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Úlohou tejto štúdie je přiblížit sociologické] obci možnosti a medze kyberne­
tického přístupu k modelovaniu sociálnych systémov. Vzhladom k tomu, že 
ide o tému v nasej odbornej sociologické] tlačí nie příliš bežnú, volil autor 
pre štruktúru a sled výkladu formu, ktorá umožní čitatelovi vytvořit’ si obraz 
o princípoch, geneze a hlavných problémoch spojených s praktickým využí­
váním tohoto, nesporné progresívneho, směru v súčasnej teórii modelovanla. 
Širšie metodologické súvislosti kybernetického modelovania sociálnych systé­
mov (diskutované na pozadí československých aplikačných skúseností) sa uvá- 
dzajú v [Faifr — Ročenka; Alan — Možnosti].

1. Uvedenie do problematiky

Kybernetikou sa dnes zvačša rozumie veda o všeobecných vlastnostiach a záko- 
nltostiach riadenia systémov. Predmetom kybernetiky sú teda informačně a ria- 
diace procesy v objektoch nazeraných ako kybernetické systémy. Sociologickou 
kybernetikou budeme označovat vedu o vlastnostiach a zákonitostiach riadenia 
sociálnych objektov definovaných ako kybernetické systémy.

Nech P = pi, p2, Pa • •., Pn sú prvky sociálneho systému
a R = rb r2, r3,. . ., rn informačně a riadiace vztahy medzi nimi.

Množina j PR | je potom kybernetický systém definovaný na sociálnom objekte. 
Kybernetický model S2 sociálneho systému Si je také zobrazovanie Sj = { P^j | 
prostredníctvom S2 = {P2 R2}, ktoré umožňuje prostredníctvom S2 generovat 
správanie Si, pričom tak St ako aj S2 sú kybernetické systémy [Klír 1965].

Štruktúrou kybernetického systému sa rozumie organizácia jeho častí, t. j. 
usporladanosť vazieb medzi prvkami systému. Relativné autonómny súbor prv- 
kov a leh vazieb tvoří subštruktúru. Základnou štrukturálnou jednotkou je 
prvok systému. Základným atribútom prvku systému je schopnost transformovat 
vstupy na výstupy. Sposob transformácie vstupov na výstupy charakterizuje 
správanie prvku (systému). Určitej štruktúre zodpovedá určité správanie, urči­
tému správaniu trleda štruktúr. Správanie implikuje ciet. CieT je stav, ku 
ktorému systém speje v důsledku jemu vlastných zákonitostí správania, ako 
aj vědomých zásahov do jeho štruktúry a podmienok fungovania vůbec. Hovo­
říme o regulovanom, alebo riadenom správaní systému. V rámci hranice systé­
mu je predpokladom regulovaného (riadeného) správania systému jestvovania 
objektu a subjektu riadenia (riadená a riadiaca část systému), ako aj spátnej 
vazby medzi nimi.

Elementárny typ kybernetického systému je znázorněný na schéme 1.

(1) Autor dakuje V. Falfrovi, A. Grimovl J. Alanovi a Z. Petrovskej z CSVOPSV v Bra­
z ÚVT SPK v Prahe, M. Potůčkovi, M. Zema- tlslave za Informácie a pomoc.
novi zo Sportpropagu v Prahe a M. Majtánovl,
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Významnou charakteristikou systému je výběr pravidla reakcie f (R) riadenej 
časti systému. Tento výběr je determinovaný riadiaclm působením f (r) ko- 
rekcie, ktorého prebiehajú pod vplyvom relevantného okolia systému f (p) a 
rekcií riadenej časti systému na tieto působenia f (k).

Olohou riadiacich procesov v systéme je zabezpečovat, připadne vylepšovat 
existenčně funkcie systému vo vztahu k vymedzeným cielom systému a me- 
niacim sa podmienkam prostredia. .

Výstupy riadiacej zložky (vstupy riadenej zložky) systému chápeme ako 
riadiace pósobenia, vstupy riadiacej zložky systému ako stimuly týchto ria­
diacich působení.

Schema 1: Model kybernetického systému

Riadiace pósobenia sa prejavujú změnami štruktúry a správania riadenej 
zložky systému. Prostredníctvom týchto zmien je možné hodnotit vývoj a kva­
litu riadenia v systéme. Totko k základným pojmom. Zostáva ešte zdůraznit, 
že adekvátna deskripcia analýza a syntéza kybernetických systémov předpo­
kládá jestvovanie nástrojov (metod a technik modelovania), umožňujúcich tuto 
analýzu a syntézu uskutočňovať v podmienkach počítačového experimentu. 
Nlektorým z nich je věnovaný nasledujúci text.

2. Vývoj problematiky

Popis teoretických východísk systémového přístupu vůbec a kybernetického 
modelovania sociálnych systémov zvlášť přesahuje rámec tejto štúdie (k tomu 
pozři napr.: [Žukov 1976; Habr 1972]. Prvé pokusy o socio-ekonomické apll- 
kácie kybernetického modelovania sa datujú do 50-tich rokov, t. j. do obdobia 
presadzovania Wienerovej koncepcie systémov a do obdobia prvých úspechov 
v oblasti vývoja a využívanla výpočtovej techniky.

Jedna z prvých koncepcií kybernetického modelovania sociálnych, či socio- 
-ekonomických systémov bola rozpracovaná na technologickom inštitúte 
v Massachusetts a je známa pod menom Systémová dynamika (Forrester J. W.). 
Považovat dnešnú konjunktúru Systémové) dynamiky iba za důsledok vedeckej 
prestiže jej hlavných protagonistov (Forrester J. W., Meadows D. L. ), atrakti­
vity aplikačných objektov (podnik, město, svět), či autority zadávatela (Rim­
sky klub), by zrejme nebolo správné, rovnako ako by nebolo správné zamlčovat 
metodologické nedostatky tejto koncepcie.
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Vdaka poměrně jednoduchému matematickému aparátu a jeho výrokové] 
sile mimo obor empirických údajov o modelovanom systéme nachádza Systé­
mová dynamika stále širšie praktické uplatnenie. Nejde však o uplatnenie 
bezproblémové. Na hranice použitelnosti Systémovej dynamiky a možnosti 
simulácie systémového pohybu vóbec poukazovali a poukazujú vědci tak zo 
socialistických, ako aj kapitalistických krajin. Konstruktivné a podnětné sú 
například kritiky zo strany Sussexského teamu [Clark 1975], sovietských ved- 
cov [Ivanenko 1975; Golovanin 1976 : 187—225], Niektoré z nich budú disku­
tované v následujúcej subkapitole.

Kritické stádium teoretických východísk forresterovských modelov a snaha 
vyhnut sa ich aplikačným nedostatkem pri súčasnom využití leh invenčného 
potenciálu viedla postupom času k rozštiepeniu metodologické] školy Systé­
mové) dynamiky do troch větví. Prvá z nich reprezentuje evolúciu Forrestera, 
t. j. pozvolné zdokonaTovanie metody pri nemeniacich sa jej princípoch. Zá­
sadné slovo v tejto oblasti povedal opat Forrester a jeho spolupracovníci 
[Forrester 1975; Forrester 1976 : 51—58]. Druhá vetva představuje snahu hl'a- 
dať riešenie niektorých metodologických problémov Systémovej dynamiky v jej 
symbióze s inýml metodami modelovania [Gordon 1976; Stover 1974]. Tretla 
je charakterizovaná snahou po překonaní závažnějších obmedzení Forresterovho 
přístupu. Sem je možné zařadit tiež práce z oblasti tzv. „Komplexného prognos­
tického modelovania“ [Fálfr 1976; Faifr 1977; Alan 1977; 1978].

Systémová dynamika je však iba jeden z možných prístupov ku kybernetic­
kému modelovaniu sociálnych, či socio-ekonomických systémov. Z ostatných 
třeba spomenúť najma teóriu hierarchických systémov M. Mesaroviča [Mesa- 
rovič 1970; 1973; 1974] a teóriu regulácie [Lange 1968; Cortés 1975].

Skůr než pristúpime k diskusii nad aplikabilitou a perspektivami kyberne­
tického modelovania sociálnych systémov, třeba aspoň stručné charakterizovat 
jeho principy. Na demonštráciu metody bola záměrně zvolená povodná For- 
resterova koncepcia. Umožní nám to věcnější a zrozumitefnejší výklad metodo­
logických a aplikačných problémov.

Objektom skúmania Systémové) dynamiky sú systémy so spatnou vazbou 
(niekedy tiež uzavreté systémy). Princip uzavretosti implikuje fakt, že aký- 
kolvek sposob správania, akákofvek situácia, ktorá může byť predmetom skú­
mania, vznikají! vo vnútri hraníc systému.

Základnou štrukturálnou jednotkou dynamického systému je slučka spatnej 
vazby. Rozlišuji! sa pozitivně a negativné slučky spatnej vazby. Funkcia nega­
tivných slučiek spatnej vazby je regulačná. Funkcia pozitívnych slučiek spatnej 
vázby je akceleračná.

Pre popis slučiek spatnej vazby sú nevyhnutné dva základné typy premen- 
ných. Sú to premenné stavov (úrovní) a premenné tokov (činností).

Premenné stavov (úrovní) reprezentují! akumuláciu výsledkov činností (to­
kov) v systéme a počítajú sa podlá vzťahu:

n n
H . L = H . K + £ PiK L - £ Uj . KL , (1)

í=i y=i
kde;
H — úroveň (stav),
P — tok zvyšující úroveň (prírastok úrovně), 
U — tok znižujúci úroveň (úbytok úrovně), 
K — časový bod, z ktorého sa uskutočňuje výpočet,
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L — časový bod, ku ktorému sa uskutečňuje výpočet, 
KL — časový interval medzi K a L.

Pře premenné tokov [činností) sa vo forresterovských modeloch používá 
rovnica:
P . KL = B . K X N . K X MT . K, (2)
kde:
P — prírastok úrovně (tok zvyšujúci úroveň],
B — zdroj prírastku,
N — normálová hodnota toku, 
MT — úhrnný multiplikátor.

Analogický vztah platí pře tok znižujúci úroveň (úbytok úrovně). Úhrnný 
multuplikátor v rovnici 2 vyjadřuje celkový vplyv uvažovaných faktorov na 
skúmaný tok. Definovaný je rovnlcou:
MT . K = m, . K X m2. K X m3 . K X ... X mn. K, (3)
kde:
mL, m2, • • • mn — parciálně multiplikátory.

Parciálny multiplikátor vyjadřuje mieru vplyvu určitého faktora na hodnoty 
toku. Jeho hodnota sa odvodzuje z tabelovaných multiplikačných funkclí, vy- 
jadrujúcich vztah faktora a příslušného multiplikátora. Ak je například skúma- 
nou takovou premennou porodnost a jedným z multiplikátorov násobitef po­
rodnosti v súvislosti so životnou úrovňou populácie, potom příslušná multi- 
plikačná funkcia umožňuje akejkoívek reálnej hodnotě ukazovatefa životnej 
úrovně přiradit hodnotu spomenutého parciálneho multiplikátora.

Princip riešenia modelu simuláciou za použitia numerického výpočtu krok 
za krokom spočívá v nasledovnom:

Predpokladajme, že výpočet bol ukončený v čase Tj a je možné začat s vý- 
počtom stavu systému v čase T( + DT. Symbolom DT přitom určujeme interval 
času zahrnutý do jedného výpočtového kroku a symbolmi Ti, T2 T3 jednotky 
času použité při definovaní systému (dni, mesiace, roky a p.). Symbolmi J, K, L 
označujeme časové body, ku ktorým sa vztahuje výpočet. Na začiatku výpočtu 
v čase K (resp. T[ + DT) sú známe hodnoty o úrovniach (stavoch) v čase J 
(resp. Tt) a tokoch (prírastkoch a úbytkoch týchto úrovní] v intervale JK. 
Tieto údaje postačujú na výpočet úrovní v čase K. Podlá rovnice 1 totiž platí:
H . K = H . J + P . JK — U . JK (4)

Po spočítaní úrovní v čase K možno pristúplť k výpočtu tokov pře interval 
KL, nakolko tieto sú — podlá Forrestera — funkciou úrovní (stavov) v čase K 
a konštant:
tok (činnost) = f (úrovně v čase K a konštanty) (5)

Zo známých hodnot tokov v časovom intervale KL možno opat vypočítat 
hodnoty úrovní v čase L atď.

Samotný aparát umožňujúci transformáciu věcných informáclí o skúmaných 
objektoch do jazyka Systémové] dynamiky je teda nenáročný aj pre nemate­
maticky orientovaných společenských vedcov a praktikov riadenia. To je ne­
sporná přednost metody. Prejdime však k diskusii jej nedostatkov a možností 
leh riešenia.
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3. Aplikačně skúsenosti

Ako už bolo zdůrazněné v úvodnej kapitole tejto štúdie, Forresterova koncepcla 
Systémové] dynamiky reprezentuje jeden z možných prístupov. Jeho obmedzenia 
vynlknú při komparácii s inými prístupmi aplikovanými na podobných alebo 
rovnakých objektoch. Pokusom o takúto komparáciu je například práca, ktorej 
autorml sú J. Clark a S. Cole [Clark 1975]. Je zřejmé, že ani alternativně pří­
stupy níe sú bez nedostatkov a diskusná je v nejednom ohlade aj samotná 
systémová analýza [pozři napr.: Berlinski 1976], S ohladom na to plní kritické 
poukazovanie na neriešené, alebo nedostatočne riešené problémové okruhy 
v rámci diskutované] témy úlohu inšpiratívnu (možnosti riešenia) i varovnú 
(priestor aplikability).

3.1. Problém použitých sociálnych teórií

Problém použitých sociálnych teórií je prvým a najvážnejším problémom zná­
mých aplikácií Systémovej dynamiky v prácach západných futurológov. Kla­
sickým príkladom je nediferencovaný model světa vybudovaný na neomalthu- 
ziánskej schéme. Použitie neadekvátně] sociálně] teorie logicky vyúsťuje do 
konfliktných a katastrofických prognóz. Naviac sú za tejto situácie často pre­
zentované modelové obmedzenia ako obmedzenia modelovaných systémov a 
požiadavky na rozvoj metodológie ako požiadavky na změnu samej reality. 
Širšle súvislosti takéhoto přístupu sú zjavné a níe je potřebné zvlášť ich zdo- 
razňovať. (Podrobnejšle je táto problematika rozpracovaná v [Alan 1978].)

3.2. Problém hraníc a okolia systému

Problém hraníc a okolia systému je dalším sporným bodom Forresterovej kon- 
cepcie. Princip uzavretosti totiž předpokládá, že správanie skúmaného systému 
sa neviaže navonok, ale že vzniká a jestvuje v rámci jeho hraníc. Tvrdí sa, 
že systém v rámci zvolenej hranice musí byť schopný vytvárať akúkolvek si- 
tuáciu, akýkofvek problém, ktorý bude potřebné analyzovat. Nehladiac na to, 
že rešpektovanie tohto principu podstatné redukuje počet vhodných objektov 
pre aplikáciu metódy, ide zrejme o dosť významný metodologický omyl. Každý 
systém je schopný relativné autonomně] existencie iba za předpokladu, že je 
organickou súčasťou celku vyššieho rádu, za předpokladu, že má odkial čerpať 
energiu, informácie, prostriedky a že má tiež kam distribuovat ich přebytky. 
U společenských systémov je táto skutočnosť zvlášť zřejmá.

Střetáváme sa tu totiž často s tzv. „prierezovými“ systémami [Alan 1978], 
t. j. so systémami bez prirodzenej hranice, ktorá by ich z okolitého prostredia 
vyčleňovala ako autonomně celky typu podnik, město, svět. Príkladmi priere- 
zových systémov sú například práca, životná úroveň, spůsob života, sociálně 
komunikácie ap.

Otázka teda neznie, či a nakofko je priepustná hranica systému, ale kde sú 
jeho hraničně prvky. Námetov na riešenie sa v literatúre objavilo viac. Zeman 
[Zeman 1974) navrhuje pre ohraničenie systému kritérium decízie. Podlá něho 
infraštruktúru systému tvoria iba tie prvky, ktoré spadajú do kompetenčnej 
právomoci riadiaceho centra modelovaného systému. Jestvujú samozřejmé aj 
přístupy, ktoré na úkor pragmatického, decízneho kritéria preferujú věcné, 
funkčně kritérium. Základný problém však zostáva — akým spósobom antici- 
povať a modelovo zobrazit vplyvy meniaceho sa relevantného okolia na pohyb 
štruktúry?
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3.3. Problém štruktúry a dynamiky systému ' ,

Problém valídneho zobrazenia štruktúry a dynamiky systému je jadrom a skú- 
šobným kameňom každej koncepcie v teorii i praxi modelovania. Jeho podrob­
nější popis by si vyžadoval somostatnú štúdiu. Sústredíme sa preto iba na

Schéma 2: Základné fyzikálně zložky hierarchického modelu

INTERAKTOR POČÍTAČ

hlavné nedostatky Forresterovej koncepcie, ktorú budeme konfrontovať s vý- 
sledkami známých aplikačných skúseností československých a zahraničných 
autorov. Sú to:
— problém hierarchičnosti,
— problém riadenia a rozhodovania,
— problém správania.

Problém hierarchičnosti spoločenskej reality je v modeloch Systémovej dyna­
miky, bez ohladu na typ školy či metodologická orientáciu, v podstatě ignoro­
vaný, a to naprlek tomu, že teoretické základy modelovania hierarchických

Schéma 3: Základné vrstvy počítačového programu

systémov bolí rozpracované už takmer před desaťročím [Mesarovič 1970] a sú 
dokonca k dispozlcii aj praktické aplikačně skúseností [Mesarovič 1973, 1974] 
Ako ilustráciu uvádzame ďalej niekolko základných poznatkov umožňujúcich 
pochopit jej věcné jádro.

Základnými fyzikálnymi zložkami modelu (v námi používanom význame 
tohoto pojmu) sú interaktor a počítač (pozři schému 2).

Počítačový program pozostáva z rozhodovacej a kauzálně] vrstvy (schéma 3) 
Kauzálna vrstva alebo kauzálny sektor modelu reprezentuje vztahy typu 

příčina — účinok.
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Rozhodovacia vrstva (rozhodovací sektor modelu] reprezentuje mechanizmus 
rozhodovacích procesov v modelovanom systéme. Rozhodovaciu vrstvu možno 
hierarchicky členit na viacero úrovní, minimálně však na úroveň cielov (po- 
trieb a možností a na úroveň obmedzení a predpokladov, ktoré v procese 
tvorby rozhodnutí třeba respektovat. Toíko Mesarovič.

V modeloch Systémovej dynamiky je rozhodnutie exogénnym členom tako­
vých rovnic. Skutočnosť, že rozhodovanie sa premieta do modelových procesov 
exogénne, má viacero věcných i metodologických dosledkov. Absencia infor- 
mácií o stimuloch toho ktorého riadiaceho zásahu a o zákonitostiach riadenia 
modelovaného systému vobec patria medzi najvážnejšie z nich. Naviac, vzhla- 
dom k nehierarchizovanej štruktúre a mechanistickému ponímaniu forreste- 
rovských modelov, nle je možné diferencovat subjektivného a objektívneho 
nositeta rozhodnutí. Nie je predsa jedno, či modelujeme procesy súvisiace 
s rozhodováním sa individua, alebo procesy regulované inštitucionalizovaným 
riadiacim centrom. Teória hierarchických systémov tým, že umožňuje kon­
struktérovi modelu operovat diferencovaným spósobom na každej z úrovní 
modelu, tento problém rleši. Kauzálna vrstva Mesarovičovho modelu světa napr. 
pozostáva z týchto základných úrovní (podrobnejšie pozři [Mesarovič 1974]]:

1. Úroveň životného prostredia zahfňa geografické mechanizmy, vrátane 
fyzického prostredia člověka (klíma, zem, voda, vzduch, suroviny atď.) a eko­
logické mechanizmy v živom prostředí člověka, v rastlinnej a živočíšnej říši, 
od ktorej závisí existencia člověka a ktorej elementom, i ked vládnucim, je 
člověk.

2. Úroveň technologie predstavujú všetky ludské aktivity od pofnohospodár- 
skych činností až po medziplanetárnu komunikáciu, ktoré z biologického, che­
mického a fyzikálneho hTadiska znamenajú premiestňovanie (přesun) energie.

3. Úroveň demograficko-ekonomická. Tu sa sleduje evolúcia populácie a vy­
produkovaných i spotřebovaných statkov, t. j. procesy demografické a ekono­
mické, o ktorých si ludia „vedú evidenciu“.

4. Kolektivna (společenská) úroveň představuje systém inštitúcií a sociálnych 
procesov člověka ako kolektivně] bytosti.

5. Úroveň individuálna odráža vnútorný svět člověka.

Na absenciu adekvátneho zobrazovania rozhodovacích a riadiacich mecha- 
nizmov vo forresterovských modeloch poukazujú viacerí autoři. Zaujímavé sú 
najma práce V. A. Golovanina, V. A. Jegorova a V. B. Mitrovanova [Golovanin 
1976], ktorí například Forresterovho modelu světa dokazujú, že aj pri nezmě­
něných vstupných predpokladov (empirické údaje, tabelárně funkcie, údaje) 
možno zabudováním Specifikovaných riadiacich funkcií získat naprosto odlišné 
rezultáty.

Riadenie a rozhodovanie sú procesy, implikujú teda dynamiku systému, t. j. 
časovú dimenziu jeho jestvovania. V tejto súvislosti třeba sa ešte zmieniť 
o problémoch súvlsiacich s identifikáciou zákonitostí správania v modeloch 
Systémovej dynamiky, t. j. o spósobe, akým sú v systéme transformované 
vstupy na výstupy, resp. podněty na odozvy.(2) Z modelového hTadiska ide 
o identifikáciu tzv. funkcií senzitivity (vztah faktora a závisle premennej 
tokovej rovnice), relačných funkcií (súhrnný vplyv uvažovaných faktorov toko- 
vej rovnice na závisle premennú] a časových oneskorení (interval času medzi

(2) Ide samozřejmé o zákonitosti, ktoré ne- 
ař.plrujú na všeobecnú platnost, ale sú Speci­
fické pře povahu a štruktúru modelovaného

objektu a naviac výrazné determinované uži­
tým metodologickým aparátem.
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změnou hodnoty faktora a prejavením sa tejto změny na hodnotě závisle 
premennej).

Ako už bolo povedané, funkcia senzitivity je vo forresterovských modeloch 
zadávaná tabeláciou vztahu parciálneho multiplikátora a příslušného argu­
mentu, relačná funkcia je vyjadřovaná súčinom parciálnych multiplikátorov 
a časové oneskorenie sa buď neuvažuje, alebo je invariantnou charakteristikou 
systému. Tabelárně funkcie sú přitom konštruované na základe retrospektívnej 
analýzy a expertíz, multiplikačný princip je explicitným předpokladem rovnako 
ako invariantnosť časových oneskorení. Ide samozřejmé o principy overené 
niekofkoročným výskumom, empirickou skúsenosťou a možnosťami samotnej 
metody. Napriek tomu je možné vzniesť niekoTko námietok:
1. Časové oneskorenie je imanentným atribútom každého faktora v tokovej 
rovnici. Změna argumentu v tabelách parciálneho multiplikátora sa teda pre- 
javí na změnách závisle premennej (cez příslušný multiplikátor) až po uplynutí 
určitého času. Spochybňuje to nielen spósob identifikácie časových oneskorení 
vo forresterovských modeloch, ale aj výroková silu tabelárnych funkcií.
2. Potvrdilo sa, že předpoklad jedinej, v celom retrospektívnom i perspektív- 
nom intervale nemennej relačnej funkcie je vecne i metodologicky neúnosný. 
Katastrofické prognózy, ku ktorým dospěli například autoři globálnych modelov 
[Meadows 1972; 1973], teda móžu byť (okrem iného) odozvou systému na 
předpoklad zadanej relačnej funkcie, čo autoři týchto modelov koniec koncov 
sami pripúšťajú.

Svoj podiel na celkových rezultátoch má samozřejmé aj deterministická po­
vaha modelu, absencia predpokladov možných štrukturálnych zmien a podobné.

Tol'ko k nedostatkom. Aké sú možnosti ich riešenia?
S parciálnymi námetmi přišli napr. T. J. Manetsch [Manetsch 1976 : 547—553] 

v otázke variability časových oneskorení a N. B. Forrester [Forrester 1973] 
v otázke relačnej funkcie.

Ďalej uvádzame stručnú charakteristiku přístupu rozpracovaného v rámci 
československé] koncepcie Komplexného prognostického modelovania [Faifr 
1976; Faifr 1977; Alan 1977], Stručné je možné ho charakterizovať následovně:

Vstupná podoba modelovej štruktúry je hypotetická, pričom rovnica mode- 
lujúca předpokládané vztahy medzi premennými má tvar (podrobnejšie pozři 
[Faifr 1976]]:

(6)Jt = h b + £ fj X1/t_Zi/ 
l 4=1 1

kde:
J — závisle premenná (prvok údajové] základné — výstup], 
h — relačná funkcia, 
b — konštanta, 
f — funkcia senzitivity,
X — nezávisle premenná (prvok údajové] základné — vstup), 
t — čas, 
z — časové oneskorenie, 
i — 1, 2, ..., n

Algoritmus matematického riešenia simultánně] sústavy modelových rovnic 
a příslušný program spracoval V. Faifr v spolupráci s A. Grimom ako súčasť 
automatizovaného systému plánových výpočtov na SPK v Prahe. Prvým apli-
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kačným objektem tejto verzie metódy bola oblast práce, ktorej prognóza bola 
spracovaná v rámci čiastkovej úlohy programu výskumu krajin RVHP v Labo- 
ratóriu pře tvorbu prognóz na Čs. výskumnom ústave práce a sociálnych věcí 
[Alan 1977],

Predvýber faktorov v rovniciach typu 6 bol realizovaný na základe těsnosti 
ich vztahu k závisle premennej, závěrečná kvantifikácia hypotetických vzťa- 
hov sa uskutočnila výběrovým lineárnym programováním (účelová funkcia — 
minimum chyby vyrovnania retrospektívneho časového radu], počas ktorého 
sa vykonala nielen špeciflkácia funkclí senzitlvity,(3) ale aj směru vplyvu 
faktora na závisle premenu(4) a časového oneskorenia.(5)

Je zřejmé, že ani komplexně prognostické modely v námi používanom vý­
zname tohoto pojmu nie sú bez chýb a obmedzení. Ich rozboru sme věnovali 
samostatná štúdlu [Alan; Gál 1978], Upozornit třeba najmá na problém 
invariantnosti časového oneskorenla, adekvátnej identiflkácie relačnej funkcie, 
prilišnej náročnosti modelu na vstupné empirické údaje, petriflkácie retro­
spektivy modelovaného systému ap.

4. Závěr

Finalizovanému modelu je možné klást tieto otázky:

1. Ako bude systém reagovat na změny exogénnych predpokladov jeho jestvo- 
vania? (Otázku kladieme alternatívnym zadáváním exogénnych premenných.) 
2. Ako bude systém reagovat na změny pravldiel riadenia? (Otázku kladieme 
zadáváním alternatívnych hodnót decíznych premenných.)
3. Ako bude systém reagovat na změny parametrov fungovania při danej štruk- 
túre? (Otázku kladieme zadáváním alternatívnych hodnót, relačných funkclí, 
funkclí senzitivlty a pod.)
4. Ako bude systém reagovat na změny štruktúry? (Otázku kladieme substitú- 
ciou, príp. elimináciou premenných, príp. celých segmentov premenných.)

S ohfadom na doterajšle skúsenostl možno ďalej konstatovat, že ide o modely, 
ktoré nie sú vhodným nástrojom na modelovanie systémov

— s krátkodobou históriou (požiadavka algoritmu),
— s nevalídnou údajovou základnou (požiadavka kvantifikácie), 
— s neadekvátnou podkladovou teóriou.

Naprlek uvedeným obmedzeniam zostáva pře využívanle kybernetických mo- 
delov sociálnych systémov dostatočný priestor. Třeba sl totiž uvědomit, že 
,, . .. užitočnosť a validitu matematických simulačných modelov hodnotíme na 
základe leh porovnania s mentálnymi představami alebo inými abstraktnými 
modelmi, ktoré by sa použili namiesto nich“ [Forrester 1968],

Pokiaf ide o najbližšiu perspektivu kybernetického modelovania sociálnych 
systémov, dá sa očakávať, že záujem metodológov sa sústredí na možnosti 
predikcie štrukturálnych zmien a zmien zákonitostí správanla skúmaných 
systémov.

(3) V citovanej aplikácii z množiny vlac ako 
140 funkcií.

(4) Pozitivny, alebo negativny vplyv, poklat 
tento nebol už vo vstupnej hypotéze jedno-

zr.ačne zadaný.
(5) Z konečnej množiny 1 až n rokov. V ci­

tovanej aplikácii to bolo 1 až 6 rokov.
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Pe.3iOMe

Pan, 4>.: Kn5epneTHiecKoe MogejuipoBaHne counaJibHMx chctcm

Aurop BBogHT noHHTHe «coitHOJiornnecKaH unbepueraKa», KOTopyro noHMMaer KaK HayKy 
o CBOHCTBax ii 33kohomcphocthx ynpaBJíeiiHH cogHaJibHMMH obieKTaMH npeg TaBJíHCMMMH 
KaK KHbepHenmecKne chctcmh. Bo3moh<hocth KHbepaeTHiecKoro MOgejinpoBaHHH coyn- 
HJIbHMX CHCTCM paCCMaTpHBaiOTCH nOCpeflCTBOM T. H. «IIIKOJIM GhCTCMHOH gHHaMHKH». 
B nepBOHaaajibHOM unge ona npeycraujieHa b paboTax M. B. Ooppecrepa n ero yaeHHKOB. 
npmteHHMOCTb 3TOÜ KOHyenyHii npn MogejinpoBaHHn cogHaJibHMx chctcm chh>k3ctch pngoM 
noi<a He perneHHbrx npobjícM. K hhm othochtch Hanp. npobjíCMM nepapxíriecKoro xapaKTepa 
MOgeabHOH CTpyKTypu, ynpaBJícHHH n pcmcHHH, okpccthocth h npegeiioB chctcmm h t. n.
P PemcHHe yKasaHHHX npobjícM ctpcmhtch naň™ b 3bojiiou,hh nepBOHanaJibHon kohuchhhh 
GHCTCMHOH AHH3MHKH, B CHm6hO3C GHCTCMHOH gHHHMHKH C RpyrHMH M6TOg3MH H B HpC- 
oyojieHHH nepBOHaHanbHoii KOHyenyiin CoppecTepa. nepcncKTMBHbíM hbjihctch rjiaBHUM 
obpaaoM TpcTbe H3 yKaaaHHbix HanpaBJíeHHH. Croga othochtch tojkc t. h. «Komiijickchoc 
apornocTipiecKoe MOgeJinpoBamie», paspaborannoe b HCCP. Hcxognan MOgejibnaH CTpyK- 
Typa hbjihctch b RaHHOM cjiyqae rHnoTCTHiecKOH. KoaHHCCTBCHHbiH anajins rnnoTCTHHecKHx 
OTHOIHCHIlii HCHOJIb3yCT BMÓopOHHOe JIHHCHHOC HpOFpaMMHpOBaHHC, a HMCHHO HC TOJIbKO 
gjin orbopa ýaKTopoB, ho h gJin onpegeneHHH HanpaBJíeHHH hx BO3geiicTBHH, runa saBncn- 
mocth $aKTopa n 3aBHCHM0Íi nepcMCHnoii h aanaagMBaHiiH no bpcmchh.

HecMOTpa na yKasannue orpanimcnnH h HeyociaTKH KHÓcpuernqecKnx morcjich copn- 
aJibHMx chctcm, OTMcaacTCH, hto kohchhoh MoyejiH moikho 3apanaTb BonpocM o bjihhhhhx 
peinaiomeii okpccthocth Ha cncTCMy, o nocjiepcTBiiax hsmchchhh npaBHJi penienim, 06 
H3MCHCHHHX 3aKOHOMepHOCTeÍÍ IIOBCyCHHH H T. II. BBHyy 3TOro yKaSMBaCTCH Ha npHMCHH- 
moctb 3Toro runa MOflCJieii npcíKpe Bcero b coyuaJibHOM nporHO3HpoBaHHH h ynpaBjícHHH.

IIpHBOflHTCH TOŽKC npCpC.TM HpHMCHH.MOCTH KHÓepHCTHHCCKHX .MOpCJICM. O1IH OTHOCHTCH 
k coynajibHMM CHCTCMaM c KpaTKonpcMCHHoi'i HCTopncH, HepeHCTByiomon basoň HiuliopMannH 
a TaKJKC K CHCTCM3M obocHOBanHMM HCa/(CKBaTHOÍÍ Tcopiieii.

Summary

Gál 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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