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A kibernetikai rendszer fogalma és alkalmazása 
a közgazdaságtanban 

A kibernetikai rendszer fogalommeghatározásának vitájában fő fogalom
ként két különböző általános rendszer fogalom terjedt el. Az egyik, nevezzük
itt röviden rendszernek, a rendszert elemek strukturált összességének tekinti,
míg a másik a rendszernek azt a képességét fejezi ki, hogy ingerekre reakciók
kal válaszol. A rendszer ilyen módon történő meghatározását, melyet GRE
NIEWSKI [l] relatív izolált rendszernek nevez, mi 0. LANGE után [3] aktív
elemnek nevezzük. A továbbiakban mind a két fent említett fogalmat a rend
szert és az aktív elemet egzaktan definiáljuk, majd felállítjuk a kibernetikai
rendszer egzakt definícióját, amelyben mind a, két fogalom összeolvad.

Egzakt. definíció alatt halmazelméleti definíciót értünk. A halmazelméleti
fogalom élessége együtt jár azzal, hogy bizonyos tulajdonságokról, melyeket
elképzelünk akkor, amikor rendszerről, illetve kibernetikai rendszerről beszé
lünk, le kell mondanunk. Megvan azonban az az előnye, hogy teljesen egyér
telmű és biztos alapot ad a tudományos nyelvben kifogástalan terminológia
felállítására, valamint különböző kibernetikai rendszerekre vonatkozó téte
lek matematikai levezetéséhez. Továbbá megadunk néhány általánosítást és
specializációt a rendszerrel és a kibernetikai rendszerrel kapcsolatban, amelyek
xG küzgazdctsági rendszerek analízise és konstrukciója, szempontjából jelentősek
lehetnek.

Végül megvizsgálunk egy kibernetikai alapmodellt, egy egyszerű társadalmi
gazdasftgi rendszerre, amelynek segítségével az ösztönzés problémáját kísérel
jük megközelíteni. A rendszerfogalmak bevezetéséhez egy üzem erősen le
egyszcrűsítetf modelljéből indulunk ki. Az üz megy ,,a" irányítószervből és
egy ,,b" tormclórészlegból áll. Tekintsünk el minden sajátosságtól és akkor
marad a tény, hogy egy M = {a,, b} két elemű halmazzal van dolgunk, ahol
M a vizsgált rendszer clemhalmaza. Rendszerünknek az elemhalmazon kívül
struktúrája is van, amely abban áll, hogy az elemek egymással fizikailag
(anyagi vonatkozásban) és információs szem pontból össze vannak kapcsolva.
A fizikai összekapcsolás b-től a-ig és b-től b-ig tart. Termékekkel történő ellá
tást jelent. Tekintsünk el az összekapcsolási viszonyok speciális természetétől
és akkor marad az, hogy ez tulajdonképpen egy RP reláció, amelyet M-ből
vett rendezett elempárok halmazaként definiálhatunk: RP = {[b, a], [b, b]}.
(Az x elem akkor van y elemmel RP relációban, ha [x, y] b RP. [x, y] ¥= [y, ~;] 
ez az, ami a rendezett [x, y] párt megkülönbözteti az {x, y} halmaztól.) Az in
formációs kapcsolatok egy második relációt R; = {[a, a], [a, b ], [b, a]} alkot
nak (lásd /n ábra).

Rendszerünk struktúrája az S = [Rp, R;] rendezett pár, ahol RP és
R; az M fölött definiált relációk, az egész rendszert pedig a J; = [M, 8] 
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/ -!;!alánosm(definiáljuk Z következőket:

.___/ -I. definíció. Egy rendszer rendezett pár [M, 8], amely az Jv[
halmazból és az S = [H1, R2, ... ] sorozatból áll, ahol 1( M fö
lötti relációk. Jlf-et a rendszer elemhalmazámak 8-ct pedig a
rendszer struktúrájának nevezzük. Hasznos lehet kétértékű re
lációk mellett többérték űckot is figyoJcrnbe venni.

Háromértékű reláció pl. három üzcmrósz közöt.ti reláció,
amely azt fcjr-z i é*g hogy ;1z clsö részleg a hurmudiknu.k szóló
közléseit a másodikon kereszt.ül bonyolitju Jo.
Az 1. definícióból kiindulva alapvető rondszorol móloti fogtd

makat, öHszefüggósokot és műveleteket dofiniá.lhutunk, mint
pl. hornomorfia ÓR izomorfiu, környezet, rendszerek cgycsítéHo és közös része.
részrendszer, parciális rendszer ÓH aggrcgúcii'>.

2. definíció. C28! 2~ adva éó G rendszer í óökög f { és IM', 8'-1, ahol 8 = c] /gn 

j X ö és S' = [H(, ... , Z7ggN R;. ill. H; ni, ill. n; értékű relációk M, jJI. /111 fölött;
[M', S'] homomorf az [M, 8j-Hcl, Í Z 111, =rn', ni =n; (i = J, ... , X , és lm
létezik M-nek olyan egyértclrnű j' leképzése M'-ro, hogy uz [a,1 •... , an,] EH.i-
ből kii vetkezik, hogy [j(a1), ••• ,f(a",) \z E n;. 

[M', S' \z erősen homomorf [111, 8_1-sol, ha homomorf [M, SJ-Roi ÓR ezenkívül
létezik minden i-re az M' elemeinek ni rendezett csoportj.iho« moly csoport
[a; .... , Tn7gg;z E H; öh· 8Zöú WW 28! olyan ni rcndozot.t csoport, amely [at, .. ,
ctn,] E H.1 és fennáll a; =/(a

/
, g • • • g a'.,, =/(11,,,J.

[~3/l', 8'] szujorúicn homonior] [M, 8 l-scl, ha homomorf I.M, 8}sel és ha min
den i-re n.z cóiZö,g nnnn f(all,n ('.'. 11;-1>rí! az la1, ... , a11J E H, lcövotkcz ik.
[M,1 S' z izomorf [M. 8fsel, 11:c l<ítozik M-nek mcgtordítható, egyértelmű

és erősen homomorf leképzése .M'-rc.

a 

rendezett párként definiáljuk, amit rendezett hárrnasként 1.·
í~·hatunk [M, e; R,J. 

b

ön ábra

Példák:
: F [{A. B,C}, Vc: g Bl, c<g· *«ögnnnnngcV/Ggó/ «g Vc~gWög cö*gZög öWgÍ ö«U Í 9X 9 

morfizmus. arnolyot · CF j(II) = a. f( ó{, ) f(O) ) ó lckópzóssol Í 9FT~é létre
nem erős, 111 * vol a második rent Iszerhon levő z /J, rr, z rcnélezett I );Ínuk ni ne:,':> rnog
foleléíje a,z elsi'í rendszerben. Az ugy,1nozun lokópzéHsol ul{íállított

[{A, fJ,C}, {[A, ö{vg [fJ,(;j}Jrvf{rt,b}. {[rt,lil öWgW*«z 

homomorl'izmus Qnkókz,gkg C/ 8! Z~n mivel ,LZ / · //g g b z párnak ,\.Z x A, n z ös a CÍ g b J pfLl'
nak 7C c ó{n · z űú Cold rnog. do ;C c /3, 1-J v űiCx ~9x~ 5F9xí űú z :i.z 9*Ahkí rendszerben.
Csc1k ha bovt:s:-:;,;Lik ;iz Tö5Qí rnndRZ('l'hu az ii:~Hzo.-; [11,, l1 z ÓH z b, b J-nek megfole/6
űxí x~öx~Gn ö2Q;*F a öKX 9xyQ*FX CCk;ö Kön*xn79x*k*g í 8! G� Í VCG az

[{A,B,C}. cc: n<ög [A,OJ. JU./31, [H,01, co gs zg íGJ/1}1 ,..__,
,....., [{a,h}, Vö~gWvn cÍ gó/ / « 

szigorú homornorlúmu'l.
A csopm-tohnölottel ollontéthon két x� X MAF9x é*{öhkA**/ / *O5 Í 9X ~X 9xQk*óCvá Wó ö 

nem lol10t t1zok izomorfüj(Lr;1 kiivctlrnztotni. Csak 7C- ;Llúbl1i 1,:/Pl rírvényos:
AZ [LVI'. 81 z Í 9~x~X G{xQ I.YI, 8 vyQ79ö ös { nAg 8 v lio1nunto1·1' [ óD g ,'-!' zy5 · zg vnln,rnint

Jl!l és M' vé~es halrn,Lznk, Zéé9x ö /Ill, 81 ös zn !W, 8' z izom1{ökx· n 
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Az izomorfia és homornorfia a valóságos rendszerek és azok modeIIjei kö
zötti kapcsolatokat precizírozzák. Az izomorfia a modellezett rendszer hű
leképzését adja. A hornomorfía pedig annak egyszerűsített mását szolgáltatja.
Látjuk, hogy csak az erős és még inkább a szigorú homornorfia alkalmas a
modellezéshez, mert egy gyengén homomorf modellben lehetnek olyan kap
osoia.tok, amelyeknek az eredeti rendszerben nincs megfelelőjük. Az erősen
homomorf modell kapcsolatait mindig kimutathatjuk ZF eredetiben is, ezek
azonban nem állnak fent valamennyi eredeti pár között, amelyek a megfelelő
képpárhoz tartoznak. Ez csak a szigorú homomorfiánál áll fenn.

A rendszer környezetének fogalmát Zg halmazelméletben ismert komple
menter halmaz fogalmára támaszkodva definiáljuk. A halmazelmélet teljes
halmaz I, fogalmához hasonlóan bevezetjük az univerzális rendszert [I, (J], 
ahol az u,niverví,lis struktúra Q = [Q1, Q2, ... ] az I fölötti valamennyi relációt
magába foglalja. Az univerzális Q struktúrát csak olyan bonyolultságban té
teiezzük fel, h~g:y az a vizsgálat szempontjából érdekes valamennyi relációt
tarblmazza. Igy tehát az univerzális rendszer éppen úgy, nem egyértelműen
mcghaté.rozott fogalom, mint a teljeshalmaz fogalma.

A lényeg csak az, hogy eléggé átfogóan válasszuk meg és hogy az a vizsgálat
folyamán állandó maradjon.

Egy rendszer környezetének definiálásához szükségünk van az M felett
MxyQk*~*á öG n értékű R ~ JJ1 X )11 X M X . . . relációnak az M halmaz N rész
ha.lmazára vona.tkozó i:Örlátozrísa B z N fogalmám. Ez alatt az B ~ N x N x
x N x ... , közös részt értjük, ami N felett definiált reláció. Ennek meg
felelően írhatjuk S IN = [Ri, U2, ... ] IN = Der [Hl IN, R2 IN, ... ]. Esen
mcgál lapítás után definiáljuk:

3. definíció. l~gy c} g S] rendszer környezete ZF cn} g S] rendszer, ahol
.M U !If ) J, JI íl M ) 0 és S = Q z M.

A halrnazcl mólethoz Z~Zöó v7 módon képezhctj ük rendszerek egyesítését és
közös részét. is. A nehézség abból adódik, hogy két rendszer egyesítésénél fi
gyelembe kell venni azokat a relációkat, amelyek a:,,; első és a második rendszer
elemei között állnak fenn, dc nem adódnak n, rendszerek struktúráiból. Ha
sonló problóma lép fol xC közös rész képzésénél is. Ezeket a nehézségeket fel
oldhatjuk, amennyiben a két művelet definíciójánál az univerzális Q struktú
n\,t vesszük alapu].

4. definíció. Két rendszer [Ml, ,S\] és [Ml g SJ egyesítését és közös részét az
[Ml, 817 U [M2, SJ= Def [Ml U 1112, = z M1 U M2J,
[Mi, R/ U Í, [M2, S2J = Der c} ö ~ M2, (JI M1 Í, M2J

rendszerekkel dofiniá.ljuk.

A grMclméletl10z hasonlóan érvényes:
5. cüfinú:ió. l<~g_y [M, S] rendszer részrendszere alatt az [N, 8 z NJ rendszert

értjük, ahol N ~ M. Az [M, S] = [M, 8/ g S2, ... ] rendszer parciális rend
szere alatt az [M, R] = [M, R; R2, •.. ] rendszert értjük, ahol 0 ~ R; ~ S;,
(i. = { gl g nnn ,n Az [/11, S]= [M, S1, 82, ... ] rendszer parciális részrendszere
alatt az [N, j U = [N, a; R2, ... ] rendszert értjük, ahol N ~ M és B; ~
~ 8; z] g (i = l, 2, . .).

A közgazda,s{Lgtan számára, fontos ttggregáció problémájának kezeléséhez
szükségünk van a rendszer felbontásának fogalmára. Egy [M, S] rendszer

zL 
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felbontása alaGG a rendszernek véges sok diszjunkt részhal mazból .álló rész
rendszerek egyesítéséből történő előáJJítását értjük, azaz

[M, S] = c} 1, f GU s n n s [lJl[r,, S11], ahol 8, = 8 [ M,, M, ~ M1; = í g 
('i, k = 1, 2, ... , i # k). Egy rendszer minden egyes felbontásához tartozik
egy aggregáció.

6. definíció. Az c} n S] = [Jf1, f /U s nnn s cnnCöö11, 811] felbontáshoz tartozó
aggregáció egy olyan [M', S'] rendszer, amelynek ..LW elem halmaza az összes
ni; = [J\lí;, S;] rendszerekből áll és amelynek 8' struktúrája éppen annyi relá
ciót tartalmaz, mint az S, éspedig 8 minden roláoiójához egy megfelelő R'-t

[rn;, -m10 ... ] ER' akkor ha létezik egy x1 E /'1[/ ; egy x1r E .H1;, ...
úgy hogy [,x;, X1r ... ] b R.

Egy rendszer minden aggregációja erősen homomorf az adott rendszerrel.
Egy [M, S] rendszer minden erősen homomorf Iekcpzésénck egy [M', 81

]

rendszerre, megfordítva megfelel aíl [" M, 8] egy ag1-,sregáuiójn, és eg_y ft,!bnntása,
ahol a részlmlrn:.tzok M; ~ M, az J1I{ elemeiből ún öö~Znég urnelvckct ,LZ M' ng_ya.n
azon elemére képezünk le.

ltzzcl a fogalom alkotással ugyan nem oldjuk rneg a konkrét esdek kompli
kált :1ggreg:iciós problémái Gg dc mindenesetre hozzájárulunk e problémák
fogn.lmi t.isztázásához; ami ,1 gyakorlati a,ggregáuió,'J kérdósokuól is hasznos
lehet.

Az l. definíció szerinti rendszer fogttlom fontos :í.lfalá11ositása a:;,: 11Hs:wciitt.ív
rendszcr.: amely né! a relációk nem a~ 111 elem I mJ maz , Í ZTxyx~ a />/ .1/ ha.l maz ,
valamennyi rÓSílh~drn,tza J.'öliitt ÜTn~~Té M*g·*~*VMÜZg <-s a7, l'r<'isr-n :tss7,ocia.tív
rendszer, ahol a relációk a résirend,;:,,,l'J'<'k kiiíliiLt úll11ak fenn. lG l'ognlrnak segít
sévóvel többek közöt.t leírhatók az iiH.'Jíll'(,rnlsíl(\l' liat(Ls:ti a r(,s7,1·(•1HlSílCl'Ckrc,
adí\ szociológiai rendszerekben fontos lehet. 'l'ov:-í,!Jbá husz.no« v(l,lt;o7,Ú rend
szereket is figyelembe venni. amolvokhcn az clomha.lmaz {,,, ,t struktúra iR n,z
idő függvényei. Hizonyos nehé;1,ségct jolentonck a konstans sttuk túr.ivul <is
változó olemha.lmuzzal Í í xó rendszerek, mivel ,tz l. M� ík*~éy*ó szcri11t a struk
túrát az elomhalmaz folett M9Qk*~*á övTén 1%ben ni esetben ,:t 1-;truktúrát az /,,
i,ire8 lwlyckb(í] álló halnin:z felett definiáljuk, :Lrnit az / L-lie türLéníí v,í.ltozó
leképzése segítségével elemekkel tültiink m<:g. 

A rendszer fogalom ezen álttilánositáH,tival kapc·snlat1m részletek ,LZ ["5 v 
munkában t,tlálhatók.

Tekintsük vállalati modelliínk /; clon,ót rcakci(iképes nbjeld:unmak. Ez in
putként bizonyo~ nycrsanyngolrnt lrnp n, rcndHíler kümyczct:{téíl. é Qö infor1ná
ciókat az a-túl. Atnlakítj,t ,tzolmt ós v:íla,;:,,,k(int terrnölrnket {',; inl<irrnúc-iólrnt
ad a környezetnek, dletve 1.-11.ak. Az input itt egy idtitríl J'ügg{í .i;(I) vektor ós ;L
válasz egy idf.ítől fiiggf.í y(I) vektor. :Ylás input fi.iggvényheíl :íltal.áhan rnAs v:í.
faszCüggvény tn,rtozik. Aíl ohjektum viselkedése teljesen le van írvrL, ha rnirnlcn
lehetséges inr:mt Qö88Üö/ nyrn ZMÜgC van a v.'tln,s7,a_ J l_vr'n ,c.;7,ernlélet mellett a b-t
aktív elemként kezeljük.

Általánosan definiiljuk a kiivetke:;,:6koL:

7. definíció. Az aktív elem egy rencl.0;1,ett bárnrn8 [N, A, ó/1_1, ,tliol E. ill. A. 
függvéi:iyckbő1 á ö{ó halnmzok, amelyek eg_v rendezett h,tlrnrLzt '/' (,t'l. iJŐJJOn
tok halmazn,) az X (bemenctL lrnlrnaz), illetve a,z V (kimeneti lrnlrnaz) halmazrn
képeznek .le. Az Ji) halmazt bemenetnek 11.evez7,iik, elemei 1emencti. fi.iggvón,vek
vagy bemeneti jelek. A:;,: A halmazt válas7,111dc nevezzük. Elemei váln,;z függ-
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vények, válasz jelek. P egy operátor, amely a bemeneti és a válasz függvények
közötti kapcsolatot teremti meg. P-t az aktív elem viselkedésének nevezzük.
Ha. fi' egyértelmű leképzése JE-nek az A-ra, akkor az aktív elemet determináltnak
nevezzük, ha .P egyértelmű leképzése E-nek az A összes részhalmazaihól
álló P(A) halmazra akkor az aktív elemet nem-determináltnak nevezzük, ha fi' 
egyértelmű leképzése E-nek, az A fölötti valószínűség eloszlások halmazára
W(A), akkor az aktív elemet sztochasztikusnak nevezzük.

Általában az X bemeneti halmaz elemei x vektorok, Xi, x2, : .. komponen
sekkel. Ekkor legyen X ) X 1 X X 2 X ... és énnek megfelelően E ) E1 X
X E2 X Az E, halmazok mindegyikét az aktív elem egy inputjánalc,
az X, halmazt pedig az E; inputok bemeneti halmazának nevezzük. Az A vá
laszt felbontjuk az A2 állapotra és az Aa, lcibocscítcísra, A = Az · H A0.

Mindkét halmazt tovább bonthatjuk, vagyis Az = A21 X A22 X . . . és
Aa = Aa1 H Aa2 H nnnn Az Azi, ill. A01 az állapot, ill. a kibocsátás komponensei
és ha általában a választ az A = A1 H Ai H nnn formában bontjuk fel, akkor
ZF Al<-t az aktív elem lc-adik oiitputjának nevezzük. Az E, .inputok X1 bemeneti
halmazához hasonlóan vizsgáljuk, az A" outputok válasz halmazát, továbbá
az f l állapot halmazt és az Ya kibocsátás halmazt, valamint ezek komponenseit.

Az aktív elem itt bevezetett fogalma még annyira általános, hogy viselke
dése bizonyos körülmények között paradox lehet. Egy determinált aktív elem
válasz függvényének értéke egy bizonyos t0 időpontban egyértelműen meghatá
rozott a bemeneti függvény teljes lefutása által, vagyis adott esetben a be
meneti függvény olyan értékei által is, amelyeket csak tí -nál későbben adunk
meg ..Felmerül az az igény, hogy az aktív elemek egy szűkebb osztályát vizs
gáljuk, amelyek nem mutatnak ilyen paradox viselkedést. Ilyen osztályt alkot-
11:1k a Oreniewski által bevezetett prospektív rendszerek, amelyeket mi pros
pektív aktív elemeknek fo runk nevezni. (Az automaták elméletében ebben az
összefüggésben egyenesen retrospektív operátorokról beszélnek, lásd [4].)
Prospoktív a.ktí v elem esetén egy bemeneti. függvény képének értéke egyértel
műen meghatározott a bemeneti függvényt időpontbeli és t előtti valamennyi
időpontbeli értéke által. A bemeneti függvény t utáni időpontokra vonatkozó.
értékei nincsenek befolyással :1 kép t ídópontbeli értékére. A definíciót a követ
kező módon fogalmazhatjuk meg:

8. defin-lció. Az \_!.iJ, A, /l'l ZéGí Ü elemet prospektíonek nevezzük akkor, h:1
minden t E T-re és fi) bármely két elemére, xi(t) és xl iG, érvényes; hogyha
::i:i(-r) = x2(-c) minden yx ü;77 t-re, akkor fi'(x/ , iG, = F'(:cl , iG,n 

Különösen jól kidolgozott példa prospektív determinált aktív elemre a vé
ges absztrakt automata. A bemeneti függvények itt. egy véges bemeneti ábc
böl X, vett sorozatok x/ g Xi, ... Az állapot és kibocsátás függvények szintén
véges abc-ből 7J, Y származó sorozatok. Ha adva van egy ilyen automata kezdő
állapota zt, akkor a kibocsátás és az állapot függvények rekurzív öss;>;efüggé
sek segítségével adódnak:

Yt =o(x,,z1), Zt+l =h(x1,Z1), t =l, 2, ... ,

ahol g és h :1z automata kibocsátás, illetve átmenet függvényei [4].
Az aktív elemek hatást gyakorolnak egymásra, annyiban, hogy egy elem

output függvényeit input függvényként visszük át más elemekre. Ezt az eljá
rást nevezzük összekapcsolásnak .

nmn definiciá. Az a aktív elemet ab aktív elemmel egyszerűen sorbakapcsolt
nak nevezzük, ha az a egy yk(t) outputjának értéke megegyezik a b egy x,-(t) 
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inputjának értékével. Ebben az esetben azt is mondjuk, hogy a és ú az R(k', i)
összekapcsolási relációban áll egymással. Az összokaposolás fennállhat egy
időpontra t = t0, mindent t-re egy lt ~ t S: t2 idöintorvallurnban vagy minden
t E T-re. Olyan összekapcsolásokat is vizsgál ha.tu nk, amelyekben kettőnél
több elem szerepel. Ehhez ketté5nél több értékű relációkra van szükség. Az
összekapcsolási reláció következő általános fogalmát vezetjük Lo.

10. definíció. Az osezeko/pcsolási relácio több aktív elem közötti reláció, amely
az elemek bizonyos, az indexük által adott inputjainak és outputjainak az azo
nosságát jelen ti.

Így pl. [a, b, c ] E N(l', 2, 4) az a aktív elem 1. outputjának azonosságát
jelenti a b elem 2. és a r; elem 4. inputjával.

Mint az egyszerű sorba.kn.pcsolásnál, itt is megkülönböztetünk időpontra,
időintervallumra vonatkozó (;s tartós összekapcsolást.

Mindezek után most már módunkban van n kibcrncti ka.i rendszert igen álta
lánosan és egzaktan definiálni:

11. definfoió. A k'ibernetik(l.i rendszer eg_v IM, 81 rendszer, amelynek JYJ elem
halmaza aktív cicmckből {ill, és amelynek 8 cc J /í1, N~, ... ] struktúrája :.,,1 .M 
fölötti összekapcsolási relációk sorozu.ta. l~gyctlen aktív a elemet is kezel he
ti.ink kibernetikai rendszerként. l~zt a rendszcr-t a következő formában írjuk
fol: [ {n}, fll- Megfordf tva., bizonyos kibernetikai rendszereket is kezelhetünk
aktív elemként, éRpodig azokat a k ihcrnctikn.i rendszereket, amelyekben van
legalúbb egy szabad , :,zaz egy öeszokupcsolásbun sem szcropW inputtal, é8
legr.dább egy szabad outputtal rcndcl kezf ak í.ív elem. 1%l;on az csctlx-n asza
bad inputok összessége a. viz1,gált kiboruct.ika: r.-ndszomok rncgl'clel(í aktív
elem bemenete, a szabad outputok ij,;szossógo pedig nz elem v[da,,z:,. A létre
jövő aktív elem viselkedése azonban nem adódik egyértelműen és ellentmondás
mentesen, akármilyen aktív elemek tctRzfílogcs ÖRRZClrnpcsolúsn csctón. A J l.
del'iníció az automaták elmélete séma l'ogalrnú,mk egy általánoi:,(tása (lásd
[4], 84. oldal). Ott egy séma, korrekt szervezettségének f'ogidrna van kifejtve.
Egy korrektül szervezett séma együttes viselkedése eg.vértulm(íon (:,, clk-nt
mondás mentesen adódik az egyes elemek v isclkcdóséből. t•:zt ,, problémát n,,:;
általános k ibornetikai rendszerek esetében móg meg kel I oldani.

A közgazdaság tan kibernct.ikn.i rendszereinek elemzésekor c<;Ji:,zorűcn k öz
gazclasági rondszorokhól indulunk ki, amelyok az anyag ti\,r·sacbdmi mozg/ts
formájának alkotó rószei. Ezeket a renc:h-izcreket lrí1srtdrd1wi-uazdas1ír;i rend
szereknek nevezzük. l~zek tartaJrnil:tg r, kiivotke;,:fí ltúorn tirlc"j(lmrnúggn,l jol
lomezhctók:

l. A rendszer om i>erelrnt foglal rnagáha, pontoi:,ahban a rcnd,-;zornek leg
alább egy clo,no ember vagy egy rcndi:,zcr, amely koJl(í nró)yi:,óg(í f'oll>ontás
esetén elemei kiizött om bert tartalma;,:.

2. A rendszer ,, tcr·mcl", ez azt jeJcnti, hogy ,1 kiirnyozotnok legalább egy
11nvagi vr,cry információs terrnúket sz;\,llít, amolv egy niús rcmlRz<'r igrnyénck
kil'.iégítésó~·~ szolgál.

3. A rendszer ,,fogyaszt", ami ilZt jelenti, hogy sajút igény{nok kieJógítéséro
átvesz más rendszerből legalább egy any11gi vagy infonnác·iós tormókot.

Példaként társadalrni-gazdnsági reml,-;zcrTe folhozh:ttjuk a v(dlalatot <:S
annak rószrcndszcreit, lo ogéi:,zon az egyes rn1rnlníRig, mint tur·rnelfüg, illotvo
fölérendelt rondszoreit fol egészen a népgi,zdaságig, továbbá, kereskedelmi ós
szMütási vállalatokat, hanlrnlmt és piacokn,t. A rnunkacrt i'l_jrnelí5úllítúsára,
swlgáló intézrnényokot, mint pl. kórháznk, ii:,lrnlák ós nz cgycc1 h(t;,:tartások
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is társadalmi-gazdasági rendszernek számítanak. Ezzel szemben nem társa
dalmi-gazdasági rendszer egy gép vagy géprendszer vagy akár egy egész auto
matizált üzem, ha nincs legalább egy ember felelősként hozzárendelve. A tár
sadalmi-gazdasági rendszer fogalma relatív, a vizsgálattól függ, hogy egy adott
objektum társadalmi-gazdasági rendszernek tekintendő-e vagy sem. A munkás
és a család elsősorban biológiai rendszerek. Ezért beszélünk mi a munkásról
mint tcrmolőről, ami alatt a munkás a munkahelyén, szerszámaival vagy gépé
vel együtt értendő. A család akkor lesz társadalmi-gazdasági rendszer, ha azt
mint háztartást tekintjük, azaz ha fogyaszt és újratermeli egyes tagjai munka
erejét, vagy a jövő dolgozóit, gyerekeket nevel.

A társadalmi-gazdasági rendszerre megadható egy modell, amelyben a rend
szer alapvető kibernetikai összefüggéseit és a környezethez való viszonyát
írjuk le, erősen leegyszerűsített formában. Ezt a modellt a társadalmi-gazdasági
rendszer kibernetikai alapmodelljének nevezzük. Ez a Greniewski-féle ,,Infor
matív-fizikai standardháló" [2] kibővítése. Ez egy kibernetikai rendszer
(amelynek struktúráját az 1. ábrán mutattuk be), ahol az irányítószerv a infor
rnációkat kap a környezettől, illetve ad át annak, a kivitelező szerv b pedig egy
inputtal és egy outputtal van a környezettel fizikailag összekapcsolva.

A Grcniowski-féle rendszert, amely éppúgy lehet önvezérlésű gép, mint egy
óló szervezet vagy társadalmi szervezet, kibővítjük oly módon, hogy figye
lembe vesszük a, társadalmi-gazdasági rendszer első tulajdonságát: a rendszer
embereket foglal magába,. l~gy önvozérlésű gép vezérlő berendezésének bein
dítása kevésbé bonyolult feladat, mint egy embert helyes cselekvésre ösztö
nözni. A vozérló berendezés -- jó konstrukciót és az előre nem látható zavarok
ból adódó h.i bákat is feltételezve - helyesen viszi véghez a konstruktőr által
tervezett funkciólrnt. Az azonban, hogy egy ember helyesen ,,funkcionál"-e
nemcsak képességeitől, hanem akaratától is függ. Ezért rá megfelelő ösztönző
intézkedések segítségével bntást kell gyakorolni, hogy így az emberből vagy
általánosabban egv társadulmi-gazdasági rendszerből helyesen funkcionáló
rendszert csináljunk. Ezeket 11z összefüggéseket először Gerhardt elemezte
ki hcrnotikailag és hasznri.lta fol effok tív ösztönzési rendszerek kidolgozásánál
LG J. Gerhardt szerint n társadalmi-gazdasági rendszerek vagy azok bizonyos
részrendszerei potenciál isan ultra- vagy multistabil rendszerek; azonban
csak ösztönzés következtében válnak ténylegesen ultra- vagy multistabillá.
Ha ezeket a gondolatokat lehetőleg egyszerű módon figyelembe akarjuk venni,
akkor 11z aktív elemet két elemre kell bontani, ezek közül az egyik - ezt ismét
a-vnJ jelöljük a vezérlési vagy irányítási funkciókat gyakorolja, míg a, má
sik, e, a motiváció funkcióját veszi át. Így adódik a társadalomgazdasági rend
szer kibernetikai alapmodellje, ezt a második ábrán mutatjuk be, ahol a az
irányítórendszer, b a kivitelező szerv, e pedig a motivációs centrumot jelenti.
A b-t kivitelező szervnek és nem termelő szervnek nevezzük, mivel b terméke
információ is lehet. A motivációs centrumra ösztönző hat, amelv lehet fizikai
vagy informatív (a,nyagi vagy eszmei ösztönzés). A táreadalmi-gazdaségi rend
szer három szervből a, bés e tevődik össze, és 8-sc:l jelöljük. Az a, bés e három
különálló blokkba történő rajzolása, nem 11zt jelenti, hogy ezek a valóságban
helyileg elkülönülnek. Így pl. e igen gyakran a-val, néha b-vel van egyesítve.
Itt arról van szó, hogy S-ben a három fogalmilag különböző funkció: motivá
ció, irányítás és kivitelezés jól felismerhető Iegyen.Láhhoz, hogy az S rendszer
helyesen funkcionáljon, szükséges, hogy visszacsatolást létesítsünk az ered
mény és a motivációs centrum között. Ez az mbs aktív elemen keresztül tör-
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ténik, amely nem az S rendszerhez. hanem unnak környezetéhez tartozik.
Ennek feladata a mérés, éi-tókeiés és ösztőnzés. 8 eredményét az mbs aktív
elembe beadott előírt értékkel történő összchasonlitás a.lapján megmérjük
(értékeljük), és átváltjuk valamilyen megfelel6'-ösztiinz<'íro, amely a legtágabb
értelemben kapcsolatban van R juta.lmazúeával vagy mcghüntetésévcl. Mivel
az 8 rendszer az ra, ctl öuösszokaposolás révén tn.paszta.latoka.t tárolhat, meg
van az a, képessége, hogy mttgatartását idővel úgy alakítsa, hogy jutalmat
kapjon és a büntetést elkerülje.

Jó eredményt csak különböző tényezők együttes hatúRa révén érhetünk cl.
Ezek közül elsődlegesek az 8 rendszer tulajdonságai, Ó8pcdig az, hogy legyen
irányítható. (ez a legegyszerűbb csct.), esetleg tanult> vngy önszervező. Továbhá
az eredményt helyesen {>:-; megfelelő pontorc;ságga,l kell mérnimlr , végül pedig az
értékeJésnek és ösztönzésnok arra kell irán yulnin, hogy n,z S rendszer képes
ségeit optimálisan használja k i a kívánt eredmény elérése érdekében.

Az mbs aktív elem mag:t is Jegyen túrsadtdrni-ga;-;daH(tgi rendszer. vagy tm·
tozzon egy ilyen rendszerhez . .l~zt a rr-ndszcrt 81-cl jelölj ii k. A kihcrnoti kai
alapmodell különböző lehetséges szituáPiókat ülel fol. 81 lehet 8-nck föléren
delt rendszer, azaz gyakoroiha,tjtt az 8 föliitti in'.Ínyítúsi funkciókat, azonban
S is lehet az irányító és 81 az irányított rendszer. lföben az esetben például.
azt mutatjuk be, hogy hogyan van a;-; S ir.inyító tovékcnysőge az alulról jövő
tudatos vagy nem tuda.tos kritikának alávetve. 8 és &t lehetnek kooperáló
vagy konkuráló rendszerek, 8 azonban minden esetben az 5\-té.íl sz.ármnaó
ösztönzőbcn, S1 pedig S termelésében érdokolt.

Az S és S1 rendszereknek ,tz alapmodellben leirt együUműkiidése legtöbb
esetben hüí.nyosságot mutat, amely mindkét rcndHzcrre károsn,n hat ki. Az
eredményeknek a motivációs centrumhoz tört<inő visszacsn,toln.sa csak :1kkor
következik be, amikor az ereclmény már rcndellrnzésre áll. Az eredmény javí
tása és az ebbőJ eredő jutalmazáEi_ az adott körülmények közütt igen hosz-
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szú időt vesz igénybe. Az ebből adódó tétlenség mindkét rendszer által csök
kenthető. Így pl. S1 kiértékelheti az a-ból kiinduló informatív outputot,
amelyben az S rendszer tervezett eredményét ismerteti. S1 ehhez egy pót
lólagos aktív elemet nibs' használ fol, amelyen keresztül informatív módon
ösztönzi S-et, úgyhogy az, ígéret formájában a tervezett eredménynek meg
felelő jutalmat kap. Mind az S-nek, mind az S1-nek előnyös, ha előre látja
a másik rendszer magatartását. E célból pl. S saját tapasztalatai alapján ké
pezi magának az mbs aktív elem egy belső elemét. A belső modellen keresztüli
ösztönzés gyorsabban hat, és hatékony marad, ha a várt jutalmazás nem marad
cl. Az rnbs belső modelljét különböző módokon közölhetjük is az S rendszerrel
(képzés, oktatás, utasítás, stb). S-nek azonkívül érdekeltnek kell Jennie abban,
hogy lehetőleg pontos ismeretekkel rendelkezzék a b kivitelező szerv átviteli
tulajdonságaira vonatkozóan.jű] alatt jelzett művében Gerhardt felvázolta az
anyagi ösztönző rendszerek egy új alapelvót, amely ebben az összefüggésben
érdekes lehet. Befejezésül ezzel az alapelvvel akarunk még röviden foglalkozni.

Feltesszük, hogy S1 az S eredményét egy x mutatószámmal értékeli, és
hogy az ösztönzés a p(x) prémiummal történik, amely általában x monoton
növekvő függvénye. A hagyományos ösztönzési módszer szerint a p(x) függ
vény még egy parurnétertöl függ, egy norma szerinti vagy tervezett eredmény
től x0, amelyet általában az S közrem űködésévol határoznak meg. Ilyen kö
rülmények között 8-nek nem érdeke, hogy magas x0-t ajánljon fel, mivel ez
által a tervtúlteljcsítés nehezebbé válik és a magas prémium elérésének kilá
tásai csökkennek. Így olyan tervjavaslat születik, amelyik nem felel meg S 
tényleges tcljcaítöképességénck.

A Cerhardt-félc elv lényege, hogy az S.1 az S rendszernek több p(x) prémium
függvény variációt javasol, jelleggörbe-sereg formájában, amelyek közül S 
kiválasathatjn a számára Icgclónvösebbnek látszót. Hyon görbesereget ábrázol
a 3. áhra; Melyik prémium variánst fogja itt S választani? Tegyük fel, hogy S
;.1 ~ eredmény clérésórc szám íthnt. Ekkor azt a p;(x) jelleggörbét fogja válasz
tani, urnclyrc J?;(~) maximális. vagyis ha pl. ~ J'z és x3 között van, akkor a
pjx) jelleggörbét. A jelleggörbe kiválasz.tása ált:tl 81 is megtudja az S által

p 

X 
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várt eredményt. 8 számára továbbra már nem jelent előnyt valóságos telje
sítőképességének leplezése, mivel a p1(x) utáni premizálás kisebb prémiumot
jelentene. A p3(x) választása, ami pes]ig a tcljesít6képesség túlértékelését je
lentené, szintén veszteséggel járna. Igy tehát 8 érdekelve V[Ln abban, hogy
saját teljesítőképességét pontosan becsülje meg. A javasolt ösztönzési eljárás
tehát tudományos módszerek felhasználásárn ösztönöz, az S irányító szervén
(a) keresztül, hogy lehetőleg pontos ismereteket nyerjünk h magatar-tására
vonatkozóan. Az 8-en belüli vita, a helyes premizálási jelleggörbe kiválasztá
sáról megköveteli ezcnkí vül valamennyi társadalmi-gc1zdasá,gi részrendszer
érdekeltségét, hogy jó munkával és együttműködéssel elérjék a kitűzött célt.

(Beérkezett: l.96.9. I. 10.)
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Tho author at.tr-mpt.s Lo b11 i Id 11 pan <·xtu,L dnfin it.ior: of Llw ey IH'mf'i,ir: systr-m, Lo Pnal,I,•
tlw in vcst.igat.iou of tl1n most. g,,,,.,,.,_d ul11,rnr:Lu1·i;-;LinR of Ll,r· so,·.io-•·•·ono111iu syst.,,111;, with
t.hr- aid or ronnul mor lr-Is.

In approur-h ing L11n prohlnm, t.h» Louis of 1,1,,, LI u•o,·_v 01· sr·Ls arn ,,,nployr•d. 'I'lu- b.isic
concept. is Lh,· ,,,;yste111'' ,·m,si:-;Ling of Lli<' sc·L of ,-ln11w11l,s ancl nf Lh" nggrngato or ct'l'Lain
r,•lr,Lions ov,·1· Ll1<•111. I Ii,, .. sL1·11tLur,·" or Lhn Ry:-;krn.

l•'.mployi11g tii,· 1:011ü''l'Ls or J1orno111or1,l1i;,111 an,I inrn11oq,l,isrn, iL will lrn possililu Lo
rst.abl ish trH' n•lutionsli i p lwLw<·•·n Liu· n·nl syst<J111s and Llwi 1· lúl'll11d rnod1·ls. f.l.ncl 1.1b:-;L1·1.w
Lion iLsc·lf will llf'üOmn i.11Lr'rpn•L1.d1I.,_ 'l'ho i,11virn11nio11t c:on<;i•pl, ;.;,,i•v,,8 Lo provirlP a basis
fol' thi, co11nc-eLio11 IJ!'LWP<·n UH' mod,·llod HysL1'1n ,111<1 Llw 011Lsicl" worlrl. l)('fi11iLions 111'0
giv('n fol' opc,n.tLions ov,•r ,sysL,·ms s11ch as 1111iun, i11L,•l'f,,•cl,iona11cl parLitiun. ;\II Lliis l"acili
tat<'s tlw pr<'<:isP <kfiniLion or Lil,• eonc:q,L or agg,·,,gaLion, wl,i,-1, is :so liiglil.y imporLunL
in Lhc cnsr• 01· socio-,·c·onrHniu syRLn111:,.

r n tho <lr·scripLion of Ii ,·ing tell< I f"11ncl.io11 i 11g syHL<·n ,s. Lh" co1H·••pL of Lhc· ,,udivn ulc•
nwnV' plays u fun<lalll,•11la/ parL. '!'l11, eybonH·Lie syst,.,,1,;-; arn lrnilL 11p 01· U('l.tV<' de11wnLs.
Thi· aul;hor rlisLing11isl1es br·LIV<'('II Ll10 g1,noml ,,011c:i·pL Dl. Lho oyl,on1r,Lic BysL1•111 011 Llio
onu hand and LIH· f'0n<·<·pL or LIH· :-;Ol·io-,·c:onninic: sysLnn, on Ll1t· 0Ll11·r, cl1·fi11ing Lhl' lu.LLc·r
us ono of wh iclt ,,1 nan" c:onst.i L11 Lr,H un i11rl i,q ,,,11snlJl11 ol,·mnn L.

::-;irwo 1,1,c sonio-ocqnomic sysL!'mH m·1,1'HHarily i11e.l11d1· h111rn1,11 ,u:tiviLi1•s. gl'l'ttL care
m11sl; be tttkC'n of Llw p1'0J'<'l' 1·11nctioni11g of 1.1,n ,,hlllnnn nl1•1nonls'' in s11<,h ,;ysL,•111.<-<. As a
rnattPr of fact, Lfll' f11n<·Lioning of U,n ,,l,111nnn l'lr·111,·nL" d<'p<'nrls noL only 011 whaL Lho
df'mC'11t is Cttpablv or l111t also 011 what iL wr,nLs. IL is this r·auL Ll1rd, lt'nrl~ grN,t i1npo1tunl:e
to inc:('nLivc· in th,, SO<·io-f'cono111ic: syst,,,ns. 111 U1c 1;onel11cli11g sr·etion ol.' L11c• ll,rLielr-, Ll,n
author deals wiLh t-lll' bnsi,· prinC'ipi1'H or n sysl1•1,1 of rnaL•·riul i111·1·11ti,·,,s workr•d 011t by
C:. (/Nhui-dL.
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TTOH5Uv!E l{vlSEPHETv!LIECl{OH CvlCTEMbJ kl EE TTPklMEHEHv!E
B 31{0HOMk!LIECl{OH HAYl{E

ABTOp crapaercs A3Tb T0°1Hoe onpcne.nenne ílOf-15lTHlO KI16ep1-1eTw1ec1,011 CHCTeMbl, crro6b1
C ee ílOMOll[blO MO)I(HO öuno C np11Me1-1e1-111eM Ql0pM3Jlbl·lblX M0J,e11ei:í 113Y'-l3Tb uanőo.nee 0611111e
cne1111(jll1°ICCl{l1C '-lCpTb[ 06u.1eCTBe1-11-10-:ll,OHOMI11.JeCKl1X Cl1CTCM.

TTp116JJH)l(eJ-111e I( peiuemuo npOH3BOAHTC51 C HCíl0Jlb30BaHHCM llOJ10)KeHl1Í1 TeüpH11 MHO·
»cecrn. HcxOAHblM llOI-l5JTl1eM CYTb <<Cl1CTeM2>), COCT051111351 H3 T. H. MHO)I<CCTBa 3JJeMeHTOB 11 113
COBOKYllHOCTH onpCAeJJCHI-lblX FJ33HMOOTI-lOUleJ-mÍ1 BI-IyTpI-1 3T0f'O MHO)KCCTBa, T. e. (<CTpyKTYJJbl>)
cucresu.r.

Yn0Tpe6J15151 ll0H5JTH51 rOMOM0p(jJH3Ma 11 H30Müp<jJM3Ma, MO)J(J-10 ycTaHOBl1Tb B3311MOCB513H
Me)KAV 1,eiícn-mTCJlbHblMH CHCTCMaMH 11 HX (jJOpMaJlbl-lblMl1 MO):[CJ15JJ1:\H; npnoöperaer CMb!CJI 11
caaa

0

a6CTpa1u-11151.
TTül-151Tl1C cpezus CJIY)l(J1T OÓOCH0B3Hl110 ll3;JHM03élll11CI-IMOCTeÍ-'.Í MOKAY MO/_\en11pyeMOH Cl1CTCMOH

H BHCLUHHM MHJJOM . ..Qa10TC51 onpencncnnst onepaunü, 11Me1011111x CMbJCJI BHYTJJl1 CHCTCM, KaK
-- 06"1,e1~1rne1-rne, 06pa3ooa1-111e 0611.1e/.í ciaCTH 11 nonpaane.nemre. Bee 3TO cnocoöcrsyer yros-
11eJ-11110 fl0H5JTl15l arper-auuu, CTOJlb B;J)J(HOIÍ C Tü'll{J-l 3peH1-J5l OÓU.[CCTBCJ-JH0·31(0HOMWJeCJ{HX
CIICTCM.

Flpn onncaunu )l<J1B1,1x, q>y1-110.11-10H11py101J111x c11CTCM <PYHAaMe1-1-ran1,1-1a51 porn- np111-1at1JIC)KI1T
IIOH51THIO (<al(THBHOJ'O 3JlCMCl1Ta>). vl6o T. 1-1. KH6ep1-1CTWJCC101e CHCTCMbl CTJJ05ITC51 H3 aKTHBHbIX
3JICMCJ-JTOB. ABTOp paanu-raer 06111ee ll01151THC 1rn6ep1-1eTHCICCKOl1 CHCTeMbl 11 nousrue 06111ecT
BCHH0·31<0l·IOMH'leC1<0ií CHCTCMbl, y1,a31,ma51 Ha TO, lJTO 11eorbCMJICMblM 3JlCMeHTOM nocnenueü
5JBJl51CTC51 «tJCJlOBCK~.

BBH/W Toro, CITO 06111eCTIJCHf-l0·31(0HOMWJCC)(l1e CJ-JCTeMbl 06513aTCJlbl-10 COACJ))l(3T ue.nouene
CKy10 nc51TCJlbHOCTb, 60J!b1JJOC BHHMairne CJTCAye-r YACJl51Tb l_<CJCJ10BC01ec1rnM 3JICMCHT3M>) TaKHX
CHCTCM. kl6o (jJy1-11011101111pona1-111e (<C/CJIOilC'ICCl<Ol'O 3JJCMCHTa>) 3aBHCHT He TOJTbl(O OT Toro, Ha
CITO cnocoűcn 3TOT 3JJCMCIIT, 110 H OT TOl"O, xcro 01-1 XO'·lCT. MMCl-ll-10 fl03TOMy CTHMYJI11pooa1-111e
mpacr űoiu.uryro J)OJlb u 06u1CCTIJCJ IJ-10·3l<OHOMWICCJ(HX Cl-!CTCMax.

8 38 l(JIJQCJMTCJlbl·IO~Í CJélCTH CTilTbM au-rop ~JH3!(0MHT "'IJ-lTélTCJl51 C OCIIOBHhlMH npuiuumasur
CHCTCMbl MaTC!)HilJJL,1·101"0 1100111pc11H51, paspaöoranaoü r. I'cpxapnro«.


