek if-i, hogy n,z álL,d(1nos rcndszcrnlm61ot :t , crbáli;.;
fogalmi rendf-izcrek tcrrninnlc',gikus últa.lánosítás,L ék og_yH6ge,·ít6;.;o melleLL
betölt euy l.eur'isztilcus ('anl.'f"iót 'i8 az{dt;il, hogy a:r. {1fü1lá1108ít;ott elméletek olyan
rendszerek vagy nwdolljcik c'.rtolmc:r.óséhoz j,, f'olllaHznállin.Lók, mneJyok 8tl'uk
tLJrái. é8 fuJJk('iói fonn;ílisan izo1nor!'ak. A rondszerolrnélot sokoJda,lú follrn87.n{t
lási lehet.<'í8 'gcit viz8g:'i.hl,t olcmuzt£k n re11clszerol1nölct és szervezetelmélet
kapcsol,1tát is f16l A két elm6Jot fol'malizált fogalm,Li között vi88zafordíth;t
tónn egyértelmű lrnpc8oJat áJI fenn, vngyi8 h;L :tz elméletek fogalmai reflexív,
8zimrnetriku.· é8 tranzitív lrnpü8ühttlmn állmtk, úgy mindkét elmélet azonos
logikn,i szerkezetet mubtt. ,.\ l<ét elmélet között formális izomorfi:r.mus van és
így az elméletek mjndegvike a másik modelljeként alterna.tíve megjeloníthetö.
Ez ,L folyamat a, rendi:;zei·elrnélet n,Jn,p_ján álló Rzervezetolmélet esetében a kö
vetkezők szerint szem léltetheW:
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Ha például létezik egy T1 biológiai alkalmazkodási elmélet, egy T 2 szocioló
giai alkalmazkodási elmélet, valamint egy megfelelő pszichológiai T3 elmélet,
úgy ezek az elméletek - amennyiben formális szerkezetük izomorf - az álta
lános rendszerelmélet keretében egy probléma-specifikus, általános TA alkal
mazkodási elméletté foglalhatók össze. Ha pl. egy üzemi szervezet esetén egy
alkalmazkodás-jellegű. jelenség rendszerelméleti terminológiával leírva for
mális szerkezet-izomorfiát mutat a rendszerelméletileg általánosított TA el
mélettel (modellel) akkor TA az üzemi probléma-modelljeként interpretálható.
Ebben az esetben a 'PA általános modellből rendszerelméletileg általánosított
hipotézisek vezethetők le a speciális üzemi szervezet tényállására, ezek azon
ban szükségszerűen magasan absztraháltak. Ebben az esetben a rendszerelmé
leti szempontból általánosított elméletrendszer a szervezetelmélet terén fel
tárható új összefüggések révén heurisztikus funkciót tölt be azzal, hogy a le
vezetett hipotézisek hozzájárulhatnak ahhoz, hogy ,1 meglevő kutatási hiá
nyosságokat felfedjék és ebből kiindulva megmutassák kiküszöbölésükhöz
kínálkozó egyik vagy másik utat. Az a kérdés, hogy az elméletrendszerből le
vezetett hipotézis a m indenkor fennálló szervezet problémahelyzete értelme
zéséhez alkalmazható-e, ezen a, vonalon nem ítélhető meg. Ehhez már a hipo
téziseknek az operacionalizálása és empirikus felülvizsgálata szükséges.

A heurisz.tikus eljárások hatékonysága többek között attól is függ, hogy
milyen nagy az általáno» rendszerelmélet keretében á.ltalánosított és értelmez
zendő tudomá.nyág-specifikus problémák modelljeként interpretálható elmé
letek osztá.lya. Minél nagyobb azonbun azon álta.lános rendszer modellek soka
sága,, amelyek a mindenkor előforduló problémakör izomorfiájaként kezelhe
trik, ,H111{tl nagyobb lehet u.nnak a valószínűsége, hogy az értelmezést igénylő
jelenségek a rendszer modellekből levezethető hipotézisek segítségével leg}1lábh
is megérthetők [Tű]

Az általános rcndszcrel móletben u kibernetikát úgy kezeljük, mint ,1 modellek
cg_v bizouvos típusának n;_t,g_v csoportját. A két terület közötti kapcsolat meg-
vil(t,gíiáim azonbn.n nem ilyen eg_vf<zeríí. ·

3. Rendszerelmélet és kibernetika

A rendszerelmólctnek ;1, l, ibernetikávul való egyhevetéséhez az alábbi gon
dolatokból kell kiindulni.

A tudományos gy,d,orhLtbóJ ismert, hogy egy jelenség vagy rendszer tudo
má.nvos kezelése nem követeli meg. l1og_v a✓: összes lehetséges megkülönbözte
tést 1negtegyük benne: azaz mindig kiválaszthatók a rendszernek olyan voná
Hai, amelyeken elege11dő a, vizsgála.tot. elvégezni. Jg_v jár el például minden spe
cializált tudorná nvúg is. MegMlapítható tehát, hogy egy rendszerre vonatkozó
részleges ismereteinl: n lapján is megfogalmazhatunk önmagukban zárt és teljes
érté/cíÍ, mcgállapításoknt. Az_ e0uvcs vizsgálódási szinteknek vaay a vizsgált tárgvb ._ • O. · ., '
re~dszer egy-egy vetületének sajtt,t _,,sk~lája", saját axiomatikája van. Az adott
szinten, vagy vetületen lielül a vizsgalatokat csak ezekre építve végezhetjük
e! <1 rendelkezésre álló ismeretek alapján kialakított modellen, amelye, a oizsoá
lódqsi sz-int szempontjábó! így önálló re,ndszert képez. Így jár el tulajdonképpen
rt kibernetika alkalmazójt1 is rendszerenek vizsgálatánál. A nézőpont megköté
sét az információk vezérlésre való felhasználásának vizsgálata adja. A kötött
nézőpont mellett a kötött struktúra (a visszacsatolásos mechanizmus) is hatá
rozott lrnrlátozást jelent az általános rendszerelmélettel szemben.
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A két irányzat közötti különbség lényege a kibernetika alapját képező hason
lóságnál szélesebbkörű izomorfia felismerésén alapul. Ha, ugyanis elfogadjuk a,
kibernetika tárgyaként, hogy különböző jellegű rendszerek vezérlésével fog
lalkozó tudomány, akkor máris lemondhatunk a rendszerszemléletről. Jóllehet
n, kibernetika az adott rendszert, mint egészet elemzi, azonban csak a kiber
netika nézőpontjából; ami kötött é8 egyetlen nézőpontot jelent, a szabályozás,
vezérlés aspektusát. Ezzel a vizsgálati aspektusok közül a, legtöbbet kizártuk,
még ha a, zavaró tényezőkön keresztül néhányat áttételesen figyelembe is ve
szünk. A rendszerszemlélet azonban rnég a rendszerjelleg szem eWtt tartása,
mellett sem engedhet meg ilyen :jeJ!egű torzítást. Ha figyelembe vesszük to
vábbá az t , hogy a kibernetika, visszucsatolásos strilktúrával rondelkezó rend
szerek elemzésének, vizsgálatának tudománya, az általa vizsgált rendszerekre
adódik a korlátozó feltétel, amely szerint feltételezzük, hogy :1 vizsgálandó
rendszerünk ilyen struktúrával rendelkezik. Ht1 az élő szervezetekben és más
viselkedést mutató rendszerben (pl. vállalat) lejátszódó szabályozásokat ki
bernetikai alapon vizsgáljuk, feltételezzük, hogy rendszerünk rendelkezik az
említett struktúrával: vagy ha nem, 1.1 kibernetika nem teszi lehetővé, hogy ,1
természetben található összes rendszer viselkedését a kibernetika törvényeivel
rnagyarázzuk. Ennek szem elől való tévesztése a kívánt Htruktúrn belemaquará
zásához vezethet. Így eljutunk a más tudományokban is ismert úgynevezett
modell-orientált gondolkodásmódhoz, amely a problérnn-orientált irányzattal
szemben már többször bizonyította hiányoaságait, (Példa lehet az operáció
kutatással kapcsolatos vita!). Ha figyelembe vesszük még továbbá, hogy 1.1
kibernetikai rendszer-elemzéshez szükségszerűen zárt hatásláncot kell felté
teleznünk - márpedig ez nem áll minden esetben fenn (legalábbis Hem olyan
értelemben, ahogy azt a kibernetikai ,,törvények" feltételezik) - akkor biz
tosak lehetünk abbun, hogy ezeket az eseteket a kibernetikában haazná.lt izo
morfiák alapján nem magyarázhatjuk.

Összefoglalva az elmondottakat, a következőket lehet megállapítani.
Mind az általános rendszerelmélet, mind pedig a kibernetika arra, törekszik,

hogy a különböző rendszerekben feltárja a rendszerek anyagi mivoltától füg
getlen közös vonásokat, amelyek mind az élettelen természetben, m ind a szer
ves világb11n, mind pedig az emberi társulásokban megjelenhetnek. Csak, míg
u kibernetika a különféle vezérlési rendszereket tunulmányozza., n,1 általános
rendszerelmélet ilyen jellouű mcgLöLéHt nem tesz. Oly.111 általá.nos fogalmak
meghatározása, általánoeítása, ,,átvitele" fL célj 11, m int amilvonekot már ko
rabban emlltett.ünk.

A kibernetika lcritikni érüikPlés/;t a rcndszorohuólcttct való iisszelrnso1dít1'1-
Hon tú l, az utóbbi években k iula.k ult sz1íl.es értoimezési Hkábj:1 ii-, indokolja.
amely norn ritkán súlyoa torz itások form,tjáb,ln jelentkezik. IBnnok köszönhető,
hog:v ma a kibernetikával szcmboa kétféle rnagn,tnrtá" Cigyelhctrí meg: c~yik
oldalról <l k ibernetiku szót ,1 modernség é:, ,1 bátor hahdás jelének tartják,
míg 11 másik oldalon mások alig morószelik kimondani azt, félve, 110,g_v knmolv
tala,11ságga.l vádolják őket

A kibernetikának vulgári::; ós népszerű szinten vu.ló megjelenése igen soku.t
ártott fejlődésének. Sajnos, a hatásvadáswt töLb tudomán:vos jellegűnek te
kintett munkára is jellemző lett, (különösen érvényes ez a, kibernctiká:nak tár
sadalomtudományi szinten va,Jó eröltetett 11lkalmazására,.)

Az általános rendszerelmélettel szemben ,iokan fern1tmtással viseltetnek.
Kételkednek egy olyan nem filozófiai jelleg(í tudomán_v létezósének lehetősé-
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gében, amelynek törvényei bármely mozgásformához tartozó tárgyakra alkal
rnazhatók volnának. Ez azonban nem lehet akadálya az általános rendszerel
mélet fejlődésének, hiszen hasonló kétségekkel már a kibernetika kifejlődésének
kapcsán is talá,lkoztunk, amelyek azonban éppen ellenkezőleg, a kibernetika
törvényeinek és tudományelméleti megalapozásának kifejlődésére gyakorol
tak kedvező hatást. A kibernetikáról, mint az általános rendszerelmélet egy ré
széről, azt lehetne mondani, hogy az első olyan irányzat az elméleten belül,
amely egzakttá tudott válni a felismert analógiák és törvényszerűségek alap
ján, azaz az információ-elmélettel együtt egy látszólagos egészet alkotva az
elméleten belül önálló tudományággá fejlődhetett. Az általános rendszerelmélet
többi vonatkozásának - a nem visszacsatolásos struktúrán alapuló szabályo
zásoknak, esetleges más annlógiáknak és törvényszerűségeknek - megfogal
mazása még korántsem olyan egzakt, mint a kibernetikában rögzített törvény
szerűségek és analógiák, ilyenformán ma az általános rendszerelmélet úgy is
felfogható, mint egy rericlező elv, amely egyrészt az analógiák, másrészt a visel
kedést mutató rendszerek vizsgálatához ad keretet. Ezen keret kialakításához
néhány, a rendszerelmélet témakörének felsorolásánál már említett címszó
részletesebb tárgyalását tartjuk szükségesnek. Ezek közül is legfontosabbnak
tekinthetjük a rendszer fogalmának kifejtését és meghatározását.

4. A ,,rendszer" értelmezése

A rendszer fogalmához igen közel eső gondolat felvetése már Hegel filozó
iájában is szerepel, amikor az elsők között kísérelte meg osztályozni a totalitás
ípusait. Annak ellenére, hogy Hegel óta igen sokan foglalkoztak az egész, a to
talitás, a rendszer problémájával, a rendszernek máig sincs teljesen elfogadott,
egyértelmtíen megfogalmazott definíciója; jóllehet erre vonatkozóan számos
verbális és matematikai kísérlet ismert.

A viselkedést mutató rendszerek egészként való elemzését a kapitalista ter
melési viszonyok között már Marx is megadta. A kapitalista társadalom struk
túráját elemezve egyidejűleg cl bonyolult objektív rendszerek elemzése sok
fontos módszertani elvét is megfogalmazta. A gazdasági struktúrához hasonló
rendszert alkotó objektumok Marxnál a ,,szerves egész" vagy a ,,dialektikusan
széttagolt egész" neveket kapták, amelyek 11 rendszergondolat korai meg
jelenését bizonyítják [6].

Mint már erre korábban ii, utaltunk rendszeren általában bizonyos elemek
vagy részrendszerek egymássn,l kölcsönhatásban levő együttesét értjük. A
rendszerek elemei közötti kapcsolatok jellegének túlzott részletezését mellőzve,
ezekre építve kétféle típusú rendszert különböztethetünk meg, egyben az osz
tályozás ezv lehetséges változn,tát is megadjuk [17].

a) A fei~ti értelmezé:,; szerint ,1, gáz néhány molekulája vagy egy téglarakás
is rendszer. Az ilyen rencfozereket, mivel az elemek kölcsönhatása révén
nem keletkezik semmiféle új tulajdonság egyszerű, szurnmaiiu rendszerek
nek nevezzük.

b) Bizonyos nagyságrend esetén azonban az elemek, például 1023 moleku
láná.l a molekulák rendszere termodinamikai egésszé válik s új tulaj
donságok megjelenését eredményezi: hőmérséklet, nyomás. Az új tulaj
donságok megjelenését eredményez(; kölcsönhatások esetében totális
rendszerekről beszélünk.
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A tanulmány további részében rendszeren meghatározott stri1,/.;túra szerint
eyymással összefüggő és kölcsönhatásban levő, egymással és a striiktúráml össz
hangban levő elemek együttesét értjük. A struktúrán ebben az esetben szerkezeti
és működésbeli összefüggéseket értünk. Lényeges azonban, hogy az elemek
összessége és kölcsön hatása olyan új, 'integratív minősége/e megjelenését okozza,
amelyek az alkotó részekre nem voltak jeHernzők. Ez azt jelenti, hogy a rend
szer elemei közti összefüggés olyan szoros, hogy egyiknek :t megváltozása szük
ségszerűen előidézi a többi alkotó valamilyen változását; sőt nem ritkán az
egész rendszer változását. Ennek következménye, hogy a rendszer a környe
zettel való kölcsönhatás különböző folyamataiban mindig mint valami egységes
egész lép fol. (Gondoljunk például a kapcsolási rajz szerint az alkatrészekből
megépített tranzisztoros rádióm. li:bhen az esetben az alkatrészek - ellen
állások, tranzisztorok stb. - a rendszer elemei, a kapcsolási rn,:jz a struktúra
és .-t rádió a totális, m inőségileg új tulajdonságga] rendelkező rendszer).

Az előző gondolatrnenethől is következik ft rendszerek egy további fontos
tulajdonsága, amely a rendszer határának meghatúrozása.km- jelentős szerepet
játszhat. Az ugyanis, hogy mit tekintünk rendszernek és mit tekintünk ezen
rendszer környezetének, mindig a konkrét problémától, vn.g_v fcludat.tól függ.
f<;z a Iehetösógünk abból adódik, hogy minden rendszer további rész- vagy al
rendszerekre bontható, ug_ya.nnkkor ezen rendszer maga, is egy nagyoblJ, vagy
hierarchikusan mugasabb szinten levő rendszer (környezet) része. A rendszerek
ilyen egymásraépü lésóuok elvét a hierarchia clvének novczzíí k. Rendszernek
tekintheti például a vállalatvezetés c1 tormoléairányltú» v,1,g_v rninfíe<égelleniírzés
rendszerét, azonban ezeket csak 1'.1gy kezel heti, mint egy nagyobb rendszer
részrcndazereit, miután mind a kettő a, vállalat cóljn.ií, szolgáló tovókeuysóget
végez. f~gy hierarchikusan m1-i,ga;,,i,bb szinten, éppen ,t viÍ,llnfatvezetés sz intjén,
szükséges ezeket a részrendszereket rcndszcrró összok apcso! ni. Nyi Iv á.n való,
hogy egy vádla.la.t vozctőjo S,Lját vá.lla.la.tát tekinti rcndszcrnok ;s a vele J ap
csolatbun levő intóz méuyoket mint környczotct veszi fig_velernl!o (ennek fol
ismerése nagyon fontos, mint :d10gy uz a rondszot-tochnik.r és opcrúcióku ta.tás
lmpe,.án még réezletcsobb megvilá rítást kap).

A rendszerelmélet nHÜ kidolgozottaága mellett tctmészctos, hnµ_v ,i, fenti ér
telmezéscn k iv ü] még ;,zárnm; más js létezik. Tt.L n, leggy,dm1hlm,n elfog:1dott
definkiúböl indultunk ki. !~mellett a késfíbbiokbe11 on1líté1-wc kcrül{í küli.inbüzö
irúnvzatok k 'pviHelfíi más-máH definfriókat dolgoz1uk ki, azo11h11,n általában
megjeg_vzik, hogy az adott értelmezést - kiilö11i.iscn a m,i,Lernatilrnirtlrn,t -
át.mo11eLinek, munlrnhipotézisnok tekintik. A verbális mcghntMnzáHok r-;zámos
olyan lúfejezéc1t - rnint pl. s1,ruktürn,, elem, l<ölcsiinhaLc'ts st·b. - tn,rtalmaz
nak, n,mel_vek továl>bi. órtelrnezést igényelnek, azonl,nn 07,ckrc o tant1l1nány ke
retében ne,n térlwtii 11 k I< i.

5. A 1·en1lszcrek osztályozása

.-\ rendszerek felépLilé;,ö11ek liiernn·liikus elvét juttatja c~rvén_vro J3oulcling js
a rendszerek osztályozásá1mk egyik küsérleténél. Világhírű - és újabban egyre
gya.krabban idézett -- kuudmá11_vá1Ja11 [l-l hierarchikus struktúrába rendezi
a, tapaszta,latilag érzékelhető területeket szervezettségi fokuk (szerveződési
szintjük) szerint. Boulding koncepcjója nem hibátlan, de szárno;, fontos kér
désre ennek alapján áttekinthető válasz adható.
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,, 1. Az első szint a statikus struktúra szintje. Ezt a VÁZAK szintjének nevez
hetnénk ... E vázak pontos leírásával kezdődik a szervezett elméleti tudás
szinte minden területen, mert a statikus viszonyoknak e pontos leírása nélkül
nem lehetséges semmiféle funkcionális vagy dinamikus elmélet ...

2. A rendszerelemzés második szintjén az egyszerű dinamikus rendszert
látjuk eleve determinált, szükségszerű mozgásaival. Ezt az ORAM.UVEK
szintjének nevezhetnénk ... e szinthez tartozik a fizika, a kémia, sőt a, közrraz
daságtan elméleti konstrukcióinak nagyobbik része ...

3. A következő szint a vezérlő mechanizmus vagy kibernetikai rendszer,
amelyet a TERMOSZTÁT' szintjének nevezhetnénk. Ez az egyszerű stabil
egyensúlyi rendszertöl főleg abban különbözik, hogy lényeges része az informá
ció továbbítása és feldolgozása ... A fiziológiában oly nagy fontosságú homeo
sztatikus modell a kibernetikai mechanizmus egyik példája, de a biológus és a
társadalomkutató által vizsgált egész világ tele van ilyen mechanizmusokkal.

4. A negyedik a ,,nyílt rendszer" vagy önfenntartó struktúra szintje. Itt
kezd az élő elválni a nem éll:ítőJ, ezt a SEJT szintjének novezhetnénk . ..

:í. Az ötödik a genetilrni társadalom szintje. Tipikus alakja a NOVENY, és
11 botanikus empirikus világban uralkodik.

G. Amint feljebb haladunk a növényvilágtól az áll:1tvilág felé, fokozatosan
új szintre, az ,,ALLATI" sz.intre érkezünk, amelyeta növekvő mozgékonyság.
,1, teleologikus viselkedés és ,1z önmagáról való tudás jellemez. Itt specializált
információ-felvevők fejlődnek ki (szem, föl stb.), s ennek következtében hal
latlan mértékben megnő az információ-felvétel; ezenkívül egyre inkább ki
fejlődik az idegrendszer, végeredményben pedig az agy mint az ,1, szerv, amelv
a felvett információt strukturált tudássá vagy ,,képpé" szervezi. Amint az
[dlati élet skálájin felfelé haladunk, a magatartás egyre növekvő mértékben
már nem csupán valamilyen konkrét ingerre bekövetkező reakció, hunern u
körnvczetről, mint egészré51 alkotott ,,képre" vagy strukturált tudásra vagv
;.;zem leletre adott válas» ...

7. Ezutún az l~M Bl•~Rl ;.;zint következik, vagyis a rendszerként felfogott
egyedi embori lény. Az ember rendelkezik az állati rendszerek összes vagy majd
nem. ö-szes jellemzőivel és ezenfelül még öntudattal is, ami némileg különbözik
,L p usztu ön rnagúról való tudástól. A képnek itt - amellett, hogy sokkal bo
nyolultabb, mint akár a legmagasabb rendű állatoké is - még visszatükröz6
tulajdonsága is v,111: az ember nemcsak tud, hanem tudja is, hogy tud. Ez ,t
tulajdonság valóezínűleg a nvelv és a szirnbolizáció jelenségével függ össze.
Az embert alantasabb testvéreitől a legvilágosabban a beszéd különbözteti
meg, vagyis az a képesség, hogy - ellentétben a puszta jelekkel, mint amilyen
egy állat figyolmcztet6 kiáltása - , szi mbólumokat dolgozzon ki, Raj átítson el
és értelmezzen .

8. Minthoav ,1z egyedi emberre nézve létfontosságúak a szimbolikus képek
és az azokon alapuló magtartá;;;, nem könnyű világosan elhatárolni, az egyéni
emberi organizmus szintjét a következő szinttől, s TARSADALMI szervezet
től ... Mit kell vizsgálnunk ezen a szinten? Az információk tartalmát és jelen
tését, az értékrendszerek természetét és dimenzióit, a képeknek történelemmé
való átírását, a képzőművészet, 11 zene, a költészet bonyolult és finom szimbo
Iikáit, s az emberi emóció egész összetett skáláját ...

9. Hogy teljessé tegyük a rendszerek struktúráját, _végezetül még fel kell
vennünk a legfelső lépcsőfokot, a 'I'RANRZCENDENTALIS rendszereket ... "
(jelenlegi ismereteinket meghuladókat)

4- Szigma
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Hanika igy jellemzi Boulding osz.tályozáaát [ 18]: ,,A rendszerek hierarchi
kus rendjének meghatározására irányuló .kisérlet rámutat jelenlegi tudásunk
hiányosságaira. A negyedik szinten túlmenve erősen kétséges, hogy rendelke
zünk-e jelenleg megfelelő sémával, vagy 1111mik még csak csökevényes formájá
val is. A gazdaségi szervezetek és a vezetés elemzése legjobb esetben is csak a
harmadik vagy negyedik szinten mozog; noha maga a tanulmányozott jelen
ség nyilvánvalóan a nyolcadik szinthez tartozik. A közgazdaságtan csak most
kezdi használni n harmadik szintnek megfelelő fogalmakat."

A Boulding-föle osztályozásban a társadalmi egész értelmezése teljesen idea
lista jellegíí, azonba.n a;,, osztályozást mégis igen hasznosnak tekinthetjük,
mivel ~LZ objektíve létező totális képződmények sajátosságainak elég széles
körét vmizi tekintetbe [17].

.A fentiekben vázlatosan ismertett Boulding-Iéie koncepció elfogadásával -
ha ez nem is hibátlan - világoesá válik, például a kibernetika és a rendszer
elmélet közötti viszony: a kibernetika a harmadik szint modellje, [l rendszer
elmélet pedig a negyedik szinté. Mivel mindegyik szint tartalmazza a hierarchia
alsóbb fokán levőket, ezért ~L negyedik szint - a, rendszerelmélet - szervesen
magában foghlja 1l kibernot iká,t, (nem pedig fordítva, a.hogy egyes teoretikusok
á.llitják, például I< laus}.

A rendszerek rn;ztályozár-;ának további részletezése helyett. (Iáad l1űvebbe11:
[171 alatt) egy, ,L leggynkrabb:rn előforduló osztályozásokat összefoglaló sémát.
mutatunk be.

{
Vázak )

. . . Óraművek (~Jettele11Dotorrn iniaz.tik us , ,, . . J 

l Ve✓,crlomocba111zrn11c1ok
J~gysejtű szervezetek l 

! Növények

V ], , ,, , . Állatok JÉl6
a, oszmuscg: J~rnber~k

J<.,mhen .<,;r,ervozotek

0tatik11s
( 8zu nu natív)

Dinamikus
(Totális)

'I'orméezetcseu a, fonti öeszeíoglaló táhlázutba» rés;r,JetezoLL Lípui,ú rendsze
reken kívül ezektől eltérő osztályozás .iH elképzelhető. A további osztályozási
szempontok azonbnn részben bonnfoglalta.tnnl, az eddigi, az osztályozás alap
jául szolgáló elvekben 13e:.;z6lhcLiink többek között zái-t. é:.; nyílt rendszerek
rő], .,ernhor-crnhcr"-, ,,crnl1er gép"- ós .,gúp-gép"-rendHzerekről.

6. Rendszerelmé.leti irányzatok

A rendszerelmélet művelőit, több föle szempont szerint lehetne csoportosí
tani, megkülönböztetve például biológiai, rna.tem;.Ltilmi vagy rru'.íf:izctki jcllegü
iskolákat. Célszerűbbnek látszik azonban n,z aJáhbi főbb irányok megkülön
böztetése.

6.1. A legrégibl> irányza,thoz tnrlowak Bertalanffy kö,vctöi, akik ,1, rendszer
elméletet füozófikur-; jelleggel, gondolati kísérletként ielfogvit használják, a
va,lóságot jobban leíró, (m. verbális mo<.lelleket használva..

Bertalanffy irányzatát talán leginkább egy kii;8Ó negatív hitikai idézettel
vil{igíthatjuk meg [l 9l
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,,Az élő rendszerekkel foglalkozó tudósok közül a, biológus Ludwig von Ber
talanffy volt az első, aki a. különböző területeken megjelenő rendszerfogal
rnak és módszerek lényegi egységét már régen megértette s aki írásai és elő
adásai alapján az általános rendszerelméletet határozott tudományos disz
ciplínaként ismertette el. Helyénvaló azonban megjegyeznünk, hogy Ber
talanffynak és iskolájának munkásságát elsősorban a biológiai rendszerek
tanulmányozásáb:111 felmerült problémák motiválják és ez sokkal inkább
tapasztalati és kvalitatív jellegű, mint azoknak a rendszerteoretikusoknak
munkája, akik az egzakt tudományok területén működnek. Ténylegesen az
~t helyzet, hogy jelenleg meglehetéísen na.gy távolság van az ,,élő" rendszerek
teoretikusai és a.z ,,élettelen" rendszerek teoretikusai között, és egyáltalán
nem biztos, hogy ez ft távolság :,z idők folyamán jelentősen csökkenni fog.
Vannak akik úgy gondolják, hogy ez a. távolság a hagyományos matematikai
apparátus alapvető elégtelenségét tükrözi, a biológiai rendszerek vizsgálatá
val való sikeres foglalkozás szempontjából. Az ilyen rendszerekkel való ha
tékonv foglalkozáshoz - mely rendszerek nagyságrendekkel bonyolultab
bak, mint az cmberalkotta rendszerek - a jelenlegitől gyökerében külön
böző maternatikára lenne szükségünk, a valószínűségeloszlások kategóriái
ban nem kifejezhető zavaros és homályos mennyiségek matematikjára.
Valójában ilyen matema.tika szükségessége egvre nyilvánvalóbb lesz az
élettelen rendszerek területén i:-;, mert a legtöbb gyakorlati. esetben az ember
alkotta rendszerek teljesítrnónvének megítéléséhez használt a priori adatok
(::-; kritériumok távol vannak a, pontos specifikáláatól, vagy attól, hogy pon
tosan ismerjük valószínűségi eloszlásukat."
G.2. A másik irányzat nem elégszik meg a verbális leírással, matematikai

forrna.lizmust keres a, rendszerelméleti problémák kezeléséhez. Ezen irány
zaton belül kétféle iskolát különböztethetünk meg:

a) n. hagyományo:,; matematikai apparátussal (pl. differcnciaegyenletekkel)
dolgozókat (Zadeh, Kálmán és mások) és

/J) új matematikai kifejezési eszközöket (pl. halmazelmélet) kereső iskolát,
amelynek vezéralakja Mesarovic professzor, a clevelandi Rendszerkutató
Központ igazgatója.

Mesurovio abból indul ki, hogy minden tudományos elméletnek megfelel egy
formális (matematikai] modell, amelyet matematikai relációkkal reprezentál
hatunk. Az ilyen formalizált modellek felállítására egy olyan eljárást javasol,
n.mely a következő lépésekből áll:

elkészítjük a jelenség verbális leírását,
ezt transzformáljuk formális alakba,
effektív specifikációt keresünk,
Yizsgáljuk a formális reudszert.,
a kapott eredmények alapján kísérleteket végzünk, esetleg a verbális le
írást is módosítva a finomítás érdekében ,t folyamatot elölről kezdhetjük.

Az előző pontban már utaltunk arra, hogy ,1 filozófiai alapon álló verbális
iskola és a formalizálásra törekedő matematikus iskola bizonyos szempontból
szemben áll cgym;1.ssnl. 1\ mntemn.tikusok támadják a ,,filozófus" beállított
ságúakat pontatla11ságuk mia.tt , ugyanakkor a verbális modellek alkotói azt
kritizálják a matematikusoknál, hogy nem képesek a minőségileg új és rend
kívül komplex jelenségkörök lényegének megragadására, formalizált leírására.
Erre már Zadeh is utalt. Egészen nyilvánvaló, hogy ma mindkét iskola kép
viselőinek ismeretanyagára szükség Yan, és konkrét esetekben mindkettő al-
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kalmuzására szükség van. A túlzott formalizálásra való törekvés azonban a
már korábban említett modell-orientált közelítésmódhoz vezethet. (Mesarovic
koncepciójának matematikai interpretálására, ezen tanulmány keretében nem
térhetünk ki [8].)

6.3. A harmadik jellegzetes iskola az, amelyik a módszertani elveket tartja
szem előtt s ezen belül két, esetenként három címszó a.lat.t fog.lalható össze [20]:

a) oporációku taták köre,
b) ,i rcndszertcchnikával foglalkozók köre,
e) ,1 munka fiaiológiával (human engineering), 01n hel'-gép rendszerek i I lesz

kcdési problémáival fo~lnlkozók köre.
A mó.Iszertuni irányzatok Jén,vegét tekintve számos közös gondolat vezet ,t

rendszerelméleti a.lapokhoz. Különösen ,tz o porációkututásra és a rendszer
technikán, érvényes, hogy komplex jelenségeket (rendszereket) vizsgál inter
diszc-ipliná1·is rnódou (több tudornáuyazak sogítst\;óvol), amely ,-;ziilrnégképpen
rendszerszemléletű tovókonysőgot. jelent. Az operációkutatás értelmezését
illetően 0JyM1 vá.ltozásoknak vagyu1il< tanúi, .uuelyok nem cuv országbltn az
ope1·áctól<L1tatási tcvókcnységct folytatók köróbcn szalrnclúslwz vezetett, éH
pc<lig a modelloricntált, illetve pr(IIJlt111a-oriei1L{,lt irú,n zatok képviscló! k ülön
tár1:1;1,súgokat ulakftottak.

Az opcrációk utu.tá» éH rrn1dHzcrLor:h11ib, kiizi,Ui kiizijs és oli.é1·t'í jellemzők az
alábbiukban f'oglaJlt1.LLi'1k üsszo. A,-; opoi':'Lciólrnt.ttús 111cglovíí rendszerek mű
ködésével foglalkozik, a rendr-;zortoi:hnilrn pedig az új rendszerek tervezésével
és rnega.llrntásáv,1l. A két kijzolíLé1rn1ód a val{i,-;.'tglmn 110111 l':'tlasztlmtó szól
élesen. s ezért ,l közös cszkiizi>k és eljárások h,u-;znú.la L1, 11c111 nwgJcpíi. A rend
szertochuikát, rnint ,t re11d:--zc1tervez61:1 móclszcrL,tnúL \1rn-t.on ,L kövctkcaö
képpcn jellemzi:

.,A rcndszcrtcchuiku abliól indul ki, hogy 111i11do11 re1H!Hzcr inLcg1·(1IL egész,
még a,kkor is, h,t külön{ólc :,;pocializált struld,(irúkból és f'unkciókliúl. épül fol
Továbl><i .d>l,r>I. hogy minden rendszcn,ek van egy bizonyos számú cólj,L, 6;-;
hogy eí'.elrnek ogyo11s(ily1t J'end,,zorcnkónt ,noHszomen{;cn v{Litozlmt. A 1nócl
szerek nl'l'1.L törnlrndnek, hogy ,L s1ílyozotL céloknak megf'elcWen optimálják ,l
rend:,;zcr cgt\m'.11ek fönk(•iúit és megv,döHítsák ,t rends;.,:er rés;.,:ei11ek 111,1xi111{dis
összocgyc,-;tcLl1etéis6géL." (További mogl1aHL]'(>zásoJrnL taitalina,-; I 2J.)

A 1rn'JdszerLa11i ir(Lnyí'.atol( - 11 IJ011yolult jele1rnégek loídu-,{d10z ro11Jolkc
zésro állú matematikai nppa1·:ítu:-, hiányoss:íga 111i:LLt - 11n,g_v mértékben mák
HZ1ctktc1•tiletok eszküzciL és 1nódHzoreit Jrnml,i!l:'.lj,ík ;1, ,;rnkorn!Jorek tapaf;zta
bta.iva,I c;s i11l11í('iójával. ,,IC1111ok oka Jé11yegébc1t azolrn,tk ,tz olnH~leLi. al,tpok
nn,k hiá11_v,L 111ondja Mo.~arnvil' - nn10lyol<1,m it rnotodológia,i oljúr{tsok is
levezcthctíík. Az álhLl[L11os ro11dszorclm<-let egyik ('élja ilyen :dapok 111egtero111-
tésc." l 8 I. A rei 1dsmrteulmi lrn ÓH ro11clHzL·1·ol m 1qot ki)í'.iitt i lrnpC'sol,tt lónyegóL
igen jól fng,dn1,izn1, meg lira11kli11 l_:?l /.

,,A rnnrlszertechnilm a rend:-,zerek tervezé,~l;ro szolgáló mód:,;zerek ÖHf::lzesége.
A 1·cndszcrolmólet a J'c11ds1/.c1tol'h11ik:'tL inogalapod> tiiblJó-kcvésbó abs:,:trakt
törvényeknek l;S fogc1lm alrn:tk egy i,i ttcHc. A re11dH7.Ct'l oclrn i ldtnnk a re11clszoJ'
cl mélet fojlrídésót öHztönz{í :-,zárnm.; vcLiiletc v1Ltl .. "

A re11clszornzcmléloti'.í mód:,;zert;,wok sikere:-, alkalrn,,úsút számo:-, pólcln, bi
zonyítja. A renclszers7,cmlélcUí 111ódszorta11ok helyzete lényege,ion kedvezőbb.
mint a rend.:,;zerclméleté, bár ez ellentmond <1,nnak, hogy ezek elrnélcti abpja,it,
a rendszerelmélet szolgáltatja, amely nH\~ nern elégíti ki a tudományos elmélet
szigorú krltéJ'ium,tit. A mégis kedvez6l>lJ helyzet magya1·,)zat,L az, hog_y agya-
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korlatban optimális döntések helyett kielégítő döntésekkel is megelégszünk.
Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy a korábbinál jobb megoldás az adott kö
rülmények között már kielégítő akkor is, ha ez a megoldás nem optimális.
Már most tény az, hogy a rendszerszemléletű módszertanok - legalábbis a
nagy rendszerek esetében - a gyakorlati igazolás próbáját fényes sikerrel áll
ták ki, noha még nincs igazolt egységes elméletük. A rendszerszemlélet tér
hódításával egy másik tanulmány foglalkozik [22]'.

A három fő irányzatnak vagy iskolának más-más a problémakezelése, jól
lehet, hogy elvben a vizsgálat tárgya egy és ugyanaz: a rendszer. Módszereik
az iskolák jellegéből fakadóan eltérőek. Eredményeik az alkalmazott módsze
rek fejlettségétől függően hasonlóan eltérőek. A filozófiai indítású iskola ered
ményei közül legjelentősebbnek a Boulding-föle hierarchia, illetve rendszer
osztályozási tanulmány tekinthető [l]. A mődszerta.ni irányzatok közül az
első kettőnek számos művelője dolgozik a fejlett ipari államokban, illetve a
rendszertechnika és operációkutatás bizonyos szakterületein hazánkban is.
A matematikai iskolán belül a kutatók jelentős része alapkutatás jellegű te
vékenységet végez, hiszen a jelenleg rendelkezésre álló matematikai apparátus
még nem teszi lehetővé a komplex problémák kezelését, legalábbis nem a ha
gyományos egzaktság szintjén.

A rendszerelmélet mai állapotában - Bertalanffy értelmezése szerint -
,, ... nem a.nny ira az a fontos, hogy hézagokat találjunk n jelenlegi szükség
képpen ideiglenes rnegfogalm1.iz:isol<ba11, hanem hogy megértsük n, kérd.és hord
erejét."
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