Déri Jozsef:

A technikai fejl5dés eszkalflodé-logisztikus jellegi
torvényszeriiségének hipotézisérsl

A nbvekedési jelensdgek, 11l. Altaldban a fejlsdés mint idSbeli
folyamat - mai tuddsunk szerint - j6l1 jellemezhetd az un. logisztikus
gbrbédvel, 111, annak eszkaldlddd vdltozatdval. Az életképes rendszersk
a fejlSdés sordn “"plafonba” (tk¥zve Uj nlvekedési girbére lépnek, esz-
kaldlddnak. A telitettségi szintet “nem kedveld", eszkaldcids jelleget
mutatd jelensdégek egész sora flgyelhetS meg a természetben és az ember
alkotta vildgban.

A gépesités, az automatizdlds jdl elkUl¥nithetd szintijei - s jog-
gal vélelmezhetSen: a technikdban dltaldban a fejlfdési jelenségek -
ugyancsak j&l szemléltethetdk az eszkaldcids loglsztikus gbrbékkel
(megfeleld méret vilasztdsa esetdn).

A nbvekedési glirbe egy-egy - logisztikus flggvénnyel lefrhatd -
szakasza a normdl fejlddésnek-fejlesztésnek, az evoldcidnak felel meg,
mig az eszkaldcid "forradalmi®” wvdltozdst jelent, vagyis az dj logisz-
tikus fejlSdésl jelleg lehetdségét. Olyan lehetdséget, ami az elSzSek-
re éplll, de attdl mindségileg is kUl8nbdzik. '

A fejlldés és a logisztikus glirbe

Az életjelenségek kiBzll a n¥vekedési jelenségek, 111. &ltaldban a
fejlSdés, nint 1dSbell folyamat - mal tuddsunk szerint D. de Solla

Prlc:hn]rmiﬂ /1f = j61 jellemezheték az dn. logisztikus girbével
{1. dbra). ; -

A logisztikus glirbe jellemz&8 fllggetlen vdltozdja az ids /t/,mely-
nek flggvényében a vizsgdlt "méret” fv/ értéke
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sterint nbvekszik; ahol B a telitettségi szint (a "plafon”),
A és K konstansok.

Azaz a "méret" értéke az alapszintbSl indulva exponencidlis nbvekedés-
sel, majd az inflexid utdn, a gbrbe elsS szakaszdval centrdlszimmetri-
kusan - csbkkenS nivekedési Utemet mutatd - exponencidlis jelleggel
tart a telitettségl szinthez. A glirbe - matematikailag - az iddtengely
mentén mindkét irényban a végtelenbe tart, igy a logisztikus gérbe ter-
mészetesen “csak" matematikai modellje lehet a vizsgdlt jelenségnek,
;:i1¥ziu1anség érdekes szdmunkra a szilkséges kivetkeztetések levondsé-
: = [

A természetes vagy az ember alkotta vildgban & fejlSdésnek, a n¥=
vekedésl jelenségeknek azonban - dltaldban - nem jellemzSje a telfitetk-
gésl szint (a "plafon™) megléte condolatdba vald "belenyugvis®. Egy=-
egy fejlddési jelenség gyakran Ogy zajlik, hogy a “méret™- mielétt a telitett-
ségl szintet elérné, st gyakran mir a névekedési ltem megviltozdsa,
tehdt az inflexid fellépte utdn - "nem akarja tudomfsul venni” a teli-
tddéshez vald tartds “gondolatdt”, hanem 03 logisztikus gBrbén "foly-
tatja dtjde®™ (2. dbra), dn. eszkaldcié lép fel. Ugy tdnik, maga a fsl-
di élet, az ember megjelenése Is Ilyen jelleget mutat. Ha "méretnek” a
légktr oxigénszintjét vesszllk, akkor a F81di élet és az ember, mint a

fejlddés "terméke”™, tipikusan eszkaldcids giirbére (3. &bra) "illeszt-
hetd™ F3/.
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A - logisztikus gfrbével leirhatd - telitettsdégl szintet *nem ked-
vels®, eszkaldcids jelleget mutatd jelenségek egész sora figyelhats meg
a természetben és az ember alkotta vildgban. Megfeleld "méret” megvd-

sztasdva imutathato az yen fe sl jelleg.
Kill8n meg kell jegyezni, hogy a Eﬁlﬁiﬁﬁiﬁ folyamatcknak, jelensé-
geknek ez az eszkaldlddd-loglsztikus gor r csak azért is c:lkdigxf
n-

fajta modellije, mivel a fejlSdési t¥rvényszerdségek dltaldban ten

cla jelleget mutatnak, azaz - az egy-egydrtelmd flggvény helyett - a
determinisztikus fUggvény mint tendenciavonal. mentén hdzott sdvot je-
lentenek dbrézolds-reprezentdcloban. =
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A tovdbbiak kedvédért vizsgdljunk meg egy konkrét fejlédési jelen-
séget, a technika jelentés terlletét add gépesitést, automatizdldst.

A gépesités tbrténetébll

A technikat#rténet, az emberiség térténetérdl szdld munkdk €5 a
koral "szakirodalom® valamint a redlis, a megmaradt objektumok biségas
példatdrral szolgdlnak a gépesités térténetdhez. Itt nem feladatunk a
részletes vagy akir a kronoldgikus ismertetés, célunk az, hogy a gépe-
s{tésbal, annak térténetébSl mai szermmel, mai fogalmaink szerint merit-
slink ismereteket az &ltaldnositdshoz, a milt és a Jelen értéséhez s
a j8vébe tekintéshez.

Mai fogalmaink szerint valamely munka elvégzésdhez munkagépra és
energidra van szlkség, a munkagép igényelte energidt pedig a motor vagy
hajtégép szolgdltatja a munkagépnek a szimdra megfeleld formdban.E meg-
feleld forma "elSdllftdsdban® segit a motor €s munkagép kizittl szerkozetli
kapcsolat,a két gép *jllesztésa™. A motor dltal szolgdltatott energia
természetesen nem a motorban "keletkezik", az “csak” dtpalakicja a kirc-
nyezetébSl célszerden hozzdvezetett energlit. Példdul az elektromotor
a hélézatbél vett villamos energidt, a belsSégésd motor az Uzemanyag-
ban kénlailag kbtbdtt energidt alakitja 4t a punkagépnek szlkséges for-
midra. A hajtd és hajtott gép célszerd mikidéséhez az ane ia mellett
informdcid is szlkséges, gépegysdget irdnyftani is kell. A munkdld,
s motorikus és az irdnyitdsi funkcid hérmas egységének szem tEEtt tar=
tdsa vezethetl gondolatmenetlUnket a gépesités t4Sreénetébe vald betekin-
téskor, és ennek megfelolfen St szintet kiildnbztetlnk meg a gépes fbds-
ben. Ezek a szintek - termésictesen = nam vadlaszthakbdk el dlesen ogy-
mistsl és a térténeti folyamatokban - utélag - kijeltilhetd lénycges
“fllomésai® a fejlddésnek /4/.

1. A kézmivesség, a tekhné, az &si, kdzvetlen technika idejében a
neguunkdld, a motorikus és az irdnyitdsi funkecldt egyUtt &s egyszerre
maga a tevékenykeds ember litta el, szerszdma és munkagépe a kéz,eset-
leg a ldb volt, de maga az ember volt a motor is és a munkavégzds ird-
nyitd "eqgysége™ is. Az ember maga volt a "komplex géprendszer”.

2. A k¥vetkezd szintet az dn. szerd gépek "kifejlesztése” és
haszndlata jelentette. Az egyszerd quuE :IIII[E, csiga, ék, csigasor
sth.) szlkségessége, kifejlesztésének indoka a nagycbb "termelékenység®
{ami persze akkor sem volt #ncéld, hanem az emberl lét jobbitdsit smol-
gilta). Az "embergép” nyilvdn nem tudott "tetszSlegesen” nagy sebesség-
gel dolgozni és nem tudhatott "tetszélegesen”™ kicsiny helyre vagy “bet=
sz8leges® irdnyba koncentrdlni erSt, energldt - ennek sajdt maga, az
{izomzata, a felépicése stb. szabott hatdrt.

Ezen emboeri munkavégzést &s korldtaie szdpen irta le jeles fizikusunk,
Fényes I. mis célbél /5/ ugyan, de ice is 3ol illeszkedden:

“p mechanikal ‘erdkifejtés’ alkalmival mind a wégtagokat, mind pe—
dig a szerszdmokat un. egyszerd mechanikal gépekhiént haszndljuk.hz egy=
szerd gépek mikiédési elvel: a 'mechanikal er8dtvitel’ legelemibb mod-
jai. Ilyen elemi folyamatok elvégiésére szolgdld szervek (fog, dllka-
pocs, végtagok stb.) az dlet nélklil8zhetetlen feltétalel, tikéletesebb
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» formiik pedig a kevésbé tikéletesekkal szembon nyilvdnvald szelekcids

eldnyt jelentenek... Amikor az ember munkdt végez, tevékenységét a fi-
zika szempontjdbdl is munkavégzésnek kell mindSsitenlink. Az izmokban td-

rolddott és folyamatcsan pdtlddd energldt a kéz (ld4b stb.)alkalmas el-

mozditdsdval dtvisszik a kivént helyre. Ilyenkor ar energladtadis moz-
gdsmennylség dtaddsdval, tehdt erShatdssal jir egylitt. Az idSegység a-
latt k&z8lt impulzus, vagyis az erd, tovdbbi az idSegység alatt k¥z8lt
energia, vagyis a teljesi{tmény nagysdga nyilvdn korlétozott attdl flig-
gben, hogy az izmok milyen sebességgel képesek leadni, majd folyamato-
san pdtolni az energide."

*"Az emberi (és dllati) izmokban felraktdrozott energia leaddsa
{"izomerdvel végzett munka') ész az energldnak a szervezet tSbbi részé-
b5l (és a kirnyezetbSl) vald pdtldsa csak korldtozott sebességd lehet;
az egyszer( gépek miktiddsi elvének alkalmazfsa részben azért szllkséges,
mert éppen a folyamat lassitdsdra szolgdl. Rividen: az eoyszerd gép biz-
tositja, hogy a munkavégzés sebessége ne érje el az *izomerd’ teljesi-
t&képességének a hatdrdt. Ha mégis eléri, akdr csak egy pillanatra is,
tehetetlenekké vdlunk a folyamat irdnyitdsdban, és kénnyen kirba vész
az eddig elért eredménylink is: pl. a felfeld glrgetett k& megindul a
lejtdn visszafeld. Az egyszerd gépek misik fontos funkcidja: az erSha-
tdsnak adott helyre, adott irdnyba valé koncentrdlésa... A szdré- és
vigdszerszdmok: kés, balta, td stb. az +ék‘-ek osrtdlydba tartozd egy-
szerd gépek, segitséglikkel a munkavégzéssel kSz8lt energia kis helyre
kencentrélddik, ész kis helyen ugyanaz a teljesitmény nagyobb erShatdst
eredményez. Az emeldk mindkét osztdlya lehetévé teszil mind azr erShatds
alkalmas irdnyi{tdsdt, mind a munkavégzés sebességének kelld lassitdsdt.
Ez utdbbi funkcid kiiltnBsen tisztdn szemlélhets egy misik egyszerd gép,
a lejtd (ferde s{k) esetében: a sdlyos testek lejtdn vals felhdzdsa,
illetve felgbrditése hosszabb dton, hosszabb ideig, idSegységenként ke-
vesebb energiabefektetést igényel, mint a révidebb, de meredekebb dton
végzett munka."

A "motor®™ tovidbbra is az "élSmotor™ maradt (emberi, 111, £llati
entr?itfarrial és az irdnyftdsi funkcid is k¥zvetleniil az emberben tes-
teslil meg.

3. Bdr az Un. egyszerd gépekkel a munkavégzés jél illeszthetdvé
vdlt az “ember-motorhoz" az dttételezds, lassitds (emeld, csigasor)ré-
vén, 11l. az erdhatds adott helyre, adott irényba vald koncentrdldsd-
val (ék, esiga), azonban ez & munkavégrés mégis srakaszos maradt.

A nagyobb "termelékenység" folyamatosan mik8ds munkagég;het kivént meq,
amik wviszont nem szakaszos cnerglahozzdvezetdst, hanem folyamatos ener-
giaelldtdst, energiadramot igényeltek. Ezen gépek motorja részben az
"élémotor® wvolt, részben pedig a "klnnyen" kihaszndlhatd természetl ers-
forrdsck (szél, viz) kiakndzdsdra szolgdld szerkezetek. Az irdnyftds
ezen a srinten is még kbzvetlen emberi, bdr mér ekkor kimutathatdk az
irényitds “automatizdldsdnak®™ csirdi.

4. Az "univerzflis” h-jt%gég; a helytdl fliggetlenfthetd motor (a
glzgép, majd & soegesd, ill. az elektromotor) kifejlesztésével Ju-
tott a gépesités arra a szintre, melynél mind a megmunkdld, mind a mo-
torikus funkcid ellétdsdtél "megszabadult™ az ember., A fejlédésben en-
nek a korszaknak a bekdszSntét forradalminak tekinthetjlk ("elss i ar i
forradalom®™), szemben a kordbbi, inkdbb evolicidnak tekinthets fejlesz-
téssel, A "gyors" munkagép-motor egylittesénél, a kiteljesedS géprend-
szernél mir az irdnyitdsi funkcid részleges automatizdldsdra is sor ke-
rllt (ld4sd pl. a gSzgépek vezérlését). A technikai fejlsdés ettdl kez-
dédfen - a kordbbi iddkhdz viszonyftva - fltaldban felgyorsult, olyan
(akkor] hihetetlen méreteket B5ltdtt, melynél nagyobb fejlédés-vdltozds
==Ik napjainkban tapasztalhatd a gépesftés, automatizdlds kiteljesedé-
vel.

5. Az irényitds (vezdrlés, szabdlyozds) fokozatos auvtomatizdldsa,
kiilndsen a quEEuL “gépek”™, jelesll a "szdmitdgép” bevezetdse & tech-
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nikdba {2 "mdsodik iparl forradalom®™) eljutatta az emberiséget - ter-
mészetesen Az emberl tevékenysdg dltal - a kggnltx lutﬂlltitiltf%ﬁ?!#t
fi%ili' melynél mindhdrom funkeid (megmunkdld, motorikus, 1ir el=-

sandl mentes{ilhet az ember a régi értelemben vett munkavégzés aldl,
és élhet - & korszaknak megfelels - jobb, emberibb életet. Természete-
sen ezen - a technika dltal megteremtett - lehetSség még tibb terlle-
ten "csak" lehatSség,

E révid - célorientdlt - dttekintés is érzékelteti az ember és
technika kapcsolatdr, ugyanakkor utal a technika "SntSrvényd” fajlodé-
sére is /6/.

Ugy tinik, a gépesités és automatizdlés klldnbbzd szintjel ugyan-
csak j61 szemléltethetdk a fejlédési girbével - megfeleld "méret® vd-
lasztdsa esetén (4. dbra). Az eszkaldcids gBrbék egy-egy - a logiszti-
kus flggvénnyel leirhaté - szakasza a "normdl® fejlddésnek-fejlesztdés-
nek, azx evoldcidnak felel meg; az eszkalécids tartominy "forradalmi®
vdltozdst jelent: a "megfeleld” eszkdz, a "megfeleld” gép, a "megfele-
16" irdny{térendszer "megtaldldsdt”, kifejlesztését jelenti. Példdul:
az erfgép, a motor fejlesztésében evolicids szakasz az - "ember-motor"
kivéltdsdra fokozatosan befogott - fllatl energla és a természetl (szél,
viz) energiaforrdsokat kiakndzd szerkezetek alkalmazdsa. A "megfeleld”,
a technikal szempontbd$l "igazi® motort azonban a helytSl flggetlenithe-
t& gézgép megalkotdsa hozza; s ez - miutdn a célra ez az “"ligazdn regfe-
lel&" - forradalmi véltozdst jelent (elsd ipari forradalom). Ugyanigy
az irdnyitd Funkcidt segitd, elldtd mechanikus és/vagy makroelektroni-
kus automatizdlds "csak® evoldicidt hoz; a forradalmi vdltozdst a (nap-
jainkban kibontakozd) mikreelektronikus automatizdcid jelentl, az ird-
nyftdsi funkcid Atvételéhez a "megfeleld”, a technikal szempontbdl "iga-
zi" eszkbz a komputer (miscdik iparli - de nemcsak ipari, dltaldban -
technikai forradalom). Természetesen ezek a forradalmi viltozdsok is
sok 1d8t igényelnek, a forradalmit nem az egyik naprdl a mdsikra bekd-
vetkozd vdltozdsokban kell keresni, hanem a mindségli vdltozdsban (az
djabb logisztikus girbére vald dtvdltdsban, az eszkaldcldval jellemez-
hets "ugrdsban*) lehet észrevenni.

[Fontosnak tartom megjegyvezni:

Ha a felvetett hipotézis (kiterjesztve) nemcsak a technikdra, hanem pél-
ddul térsadalmi folyamatokra is - megfeleld kimunkdldssal - jé lefrdst
adna: nagyon érdekes és hasznos kbvetkeztetésekre juthatndnk tudondnyos
és gyakorlati aspektusbdl egyardnt.) .
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