GEORG WINTGEN

A kibernetikai rendszer fogalma és alkalmazasa
a kozgazdasagtanban

A kibernetikai rendszer fogalommeghatarozasinak vitdjaban f6 fogalom-
ként két kiilonbozd altalinos rendszer fogalom terjedt el. Az egyik, nevezziik
itt roviden rendszernek, a rendszert elemek strukturalt osszességének tekinti,
mig a mésik a rendszernek azt a képességét fejezi ki, hogy ingerekre reakcidk-
kal védlaszol. A rendszer ilyen médon torténd meghatirozisat, melyet Gre-
NIEWSKI [1] relativ izoldlt rendszernek nevez, mi O. LaNGE utdn [3] aktiv
elemnek nevezziik. A tovibbiakban mind a két fent emlitett fogalmat a rend-
szert és az aktiv elemet egzaktan definidljuk, majd felallitjuk a kibernetikai
rendszer egzakt definiciéjat, amelyben mind a két fogalom osszeolvad.

Kgzakt definicid alatt halmazelméleti definiciét értiink. A halmazelméleti
towll()m blessége egyiitt jar azzal, hogy bizonyos tulajdonsigokrol, melyeket
(-lkop/clunl L](lx()]' amikor rendszerrdl, illetve kibernetikai rendszerrdl beszé-
liink, le kell mondanunk. Megvan azonban az az elénye, hogy teljesen egyér-
telmi és biztos alapot ad a tudnmdnvnﬁ nyolvbcn kifogdstalan terminoldgia
felallitasara, valamint kiillonbozo kibernetikai rendszerekre vonatkozé t(,te—
lek matematikai levezetéséhez. Tovabbd megadunk néhiny dltalinositast és
specializdciot a rendszerrel és a kibernetikai rendszerrel kapesolatban, amelyek
a kozgazdasigi rendszerek analizise és konstrukei6ja szempontjabdl jelentGsek
lehetnek.

Végiil megvizsgilunk egy kibernetikai alapmodellt, egy egyszerii tarsadalmi
gazdasigi rendszerre, amelynek segitségével az osztonzés problémajat kisérel-
jilk megkozeliteni. A rendszerfogalmak bevezetéséhez egy iizem erdsen le-
egyszerfisitett modelljébdl indulunk ki. Az iizem egy ,,a” iranyitészervbdl és
egy ,,b” termelGrészleghdl all. Tekintsiink el minden sajatossagtél és akkor
marad a tény, hogy egy M = {a, b} két elemfi halmazzal van dolgunk, ahol
M a vizsgalt rendszer elemhalmaza. Rendszeriimknek az elemhalmazon kiviil
struktirdjo is van, amely abban 4ll, hogy az elemek egyméssal fizikailag
(anyagi vonatkozdisban) és informdcios syompontbol ossze vannak kapesolva.
A fizikai dsszekapesolds b-t6l a-ig és b-t6l b-ig tart. Termékekkel torténd ella-
tast jelent. Tekintsiink el az osszekapesoldsi viszonyok specidlis természetétsl
és akkor marad az, hogy ez tulajdonképpen egy R, relicié, amelyet M-bél
vett rendezett (‘lemparok halmazaként definidlhatunk: R, = {[b, a], [, b]f
(Az 2 elem akkor van y elemmel R, reliciéban, ha [z, y] € R [z, y] = [y, z]
ez az, ami a rendezett [z, y] padrt megkiilonbozteti az {z, y} halmaztol. ) Az in-
formécios kapesolatok egy mésodik reléciot R; = {[a, a], [a, b], [b, a]} alkot-
nak (lasd 1. dbra).

Rendszeriink  struktarija az S = [Ix,,, R;] rendezett pdr, ahol R, ¢s
R; az M folott definidlt reldciok, az egész rendszert pedig a X = [M , S
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rendezett parként definidljuk, amit rendezett hdrmasként

v irhatunk [M, R, I].
a INE:
/J Alt:llz’mnsan; definialjuk a kovetkezdket:
A o gl 2 »
R 1. definicic. Egy rendszer rendezett par [M, S], amely az M
: : lmlm zhél és az S = [R,, R,, . . .] sorozathol all, ahol R, M 16-
| [ I6tti relaciok. M-et a rendszer elemhalmazinal: S-et pedig a
| r reg 7 I W
¥ . rendszer strullirdjanak nevezziik. Hasznos lehet kétértdkia re-

laciok mellett tobbértékiicket is figyvelembe venni.
b Haromérték relicié pl. harom iizemrész kozotti reldcio,
amely azt fejezi ki, hogy az elsG részleg a harmadiknak sz616
kozléseit a misodikon keresztiil bonvolitja le.

l. dbra Az 1. definiciobdl kiindulva alapvetd rendszerelméleti fogal-

makat, oOsszefiiggdscket ds miveleteket  definidlhatunk, mint

pl homomorfia és izomorfia, l\'i'n'ny('zct, rendszerck coyesitése és kozos része,
Hh/l( ndszer, parciilis rendszer és aggregicio.

2. definicio. Legyen adva két rendszer [ M, S| és [ M, 8", ahol S = [R,, ...,
I{,,, [és 8" = [Ry, ..., R, B, ill. R ng, ill. n; értékii reliciok M, ill. M’ f6lott;
[M', S") homomorf az M, S]-sel, ha m —m', n; =n; (1 = 1,...,m) és ha
Iétezik M-nek olyan egyértelmii f leképzése M'-re, hogy az [a, .. . a,, | ¢ B

b6l kovetkezik, hogy [ f(a,), .. ., fla,)] € R;
(M, S") erdsen homomorf [ M, S]-sel, ha homomorf [ M, S]-sel és ezenkiviil

létezik miml(‘n i-re az M’ elemeinek n; rendezett csoportjihoz — mely esoport
[aj. ... al] € B — legalabb egy olyan n; rendezett csoport, amely [a,, . . .,

] € Il, és fe nnéll a; =@y . . L5, /(un)

(M, 8] szigoriian homomorf | ll. S | -sel, ha homomorf [ M, ST-sel és ha min-
den i-ve az [fla,), . ... flay)] € Ri-bOl az [a,, . .., a,) € R; kivetkezik.

[ M) S"] izomorf | M, S|-sel, ha létezik M-nek megfordithatd, egyértelmi
é¢s erdsen homomort leképzése M'-re.

Példal: .

. [{4, B, C}, {[4, Bl B, ('|' | ~ [, b}, {la, 0], [b, ], [b,b]}] homo-
morfizmus, mn(*l\(t az f(A) (B =f(C) =b le l\(‘p/vss(l Im/unl\ létre
nem erds, mivel a masodik n‘ml\/( rben levd |6, «] rendezett parnak nines meg-
felelGje az elsG rendszerben. Az ugyanczen leképzéssel elGallitott

[{4, B,C}, {[A4, B], [B,O1}] ~ [{a, b}, {[a, b], [b,b]}]

homomorfizmus erds ugyan, mivel az [, /)| parnak az [A, B| és a [b, b] par-
nak a [ B, par felel meg, de o [ B, B| pir nem szerepel az elsé rendszerben.
Csak ha bevesszitk az elsG rendszerbe az 6sszes [a, b és |0, b]-nek megteleld
parokat, lesz a homorfizmus szigord, igy tehdt az

[{4, B,C}. {[A. B], [4.C], [B, B, [B.Cl, [C. B, [(.C]}]
da by {la b [6,6)]

szicora homomorfizmaus.
A cesoportelmélettel ellentéthen két rendszer kolesonts homomorfidjabol
nem lehet azok izomorfidjira kovetkeztetni. Csalk az alibbi téel érviényes:
Ha [M', 8] homomort [ M, S]sel és [ M, S]homomorf [ M', 8 ]-sel, valamint
M és M’ vézes halmazok, akkor [M, S| és [ M’, 8] izomorf.
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Az izomorfia és homomorfia a valdsigos rendszerek és azok modelljei ko-
zotti kapesolatokat precizirozzik. Az izomorfia a modellezett rendszer hii
leképzését adja. A homomorfia pedig annak egvszeriisitett masat szolgaltatja.
Latjuk, hogy csak az erds és még inkabb a szigort homomorfia alkalmas a
modellezéshez, mert egy gvengén homomorf modellben lehetnek olyan ]"1])—
csolatok, amelyeknek az mv(l(tl rendszerben nines megfeleldjiik. Az erésen
homomorf modell kapesolatait mindig l\nnutat}mt]uk az eredetiben is, ezek
azonban nem dllnak fent valamennyi eredeti par kozott, amelyek a megfelels
képpéarhoz tartoznak. Ez csak a szigord homomorfianal all fenn.

A rendszer kornyezetének fogalmdt a halmazelméletben ismert komple-
menter halmaz fogalmara tdmaszkodva definidljuk. A halmazelmélet teljes-
halmaz [, fogalmahoz hasonléan bevezetjitk az wniverzilis rendszert [I,Q)],
ahol az univerzilis struktiva () = [Q, Q,, . . .] az I folotti valamennyi reldciot
magiba foglalja. Az univerzilis () htlll]\flll‘ it csak olyan bonyolultsigban té-
telezziik fel, hogy az a vizsgdlat <7(*n)p0ntjalm] érdekes v alamennyi reldciot
tartalmazza. Iy tehit az univerzdlis rendszer éppen gy, nem egyértelmfien
meghatdrozott fogalom, mint a te ljeshalmaz fogalma.

A lényeg esak az, hogy eléggé dtfogéan vilasszuk meg és hogy az a vizsgilat
folyamdn allandé mar ulJ()n.

ey rendszer kornyezetének definidlasiahoz sziikséglink van az M felett
definidlt n értéki R € M x M x M x ... relacionak az M halmaz N rész-
halmazira vonatkozd korlitozdisa R | N fogalmira. Kz alatt az B N Nx N x
XN X ..., kozos részt  értjik, ami N felett definialt relicié. Ennek meg-
felelGen irhatjuk S| N =[R, R,,...]| N =pg 8| N, By | N,...]. Ezen
m(*;:llla}ntas utan definialjuk:

3. definicio. Kgy [M,S] rendszer lLirnyezete az [, S] rendszer, ahol

MUM=I, MNM=068=0Q|M.

A halmazelmdélethez analég modon képezhetjitk rendszerek egyesitését és
kozos részét is. A nehézség abbdl adddik, hogy két rendszer egyesitéséndl fi-
gyelembe kell venni azokat a relacidkat, amelyck az elsd és a masodik rendszer
elemei kozott allnak fenn, de nem adddnak a rendszerek strukturaibol. Ha-
sonlo probléma [ép fel a kozos rész ké p/(ns(\ntl is. Kzeket a nehézségeket fel-
oldhatjuk, amennyiben a két mivelet definicidjandl az univerzalis @ strukti-
rat vesszitk alapul.

4. definicio. Két rendszer [ M, S,]és [M,, S,] egyesitését és kozos részét az

(M, 8,]U [M,,S,] =pg[M; UM, Q| M, UM,],
M, 85T M (M5, 851 = gy [My 10 B, QM 1Y M 5]

rendszerckkel definidljulk.

A grafelmélethez hasonldéan érvényes:

5. definicid. BEgy [ M, S] rendszer részre ndwmc alatt az [N, S | N] rendszert

értjitk, ahol N € M. Az [M,S] =[M,S,,S,, ...] rendszer parcidlis rend-
szere alatt az [.11, = M» Ry, Bg) s s ] Icnd.v‘vrt értjik, ahol § € R; € S,
(t =1,2,...). Az [M,S] =[M,8S,, S, ...] rendszer parcidlis részrendszere

alatt az [V, I{I =[Ny, B, 11 5 - . -] rendszert értjiik, ahol N € M és R; C
SNSH VG W= 1052, < 1),

A kozgazdasigtan szamdara fontos aggregicid pmblcmaj(mwk kezeléséhez
sziikséeiink van a rendszer felbontisanak fogalméara. Egy [M, S] rendszer

| *
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Sfelbontdsa alatt a rendszernek véges sok diszjunkt részhalmazbol 4ll6 rész-
rendszerek egyesitésébol torténd “elGallitasat értjitk, azaz

(M,8) =M, 81U ...U[M,8,],ahol8, =8|M; M; N M; =8,
(i, =1,2,..., 1 #4k). Egy rendszer minden egyes felbontasihoz tartozik

egy ageregacio.

({efmzmo Az (M, 8] =[M,,8,JU ... U [M,, S,] felbontashoz tartozo
a,r/,r]/e,r/au,o egy olyan | ll 3 b ] r(-ndszm. (Ull(:l_Vll(tk M’ elemhalmaza az Osszes
m; = [ M, S;] rendszerckbdl all és amelynek S’ struktirdja éppen annyi reld-
ci6t tartalmaz, mint az S, éspedig S minden relacidjidhoz egy megfeleld R'-t

- [my ey -] € R akkor ha létezik egv a; € M;; egy x, € M, . ..
agy hogy [, 2, ...] € R.

Egy rendszer minden aggregicidja erdsen homomorf az adott rendszerrel.
Egy [M,S] rendszer minden erésen homomorf leképzésének egy [ M7, 8]
rendszerre, megforditva megfelel az | M, S| egy aguregicidja és egy felbontdsa,
ahol a részhalmazok M; & M, az M elemeibdl dllnak, amelveket az W' ugyan-
azon elemére képeziink le.

[Bzzel a fogalom alkotdssal ugyan nem oldjuk meg a konkrét esetek kompli-
kalt aggregicids problémait, de mindenesetre hozzajarulunk e problémik
foralmi tisztazdasihoz, ami a gyakorlati aggregdcios kérdéseknél is hasznos
lehet.

Az 1. definicié szerinti rendszer fogalom fontos altalinositisa az asszociativ
rendszer, amelynél a reliciok nem az 31 elemhalmaz, hanem a P/ M halmagz,
valamennyi részhalmaza (616t vannak definidlva, ¢s az erdsen asszociativ
rendszer, ahol a reliciok a részrendszerck kizott dllnak fenn. 1 fogalmak segit-
séudvel tobbek kozott leirhatok az Osszrendszer hatisai a részrendszerckre,
ami szociologiai rendszerekben fontos lehet. Tovabba hasznos viltozo rend-
szereket is figyelembe venni, amelyckben az elemhalmaz és a struktira is az
idé fiigevényei. Bizonyos nehézséget jelentenek a konstans struktardval
valtozo elemhalmazzal biré rendszerck, mivel az 1. definicié szerint a struk-
tardt az elemhalmaz felett definidljuk. Kbben az esethen a struktarat az L,
iires helyekbdl allé halmaz felett definialjuk, amit az [ L-be torténd viltozo
leképzése segitségével elemekkel toltimk meg.

A rendszer fogalom ezen altalinositasaival kapesolatos részletek az [5]
munkdban talilhatok.

Tekintsiik vallalati modelliink 4 clemét reakeidoképes objektumnak. Kz in-
putként bizonyos nyersanyagokat lmp a rendszer kornyezetétal, és informaa-
cickat az a-tol. Atalakitja azokat ¢és vilaszként te rmékeket és informéaciokat
ad a kornyezetnek, illetve a-nak. Az imput itt egy id6tdl fiiges x(f) vektor és a
valasz egy id6t6l fiiggs y(1) vektor. Mas input figgvényhez dltaliban mas va-
laszfiigegvény tartozik. Az objektum viselkedése teljesen le van irva, ha minden
lehetséges input fiigevényre adva van a vilasza. lyen szemlélet mellett a b-t
aktiv elemként kezeljiik.

Altalinosan definidljuk a kivetkezdket:

definicié. Az aktiv elem egy rendezett hiarmas [K, A, F'], abhol K. ill. 4
fiigevényekbdl allé halmazok, (unel.\’(l\ egy rendezett Imlm:w.t T (az idépon-
tok halmaza) az X (bemeneti halmaz), illetve az V (I\'im(lnoti halmaz) halmazra
képeznek le. Az H halmazt bemenetnek nevezziik, elemei bemeneti fiiggvényck
vagy bemeneti jelek. Az A halmazt valasznak nevezziik. Elemei vilasz flige-
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vények, valasz jelek. /7 egy operdtor, amely a bemeneti és a valasz fiiggvények
kozotti kapesolatot teremti mc;,r F-t az aktiv elem viselkedésének nevezziik.
Ha F egyértelmii leképzése K-nek az A-ra, akkor az aktiv elemet determindlinak
nevczzuk, ha F egyértelmi leképzése E-nek az A 0Osszes részhalmazaibol
allo P(A) halmazra akkor az aktiv elemet nem-determindlinak nevezzik, ha ¥
egyértelmii leképzése E-nek, az A {6lotti valoszinliség eloszlasok halmazira
W(A), akkor az aktiv elemet sziochasztikusnak nevezziik.

Altalaban az X bemeneti halmaz elcm(-i x vektorok, x,, z,, . . . komponen-
sekkel. Ekkor legyen X = X; X X, X ... és ennek me;jfe]eloon E =E; X
b D N S R AR lmlm(uok mmdogukc az aktiv elem egy mpuljanalc

az X; he le(l/t pedig az #; lnput()I' bemeneti halmazinak nevezziik. Az 4 va-
laszt 1el|)0nt]u]\ az A, dallapotra és az A,, kibocsdtdsra, A = A, X A,.

Mindkét halmazt tovabb b(mtha,tjuk, vagyis, A '=A., % Ay X .o 68
A, = Ay X Agy X ... Az A, ill. A, az dllapot, ill. a kiboesdtds komponensei
és ha dltalaban a vdlaszt az A = A, X A, x ... formdban bontjuk fel, akkor
az A,-t az aktiv elem k-adik outputjinak nevezziik. Az E; imputok X; bemeneti
halmazdhoz hasonléan vizsgaljuk, az A4, outputok vélasz halmazit, tovabba
az Y. dllapot halmazt és az ¥ kibocesatas halmazt, valamint ezek komponenseit.

Az aktiv elem itt bevezetett fogalma még annyira dltaldnos, hogy viselke-
dése bizonyos koriilmények kozott paradox lehet. Egy determinélt aktiv elem

ralasz fliggvényének értcke egy bizonyos 1(1()[)()11111)(111 egyértelmiien meghata-
rozott a bemeneti fiiggvény teljes lefutdsa altal, vagyis adott esetben a be-
meneti fiiggvény olyan értékei dltal is, amelyeket csak ¢-nal késGbben adunk
meg. Felmeriil az az igény, hogy az aktiv elemek egy szlikebb osztalyat vizs-
galjuk, amelyek nem mutatnak ilyen paradox viselkedést. Ilyen osztalyt alkot-
nak a Greniewski dltal bevezetett prospektiv rendszerek, amelyeket mi pros-
pektiv aktiv elemeknek fogunk nevezni. (Az automatdk elméletében ebben az
osszefiiggéshen egyenesen retrospektiv operdtorokrdl beszélnek, lasd [4].)
Prospektiv aktiv elem esetén egy bemeneti fiiggvény képének értéke egyértel-
miien meghatirozott a bemeneti fiiggvény ¢ idGpontbeli és ¢ el6tti valamennyi
idSpontbeli értéke dltal. A bemeneti fiiggvény ¢ utdni idSpontokra vonatkoz6 .
értékei ninesenek befolydssal a kép 7 id6pontbeli értékére. A definiciét a kovet-
kezG médon nguhn.uh(ttjuk meg:

8. definicio. Az K, A, F'] aktiv elemet prospektivnek nevezziik akkor, ha
minden ¢ € T'-re és I barmely két elemére, x,(f) és a,(f) érvényes; hogyha
2,(r) =2,(r) minden v < #-re, akkor F(z,) (f) = F(z,) (f).

Kiilonosen jol kidolgozott példa prospektiv determinalt aktiv elemre a vé-
ges absztrakt automata. A bemeneti fiiggvények itt egy véges bemeneti dbe-
bsl X, vett sorozatok a,, x,, ... Az dllapot és kibocsétas fiiggvények szintén
véges abe-bol Z, Y szirmazo .sm'()/at()]\ Ha adva van egy ilyen automata kezdd-
dllapota z,, akkor a kibocsitds és az dllapot {utrgvcnvok rekurziv osszefiiggé-
sek segitségével adddnak:

Yo =9, 2), 241 = 2y, 7)), t=12...

ahol ¢ és h az automata kiboesdtds, illetve atmenet fiigevényei [4].

Az aktiv elemek hatist gyakorolnak egymdsra annyiban, hogy egy elem
output fiiggvényeit input fiiggvényként vissziik it mds elemekre. Ezt az elj-
rast nevezziik oOsszekapesoldsnak.

9. definicio. Az a aktiv elemet a b aktiv elemmel egyszertien sorbakapesolt-
nak nevezziik, ha az a egy y,({) outputjinak értéke megegyezik a b egy a,(f)



94

inputjanak értékével. Ebben az esetben azt is mondjuk, hogy a és b az R(E', 1)
osszekapesolasi relacioban all egy mdssal A/, bsszekapesolds fennallhat egy
1(1«)1)011’01‘341 = t,, mindent {-re egy {, < ¢ < ¢, idGintervallumban vagy minden
€ T-re.Olyan osszekapesoldsokat is vizsgalhatunk, amelyekben  ketténél
ti) b elem szerepel. Ehhez ketténél tobb értéki relicidkra van sziikség., Az
osszekapesolasi relacid kovetkezd dltalinos fogalmit vezetjiik be.

10. definicio. Az osszekapesoldsi reldcic tobb aktiv elem kozotti reldcid, amely
az elemek bizonyos, az indexiik dltal adott inputjainak ¢s outputjainak az azo-
nossagat jelenti.

Ifrv pl. [a, b, c] e R(1',2,4) az a aktiv clem 1. outputjinak azonossigit
jelentl a b elem 2. és a ¢ elem 4. inputjival.

Mint az egyszerf snrlml“lp(-w)lzim:'tl itt is megkiilonboztetiink idépontra,
idGintervallumra vonatkozé és tarts dssze kapesolist.

Mindezek utan most mar modunkban van a kibernetikai rendszert igen dlta-
lanosan és egzaktan definialni:

L1. definicid. A Libernelikai rendszer cgy | M, S| rendszer, amelynek M elem-
halmaza aktiv elemekbdl dll, és amelynek S = [R,, I, . . .] struktardja az M
folotti osszekapesoldsi reliciok sorozata. Kgyetlen aktiv a elemet is kezelhe-
tiink kibernetikai rendszerként. Kzt a rendszert a kivetkezG formdban irjuk
fel: [{a}, 0]. Megforditva, bizonyos kibernetikai rendszercket is kezelhetiink
aktiv elemként, éspedig azokat a kibernetikai rendszereket, amelyekben van
legalibb egy szabad, azaz egy oOsszekapesolishan sem szerepl inputtal,
legalabb egy szabad (mlputt(tl rendelkezd aktiv elem. Kibhben az esethen a sza-
bad inputok oOsszessége a vizsgdlt kibernctikai rendszernek megfelels aktiv
elem bemenete, a szabad outputok dsszesséee pedig az elem vilasza. A létre-
jovo aktiv elem viselkedése azonban nem adodik cgyértelmiien és ellentmondis
mentesen, akiarmilyen aktiv elemek tetszileges Osszekapesoldsa esetén. A 11,
definicio az automatik elmélete séma fogalminak cgy dltalinositisa (ldsd
[4], 84. oldal). Ott egy séma korrekt szervezettségének fogalma van kifejtve.
Egy korrektiil szervezett séma egyiittes viselkedése egyvértelmiien dés cellent-
mondds mentesen adodik az egyes elemek viselkeddsébdl. Kzt a problémit az
altalanos kibernetikai rendszerek esetében mdég meg kell oldani.

A kozeazdasigtan kibernetikai rendszercinek elemzésckor célszerfien koz-
gazdasagi rendszerckbdl indulunk ki, amelyck az anyag tdarsadalmi mozgds-
formajinak alkoté részei. Kzeket a rendszereket tirsadalmi-gazdasigi rend-
szereknek nevezziik. Kzek tartalmilag a kivetkezd harom tulajdonsdgeal jel-
lemezhetdk:

A rendszer embercket foglal magiba, pontosabban a rendszernek leg-
alabb egy eleme ember vagy egy rendszer, amely kellG mélyséeii felbontds
esetén elemei kozott embert tartalmaz.

2. A rendszer | termel”, ez azt jelenti, hogy a kiornyezetnek legalibb egy
anyagi vagy informdcios termdéket szillit, amely egy mas rendszer igényének
l\u I(‘“‘ltl‘N( re szolgal.

3. A rendszer | fogyaszt”, ami azt jelenti, hogy sajit igényének kielégitésére
dtvesz mas rendszerbdl legaldbb egy anyagi vagy informdcios terméket.

Példaként tdarsadalmi-gazdasigi rendszerre felhozhatjuk a villalatot és
annak részrendszereit, le egészen az egyes munkdsig, mint termeldGig, illetve
folérendelt rendszereit fel egészen a népgazdasigig, tovabba kereskedelmi és
szallitasi villalatokat, bankokat és piacokat. A munkaerd GjraclGillitdasira
szolgdlé intézmdé nvol\v , mint pl. kérhizak, iskolik és az egyes hdztartisok
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is tdarsadalmi-gazdasigi rendszernek szdmitanak. Ezzel szemben nem térsa-
dalmi-gazdasagi rendszer egy gép vagy géprendszer vagy akdr egy egész auto-
matizalt tizem, ha nines legalabb egy ember felelGsként hozzirendelve. A tar-
sadalmi-gazdasagi rendszer fogalma rela’mv, a vizsgalattol fiige, hogy egy adott
objektum té‘rsa‘d:tlmi—gazdaségl rendszernek tekintendd-e vagy sem. A munkés
¢és a csaldd elsGsorban biolégiai rendszerek. Ezért beszélink mi a munkasrol
mint termeldrdl, ami alatt a munkds a munkahelyén, szerszamaival vagy gépé-
vel egyiitt értends. A csaldd akkor lesz tarsadalmi-gazdaségi rendszer, ha azt
mint hdztartdst t(\kmtjul\‘ azaz ha fogyaszt és Gjratermeli egyes tagjai munka-
erejét, vagy a jovo dolgozoit, gyerekeket nevel.

A térsadalmi- gazdasigi re ndszerre nmgddhato egy modell, amelyben a rend-
szer «lI(L})\(‘t() kibernetikai osszefiiggéseit és a kornyezethez valé viszonyat
irjuk le, erdsen leegyszertsitett formaban. Kzt a modellt a tdrsadalmi-q Jr,u.da«saﬂ
rendszer kibernetikai alapmodelljénel nevezzitk. Kz a Greniewski-féle |, Infor-
mativ-fizikai standardhdl6” [2] kibdvitése. Kz egy kibernetikai rendszer
(amelynek struktarajat az 1. dbran mutattuk be), ahol az irdanyitdészerv « infor-
maciokat I"L]) a kornyezettdl, illetve ad 4t annak, a kivitelezd szerv b pedig egy
inputtal és egy outputtal van a kornyezettel fizikailag oswekapcsolv&

A Greniewski-féle rendszert, amely épplgy lehet énvezérlésii gép, mint egy
Sl6 szervezet vagy tarsadalmi szervezet, kibdvitjiik oly médon, hogy figye-
lembe vessziik a tarsadalmi-gazdasigi rendszer elsd tulajd()nq(wwt a rendszer
embercket foglal magdba. Egy onvezérlési gép vezérls berendezésének bein-
ditisa kevésbé bonyolult feladat, mint egy embert helyes cselekvésre Gszto-
nozni. A vezérls berendezés — j6 konstrukeiét és az elére nem lathaté zavarok-
hol addodé hibdkat is feltételezve helyesen viszi véghez a konstruktér altal
tervezett funkeciokat. Az azonban, hogy egy ember helyesen ,.funkcional”-e
nemesak képesséoeitsl, hanem akaratatol is fiige. Kzért ra megfeleld osztonzé
intézkedésck segitségével hatast kell gyakorolni, hogy igy az embvrbol vagy
altalanosabban egy  tarsadalmi-g L/(Llsdgl rendszerhdl lwlvosen funkcionald
rendszert csindljunk. Ezeket az osszefiiggéseket elgszor Gerhardt elemezte
kibernetikailag ¢és haszndlta fel effektiv osztinzési rendszerek kidolgozasanal
[6]. Gerhardt szerint a tarsadalmi-gazdasdgi rendszerck vagy® azok bizonyos
részrendszerei  potencidlisan ultra- vagy multistabil rendszerek; azonban
csak Osztonzés kovetkeztében vilnak ténylegesen ultra- vagy multistabills.
Ha ezeket a gondolatokat lehetdleg egyszeri médon figyelembe akarjuk venni,
akkor az aktiv elemet két elemre kell bontani, ezek koziil az egyik - ezt ismét
a-val jeloljiik a vezérlési vagy irdnyitdsi funkeiokat gyakorolja, mig a ma-
sik, ¢, a motivicio funkeidjit veszi at. I(rv adodik a tars Lda.lt)mgnzduseigi rend-
szer kibernetikai alapmodellje, ezt a mdsodik dbrdn mutatjuk be, ahol @ az
irdnyitérendszer, b a kivitelezd szerv, e pedig a motivicids centrumot jelenti.
A b-t kivitelezG szervnek és nem termeld szervnek nevezziik, mivel b termdéke
informdcié is lehet. A motivdcids centrumra 6sztonzG hat, amely lehet fizikai
vagy informativ (anyagi vagy eszmei osztinzés). A tarsadalmi- (rwddsaﬂl rend-
szer hirom szervbél a, b és ¢ tevidik dssze, és S-sel jeloljiik. Az a, b és ¢ harom
kiilondllé blokkba tiérténd rajzolisa nem azt jelenti, hogy ezek a valdsiaghan
helyileg elkiiloniilnek. Igy pl. ¢ igen gyakran a-val, néha b-vel van egyesitve.
Itt arrdl van sz6, hogy S-ben a lmmm “fogalmilag kiilonbozé funkei6: motivé-
ci6, irdnyitas és kivitelezés jol felismerhetd legyen. Ahhoz, hogy az S rendszer
helyesen funkciondljon, sziikséges, hogy visszacsatolast létesitsiink az ered-
mény és a motivicids centrum kozott. Kz az mbs aktiv elemen keresztiil tor-
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ténik, amely nem az S rendszerhez, hanem annak kiornyezetéhez tartozik.
Ennck feladata a mérés, drtékelés és Osztonzés. S eredményét az mbs aktiv
clembe beadott eldirt értékkel torténG dsszehasonlitis alapjan megmérjiik
(értékeljiik), és dtvaltjuk valamilyen megfelelGtosztonzire, amely a legtigabb
értelemben kapesolatban van S jutalmazisiaval vagy megbiintetésével. Mivel
az S rendszer az [«, @] onosszekapesolas révén tapasztalatokat tarolhat, meg-
van az a képessége, hogy magatartasat idGvel gy alakitsa, hogy jutalmat
kapjon és a biintetést elkeriilje.

Jo6 eredményt csak kiillonbozd tényezok egyiittes hatisa révén érhetiink el.
Ezek koziil els6dlegesek az S rendszer tulajdonsiagai, éspedig az, hogy legyen
irdanyithato, (ez a legegyszer(ibb esct), esetleg tanuld vagy Gnszervezs. Tovabba
az eredményt helyesen és megfeleld pontossiggal kell mérniink, végiil pedig az
értékelésnek és Gsztonzésnek arra kell irdanyulnia, hogy az S rendszer képes-
ségeit optimélisan hasznilja ki a kivint eredmény elérése érdekében.

Az mbs aktiv elem maga is legyen tarsadalmi-gazdasagi rendszer, vagy tar-
tozzon egy ilven rendszerhez. Kzt a rendszert Sy-el jeloljitk. A kibernetikai
alapmodell kiilonbozG lehetséges szitudcickat olel fel. S, lehet S-nek foléren-
delt rendszer, azaz gyvakorolhatja az S folotti ivdnyitisi funkeidkat, azonban
S is lehet az irdnyité és S, az irdanyitott rendszer. KKbben az esetben példaul
azt mutatjuk be, hogy hogyan van az S irdnyité tevékenysége az alulrdl jovo
tudatos vagy nem tudatos kritikdnak alivetve. S és 8, lehetnek kooperiald
vagy konkurdlé rendszerck, S azonban minden esetben az S-t6l szdrmazé
osztonzoben, S, pedig S termelésében érdekelt.

Az S és 8, rendszereknek az alapmodellben leirt egyiittmiikodése legtobb
esethen hidnyossigot mutat, amely mindkét rendszerre karosan hat ki. Az
eredményeknek a motivdcios centrumhoz torténé visszacsatoldsa csak akkor
kiovetkezik be, amikor az eredmény méar rendelkezdsre dll. Az eredmény javi-
tasa és az ebbdl eredd jutalmazds az adott kériilmények kozott igen hosz-
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sz id6t vesz igénybe. Az ebbdl adddé tétlenség mindkét rendszer altal esok-
kenthetd. fgv pl. 8, kiértékelheti az a-bol kiindulé informativ outputot,
amelyben az S lend‘szer tervezett eredményét ismerteti. S; ehhez egy pot-
l6lagos aktiv elemet mbs’ hasznal fel, amelyen keresztiil informativ mabdon
Osztonzi S-et, dgvhogy az, {géret formajiban a tervezett eredménynek meg-
felels jutalmat kap. Mind az S-nek, mind az S,-nek elényos, ha elére latja
a masik rendszer magatartisat. K célbdl pl. S sajat tapasztalatai alapjan ké-
pezi magdnak az mbs aktiv elem egy bels6 elemét. A belsé modellen keresztiili
osztonzés gyorsabban hat, és hatékony marad, ha a vért jutalmazds nem marad
el. Az mbs belsé modelljét kiilonb6z6 modokon kozothetjiik is az S rendszerrel
(képzés, oktatds, utasitds, stb). S-nek azonkiviil érdekeltnek kell lennie abban,
hogy lehetSleg pontos ismeretekkel rendelkezzék a b kivitelez$ szerv atviteli
tulajdonsigaira vonatkozoan.[6] alatt joly('tt miivében Gerhardt felvizolta az
anyagi Osztinz6 rendszerck egy j alapelvét, amely ebben az sszefiiggésben
érdekes lehet. Befejezésiil ezzel az alapelvvel akar unk még roviden foglalkozni.

Feltessziik, hogy S, az S eredményét egy a mutatészammal eltohch, és
hogy az oszténzés a p(x) prémiummal torténik, amely altalaban @ monoton
novekvd fiiggvénye. A hagyomdanyos Osztonzési modszer szerint a p(x) fiigg-
vény mdég egy paramétertdl fiigg. egy norma szerinti vagy tervezett eredmény-
t6l a,, amelyet dltaldban az S kiozremiikodésével hatiroznak meg. Ilyen ko-
rillmények kizott S-nek nem érdeke, hogy magas -t ajanljon fel, mivel cz-
altal a tervtalteljesités nehezebhé vilik és a magas prémium elérésének kild-
tdsai esokkennek. Igy olyan tervjavaslat sziiletik, amelyik nem felel meg S
tényleges teljesitéképességének.

A Gerhardt-féle elv lényege, hogy az S, az S rendszernck tébb p(x) prémium-
fiigevény varidciot javasol, jelleggorbe-sereg formdjaban, amelyek koziil
kivalaszthatja a szaimdra legelénydsebbnek latszot. Ilyen gorbesereget abrazol
a 3. Abra. Melyik prémium varidnst fogja itt S vilasztani? Tegyiik fel, hogy S
a & eredmény elérésére szamithat. Ekkor azt a p (z) jelleggorbét fogja vélasz-

tani, amelyre p,(&) maximalis, vagyis ha pl. & a, és a kozott van, akkor a

po(x) jelleggorbét. A jelleggorbe kivilasztisa ¢ lt al S, is megtudja az S altal
o Pn (x)

Pa (x)
Py (x)

Py (%)
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vart eredményt. S szimdara tovibbra mar nem jelent el6nyt valdsigos telje-
sitGképességének leplezése, mivel a p,(x) utdani premizilds kisebb prémiumot
jelentene. A py(x) valasztdsa, ami pedig a teljesitGképesség tulértékelését je-
lentené, szintén veszteséggel jarna. I(rv tehat S érdekelve van abban, hogy
sajat teljesitdképességét pontosan becsiilje meg. A javasolt dsztonzési eljards
tehat tudomanyos mddszerck felhasznilisira 6sztonoz, az S irdnyitéd szervén
(a) keresztiil, hogy lehetGleg pontos ismereteket nyerjiink o magatartdsara
vonatkozéan. Az S-en beliili vita, a helyes premizildsi jellecgirbe kivélaszta-
sar6l megkoveteli ezenkiviil vald,mcnnyl tarsadalmi-gazdasigi részrendszer
érdekeltségét, hogy jo munkival és egyiittmiikoddssel elérjék a kitlizott célt.

( Beérkezett: 1969. 1. 10.)
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THE CYBERNETIC SYSTEM I'TS CONCEPT AND APPLICATION IN ECONOMIC
THEORY

The author attempts to build up an exact definition of the eybernetic system, to enable
the investigation of the most general characteristics of the socio-cconomic systems with
the aid of formal models.

In approaching the problem, the tools of the theory of sets are employed. The basic
concept is the | system” consisting of the set of clements and of the aggregate of certain
relations over them, the _structure” of the system.

Employing the concepts of homomorphism and isomorphism, it will be possible to
establish the relationship between the real systems and their formal models, and abstrac-
tion itsell will become interpretable. The environment concept serves to provide a basis
for the connection between the modelled system and the outside world. Definitions are
given for operations over systems such as union, intersectionand partition. All this facili-
tates the precise definition of the concept of aggregation, which is so highly important
in the case of socio-cconomic systems.

In the deseription of living and functioning systems, the concept of the |,active cle-
ment” plays a fundamental part. The cybernetic systems are built up of active elements.
The author distinguishes between the general concept of the eybernetic system on the
one hand and the concept of the socio-economic system on the other, defining the latter
as one of which [ man” constitutes an indispensable element.

Nince the socio-economic systems necessarily include human activities, great care
must be taken of the proper funetioning of the ,Jhuman elements” in such systems. As a
matter of fact, the functioning of the [human element” depends not only on what the
element is capable of but also on what it wants. It is this fact that lends great importance
to incentive in the socio-cconomic systems. In the concluding seetion of the article, the
author deals with the basie principles of a systein of matervial incentives worked out by
G, Gerhardt.



MOHATHUE KUBEPHETHUUECKOW CUCTEMb] U EE MTPUMEHEHWE
B 9KOHOMMUECKON HAVKE

ABTOp CTapaercst AaTh TOYHOE OINPCJIEJICHHE NOHSTHIO KHOEPHETHUECKOIl CHCTEMBI, 4T0ObI
C ee MOMOLBLI0 MOXKHO OblIO € NPUMEHEHHEM (OPMaIbHLIX Mojesieit uayuats Haubosee obuiue
crnenu(uueckue yepTel 00IECTBEHHO-3KOHOMHYCCKHX CHCTEM.

Ipubimykenye K pemeHHio NMPoU3BOAUTCST € HCNO0JbL30BAHHEM IT0JI0YKEHHH TEOPHH MHO-
yecTB. MICX0/IHBIM NOHSITHEM CVTB «CHCTEMa), COCTOSIIAS H3 T. H. MHOXKECTBA 9JIEMEHTOB M U3
COBOKYIIHOCTH OTPCICJICHHBIX B3AHMOOTHOWEHHH BHYTPH 9TOI0 MHOMKECTBA, T. €. (CTPYKTY Dby
CHCTEMBL.

Yrorpedssist nOHsATHS romomophusma H H30MOP(U3MaA, MOYKHO YCTAHOBHTbL B3aHMOCBSISH
MY JeHCTBUTENIBHBIMM CHCTCMAMH M HX (OPMAJILHBIMH MOJICJIAMH; NTPHOOpETaeT CMBbIC) U
cama abeTpaKums.

ITonsiTHE CPeibl CIY>KHT 000CHOBAHUIO B3aHMO3ARHCHMOCTEIH MCYKY MOJICIMPYEMOii cCHcTemoli
H BHEIIHUM MHPOM. JlaioTcst onpe/iesieHust onepanuii, HMCIOIIMX CMBICJ BHYTPH CHCTEM, Kak
— o0bejunenne, obpaszoBanue o0weit yacTy u nojpasjenesue. Bee 310 cnocoGCTByeT yTOu-
HEHHIO TTOHSITHSI arperamiu, CTOJb BAXKHOI € TOYKH 3pPeHHsT 001[ECTBEHHO-3KOHOMHYCCKHX
CHCTCM.

[Ipr onucanmuy >KUBLIX, QYHKIHOHHPYIOUMX CHCTEM (YHAAMEHTAJIbHAST POJIb NIPHHAUICHKUT
HOHSITHIO (QKTHBHOIO aJiemenTay. MO0 1. H. KMOePHETHYCCKIE CHCTEMBL CTPOSITCS H3 AKTHBHBIX
9JIEMEHTOB. ABTOp pasyimuaer obmee noHstHe KufepHeTHUeCKoii CHCTEMbI M ITOHATHE 00uecT-
BECHHO-39KOHOMHYCCKOI CHCTEMDBI, YKasbiBasl Ha TO, YTO HCOTHEMJIEMBIM DJICMEHTOM I0CJ€/HEeH
SIBJISICTCSL (UCJIOBCIGH.

BBujty Toro, uro o0IECTBCHHO-3KOHOMHUYCCKHE CHCTEMbI 00513aTEILHO COJEPIKAT YejioBeye-
CKYI0 JICATCJILHOCTD, 00JILINOE BHUMAHHE CJICYCT YJCJISThH «HCJIOBCUCCKHM 3JIEMECHTAM) TaKHX
cuerem. MO0 GyHKIMOHHPOBAHHUE (UCJIOBEYCCKOO AJICMEHTAY 3ABHCHT HE TOJBKO OT TOTrO, Ha
UTO CrocoOeH HTOT HJIEMEHT, HO M OT TOI0, 4ero o xouer. MMCHHO 109TOMY CTHMYJIMPOBAHHE
urpaer Oosbmyo posib B 00WECTBCHHO-9KOHOMHYCCKHX CHCTEMAX.

B 3aiiounTesIbHOM YacTH CTATBH aBTOP 3HAKOMHT YHTATEJs] € OCHOBHBIMH TIPHHIMIAMH
CHCTEMbI MATCPHAJILHOI'O Toompennsi, paspaborannoii [ I'epxapjarom.



