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A specifikacié-érzékenység a kihozatalnak a specifikacié szerinti
érzékenysége, segitségével a kihozatai megvéltozasa kiillonbozé
specifikaciobeli valtoztatasok hatasara anélkill szamithaté ki, hogy
djabb és 1ijabb statisztikus analizist kellene végezni. A kornyezeti
hatdsoknak kitett Aramkérsk jellemzdi megvaltoznak, ezért az ere-
detinél sz(ikebb, ugynevezett gyartasi specifikaciét kell eléirnunk,
hogy a bekovetkezd valtozasoknak tartalékot képezziink. It gyartasi
specifikaciét szintén a specifikacié-érzékenység segitségével hataroz-
hatjuk meg algoritmikus médon az eddigi heurisztikus megérzések
helyett.

Elektronikus aramkoérdk gyartasat gazdasagosabba
tevd egyik lehet6ség a tolerancia-kézpontositas [1—3],
amelyet alkalmazva ugy valtoztatjuk meg az aram-
kori elemek névleges értékét és toleranciajat, hogy a
kihozatal a lehet$ legnagyobb, a kiltség a lehet$ leg-
kisebb legyen. A tolerancia-kézpontositassal tehat
az aramkortervez6 mindent megtett azért, hogy a leg-
gazdasagosabb aramkort allitsa el6 az adott fix, val-
toztathatatlan specifikicidhoz.

A rendszertervezd oldalarél azonban mas a hely-
zet, a specifikacio valtoztathaté. Egy rendszer kii-
l6nbozé 4aramkorckbdl 4ll, amelyek specifikacioit
sokféleképpen irhatjuk elé oly médon, hogy az egész
rendszerre nézve a specifikdcié ugyanaz maradjon.
Eppen ezért hasznos lehet a rendszertervez$ szamara
olyan informacio, hogy melyek azok a kritikus frek-
venciak, amelyeken a specifikdciot nehéz tartani.
Ezek azok a frekvencidk, amelyek a kihozatalt erd-
sen befolyasoljak. Amennyiben a rendszertervezé
szamszeri informaciot is kap arrol, hogy a specifi-
kécié megvaltoztatdsa milyen mértékben hat a kiho-
zatalra, eldontheti, hogy sziikséges-e, ill. lehetséges-e
a specifikaciot megvaltoztatni.

A kovetkezékben eldszér a kihozatalnak a specifi-

kaci6 megvaltozasa szerinti érzékenységét (roviden .

specifikacio-érzékenységet) definidljuk, s megadjuk
a kiszamitasi mddot differencialis és nagy valtozasit
esetben [4—6].

A specifikacio-érzékenység fontos alkalmazisa az
ugynevezett gyartasi specifikdcié meghatarozasa. A
koérnyezeti hatasnak, hémérséklet-, nedvességvalto-
zasnak, ill. 6regedésnek kitett aramkorok paraméterei-
nek értéke megvaltozik a gyartaskori értékhez ké-
pest. Emiatt azonban az dramkér jellemz6i is meg-
valtoznak. Ebb6] kovetkezik, hogy gyartaskor szigo-
rabb specifikaciot, az un. gyartdsi specifikaciot kell
teljesitenie az dramkérnek, mint az eredetit, hogy
tartalékot képezziink a fent emlitett. valtozasok
szamara.

Az eddigi heurisztikus modszerek helyett a specifi-
kécio-érzékenység segitségével a gyartasi specifikacid
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vethets az Y=f (e, ..

szisztematikusan, algoritmikus médon szamolhaté ki,
s ezaltal a gyartds gazdasagosabba tehetd, mert
csokken a specifikaciot kornyezeti hatdsra nem tel-
jesité aramkordk ardanya.

1. A specifikacié érzékenvysége
Yseg

Barmely elsérendli érzékenységet definidlhatunk a
kivetkez6 modon (abszolit érzékenység):

oY
Si=gp M

ahol Y=f(py, pss -5 Pi» --., Pn) €5 p, a fiiggetlen
valtozo6. A definicié csak azt kivanja meg, hogy az Y
fiiggvény derivalhaté legyen p; szerint. Esetiinkben
Y a kihozatal, a fiiggetlen valtozé pedig a specifi-
kacio. Kénnyen belathato, hogy a kihozatal a kiilén-
bozé frekvencidkon a specifikiciénak folytonosan
derivalhaté fiiggvénye. Igy a definicié alkalmazhato.

Ugyancsak definialhaté a gyakorlat szamara fonto-
sabb eset, amikor is a specifikdciét véges nagy Ap-
vel valtoztatjuk meg:

SP=T @

ahol AY a kihozatalnak a tényleges megvaltozasa
akkor, ha"a . specifikaciot Ap-vel valtoztattuk meg.
S#-t - nagyvaltozasi' érzékenységnek nevezhetjiik.
Az Y={(py, ..., py) Osszefiiggés megadasa explicit
formaban szinte lehetetlen, nehézségi fokaban 6ssze-
., ey) Osszefiiggés felirasaval.
Ez utobbi a kihozatalt mint az aramkoéri elemek
és tolerancidk fiiggvényét adja meg. E fiiggvény a to-
lerancia-kézpontositas célfiiggvénye. A tolerancia-
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kozpontositdsnadl sem torekedtiink arra, hogy a ki-
hozatalt explicit formaban felirjuk, hanem kozelitd
modszereket alkalmaztunk: statisztikus és determi-
nisztikus eljarasokat. Mivel a statisztikus médszerek
a tolerancia-kézpontositasban bevaltak, itt is ezeket
fogjuk alkalmazni.

2. Differencialis specifikacié-érzékenység

Vizsgaljuk a kihozatali az i-edik frekvencidn! Legyen
egy p;i alsé és egy pi fels6 specifikiciés pont! Te-
kintsiik ezen az i-edik frekvencidn az F, halézatfiigg-
vény H, valésziniiségstir(iség fiiggvényét (1. abra).
A specifikaciés pontokat szintén feltiintettiik. Az F;
halézatfiggvény F,,;, minimum és F, .. maximum
értékei az dramkori elemek és tolerancidk ismereté-
ben hatarozhaték meg.

Tételezzilk fel atmenetileg, hogy csak ezen az
i-edik frekvencian van specifikicié és a tobbin
nincs! Ebben az esetben a kihozatal az aldbbi mé-
don fejezhet6 ki:

2Rl
1{

| H(FyaF,

r;
Vefoumm ®)
| mryar,

Fimin

azaz a p; és p; specifikacién beliill lev6 jé6 4ram-
koroket aranyitjuk az dsszes dramkorhoz végtelen
sok legyartott dramkort feltételezve., Normalizaljuk
a H, valészin(iségs(irliség fiiggvényt az aramkorok
osszességéhez, azaz a nevezd legyen egységnyil
Terjesszilk ki most mar a specifikaciét a tobbi
frekvenciara is! Ezért be kell vezetniink az 1. abrdba
és a (3) kifejezésbe azt, hogy vajon a tobbi specifi-
kaciot teljesiti-e az aramkor vagy sem. E célbol egy
masodik, G-vel jelolt valésziniiségstirtiség fiiggvényt
vezetiink be, amely azt tartalmazza F, barmely ér-
tékére, hogy milyen valdszinliségstiriséggel sértik
meg az aramkorok a {6bbi, egy, ketté vagy az dsszes
specifikiciét. G-t szintén az dramkorok Osszességére
normalizaljuk. G; bevezetésével igy az Osszes speci-
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1. dbra. Az F; halozatjellemz6 fliiggvény H; valészinG-
ségsliriiség fliggvénye

min
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2. dbra. A H; és G; valoszinlségs(irtiség fiiggvények

fikaciot figyelembe vettiik: az i-ediket H-vel, az
osszes tobbit dsszegezve G-vel (2. 4bra).

A kihozatalt egyetlen frekvencian H-vel és G-vel
kifejezve kapjuk az

Pl
Y:‘f {Hi(Fi)_Gi(Fi)} dF; “)
2
osszefiiggést, azaz az i-edik frekvencia specifikicidit
teljesité aramkorokbél le kell vonni azokat, amelyek
legalabb egy masik specifikdciét megsértenek.

A kérdés most az, hogyan valtozik meg a kiho-
zatal, ha az i-edik frekvencidn megvaltoztatjuk az
egyik specifikaciét, mikézben a masik nem véltozik.
A kihozatal egyetlen frekvencidn, mint egyetlen
specifikicié (vagy az als6, vagy a fels6) fiiggvénye
megkaphaté, ha csak az egyiket tekintjiikk valtozé-
nak, a masikat rogzitjiik:

Y=f(p7) lpf'=au; Y=f(p}) lp,‘:én- 6))

A (4) kifejezésb6l a specifikicio-érzékenység az alsé
specifikéciora:

oY L
S; =‘a—pi: =H; -Gy, (6)
a felsGre:
oY
+t—__ —HF .GF
S; 7 H} -G}, )

ahol H; a H bhisztogram, mig Gy a G; hisztogram
értékét jeloli a p; helyen stb.

3. Nagyvaltozast specifikacié-érzékenység

Az el6z6 pont eredményeivel kapcsolatban két prob-
léma meriil fel. Az egyik az, hogy a valészinliség-
stir(iség fiiggvényt nem ismerjiitk. A masik az, hogy
a specifikacidt csak véges értékekkel valtoztathatjuk,
hiszen csak ennek van értelme. Ily médon a véges
valtoztatas a fontosabb szamunkra. Szerencsére a két
probléma egyszerre oldhaté meg.

A valdsziniiségsirliség fiiggvényeket hisztogram-
mal kozelitjiik. Ehhez egy Monfe Carlo, statisztikus
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analizisre van sziikségiink, amelynek soran az aram-
kori elemek véletlenszertien kapnak értéket toleran-
ciajukon beliill. Minden egyes aramkéri mint4anak
meghatarozzuk az F, halézatfiiggvényét, s minden
frekvencian kiilon-kiilon ellenérizziik, hogy teljesiti-e
a specifikaciét. Minden frekvencian felépitjiik a H; és
G; hisztogramokat, amelyekkel a H; és G; valészind-
ségstirliség fliggvényeket kozelitjiik. A hisztogramok
intervallumainak Ap, méretét a tervez6 adja meg.
Ez egyenl$ lehet azzal az értékkel, amellyel a speci-
fikacié valtoztathaté (3. abra).

Jeloljuk a H, és G, hisztogramoknak a [p}, pf+
+ Ap{] intervallumbeli értékét H2* és G F-val, ame-
lyek tulajdonképpen:

+ +
LAEW.N

H,A"‘:f

+ +
b, +Ap:

H(F)dF,Gf'=|  G(F)dF, (8)

P ri

azaz a kovetkezd kifejezés — eltekintve a kozelités
pontatlansagitél — valéban a kihozatal tényleges
megvaltozasat adja meg akkor, ha a specifikaciot
Apf-szal valtoztatjuk meg:

AY =HAY — G2+, 9

A kozelités pontossaga a mintak szimanak novelésé-
vel fokozhatd.

4. Tllusztrativ példa

Egy aramkor Monfe Carlo analizise eredményeképpen
89%-ot kaptunk a kihozatal becslésére. Az atereszt6
tartomanyban reflexiés csillapitds, mig a zaroban
csillapitas az el6irds. Tehat csak alsé specifikacid
(p7) létezik, s igy a kihozatal megvaltozasanak sza-
mitdsahoz a p; el6irastol balra es6é intervallumok
az érdekesek. Az illusztracié céljara nem a hiszto-
gramokat, hanem az egyes intervallumokban felvett
értékeit tiintettiik fel az 1. tdblazatban harom ki-
16nb6z6 frekvencian. Az intervallumok mérete 0,5 dB,
és 1-t6l 4-ig szamoztuk Oket, ahogy tavolodunk a
p7 eldirastol. A kihozatal valtozasa ily médon 0,5,

1. tablazat

A kihozatal szazalékos megvdltozdsa
a specifikacié megodltoztatdsanak hatasdara

A kihozatal szazalékos
megvaltozasa az alabbi
Az intervallumok értékil specifikacio-
szdzalékos értékei valtozasra
(méret: 0,5 dB) 15 0.5
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3. dbra. A H; és G; fuggvények Kkozelitése hisztogra-

mokkal

1, 1,5 és 2 dB specifikacié-valtozasnak felel meg. Pél-
daul a 3. frekvencian 9%-a az aramkoéroknek sérti
meg a specifikaciét. E 9%-ot a Hj hisztogram I, I,
és I, intervallumok értékeinek Osszegzésével kaptuk
meg. A G, hisztogram I, intervalluma mutatja to-
vabba, hogy ebbdl a 9%-bdl 2% mas frekvencian sem
teljesiti a specifikaciot. Igy tehat a kihozatal valto-
zasa 4%, 6%, 7%, ha a specifikaciét 0,5, 1, ill. 1,5 dB-
lel enyhitjiik.

5. A gyartasi specifikacio

Az dramkori paraméterek értéke kornyezeti hatasok-
ra megvaltozik. Ilyen hatasok lehetnek pl. az dram-
kori elemek oOregedése, a hémérséklet megvaltozisa
stb. A paramétervaltozds nyoman az aramkér jel-
lemzéje, pl. a csillapitas, szintén megvaltozik. Ebbdsl
azonban az kévetkezik, hogy egy adott specifika-
ciéra tervezett aramkor altalaban nem teljesiti azt
kornyezeti hatdsok alatt. Ezért egy twgynevezett
gyartasi specifikaciét kell meghataroznunk. A gyar-
tasi specifikaciét Ggy definialhatjuk, hogy ha egy
dramkor a gyartaskor, gyartasi feltételek mellett
— hémérséklet stb. — teljesiti a gyartasi specifika-
ci6ot, akkor az eredeti specifikaciét kornyezeti haté-
sok alatt is teljesiteni fogja. A gyartasi specifikaciot
a specifikacié érzékenység felhasznalasaval hataroz-
hatjuk meg.

Az R, megengedett tartomany, ha a kérnyezeti
hatasokat is figyelembe kivanjuk venni, azon pontok
halmaza az n-dimenziés paraméter térben, amelyek-
hez tartozé aramkorok mind gyartaskor, mind kor-
nyezeti hatasok alatt teljesitik az eredeti specifika-
ciét. Vizsgaljuk meg, hogyan alakul ki a megengedett
tartomany!

Az aramkori paramétereknek a gyartaskori érté-
keit tekintjiik és abrazoljuk a tovabbiakban.
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4. dbra. A megengedett tartomany kialakuldsa
R,: a kornyezeti hatas figyelembevétele nélkiil
Rg: a kornyezeti hatasra eltolédott R,

Ra: a megengedett tartomany a kornyezeti hatast is
figyelembe véve

Ha eltekintenénk a kornyezeti hatasoktol, a meg-
engedett tartomany azon pontok halmaza lenne,
amelyekhez tartoz6é aramkorék csakis a gyartaskor
teljesitik a specifikiciot. Jeldljilk ezt a tartomanyt
R,-vell A 4. dbran R -t folytonos vonallal tiintettik
fel, kétdimenzios esetre. Az Rp tartomany hatérait
a paraméter térbe transzformalt specifikacié képezi,
esetiinkben py, pf, ps, pi. Kornyezeti hatdsra az
aramkori paraméterek értéke valtozik. Tegyiik fel az
egyszerfiség kedvéért, hogy az R, tartomanyban levé
osszes pont ugyanazzal a d drift vektorral tolédik el.
Jeloljik R;-vel azon dramkori paraméterek gyartas-
kori értékeinek halmazat, amelyek csak kornyezeti
hatds utan teljesitik a specifikciot. Ez van feltiin-
tetve a 4. abran szaggatott vonallal. Végiill az R,
megengedett tartomany az R, és R, tartomanyok
koz0s része lesz, azaz olyan pontok halmaza, hogy a
pontok altal definidlt dramkérok mind gyartaskor,
mind kérnyezeti hatasokra teljesitik a specifikaciot,
azaz:

R,=R,NR,. (10)

Az R, megengedett tartomanyt a 4. abran a sraffo-
zott teriilet adja.

Az R, tartominy alakja hasonlé az R, -éhez, a
tartomanyok hatdrai parhuzamosak. Az ﬁp tarto-
manyt a specifikicié hatarolja, azaz a hatdrvonalak
konstans halézatfiiggvény értékeknek felelnek meg.
Ez azonban nem igaz R, re, s igy R,-ra sem, mivel
a konstans halézatfiiggvényhez tartozé szintvonalak
altaldban nem parhuzamosak a paraméter térben.
Megjegyzendd, hogy a kornyezeti hatasra bekovet-
kezd valtozas sokkal bonyolultabb. Determinisztikus
valtozas esetén is csak a szazalékos valtozasok azo-
nosak, azonban a valtozas nem determinisztikus,
hanem statisztikus. A konstans d vektor feltételezé-
sére csak az R, megengedett tartomany kialakula-
sdnak megmagyarazasiat konnyitend4 volt szikség.
Konnyen belathato, hogy az R, megengedett tarto-
many hatérai altaldban nem felelnek meg konstans
halézatfiiggvény értékeknek.
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A tolerancia-kozpontositas feladata a névleges érté-
kek és tolerancidk meghatirozasa, mas szavakkal a
tolerancia test legkedvezibb helyének és méretének
meghatarozasa az R, megengedett tartomanyban.
Ez azonban csak az egyik feladata az dramkorterve-
zésnek, hiszen gyartaskor ellenérizni kell, vajon az
aramkorok belill vannak-e a megengedett tartoma-
nyon. Ez az ellenfrzés végezhetd el a gyartasi speci-
fikaci6 segitségével. Kornyezeti hatasnak kitett han-
golhaté aramkorsk esetében pedig a gyartasi speci-
fikéciot irhatjuk elé hangolasi utasitasként.

Tekintsilk most a héalozatfiiggvények terét! Az
egyszerliség kedvéért kétdimenzids esetet mutat az
5. dbra. A két dimenzié két frekvencianak, vagy két
azonos frekvenciaju, de kiilénbozd filggvénynek (pl.
csillapitas és futasi id6) felelhet meg. A py, pf, py
és p5 eldirasokkal hatirolt R, teriiletet a tolerancia-
kozpontositasnal hasznalatos ,,tolerancia test” min-
tajara ,,specifikdcié test”-nek nevezhetjiilk. E test
hatarai értelemszertien parhuzamosak a tengelyek-
kel. Az abran feltiintetett R és R}, tartomanyok R,
és R, transzformdltjai. R} és igy R) hatdrai nem
parhuzamosak a tengelyekkel. Feladatunk most a
gyartasi specifikacié6 meghatérozasa, azaz a ,,gyar-
tési specifikaci6 test” legjobb helyének és méretének
meghatarozasa az R} megengedett tartoményban.
Ennek a testnek a lehet$ legnagyobbnak kell lennie
abbél a célbdl, hogy elkeriiljik a tual szigoru el6ira-
sokat. Az 5. abrdn a sraffozott terillet mutatja az
R, tartomanyt, a ,,gyartasi specifikacié test” mére-
teit pedig p’, pi’, pz” és p3’.

Figyeljiink fel arra, hogy a gyartasi specifikécié-
nak, mint ,,gyartasi specifikaci6 test”’-nek a megha-
tarozasa, nagyon hasonlit a tolerancia test megha-
tarozasara a tolerancia-kézpontositasban. Ily médon
a tolerancia-kdzpontositisban alkalmazott médsze-
rek (ha nem is mindegyik) bizonyos értelemszerii
atalakitdsok utan itt is alkalmazhatok. A médszerek
koziil a gradiens tipusu statisztikus optimalizalast
vélasztottuk. A gradienst a specifikici-érzékeny-
ségbdl szamitjuk ki.

Tekintettel arra, hogy feladatunk a specifikaci6
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§. dbra. A ggértési specifikdci6 meghatarozasa
.- eredeti specifikacio
R} Ra transzformaltja
R),: Ra transzformaltja
py’s r{’s py’s b3 a gyartasi specifikacio
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6. dbra. A mintadramkér gyartasi specifikacioja
a.: eredeti specifikacié, amelyet mind gyéartaskor,
mind kornyezeti hatas utén teljesiteni kell
agy: gyartasi specifikacio

szlikitése, az algoritmust azokbdl a mintakbol indit-

juk, amelyek teljesitik az eredeti specifikaciét, fiig-

getleniil attdl, hogy koérnyezeti hatasok alatt teljesi-
tik-e vagy sem. A gyartasi specifikacié meghataroza-
sanak algoritmusa ezek utin a kévetkez:

1. lépés: A specifikacié-érzékenység segitségével meg-
hatarozzuk a kihozatal gradiensét. Mas sza-
vakkal: kiszdmoljuk, hogy az egyes specifi-
kaciés pontokat egymashoz képest milyen
mértékben kell megvaltoztatni.

2. lépés: A gradiens vektor iranyaval ellentétesen
megvaltoztatjuk a specifikiciés pontokat
egy megfelel§ 1épésnagysaggal. Annak érde-
kében, hogy a legnagyobb ,,gyartasi specifi-
kacié test-et érjiik el, a specifikaciot foly-
tonosan és nem diszkrét lépésekben valtoz-
tatjuk meg.

3. lépés: Abban az esetben, ha az Osszes (vagy elirt

. aranyt) olyan minta, amelyik teljesiti az
tjonnan szamolt gyartasi specifikiciot, tel-
jesiti az eredeti specifikdciét mind gyartas-
kor, mind pedig koérnyezeti hatdsok alatt,
ledllitjuk az optimalizalasi eljarast, ellen-
kez6 esetben visszaugrunk az 1. lépésre.

6. Példa a gyartasi specifikacié meghatarozasara

Egy szamitégépprogram (neve: GHU) készilt a
fentiek implementalasira FORTRAN IV nyelven
egy ICL System 4 —70 szamitogépre. A példa minta-
aramkore egy LC csatornasziiré 10 db hangolt induk-
tivitassal és 17 db toleralt kapacitdssal. Az eredeti
specifikacié CCITT 1/20 volt 24,3 és 27,4 kHz kozotti
ateresztd tartomannyal. A kornyezeti hatds a hé-
meérséklet 40 °C-kal valé megvaltozasa. Referencia-
ként a gyakorlatban hasznalatos CCITT 1/40-et
valasztottuk. Az ISOA szimulaciés program azt
mutatta [7], hogy a CCITT 1/40-re behangolt aram-
kéroknek csak a 82%-a teljesitette az eredeti CCITT
1/20 specifikaciét hdmérsékletvaltozas utan.

A GHU programot alkalmazva (felhasznalva a
TOLOPT program [8] 4altal szolgaltatott adatokat)
a kihozatal 94%-ra emelkedett, amelyet ismét az
ISOA programmal ellenériztink, A GHU program
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altal szolgaltatott gyartasi specifikacié hasonlitott a
CCITT 1/40-re, de néhol lényeges eltérés volt: voltak
lazabb és szigorubb pontok (6. abra).

7. Osszefoglalas

A specifikicié-érzékenység 1j fogalom a kihozatal
javitasaban és a koltségek csokkentésében. A rend-
szertervezé megbizhaté és szadmszerd visszajelzést
kap a kritikus specifikaciés pontokrél, s igy a speci-
fikaciét jobban szét lehet osztani egy berendezés
aramkorel kozott. Egy lazabb specifikacié nagyobb
kihozatalt eredményez, s6t akar egy 1ij aramkor ter-
vezheté kevesebb elemszAmmal.

A nyert informacié ara csupan egy Monte Carlo
analizis, amelyet azonban tolerancia-kézpontositas
utdn mindenképpen el kell végezni az eredmények
ellendrzésére. Az ehhez jarulé két hisztogram felépi-
tésének ideje elhanyagolhat6 az eld6bbiek mellett.

Mivel a névleges értékek és tolerancidk nem val-
toznak, hanem csak a specifikdci6, nincs sziikség
tijabb Monte Carlo analizisre a specifikacié-érzékeny-
ségnek vagy a specifikacidmegvaltozis hatdsdnak a
kiszamitasahoz.

Egy nagyon fontos alkalmazas az tigynevezett
gyartasi specifikacié meghatarozasa, ha az dramko-
rok kornyezeti hatdsnak vannak kitéve. Az algorit-
mus alkalmazdsahoz az aramkoroknek a gyartaskori
(gyartasi feltételek melletti mért vagy szimulalt),
valamint a kornyezeti hatés alatti jellemzgire, halo-
zatfiiggvényeire van sziikség, amelyet pl. megfelel§
Monte Carlo analizis program szolgéltathat. Az elja-
rds a gyartasi specifikicié eddigi heurisztikus meg-
hatarozasa helyett algoritmikus utat mutat. A tole-
rancia-kozpontositas feladata a névleges értékek és
tolerancidk meghatarozasa. Ez azonban csak az egyik
feladata az aramkértervezésnek, hiszen gyartaskor
ellenérizni kell, vajon az dramkérék beliil vannak-e
a megengedett tartomanyon. Ez az ellenérzés végez-
hetd el a gyartasi specifikacié segitségével. Hangol-
haté aramkoérok esetében pedig a gyartasi specifika-
ciét irhatjuk elé behangolasi utasitasként.

Végezetill arra érdemes ramutatni, hogy a gyar-
tasi specifikdcié meghatarozasiahoz csak az dramko-
rok gyartaskori és kornyezeti hatas alatti jellemzdire
van sziikség. Ha ezek a jellemz6k rendelkezésre all-
nak, a specifikacio-érzékenység és a gyartasi specifi-
kacié meghatdrozhaté. Ily modon az elv nincs csak
a linearis halézatokra, s6t egyaltalan nincs Aramko-
rokre korlatozva. A jellemzék barmilyen fizikai rend-
szerhez tartozhatnak, amelyek jellemzdiket gyartas
utan megvialtoztatjak, s ezeket a jellemzbket mérni
vagy szimuldlni tudjuk.
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