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A miiszaki korszeriiség

Az ipari termékeket (gépeket, miiszereket, be-
rendezéseket stb.) konstrukcios, iizemeltetési és
érték jellegti tulajdonsagok jellemzik. A miiszaki
termékek e tulajdonsagainak szabvanyositott leirasa
mindig elegendd volt a termékek kielégito jellemzé-
séhez. Az utobbi idoben azonban egyre gyakrabban
és aktivabban fordul az érdekl6dés a termékek nem
teljesen hagyomdanyos tulajdonsagai felé, példaul:
“hatékonysag™, “perspektivikussag”, ‘“mindség”,
“miiszaki szinvonal™. Ezek a tulajdonsagok a termé-
kek “mdszaki korszerliségének™ a jellemzdi, ame-
Iyeket fejlesztésiik lervezésében hasznalnak fel. A
kvalimetria ezeket a tulajdonsagokat a miiszaki pa-
raméterek értékeinek a “korszeriiség” egységes nu-
merikus mutatojaban valé 0sszevonasaval igyekszik
meghatarozni. Ez az 6sszevonas nem egyértelmi,
de ha a termékek korszeriiségének jellemzGjét a pa-
ramétereinek értékeivel fejezik ki, és ha azt valéban
felhasznaljak az irdnyitdsban, akkor gyakorlatilag
meghatirozza a termékek tovabbi fejlodését. A
mérés ilyenkor célfelvetést jelent. Es habar lokalisan
nem tudhatjuk meg, hogy az “A” termék jobb vagy
rosszabb a “B™ terméknél, nem ismerve, hogy a
technikanak milyen iranyban kell fejlodnie, a lokalis
problémat megoldottnak tekinthetjilk. Ezért nem
tulzas azt dllitani, hogy a termékek miiszaki kor-
szertisége jellemzbinek mérésében koncentralodik
ma az ipar agazali iranyitdsanak legfontosabb elvi
problémadja.

Tobb orszagban dgazati modszereket és iranyitasi
elveket dolgoztak ki, amelyek a megoldandé felada-
tok kiilonbozo szempontjait formalizaljak, a termé-
kek és termékcsoportok legfontosabb miiszaki para-
méterei értékeinek novekedését eldre jelzik, s el-
végzik az 0j fejlesztések optimalizalasat a parameéter-
sorok alapjan. Ezeket a munkakat altalaban a mate-
matika legmodernebb eszkozeinek felhasznalasaval,
szamitastechnikai, dontéshozatali eljarasok bevona-

sival végzik. A miiszaki szinvonal értékelésének
tobbféle megkozelitési modja azonban arra utal,
hogy létezik bizonyos foka hatirozatlansig a
miiszaki korszeriiség mérése feladatanak felvetésé-
ben.

A szakértOk egyre gyakrabban ismerik el, hogy az
egzakt tudomanyok alkalmazasanak nehézségei
ennek a feladatnak a megolddsiban nem technikai
(szamitastechnikai eszkozokkel valo ellatottsig, a
faktografikus adatbazisokhoz valo hozziaférés lehe-
t0sége) €s nem matematikai (a matematika megfe-
lel6 fejezeteinek kidolgozatlansiga), hanem fogalmi
jellegli. A kvalimetriai értékelések adekvatsaganak
problémaja mélyebben gyokerezik, mint a megfelel6
matematikai-logikai formalizmusok kivalasztasa.
Vilagossa kell tenni azon tulajdonsagok természeltét,
amelyeket a kvalimetria a termékekben meg akar
hatarozni. Ez nehézségekbe litkozik, mivel a techni-
ka fejlodésének nincs altalanos elmélete, hianyzik a
technikai objektumok fejlédési logiké4janak és tor-
vényszeriiségének értelmezése.

A miszaki termékek kiindul6é kvalimetriai tulaj-
donsagait rendszertulajdonsagaikkal azonositva, a
termékek korszerliségi mutatoit a rész—egész vi-
szonyabol hatdrozzuk meg. Feltételezziik, hogy
ugyanazok a rendszertulajdonsigok, amelyek lehe-
tetlenné teszik az elkiiloniilt termékek létezését,
olyan csoportokba is osztilyozzdk cket, amelyek a
termékek Osszességét “beliilrdl™ egyesitik, és tulaj-
donképpen kvalimetriai tulajdonsagaikat alkotjak,
melyeket aztan az iranyitasban hasznalnak fel.

Termékminosités a fejlesztés érdekében
A miszaki termékek fejlesztése végsé soron mi-

noségi és mennyiségi osszetevoik ellendrzését és
szabalyozasat tételezi fel. Célja a felhasznalok pers-
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pektivikus sziikségleteinek kielégitése, amelyek pl.
az 4gazati felhasznalok igénye alapjan hatirozhatok
meg. Az igy feltart perspektivikus sziikséglet a reali-
zaland6 miiszaki és egyéb funkciok felsorolasa,
amelyeket a konkrét termékekre bizonyos mértékig
véletlenszerli, de mindenesetre nem optimalis
modon éllapitanak meg.

Rendszerelméleti megkozelitésben a megoldas
egyedilli korrekt modja az értékelendé termékek
Osszevetése a vele rokon — létezo vagy fejlesztendd
— termékek Osszességével.

A miiszaki mindsités legaltalinosabb értelme —
az egyesnek az egésszel vald Osszevetése. A
miszaki mindsités ilyen értelmezése azt mutatja,
hogy minden termék értékeléséhez az ugyanazon
miikodési elvii és funkciondlis rendeltetésii termé-
keket jellemzo informaciokra van sziikség. Ezért a
termékinformaciokat a sziikséges szempontok alap-
jdn csoportositott parametrikus leirasokat tartal-
maz0 tablazatokba gytijtik ossze.

A termékcsoportok parametrikus leirdsait tartal-
mazo6 tablazatok T x N dimenziés numerikus —
esetleg alfanumerikus — tablazatok, ahol N a ter-
méktipusok szama, T a termékek miiszaki paramé-
tereinek a szama. A termékcsoport fejlodését a para-
metrikus leirds sorai osszetételének valtozasa irja le.
Uj komponensekkel csak akkor kell kiegésziteni a
tablazatot, ha megallapitottak, hogy a fejlesztésre
szant termék magas miiszaki szinvonalat fog képvi-
selni, s nem lesz redundans, azaz nem masol le mar
létez6 termékeket. Ezért a kvalimetria feladata az
informaciok integralasa a paraméteres leiras alapjan,
azaz ‘“‘szoveges” vektorok kicserélése olyan szam-
mal, amely a termék altalanositott tulajdonsagat jel-
lemzi. Az elorejelzés és a paraméteres szabvanyo-
sitas feladatai integraljak az informdciokat.

y

A miiszaki termékek mindségén ‘‘szamszerii’
paramétereinek valamilyen fliggvényét értik, mely-
nek értékei alapjan a termékeket Ossze lehet hason-
litani egymassal mint joval, vagy kevésbé tokéletes-
sel, bizonyos meghatarozott célnak valo megfelelés
értelmében. Altaliban ezt a célt a termékek rend-
szerén kivillinek tekintik. A minéségiranyitasban
ez utobbit Ggy hatdrozzak meg, mint a termék azon
képességét, hogy rendeltetésének megfeleléen
miikodjon. A mindség ilyen értelmezése altalaban
Osszefliggésbe hozza a termék alkalmazasi és iize-
meltetési teriiletét a nehezen hozzaférhetdé — uj fej-
lesztések esetén pedig a még nem is létezé — infor-
maciokkal A szakértoket ez arra készteti, hogy ta-
nulmanyozzak a termékek felhasznaléinak az érté-
keléseit is.
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A termékcsoport rendszerszemléleti
meghatarozasa

A termékek Osszességének rendszerkénti rog-
zitése azt jelenti, hogy errol az 6sszességrol azt allit-
juk, hogy belséleg szervezett objektum. Barmely
termékosszesség szervezettségének primer kifejezo-
dése, hogy hasonl6 és kiillonbozé elemek halmazara
bonthato fel. Ezért ezeknek a halmazoknak a rend-
szerszemléleti dgazataiban léteznek termékosztélyo-
z0k, amelyek sajatos rendszert hatiroznak meg.
Olyan osztalyozasra van azonban sziikség, amely bi-
zonyos értelemben egyediilallo, és minthogy az aga-
zati termékeket fejlodonek tekintjiitk, olyan oszta-
lyozasra van sziikség, amely fejlodésiiket folyamata-
ban mutatja be.

Meghatarozott tipuson beliil minden termék
egésze adva van a gyartott és funkcionalé termékek
Osszességében, amelyek mind bizonyos miiszaki
funkciot valositanak meg. A termék és a miiszaki
funkciéi kozotti megfelelés a termék paraméteres
leirasaval adhaté meg, amely paraméterei értékei-
nek halmaza. Természetes, hogy a termékek azo-
nossaganak mértékét a felhaszndlé szempontjabol a
termékek kolcsonos helyettesithetdsége jellemzi a
miiszaki funkcidék egy bizonyos osztalyan beliil. A
termékek kolcsonos helyettesithetosége a miiszaki
funkciok univerzdlis halmazan ekvivalenciaoszta-
lyokat ad meg, amelyek ugyanazon tipusi termékek
példanyai. Altalanos esetben egy dolog barmely két
példanya ténylegesen kiilonbozik egyméstol néhany
paramétert illetoen a sziikségszerii szorédas kovet-
keztében. Ezeket a killonbségeket azonban a termé-
kek miiszaki leirasa nem veszi figyelembe — a pél-
danyok csak gyari szimukban kiillonb6znek egymas-
tol. S6t, azonosnak tekintenek kiillonb6z6 idépon-
tokban gyartott példanyokat is. Ez azt jelenti, hogy a
termékek felosztasanak als6 szintjén, amelyen ezek
konkrét dolgok, az azonos példinyok numerikus
kiilonbozdségeikben kiilonboznek. Semmilyen mas
kiilonbséget nem ismernek el. Bizonyos esetekben
ezeket a killonbségeket selejtként értelmezik egyes
termékeknél. A példianyok miiszaki eldirasnak valé
megfelelését az output termékek ellenérzési rend-
szerében ellenorzik. Ez az egyediili modja a példanyt
érintd szabalyozasnak.

A miszaki funkciok univerzalis halmazan a nem
megkillonboztetheté példanyok halmaza a termék-
tipus. A technikaban a tipus az els6 olyan altalanos-
sag, amelyet dolgok Osszessége alkot. Minthogy a
tipust a példanyok szama jellemzi, és mivel ez a
szam id6ben valtozo, a terméktipus képes extenziv
fejlodésre. A termékek fejlesztésének iranyitasa
éppen ezen a szinten kezdddik, és a termelési volu-
menek terveinek kialakitdsaban valosul meg.
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A mingség iranyitasinak és az dgazati termékno-
menklatiura szabalyozasanak a feladatai a tipusok
szintjétol a termékek magasabb szintl aggregalasa-
hoz valo atmenettel valnak el. Ezért ezt a szintet
meg kell hatdroznunk a termékek parametrikus le-
irasaval a miiszaki funkciok egy osztalyan vald he-
lyettesithetoséggel. Az ellendrzott miiszaki paramé-
terek Osszetétele alapjan nem megkiilonboztetheto
termékek tipusainak halmaza a termeékfajta. Az egy-
fajtaju termékek parametrikus leirasa altalanossaga-
nak tartalmi alapjat eredetiik (konstrukcios-
technologiai ismérveik) és funkcionalis rendelteté-
siik kozos jellege hatarozza meg. Ennek a kozos jel-
legnek az alapja a terméktipusok részleges helyette-
sithetosége a termelés és az alkalmazds valamely te-
rilletén, amely a termeld részérol abban fejezodik
ki, hogy lehetséges a kiilonféle terméktipusok reali-
zalasa a fejlesztés és a termelés egy €s ugyanazon
rendszerében; a felhasznalo részérol pedig kiilon-
b6z tipusa termékek felhasznalasa egy és ugyan-
azon szitkséglet kielégitésében.

A teljesen helyettesitheté termékek csak mint
egy lipus példanyai létezhetnek egyiitt; a kolcsono-
sen teljesen helyettesithetetlen termékek csak mint
a kitlonbozo fajtak tipusai létezhetnek egyiitt; kovet-
kezésképpen egy tipuson beliil minden termék rész-
ben kolcsonosen helyettesitheté. Az egyfajtaju ter-
mékek részleges kolcsonos helyettesithetosége szol-
gal alapul a tipust alkoto kdzosséghez, a rendszeral-
koto relacidhoz. A tipustol killonbozik a termékfajta,
amely elemeinek kiilonboz6, idében valtozo ossze-
tételeibol all. Ezért a technika intenziv fejlédése
csak a fajtak és a termékek még magasabb csoporto-
sitasi szintjén lehetséges. Az egyes termékek magas
minoségi szinvonala sziikséges, de nem elegendd
feltétele a termékcsoportok magas szinvonalanak.

A Llipus szintjén lejatszodo azonossag-atmenet
(példanyoké) hasonlosaga (tipusba) hozza létre azt
a fajta takarékossagot, amely szerint sokkal egy-
szeriibb a termék még egy példanyat eldallitani,
mint még egy tipust. '

A technika legkisebb egysége, amely képes a fej-
l6désre, a termékfajta. Ez nem mads, mint a termé-
kek halmaza, amelyeket az eredet kdzossége kot
ossze, és ezen az alapon egységes az informacios
képik. Ez “populécios tipusu” rendszer. A maga-
sabb szint minden csoportositisa megkaphato a ter-
mékfajtakbol, amelyeket a konkurencia vagy a kol-
csonds potlas relacioi kotnek ossze. A termékfajta
tehat annak az elméletnek a targya, amely a termé-
kek osszessége fejlodési torvényszeriiségenek felta-
rasdra iranyul.

Az igy kapott hierarchikus osztalyozast az dgazati
termék — mint egész — altalanos strukturalis tulaj-
donsagai fejezik ki. Ezért a kiindulo totalitas felosz-

tasa soran novekszik az egy szinten levé csoportok,
csoportelemek szdma, minGségi 6sszemérhetdségiik
és valtozandosaguk az id6ében.

A termékfajta a miiszaki tulajdonsagok
terében

A termékfajta meghatarozasabol kovetkezik,
hogy az 6t alkoto termékek vizsgalhatok a miiszaki
funkciok terében, amelyet paramétereik halmaza
alkot. Ez a munkafolyamatok tere, amelyet a mé-
rémiszerek skalai mérnek. A tér minden pontjanak
egy potencialis termék felel meg. A funkcionalis tér
pontjainak a killonbsége azonban a miiszaki funkci-
Ok kiilonbsége, nem pedig a termékeké, amelyek
kiilonbozéségének a mértékét meg kell allapita-
nunk. Elére csak az ismert, hogy egy terméktipus
példanyai a miiszaki funkciok halmazanak a megva-
lositasat teszik lehetové, ugyhogy a terméktipusnak
a miuszaki funkciok terében nem pont, hanem
pontok halmaza felel meg, amit a termék lefedésé-
nek neveznek.

A miiszaki termékek sajatossaga, hogy leirdsuk-
ban szerepelnek olyan paraméterek, amelyek érté-
keinek csokkenése vagy novekedése szemantikai ja-
vitdsukat jelenti. Azt a lehetoséget figyelembe
véve, hogy minden paraméterérték ellenkez4 nagy-
sagat is megkaphatjuk, alakitsuk at egyformara a pa-
ramétereket: tételezziik fel, hogy minél nagyobb
egy paraméter értéke, annél jobb. Ekkor minden pa-
raméterértékre meg van hatarozva a kiindul6 érték-
viszony: ha X#>Xb akkor az “A” termék egyenlo
viszonyok kozdtt “jobb”™, mint a “B” termék.
Minden paraméterre meg kell hatdrozni ezt a vi-
szonyt gy, hogy a termék mindségét az ugyanazon
fajtaju termékekhez valo viszonyon keresztiil értel-
mezzik, és a termékek egyez6 felosztasat kell
megkapnunk.

Tételezziik fel, hogy a miiszaki funkciok két para-
méterbdl allé teret alkotnak, amelyben a terméket
két paraméterének — X, és X, — értéke teljesen
meghatdrozza (/. dbra). A fenti meghatarozasbol
kovetkezik, hogy az “A” pont, amely megfelel egy
bizonyos terméknek, az ebben a térben lehetséges
termékek halmazat négy, kvalimetriailag kiillonb6z6
alhalmazra osztja fel:

O, —ezen a teriileten beliill minden lehetséges
termék rosszabb az “A” termék mindkét para-
métere alapjan,

0, —ezen a teriileten beliill minden lehetséges
termék jobb, mintaz “A” termék,

O, —ezen a terilleten beliil minden lehetséges
termék rosszabb, mint az “A” termék az X,
érték alapjan, és jobb az X, érték alapjan,
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0, - ezen a teruleten belil minden termék rosz-
szabb, mint az "A" termék az X, érték alapjan
ésjobb az X, ériéke alapjan.

Ebb6l kévetkezik, hogy az O, terilet az "A"
termék mindségének kiindulé mértéke lehet. Egy-
részt ez jellemzi azon miszaki funkciék halmazat,
amelyeket képesek teljesiteni az "A" tipus példa-
nyai, azaz a felhasznal6 szdméara mutatkozé mingsé-
get. Masrészt ez az "A" tipus "élettere”, ahol "A™
a legjobb, ezért felesleges mas terméktipusok léte-
zése; vagyis a mindséget a termeld oldalardl jel-
lemzi, aki a terméktipusok minimalis kilonfélesé-
gében érdekelt. Kdvetkezésképpen az "A" tipus 0
lefedése mind technikai lehet8ségeit, mind mas ter-
méktipusok  helyettesitési  képességét jellemzi.
Ahhoz, hogy a lefedés nagysagat a terméktipusok
minéségének mértékévé legyik, elegendd a funk-
cionalis tér minden pontjanak egyenld fontossagot
tulajdonitani a kiilénb6z6 mérések alapjan a kilon-
b6z6 paraméterek relativ jelenté6ségének a sulyozéa-
saval. Ekkor az (X,, X,) termékfajta min&ségének
Q(X,, X,) flggvénye ugy hatdrozhaté6 meg, mint a
paraméterek szorzata: Q(X,, X,) = XiX,, ahol X,
és X, sllyozott paraméterek.

[ "Jobb termek

1
03 ] B
Ja 1x?.xjj_°2
"*Rosszabb 1
termék™ |
ol

/. dbra A termék a m(iszaki funkciék lerébcn

Hogyan jellemezhetjik a termékfajta mingségét?
Az " A" termék nem alkot stabil rendszert egyik ter-
mékkel sem az 0, és O, terileten, minthogy a két
termék kozil az egyik valoszinlileg felesleges lesz.
Ezek a termékek csak annyiban léteznek, amennyi-
ben a példanyok cseréjének a szintjén lejatsz6dé
stabil rendszert csak az 0,-ban vagy 0,-ben talalhaté
termékek alkothatnak.

Vegylnk egy "minimalis termékfajtal” - kél ter-
méktipust, amely kézil az egyik sem helyettesitheti
teljesen a masikai (2. abra).

A min8ségnek a miszaki funkciék mértékeként
valé értelmezésekor a terméktipusok lefedésének
az egyesitése a termékfajta miszaki lehetéségeit jel-
lemzi, azaz a termékfajta min6ségét a fogyasztod
szempontjabdl, metszetik pedig a termékfajta mi-
néségét a gyarté szempontjabol. Valdoban: a két
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termék kozds terllete kdlcsonds helyettesithet6sé-
guknek a terulete.

*2

! dbra A részleges helyenesitésardnya a miiszaki funkciok
lerében

Ezek mellett a feltételek mellett az egyezd ming-
ségl termékeknek a kétparaméteres térben egyenld
tertletet kell elfoglalniuk. A nekik megfeleld
X[X,=const vonal hiperbolat hatdroz meg. A
gorbék hiperbolikus forméja a termék létrehozasa-
nak a lehel6ségével szembeni korlatozasok meglétét
fejezi ki, vagyis az egyik paraméterérték javulasa a
masik  torvényszeri  rosszabbodasdhoz  vezet.
Ugyanakkor a termékek kélcsdnds helyettesithetd-
ségét jellemzi a termel6 szempontjabdl.

A termékfajta fejl6dése csak a paraméterértékek
0sszevonasara vonatkozo korlatozasok megsziinte-
tése, pontosabban e korlatozasoknak a gorbéket
meghatdrozdé konstans érték joval magasabb értékek
felé valé eltoldsa révén lehetséges. Minthogy ez
kapcsolatos a goérbéknek a koordindtdk kezdetétdl
valé elmozduléséaval, igy a gdrbék helyével jelle-
mezni lehel a termékfajta muiszaki fejl6désének a
szintjét a miszaki funkcidk terében.

A funkciondlis tér metrikus térré valo atalakitasa-
hoz azonban néhany feltételnek teljesiilnie kell. Az
els6; ahhoz, hogy a termékek min&ségét n dimen-
zi6s funkcionalis térben mérjik, minden paramétert
egyenld értéklinek kell elismerni, vagy értékességu-
ket stlyozni kell a kiilénb6z6 paraméterek relativ je-
lent6ségének a sulyozasaval. A méasodik: a termék-
mindség elvi logaritmikus jellegét kell figyelembe
venni. Kvalimetriailag nem az abszoldt, hanem a
viszonylagos — a mar elért mennyiséghez valo6 vi-
szonyitds - az értékes: a min6ség aranyos az elért
mennyiség logaritmusaval. Ebb6l kovetkezik a ter-
mékeknek a legfontosabb paraméterei értéke sze-
rinti eloszlasdnak a térvénye és a paraméterek loga-
ritmizaldsdnak a szlikségessége a kvalimetriai
skaldk felépitéséhez. Ez az atalakitas a termékfajta-
gorbéket egyenesekké valtoztatja at. De ezaltal meg-
oldédik — ha részlegesen is — az 6sszemérhetd.



