Kybernetické modelovanie FEDOR GAL

socidlnych systémov(l Ceskoslovensky vyskumny ustav price
a soclalnych veci, Bratislava

Ulohou tejto 3tadie je pribli¥it sociologickej obci moZnosti a medze kyberne-
tického pristupu k modelovaniu socidlnych systémov. Vzhladom k tomu, Ze
ide o tému v naSej odbornej sociologickej tla¢i nie prili§ beZnd, volil autor
pre Struktiru a sled vykladu formu, ktord umoZni Citatelovi vytvorit si obraz
o principoch, genéze a hlaviych problémoch spojenych s praktickym vyuZi-
vanim tohoto, nesporne progresivneho, smeru v sicasnej teodrii modelovania.
Sirgie metodologické siivislosti kybernetického modelovania socidlnych systé-
mov (diskutované na pozadi ¢eskoslovenskych aplikaénych skiisenosti) sa uva-
dzaji v [Faifr — RocCenka; Alan — MoZnosti].

1. Uvedenie do problematiky

Kybernetikou sa dnes zvidé3a rozumie veda o vieobecnych vlastnostiach a zdko-
nitostiach riadenia systémov. Predmetom kybernetiky sid teda informaéné a ria-
diace procesy v objektoch nazeranych ako kybernetické systémy. Sociologickou
kybernetikou budeme oznacovat vedu o vlastnostiach a z&konitostiach riadenia
socidlnych objektov definovanych ako kybernetické systémy.

Nech P = py, D2, P3..., D, SU prvky socidlneho systému
a R=rmy, Iy I3,..., I, informaéné a riadiace vztahy medzi nimi.

MnoZina { PR} je potom kyberneticky systém definovany na socidlnom objekte.
Kyberneticky model Sy socidlneho systému S; je také zobrazovanie S; = {P(Ry |
prostrednictvom Sy = {P3 Ry}, ktoré umoZiiuje prostrednictvom S, generovat
spravanie Sy, pri¢om tak S; ako aj S; si kybernetické systémy [Klir 1965].

Struktirou kybernetického systému sa rozumie organizdcia jeho d&asti, t. j.
usporiadanost vidzieb medzi prvkami systému. Relativne autonémny stbor prv-
kov a ich vézieb tvor! sub3truktiru. Zakladnou Strukturdlnou jednotkou je
prvok systému. ZAkladnym atribtitom prvku systému je schopnost transformovat
vstupy na vystupy. Splsob transformécie vstupov na vystupy charakterizuje
spravanie prvku (systému). Uréitej Struktire zodpovedd urcité sprdvanie, uréi-
tému spravaniu trieda Struktir. Sprdvanie implikuje ciel. Cie! je stav, ku
ktorému systém speje v ddsledku jemu vlastnych zdkonitosti spravania, ako
aj vedomych zasahov do jeho S$truktiry a podmienok fungovania vébec. Hovo-
rime o regulovanom, alebo riadenom spravani systému. V rdmci hranice systé-
mu je predpokladom regulovaného ({riadeného) sprdvania systému jestvovania
objektu a subjektu riadenia (riaden4d a riadiaca ¢ast systému), ako aj spitnej
vdzby medzi nimi.

Elementarny typ kybernetického systému je znazorneny na schéme 1.

(1) Autor dakuje V. Faifrovl, A. Grimovi J. Alanovi a Z. Petrovskej z CSVUPSV v Bra-
z UVT SPK v Prahe, M. Pota¢kovi, M. Zema- tislave za informacie a pomoc.
novi zo Sportpropagu v Prahe a M. Majtanovi,
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Vyznamnou charakteristikou systému je vyber pravidla reakcie f (R) riadenej
Casti systému. Tento vy¢ber je determinovany riadiacim pdsobenim f (r) ko-
rekcie, ktorého prebiehaji pod vplyvom relevantného okolia systému f (p) a
rekcif rladenej casti systému na tieto pdsobenia f (k).

Ulohou riadiacich procesov v systéme je zabezpefovat, pripadne vylep3ovat
existen¢né funkcie systému vo vztahu k vymedzenym cielom systému a me-
niacim sa podmienkam prostredia.

Vystupy riadiacej zloZky (vstupy riadenej zloZky) systému chdpeme ako
riadiace posobenia, vstupy riadiacej zloZky systému ako stimuly tychto ria-
diacich p@8sobeni.

Schéma 1: Model kybernetiakého systému

RELEVANTNE OKOLIE SYSTEMU
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| riadend &ast systému
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: riadiaca &asf systému I
- ___ A

Riadiace pdsobenia sa prejavuji zmenami Struktiry a spravania riadenej
zloZky systému. Prostrednictvom tychto zmien je moZné hodnotit vyvoj a kva-
litu riadenia v systéme. Tolko k zdkladnym pojmom. Zostdva eSte zdbraznif,
7e adekvatna deskripcia analyza a syntéza kybernetickych systémov predpo-
kladé jestvovanie ndstrojov (metéd a technik modelovania}, umoZiiujicich tuto
analyzu a syntézu uskutoliiovat v podmienkach pocitatového experimentu.
Niektorym z nich je venovany nasledujici text.

2. Vyvoj problematiky

Popis teoretickych vychodisk systémového pristupu voébec a kybernetického
modelovania socidlnych systémov zvla$t presahuje rédmec tejto Stidie (k tomu
pozri napr.: [Zukov 1976; Habr 1972]. Prvé pokusy o socio-ekonomickée apli-
kécie kybernetického modelovania sa datuji do 50-tich rokov, t. j. do obdobia
presadzovania Wienerovej koncepcie systémov a do obdobia prvych tspechov
v oblasti vyvoja a vyuZivania vy¢pocCtovej techniky.

Jedna z prvych koncepcii kybernetického modelovania socidlnych, €¢i socio-
-ekonomickych systémov bola rozpracovand na technologickom inStitite
v Massachusetts a je zndma pod menom Systémovd dynamika (Forrester J. W.).
PovaZovat dnes$ni konjunktiru Systémovej dynamiky iba za d6sledok vedeckej
prestiZe jej hlavnych protagonistov (Forrester J. W., Meadows D. L.), atrakti-
vity aplika¢nych objektov [podnik, mesto, svet), €i autority zadavatela (Rim-
sky klub}, by zrejme nebolo spravne, rovnako ako by nebolo sprdvne zamléovat
metodologické nedostatky tejto koncepcie.
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- Vdaka pomerne jednoduchému matematickému apardtu a jeho vyrokovej
sile mimo obor empirickych tidajov o modelovanom systéme nachddza Systé-
movd dynamika stile S$irSie praktické uplatnenie. Nejde v3ak o uplatnenie
bezproblémové. Na hranice pouZiteInosti Systémovej dynamiky a moZnosti
simuldcie systémového pohybu vdbec poukazovali a poukazuji vedci tak zo
socialistickych, ako aj kapitalistickych krajin. KonS$truktivne a podnetné st
napriklad kritiky zo strany Sussexského teamu [Clark 1975}, sovietskych ved-
cov [Ivanenko 1975; Golovanin 1976 : 187—225]. Niektoré z nich budd disku-
tované v nasledujicej subkapitole.

Kritické Stidium teoretickych vychodisk forresterovsk¢ych modelov a snaha
vyhnut sa ich aplikaénym nedostatkom pri sifasnom vyuZiti ich invenéného
potencialu viedla postupom ¢asu k rozStiepeniu metodologickej 3koly Systé-
movej dynamiky do troch vetvi. Prva z nich reprezentuje evoliciu Forrestera,
t. j. pozvolné zdokonalovanie metody pri nemeniacich sa jej principoch. Za-
sadné slovo v tejto oblasti povedal opidt Forrester a jeho spolupracovnici
[Forrester 1975; Forrester 1976 : 51—58]. Druha vetva predstavuje snahu htla-
dat rieSenie niektorych metodologickych problémov Systémovej dynamiky v jej
symbi6ze s inymi metddami modelovania [Gordon 1976; Stover 1974]. Tretia
je charakterizovan4 snahou po prekonani zdvaZnejSich ocbmedzeni Forresterovho
pristupu. Sem je moZné zaradit tieZ prace z oblasti tzv. ,Komplexného prognos-
tického modelovania® [Faifr 1976; Faifr 1977; Alan 1977; 1978].

Systémovd dynamika je vSak iba jeden z moZnych pristupov ku kybernetic-
kému modelovaniu socidlnych, ¢i socio-ekonomickych systémov. Z ostatnych
treba spomenit najma tedriu hierarchickijch systémov M. Mesarovica [Mesa-
rovi€¢ 1970; 1973; 1974} a tedriu regulacie [Lange 1968; Cortés 1975].

Skér neZ pristipime k diskusii nad aplikabilitou a perspektivami kyberne-
tického modelovania socidlnych systémov, treba aspoil stru¢ne charakterizovat
jeho principy. Na demonStrdciu metddy bola zadmerne zvolend pévodnd For-
resterova koncepcia. UmozZni nam to vecnejsi a zrozumitelnej$i vyklad metodo-
logickych a aplika¢nych problémov.

Objektom skumania Systémovej dynamiky st systémy so spdtnou védzbou
(niekedy tieZ uzavreté systémy). Princip uzavretosti implikuje fakt, Ze aky-
kolvek sp6sob spravania, akdkolvek situdcia, ktord méZe byt predmetom ski-
mania, vznikaja vo vnitri hranic systému.

Zakladnou Strukturdlnou jednotkou dynamického systému je sluCka spidtnej
vazby. RozliSujd sa pozitivnhe a negativne slu¢ky spdtnej vdzby. Funkcia nega-
tivnych sluciek spédtnej vdzby je regulatna. Funkcia pozitivnych slu¢iek spidtnej
vdzby je akceleracna.

Pre popis slu¢iek spdtnej vdzby st nevyhnutné dva zakladné typy premen-
nych. Sa to premenné stavov {1irovni) a premenné tokov (¢éinnosti).

Premenné stavov (Urovni]) reprezentuji akumuldciu vysledkov &innosti (to-
kov) v systéme a pocitaji sa podla vztahu:

n n

H.L=H.K+ Y PBKL — Y U;.KL, (1)
i=1 j=1

kde:

H — droveil (stav),

P — tok zvySujici droveii (prirastok trovne),

U — tok zniZujdci droveil (ubytok tdrovne),

K — casovy bod, z ktorého sa uskutoliiuje vypocet,
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L — &asovy bod, ku ktorému sa uskutociiuje vypocet,
KL — ¢asovy interval medzi K a L.

Pre premenné tokov (¢&innosti) sa vo forresterovskych modeloch pouZiva
rovnica:

P.KL=B.K X N.K X MT .K, (2)
kde:

P — prirastok trovne (tok zvy3ujuci troveri],

B — zdroj prirastku,

N — normdalovad hodnota toku,

MT — dhrnny multiplikator.

Analogicky vztah plati pre tok zniZujdci droveii (tbytok tdrovne). Uhrnny
multuplikdtor v rovnici 2 vyjadruje celkovy vplyv uvaZovanych faktorov na
skimany tok. Definovany je rovnicou:

MT.K=n11.KXm2.KXmg.KX...an.K, [3]
kde:
my, my, ... m, — parcidlne multiplikatory.

Parcidlny multiplikdtor vyjadruje mieru vplyvu urcitého faktora na hodnoty
toku. Jeho hodnota sa odvodzuje z tabelovanych multiplikacnych funkcii, vy-
jadrujicich vztah faktora a prislusného multiplikdtora. Ak je napriklad skdima-
nou takovou premennou pérodnost a jednym z multiplikdtorov nasobitel po-
rodnosti v stvislosti so Zivotnhou uroviiou populécie, potom prislusnd multi-
plikaénd funkcia umoZiiuje akejkolvek redlnej hodnote ukazovatela Zivotnej
urovne priradit hodnotu spomenutého parcidlneho multiplikdtora.

Princip rieSenia modelu simuldciou za pouZitia numerického vypodétu krok
za krokom spodiva v nasledovnom:

Predpokladajme, Ze vypocet bol ukondeny v ¢ase T; a je moZné zacat s vy-
poCtom stavu systému v ¢ase Ty + DT. Symbolom DT pritom urfujeme interval
casu zahrnuty do jedného vypocCtového kroku a symbolmi Ty, T9 T3 jednotky
Casu pouZité pri definovani systému (dni, mesiace, roky a p.}. Symbolmi J, K, L
oznacujeme casové body, ku ktorym sa vztahuje vypocCet. Na zafiatku vypoctu
v Case K (resp. Ty + DT) st zndme hodnoty o trovniach (stavoch) v ¢ase |
(resp. Ty] a tokoch (prirastkoch a ubytkoch tychto trovni) v intervale JK.
Tieto tdaje postacuji na vypocet trovni v fase K. Podla rovnice 1 totiZ plati:

H.K=H.J]+P.JK—U.]JK {4)

Po spocitani drovni v ¢ase K moZno pristiipit k vypoctu tokov pre interval
KL, nakolko tieto si — podla Forrestera — funkciou trovni (stavov) v ase K
a konStant:

tok {&innost) = f (drovne v ¢ase K a konStanty) {9)

Zo znamych hodnét tokov v &asovom intervale KL moZno opidt vypoditat
hodnoty drovni v &ase L atd.

Samotny apardt umoZiujici transforméciu vecnych informécii o skimanych
objektoch do jazyka Systémovej dynamiky je teda nendrony aj pre nemate-
maticky orientovanych spoloCenskych vedcov a praktikov riadenia. To je ne-
sporna prednost metddy. Prejdime v3ak k diskusii jej nedostatkov a moZnosti
ich rie3enia.
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3. Aplikatné skisenosti

Ako uZ bolo zddéraznené v Uvodnej kapitole tejto Stidie, Forresterova koncepcia
Systémovej dynamiky reprezentuje jeden z mozZnych pristupov. Jeho obmedzenia
vyniknid pri komparécii s inymi pristupmi aplikovanymi na podobnych alebo
rovnakych objektoch. Pokusom o takito kompardciu je napriklad praca, ktorej
autormi sa J. Clark a S. Cole [Clark 1975]. Je zrejmé, Ze ani alternativne pri-
stupy nie si bez nedostatkov a diskusnd je v nejednom ohlade aj samotné
systémové analyza [pozri napr.: Berlinski 1976]. S ohladom na to plni kritické
poukazovanie na nerieSené, alebo nedostatodne rieSené problémové okruhy
v ramci diskutovanej témy tilohu inSpirativhu (moZnosti rieSenia) i varovnri
(priestor aplikability].

3.1. Problém poufitjch socidlnych teorii

Problém pouZitych socidlnych teérii je prvyin a najvdZnejSim problémom zna-
mych aplikacii Systémovej dynamiky v pradcach zépadnych futurologov. Kla-
sickym prikladom je nediferencovany model sveta vybudovany na neomalthu-
zidnskej schéme. PouZitie neadekvatnej socidlnej teérie logicky vytstuje do
konfliktnych a katastrofickych prognéz. Naviac sl za tejto situédcie Casto pre-
zentované modelové obmedzenia ako obmedzenia modelovanych systémov a
poZiadavky na rozvoj metodologie ako poZiadavky na zmenu samej reality.
Sirgie stvislosti takéhoto pristupu si zjavné a nie je potrebné zvlast ich zdo-
raziiovat. {PodrobnejSie je tato problematika rozpracovana v [Alan 1978].)

3.2. Problém hranic a okolla systému

Problém hranic a okolia systému je dal5im spornym bodom Forresterovej kon-
cepcie. Princip uzavretosti totiZ predpokladd, Ze sprdvanie skimaného systému
sa neviaZe navonok, ale Ze vznikd a jestvuje v rdmci jeho hranic. Tvrdi sa,
Ze systém v rdmci zvolenej hranice musi byt schopny vytvAarat aktkolvek si-
tu4ciu, akykolvek problém, ktory bude potrebné analvzovat. Nehladiac na to,
Ze reSpektovanie tohto principu podstatne redukuje po¢et vhodnych objektov
pre aplikaciu metddy, ide zrejme o dost vfznamny metodologicky omyl. KaZdy
systém je schopny relativhe autonémnej existencie iba za predpokladu, Ze je
organickou sucastou celku vy$sieho radu, za predpokladu, Ze ma odkial cerpat
energiu, informaécie, prostriedky a Ze mda tie¥ kam distribuovat ich prebytky.
U spolocenskych systémov je tdto skutofnost zvlast zrejma.

Stretdvame sa tu toti¥ €asto s tzv. ,prierezovymi“ systémami [Alan 1878],
t. j. so systémami bez prirodzenej hranice, ktord by ich z okolitého prostredia
vycClefiovala ako autonomne celky typu podnik, mesto, svet. Prikladmi priere-
zovych systémov sd napriklad préaca, Zivotna droveii, spdsob Zivota, socidlne
komunikéicie ap.

Otazka teda neznie, ¢i a nakolko je priepustni hranica systému, ale kde si
jeho hrani¢né prvky. Nametov na rieSenie sa v literatiire objavilo viac. Zeman
[Zeman 1874) navrhuje pre ohranifenie systému kritérium decizie. Podla neho
infraStruktiru systému tvoria iba tie prvky, ktoré spadaji do kompetenénej
prdvomoci riadiaceho centra modelovaného systému. Jestvujii samozrejme aj
pristupy, ktoré na ukor pragmatického, decizneho kritéria preferuji vecné,
funké&né kritérium. ZAkladny problém v3ak zostdva — akym spdsobom antici-
povat a modelovo zobrazit vplyvy meniaceho sa relevantného okolia na pohyb
Struktdry?
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3.3. Problém S§truktiry a dynamiky systému ¢

Problém validneho zobrazenia Struktiry a dynamiky systému je jadrom a ski-
Sobnym kameriom kaZdej koncepcie v tedrii i praxi modelovania. Jeho podrob-
nej§i popis by si vyZadoval somostatnd $tddiu. Shstredime sa preto iba na

Schéma 2: Zdkladné fyzikéine zlotky hierarchického modefu

T

INTERAKTOR POCITAC

\/

hlavné nedostatky Forresterovej koncepcie, ktori budeme konfrontovat s v§-
sledkami zndmych aplikaénych skisenosti &eskoslovensk¢ch a zahraniénych
autorov. Su to:

— problém hierarchi¢nosti,
— problém riadenia a rozhodovania,
— problém sprédvania.

Problém hierarchi¢nosti spolo¢enskej reality je v modeloch Systémovej dyna-
miky, bez ohladu na typ 3koly ¢i metodologickd orientaciu, v podstate ignoro-
vany, a to napriek tomu, Ze teoretické z4klady modelovania hierarchickych

Schéma 3: Zakladné vestvy po¥itaového programu

Po&ita&

Rozhodovacia
vrstva

Intercktlor A l L

Kauzélna
vrstva

systémov boli rozpracované uZ takmer pred desatro¢im [Mesarovi¢ 1970} a su
dokonca k dispozicii aj praktické aplikacné skidsenosti [Mesarovi¢ 1973, 1974].
Ako ilustrdciu uvadzame dalej niekolko zdkladnych poznatkov umoZiujicich
pochopit jej vecné jadro.

Zakladnymi fyzik&lnymi zloZkami modelu (v nami pouZivanom vyzname
tohoto pojmu) si interaktor a pocita¢ (pozri schému 2].

Poditadovy program pozostdva z rozhodovacej a kauzdlnej vrstvy (schéma 3)

KauzdIna vrstva alebo kauzalny sektor modelu reprezentuje vztahy typu
pri¢ina — ucdinok.

637



Rozhodovacia vrstva (rozhodovaci sektor modelu) reprezentuje mechanizmus
rozhodovacich procesov v modelovanom systéme. Rozhodovaciu vrstvu moZno
hierarchicky &lenit na viacero tdrovni, minimélne v8ak na troveii cielov (po-
trieb a moZnosti a na duroveii obmedzeni a predpokladov, ktoré v procese
tvorby rozhodnuti treba re$pektovat. Tolko Mesarovic.

V modeloch Systémovej dynamiky je rozhodnutie exogénnym ¢lenom tako-
vych rovnic. Skutoc¢nost, Ze rozhodovanie sa premieta do modelovych procesov
exogénne, ma viacero vecnych i metodologickych dofsledkov. Absencia infor-
macii o stimuloch toho ktorého riadiaceho zasahu a o z&konitostiach riadenia
modelovaného systému vobec patria medzi najvadZnej$ie z nich. Naviac, vzhla-
dom k nehierarchizovanej Struktire a mechanistickému ponimaniu forreste-
rovskych modelov, nie je moZné diferencovat subjektivneho a objektivneho
nositela rozhodnuti. Nie je predsa jedno, ¢i modelujeme procesy suvisiace
s rozhodovanim sa individua, alebo procesy regulované institucionalizovanym
riadiacim centrom. Tedria hierarchickych systémov tym, Ze umoZiiuje kon-
Struktérovi modelu operovat diferencovanym spdsobom na kaZdej z irovni
modelu, tento problém rieSi. Kauzalna vrstva Mesarovi¢ovho modelu sveta napr.
pozostava z tychto zékladnych urovni (podrobnejSie pozri [Mesarovi¢ 1974]):

1. Uroveri Zivotného prostredia zahifia geografické mechanizmy, vratane
fyzického prostredia ¢loveka (klima, zem, voda, vzduch, suroviny atd.) a eko-
logické mechanizmy v Zivom prostredi ¢loveka, v rastlinnej a ZivodiSnej risi,
od ktorej zdvisi existencia €loveka a ktorej elementom, i ked vladnucim, je
¢lovek.

2. Uroveri technoldgie predstavuji vdetky ludské aktivity od polnohespodar-
skych ¢innosti aZ po medziplanetarnu komunikaciu, ktoré z biologického, che-
mického a fyzikalneho hladiska znamenaji premiestiiovanie [presun) energie.

3. Uroveri demograficko-ekonomickd. Tu sa sleduje evolicia populacie a vy-
produkovanych i spotrebovanych statkov, t. j. procesy demografické a ekono-
mické, o ktorych si Iudia ,vedid evidenciu®.

4. Kolektivna (spolodenskd) droveri predstavuje systém in§tittcii a socidlnych
procesov Cloveka ako kolektivnej bytosti.

5. Oroveri individudlna odraZa vnitorny svet ¢loveka.

Na absenciu adekvatneho zobrazovania rozhodovacich a riadiacich mecha-
nizmov vo forresterovskych modeloch poukazujui viaceri autori. Zaujimavé st
najméa prace V. A. Golovanina, V. A. Jegorova a V. B. Mitrovanova [Golovanin
1976], ktori napriklad Forresterovhio modelu sveta dokazuji, Ze aj pri nezme-
nenych vstupnych predpokladov (empirické tidaje, tabeldrne funkcie, tdaje)
moZno zabudovanim Specifikovanych riadiacich funkcii ziskat naprosto odlisné
rezultaty.

Riadenie a rozhodovanie st procesy, implikuji teda dynamiku systému, t. j.
tasovi dimenziu jeho jestvovania. V tejto suvislosti treba sa eSte zmienit
o problémoch suvisiacich s identifikdciou z&konitosti sprdvania v modeloch
Systémovej dynamiky, t. j. o spdsobe, akym si v systéme transformované
vstupy na vystupy, resp. podnety na odozvy.(2) Z modelového hladiska ide
o identifikaciu tzv. funkcii senzitivity (vztah faktora a zavisle premennej
tokovej rovnice], relatnych funkcii {sidhrnny vplyv uvaZovanych faktorov toko-
vej rovnice na zdvisle premenni) a Casovych oneskoreni (interval €asu medzi

(2) Ide samozrejme o zdkonltosti, ktoré ne- objektu a naviac vyrazne determinované uzi-
afpiruju na vSeobecnu platnost, ale si Speci- tym metodologickym aparatom.
fické pre povahu a §truktiru modelovaného
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zmenou hodnoty faktora a prejavenim sa tejto zmeny na hodnote z4visle
premennej).

Ako uZ bolo povedané, funkcia senzitivity je vo forresterovskych modeloch
zad4dvand tabelaciou vztahu parcidlneho multiplikatora a prisludného argu-
mentu, relacnd funkcia je vyjadrovan& sufinom parcidlnych multiplikdtorov
a Casové oneskorenie sa bud neuvaZuje, alebo je invariantnou charakteristikou
systému. Tabelarne funkcie st pritom konStruované na zé&klade retrospektivnej
analyzy a expertiz, multiplikaény princip je explicitnym predpokladom rovnako
ako invariantnost ¢asovych oneskoreni. Ide samozrejme o principy overené
niekolkoroénym vyskumom, empirickou skisenostou a moZnostami samotnej
metody. Napriek tomu je moZné vzniest niekolko ndmietok:

1. Casové oneskorenie je imanentnym atribtitom kaZdého faktora v tokovej
rovnici. Zmena argumentu v tabeldcii parcidlneho multiplikdtora sa teda pre-
javi na zmendch z4avisle premennej (cez prisludsny multiplikdtor} aZ po uplynutf
ur¢itého Casu. Spochybiiuje to nielen spdsob identifikacie Casovych oneskoreni
vo forresterovskych modeloch, ale aj vyrokovi silu tabelarnych funkcii.
2. Potvrdilo sa, Ze predpoklad jedinej, v celom retrospektivnom i perspektiv-
nom intervale nemennej relacnej funkcie je vecne i metodologicky neuanosny.
Katastrofické prognozy, ku ktorym dospeli napriklad autori globalnych modelov
[Meadows 1972; 1973], teda moéZu byt {okrem iného) odozvou systému na
predpoklad zadanej rela¢nej funkcie, ¢o autori tychto modelov koniec koncov
sami pripistaja.

Svoj podiel na celkovych rezultdtoch mé& samozrejme aj deterministickd po-
vaha modelu, absencia predpokladov moZnych Strukturdlnych zmien a podobne.

Tolko k nedostatkom. Aké sii moZnosti ich rieSenia?

S parcidlnymi ndmetmi prisli napr. T. J. Manetsch [Manetsch 1976 : 547—553}
v otadzke variability Casovych oneskoreni a N. B. Forrester [Forrester 1973]
v otazke relacnej funkcie.

Dalej uvadzame stru¢éni charakteristiku pristupu rozpracovaného v ramci
c¢eskoslovenskej koncepcie Komplexného prognostického modelovania [Faifr
1976; Faifr 1977; Alan 1977]. Stru¢ne je moZné ho charakterizovat nasledovne:

Vstupnd podoba modelovej Struktiry je hypotetickd, pri¢om rovnica mode-
lujica predpokladané vztahy medzi premennymi ma tvar {podrobnejSie pozri
[Faifr 1976]):

Jiy = h{b + Z fi [Xi/t—zil]} s (6)
i=1

kde:

zavisle premennd [prvok udajovej zdkladne — vystup),
— relaénd funkcia,

— konStanta,

funkcia senzitivity,

— nezdvisle premennd (prvok tdajovej zdkladne — vstup],
— cas,

— c¢asové oneskorenie,

— 1 2,..,n

Algoritmus matematického rieSenia simultdnnej siistavy modelovych rovnic
a prisludny program spracoval V. Faifr v spoluprdci s A. Grimom ako siiast
automatizovaného systému pldnovych vypo&tov na SPK v Prahe. Prvym apli-

N S s O
|
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ka&nym objektom tejto verzie metody bola oblast prace, ktorej prognfza bola
spracovand v rdmci ¢iastkovej dlohy programu v¢skumu krajin RVHP v Labo-
ratoriu pre tvorbu prognoéz na Cs. vyskumnom fistave prdce a socialnych vect
[Alan 1977].

Predvyber faktorov v rovniciach typu 6 bol realizovan¢ na zdklade tesnosti
ich vztahu k zdvisle premennej, zdverefnd kvantifikdcia hypotetickych vzta-
hov sa uskuto&nila vyberovym linedrnym programovanim (Géelovd funkcia —
minimum chyby vyrovnania retrospektivneho dasového radu), pocas ktorého
sa vykonala nielen 3pecifikdcia funkcif senzitivity,(3) ale aj smeru vplyvu
faktora na zivisle premenu{4) a ¢asového oneskorenia.(5)

Je zrejmé, Ze ani komplexné prognostické modely v nami pouZivanom vy-
zname tohoto pojmu nie si bez ch¢yb a obmedzeni. Ich rozboru sme venovali
samostatni Stadiu [Alan; G4&l 1978}. Upozornit treba najmd na problém
invariantnosti ¢asového oneskorenia, adekvétnej identifikdcie rela¢nej funkcte,
priliSnej néaroénosti modelu na vstupné empirické tdaje, petrifikdcie retro-
spektivy modelovaného systému ap.

4. Ziver

Finalizovanému modelu je moZné klast tieto otdzky:

1. Ako bude systém reagovat na zmeny exogénnych predpokladov jeho jestvo-
vania? (Otazku kladieme alternativnym zad§vanim exogénnych premenngch.)
2. Ako bude systém reagovat na zmeny pravidiel riadenia? (Otdzku kladieme
zaddvanim alternativnych hodnét deciznych premennych.)

3. Ako bude systém reagovat na zmeny parametrov fungovania pri danej Struk-
tire? (Otdzku kladieme zaddvanim alternativnhych hodnét, rela¢nych funkeii,
funkcii senzitivity a pod.)

4. Ako bude systém reagovat na zmeny 3truktiry? {Otadzku kladieme substiti-
ciou, prip. elimindciou premennych, prip. celych segmentov premennych.]

S ohladom na doterajsie skiisenosti moZno dalej konstatovat, Ze ide o modely,
ktoré nie si vhodn¢ym néstrojom na modelovanie systémov

— s krdtkodobou historiou (poZiadavka algoritmu],
— s nevalidnou uddajovou zékladiiou (poZiadavka kvantifikécie],
— s neadekvatnou podkladovou teériou.

Napriek uvedenym obmedzeniam zostdva pre vyuZivanie kybernetickych mo-
delov socidlnych systémov dostatotny priestor. Treba si totiZ uvedomit, Ze
.» - .. uZitotnost a validitu matematickych simulaénych modelov hodnotime na
zdklade ich porovnania s mentdlnymi predstavami alebo in¢mi abstraktnymi
modelmi, ktoré by sa pouZili namiesto nich® [Forrester 1968].

Pokial ide o najbliZ$iu perspektivu kybernetického modelovania socidlnych
systémov, dd sa ocCak4ivat, Ze zAujem metodoldgov sa sistredi na moZnosti
predikcie Strukturdlnych zmien a zmien z&konitosti sprdvania skimanych
systémov.

(3) V citovanej aplikacii 2z mnoZiny viac ako zr.aéne zadany.

140 funkcii. (3) Z konednej mnozZiny 1 aZ n rokov. V ci-
(4) Pozitivny, alebo negativny vplyv, pokial tovanej aplikicii to bolo 1 aZ 6 rokov.

tento nebol uZ vo vstupnej hypotéze jedno-
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Pesome

Tax, ®.: Rudepiernaeckoe MOICIHMPOBAHIIC COLAAJBHBIX CHCTEM

ABTOpD BBOOZMT MOHATHE «CONUOJOIMYeCKas KUOEpPHETHKA», KOTOPYI0 HMOHMMAeT KaK HAYKy
0 CBOHCTBAX M 3aKOHOMEPHOCTAX YIPABJICHUA COIUAJNBLHHMHA O00beKTaMA Ipel TaBJseMbIMH
Kak KubepHeTTd4eCKHe CHCTeMH. Bo3MOMHOCTA KHOepPHETHIeCKOTO MOAEAHPOBAHHS COIN-
QJIBLHHIX CHCTEM PacCMATPHBAIOTCSH TOCPEICTBOM T. H. «MKOJN CHCTCMHON AHBaVIIKH».
B mepBoravajibEOM BAJe ona mpexctanieHa B paGorax . B. ®oppectepa ¥ ero yueHRKOB.
I prreERMOCTD 3TOH KOHIEILMIL OPI MOZENHFOBAHNI CONWANBHEIX CACTEM CHIPKAOTCA PANXOM
IOKa He pefieHHBIX npobiaen. K HMM 0THOCATCA HAIOp. NpodaeMEl HepapXWUeCKOro Xapakrepa
MOJEIBHO! CTPYKTYpbI, YIPABICHHA ® PCLICHHA, OKPECTHOCTH H IIpPefejoB CACTEMH H T. 1L

§ Pemrenne yxasaBHRIX mpo6JenM cTPeMATCA HAaWTH B 9BOJIOLMN [Ie DBOHATANBHON KOHIENINA
CucTemMHOH RAMHAMHKM, B cEMOmose CHCTeMHOI GHHAMMKM C APYTHMH MeTOHaMH H B XIpe-
ONOJICHMH HepBOHaYalbHOl KoROennun Moppectepa. IlepcIeKTHBHBIM ABJIAETCA TJIaBHAIM
o0pa3onm TpeThe M3 YKa3aHHHX Hampasiemmii. Cloga OTHOCHTCA TosKe T. H. «HoMmaekcHoe
OpPOTHOCTAYECKOEe MOfeNTHpoBaHHe», padpabGoramroe B UCCP. Hcxognas mogeabHass CTPYK-
Typa ABJIAETCA B JAHHOM CIydae THIoTeTHYeCKoi. KoquyecTBeHHLIH aHATA3 rANOTeTAYEC KAX
OTHOHIEHHH MCHOIB3yeT BHOOpOYHOE JWHelHOe HPOrpaMMAPOBAHWE, a MMEHHO He TOJLKO
anst orGopa ¢aKTopoB, HO H AJA oNpeJeleHAss HANPAaBIeHNA UX BO3JelicTBHA, THIA 3aBACH-
MocTH PaKTOpa T 3aBHCHMOM IepeMeHHOH W 3aIa3AbIBAHHA 0 BpPEeMEHH.

HecMoTpa Ha yKa3aHHBE OTpaHWYEHIsT M HEZOCTATKH KHOCPHETMUCCKNX MOAeJeil coru-
allbHHX CHCTEM, OTMEYaeTCsi, YT0 KOHEYHOII MOJeJH MOKHO 3aJaBaTh BOIPOCH 0O BIHSHHAX
pemamonieil OKPeCTHOCTH HAa CHCTEMY, O ITOCJIEACTBHAX M3MeHeHUN NpaBHJ pelleHHs, 06
H3MEHEHMAX 3aKOHOMEPHOCTel IIoBefleHHsa M T. II. DBBugy atoro yxkasniBaeTcst HA OPpHMeHH-
MOCTb 3TOr0 THOA MOJeleil mpekge BCero B COLMANbHOM IIPOTHO3MPOBAHUN H YIpPaBleHHH.

[IpEBOIATCA TOKe HpefeNsl MPEMEHAMOCTH KHOepHeTWHeCKHX -Mojeneid. OnH OTHOCATCS
K COIEAJBHBIM CHCTEMaM C KpaTKOBPeMeHHOI HcTopueil, HefteAcTRy0meR 6a30ii nudopmanmit
a TaKe K CHCTeMaM 000CHOBaMHEIM HEafleKBAaTHOH Teopueil.

Summary
Gal F.: Cybernetic Modelling of Social Systems

The autor introduces the concept of ,,Sociological Cybernectics® and interprets it as
a science dealing with the properties and regularities of the management of social
objects defined as cybernetic systems. The prospects of the social systeme cybernetic
modelling are discussed with the help of the language used by the s. c. ,,School
of System Dynamics“. In its original guise the school is represented by the works
of J. W. Forrester and his disciples. The applicability of this conception for model-
ling social systems leaves, however, much to be desired due to a number of hither-
to unsolved problems. E. g. such are the problems concerning the hierarchy of
a model structure, management, decision making, surroundings and boundaries of
a system etc.

The answer to the quoted problems is likely to be received from the development
of the original conception of the System Dynamics, from a symbiosis of the Sys-
tem Dynamics with other methods and from a surmounting of the original Forres-
ter’s conception. Certain perspectives are above all attributed to the last-mentioned
effort. Under this heading comes also the s. c. ,,Complex Prognostic Modelling“
worked out in Czechoslovakia. The starting-point model structure is in this case
hypothetical. The quantitative analysis of hypothetical relations makes use of choice
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linear programming, not only for the purpose of a selection of factors but also in
order to identify the direction of their function, of the type of factor's and varia-
bles’ dependency and of the time delay.

In spite of the discussed limits and shortcomings of the cybernetic models of
social systems it is possible to conclude that questions on the influences of a re-
levant surrounding on the system, on the consequences of the changes in the rules
of decision making, on the changes of action regularities etc. may be put to a fi-
nalized model. Therefore this type of model can be effectively applied above all
in the sphere of social prognostication and management.

The paper shows also bounds for the usage of cybernetic models. They concern
social systems with a short-term history, an invalid data basis and an inadequate
background theory.
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