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A karbantartas témakoére hatalmas, szertedgazd. Az aldbbiakban Harazin Tibor érdekes, sokszind,
magas szinvonall el6adasahoz a rendszerek miikodésének a leirdsa alapjan csak az allapotbecsléssel
és a diagnosztizalassal kapcsolatban kivanok néhany kiegészitést tenni.

RENDSZEREK MUKODESE

A rendszer

Az irodalomban rendkiviil sok rendszer értelmezés talalhatd, az aldbbiakban a véleményiink szerint
legfontosabb, legéltaldnosabb rendszer értelmezést adjuk.

A rendszer a (valés vagy vélt) vildg - id6ben és/vagy térben és/vagy adott tulajdonsag szerint
elhatarolt - adott szempont szerint vizsgalt része.

A vilag rendszeren kiviili része a rendszer kdrnyezete.

Az elhatdrolas szempontjabdl a rendszer lehet nyitott, vagy zart.

A rendszerek miikodésének folyamszemlélet{i modellje
A rendszerek m(kddésének folyamszemléleti modelljét gyakran készletgazdalkodasi, vagy
transzportelméleti modellnek is hivjak.

A rendszer miikodés folyamszemlélet(i modelljének valtozoéi az alabbiak:

* bemenet-aram

e kimenet-aram

o készlet (allapot)

* nyel6-aram

e forras-aram.
A bemenet-aram és a forrds aram a rendszerbe befelé iranyul, a készlet a rendszerben van és a
kimené aram és a nyel6 aram a rendszerbdl kifelé iranyul.

A rendszer mikodés folyamszemlélet(i modelljének Osszefiiggései az aldbbiak:
* mérlegegyenletek alkotérészekre, amely lehet differencialis, vagy integrilis,
o atalakitasi egyenletek alkotdrészek kozott és
*  mérlegegyenlet értékre.
A (ty, t,) integralis mérlegegyenlet: készlet (t,)=készlet(t;)+bemenet(t,, t;)+forras (t;, t,) - kimenet(t,,
t2) - nyeld (t, t2)
A t pillanatban a differencidlis mérlegegyenlet: készletvaltozas (t) = bemenet (t) + forras (t)
- kimenet (t) — nyel6 (t)

A rendszerek miikodésének szabdlyozaselméleti modellje

A rendszerek mikodésének szabalyozaselméleti modelljét gyakran irdnyitaselméleti, vagy ok-okozati
modellnek is hivjak.

A rendszerek mikodése szabalyozaselméleti modelljének a valtozdi az aldbbiak:

bemenet (ok, hatas), ezen belll a beavatkozas és a zavaras,

a szabdlyozando az allapot és

a szabdlyozas eredménye, a kimenet (okozat, valasz).




A rendszerek mUikodésének szabalyozaselméleti modelljének az 6sszefiiggései rogzitett koriilmények
esetén az alabbiak:

allapotvaltozas 6sszefliggés: 0j allapot = f (régi allapot, beavatkozas, zavaras)

kiolvasé Gsszefiiggés: kimenet = g (allapot)

irdnyitasi szabaly: beavatkozas h(kimenet, zavaras).

A rendszer m(ikodés szabalyozaselméleti modelljének a hasznalata

Erthetetlen, hogy a min&ségligy irodalma miért nem foglalkozik a termelési folyamatok
szabdlyozaselméleti modelljével, s6t az ISO 9001:2015 szabvany azt a torz, félrevezet§ nézetet
hangsulyozza, hogy minden folyamat a PDCA (Plan, Do, Check, Act) elv alapjan szabalyozhato, ami
nem igaz, a PDCA nem alkalmazhaté a rendszerek miikédésének a leirdsdra, csak projektek
szabdlyozdasara alkalmazhato.

A rendszerek szabalyozdasa irodalom

* R.E.Kalman. L. Falb, M. A. Arbib: TOPICS IN MATHEMATICAL SYSTEM THEORY,
McGraw-Hill Book Company, New York etc., 1969.

e M.D. Mesarovic, D. Macko, Y. Takahara : Theory of Hierarchical, Multilevel Systems,
Elsevier,1970.

* J.R.Beniger: Az irdnyitds forradalma
Gondolat Kiadd, 2004.

e B.S. Blanchard, J.E.Blyler: System Engineering Management,
5th edition, Wiley, 2016.

A RENDSZEREK ALLAPOTBECSLESE

A rendszerek m(ikddése szabdlyozaselméleti modelljének |ényegi valtozdja a rendszer allapota, és a
szabdlyozdselmélet lényege a rendszer allapotanak a szabalyozdsa. Ehhez bevezetjiik a tiinet és a
diagndzis fogalmat:

tiinet (szimptoma) : az objektum normalistél eltér6 megnemfelel6 miikodését jelz6, az
objektum megnemfeleld allapotdra utald, esetleg vizsgalattal kimutathatd jelenség;
diagndzis (diagnosis) : az objektum megnemfelel6 allapotanak atfogd megismerése, kiismerése,
megkilonboztetése mérésekkel, kisérletekkel, vizsgalatokkal.

A bonyolult rendszerek esetén a szabdlyozdselméleti modell kiolvasd &sszefliggése 4altal nyert
kimenet a rendszer allapotara vonatkozo tiinetként értelmezhetd, és a tliinetbSl meg kell hatarozni a
rendszer allapotara vonatkozo diagnézist.

A diagnézis megallapitasahoz ismeretre van sziikség. Az adott szakteriletnek rendelkeznie kell
szakmai ismeretekkel, az ismeret minden esetben az a tudds, hogy adott diagnézishoz milyen tiinet
tartozik.

Az ismeret mellett megfigyeléseket tesziink. A megfigyelés lehet tiinet, tiinet hianya, diagndzis,
diagndzis hianya.

Az ismeret és adott megfigyelés alapjan az aldbbi logikai kovetkeztetéseket tehetjiik:
* az ismeret és a megfigyelt diagnézis alapjan a kdvetkezmény a tiinet, ez bizonyité allitas,
allité mad, (modus ponens);
* az ismeret és a megfigyelt tiinet hidnya alapjan a kovetkezmény a diagndzis tagadasa, ez

:::::

* azismeret és a megfigyelt tiinet alapjan a kdvetkezmény a diagnézis, ez azonban logikailag
nem bizonyitd, hanem csak hihetd 3llitas;



e az ismeret és a megfigyelt diagndzis hidny alapjan a kovetkezmény a tlinet hidnya, ez
azonban logikailag nem bizonyitd, hanem csak hihet6 allitas.

A fenti felsorolasban a gyakorlatban a legfontosabb a harmadik kovetkeztetés, a rendszerek
diagnosztizalasa, vagyis amikor az ismeret és a megfigyelt tlinet alapjan a kovetkezmény a diagnézis,
ez azonban logikailag nem bizonyitd, hanem csak hihet6 allitas.

A rendszerek diagnosztizalasanak f6bb teriletei az aldbbiak:
* orvosi diagn@zis: az orvosi diagnozis esetén a tlinetbdl kivanunk kdvetkeztetni a diagndzisra;
¢ analitikai kémia mérések: az analitikai kémiai mérések esetén az analitikai informacidbdl
kivanunk kovetkeztetni a kémiai informaciéra;
e karbantartas: a rendszerek karbantartdasa esetén a tlinetekbél kivanunk kovetkeztetni a
rendszer allapotara.

A diagndzis hihetGsége

Erthetetlen médon nem valt széleskérien tudatossd sem a betegellatdsban, sem a tudomanyos
életben, hogy az észlelt tiinetbdl kovetkeztetett diagnodzis logikai szempontbdl csak hihetd, nem
bizonyitd koveteztetés, ezért minden esetben meg kellene kisérelni a diagndzisok hihet6ségének a
becslését is.

A hihet&ség mértéke igaz allitds esetén 1, hamis allitas esetén 0.

A diagndzis hihet6sége az ismeret, a megfigyelés, és a kovetkeztetés hihetGségének a szorzataként
értelmezhetd.

A kezelés és a vizsgalat szerepe a diagnosztizalasban

A tlnetbdl torténd diagnosztizalas sok esetben csak nagy bizonytalansdggal valdsithatd meg. A
diagndzis hihet6sége elég alacsony.

A diagnosztizalas hihetGsége novelhetd, ha a diagnosztizalando rendszert kezeljik (treatment).

A terapia (therapy) az objektum megnemfelel§ allapota megsziintetése érdekében alkalmazott
kezelési eljarasok Osszessége. A terdpia tlneti terapia, ha az csak a tlnetek kezelésére
szolgal, és oki a terapia, ha a tlinetet kivaltd 6sszes ok megsziintetését eredményezi

A kezelés soran — rogzitett kdrilmények kozott - a rendszer Uj, kezelt allapotba kerdil, ezt irja el az
allapotvaltozas 6sszefliggés:

kezelt allapot = f( régi allapot, kezelés )

A kezelt allapot - rogzitett korilmények kozott - fligg a rendszer régi allapotatdl és a kezeléstél.

A vizsgalat (examination) az objektum allapotanak mérésekkel, kisérletekkel, kezeléssel térténd
becslése.

A vizsgalat a kezelt allapot mint tlinet diagnosztizalasa

vizsgdlat tlinete = g( kezelt allapot)

Uj diagndzis = h(vizsgalat tlinete).



