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K PROBLEMUM KYBERNETICKE ANALYZY
A AUTOMATIZACE VPROCESECH RIZENI
SOCIALISTICKEHO STATU

MARIEKUCEROVSKA-VRECIONOVA, VLADIMIR VRECION

V ¢lanku se snaZime feSit tyto problémy: 1. Chceme stanovit pokud mozZno
podrobnou a presnou systemat]ku tkolt a vzdjemnych vztaht ukolt aplikace ky-
bernetiky na procesy fizeni spolecnosti. Soucasn¢ ukazujeme nékteré problémy
aplikace, které dosud vymezeny nebyly. 2. SnaZime se analyzovat duleZity ukol
spoletenského fizeni, ktery podle naSeho nazoru prevezme system samocinnych
pocita&d, tj. kon konfrontace skutecného plnéni ukazateld planu (vypracovanych
na zakladé pokud moZno védeckého ekonomického modelu) vyroby i dopravy, od-
bytu, spotieby, ukazatela hospodatskych smluv, finan&nich smluv, s planovanymi
nebo smluvenymi ukazateli rozloZenymi jako funkce Casu. Uvedené zahrnuje
i moZnost automaticky sledovat a ¢4steéné zhodnotit vyvoj sociologickych ukazatelu.

Reseni, které se ndm jevi algoritmicky jednoduché, pouZivame jako ptikladu, na
ném? chceme dokumentovat néktefé moZnosti matematické analyzy (diferencial-
niho i integralniho poltu) pfi algoritmizaci spoleCenskych procesti. Tim chceme
zaujmout stanovisko k &astému nézoru, Ze infinitesimélni poCet neni v nasi aplikaci
prakticky pouZitelny. (Srov. napf. L 3, zejména &ast 1.2.2.) Matematickou analy-
zou se takto zabyvame proto, e dosud v aplikacich matematiky na spolecenske
procesy prevazuji statickd hlediska na parametry systému (linearni programovani,
pfevazna &ast teorie strategickych her), zatimco lidskd spolecnost je dynamicky vy-
vijejici se kyberneticky systém, pro ktery je diferencidlni i integralni pocet z jistych
hledisek adekvatn&j$i. PouZiti matematické analyzy, pro které Gceln€ umeéle kon-
struujeme spojitost nékterych spolecenskych procesti, neni v rozporu s konstitu-
tivnim znakem kybernetiky, tj. s poZadavkem diskrétnosti fidicich systému.
Nositel informace totiz miZe byt spojity, musi vSak platit, Ze pro fidici systém
jsou vyznamné (postaCuji) jen mezni hodnoty nositele informaci.

L.

K systematice hlavnich dkola aplikace kybernetiky
ve spoleCenském Fizeni!)

A. Soutasny hlavni vyznam kybernetiky pro spoleCenské védy je v tom, ze po-
skytuje jednotnou a pevnou koncepci pro uZiti exaktnich (matematickych, logic-
kych, informa¢nich) metod k poznani a popisu spoleCenskych procesit, podnitila

1) Spoletenskym fizenim rozumime procesy, jimiZ se realizuje cilevédome rizeni spoleCnosti.
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matematiku k budovani matematickych aparat adekvatnich i pro né&které spole-
Censké procesy, dostateCné presné vyjasnila i pro spoleenské jevy proces fizeni
a je hlavni integracni silou, spojujici sili spoleCenskych nauk s poznatky pfirod-
nich a technickych véd.

Lze vSak formulovat neyjméné dv€ obecné a zdsadni pfedbé’né piekizky efek-
tivni aplikace kybernetiky ve spoleCenském fizeni:

1. je nutno pokud moZno odstranit vignost mnoha termint (véetné terminti uZiva-
nych v zakonech a teorn1 prava), které pouziva souCasnd spoleCenskd nauka
k popisu spoleCenskych jevii.

2. je nutno prekonat celkovou neznalost empirického pozadi vétSiny procest fizeni
socialistické spoleCnosti.

Je v§ak moZno uz nyni s kybernetickymi hledisky a se skromnymi cili se snaZit
matematicky (logicky aj.) analyzovat ty spoleCenské procesy, které jsou jasné po-
psané (nebo které lze jasné popsat bez nepiekonatelnych organizacnich aj. pie-
kazek).

NeZz ukazeme systém hlavnich ukolu aplikace kybernetiky ve spoleCenském fi-
zeni, z n€hoz vyplynou 1 vzijemné vztahy uvedenych ukoll, vyloZime nékteré
v dalSim uzivané pojmy.

(Pozn.: Nasledujici avahy predpokladaji znalost L 5.) Pod obecny pojem Fidici
systém mtZeme zahrnout jakykoliv usporadany objekt reilného svéta (atom,
pravni normu, pocita¢ atd.). Pfesnéji fidicim systémem rozumime systém, ktery
ma schéma, informaci (vnéjsi, vnitfni), koordinaty (elementt) a funkci. Funkci
rozumime charakteristiku urCujici chovéni fidici soustavy. V kaZzdém cCasovém-
okamZiku umoZiiuje uréit &innost, kterou miiZe realizovat soustava pii pfechodu
k dalsimu diskrétnimu momentu Casu. Uvedené pojeti ridiciho systému tedy za-
hrnuje 1 systémy, kde fizeni v obvyklém slova smyslu neexistuje. Takové zobecnéni
je vsak velmi uzitné mj. proto, Ze vnasi do kybernetickych vyzkumi pevny pofidek.
Podrobnéji L 5. Kybernetika vSak zkouma4 jen: 1. diskrétni objekty (nositel infor-
mace ovsem muze byt spojity, diskrétnost vyzaduje, aby byly pro objekt vyznamné
jen mezni hodnoty nositele —srov. i kap. II.),2. dostateCné slozité objekty (kdy apli-
kace kybernetiky je GCelna).

Vsechny kybernetickeé ridici soustavy (jakymi jsou i stit, pravo, ekonomika — jeji
resorty, ostatni resorty statniho fizeni, politicka strana atd.) je vZdy moZno zkoumat,
nejobecnéji reCeno dvéma zplsoby:

1. Uzivajic tzv. makro-pfistupu (rus. makro-podchod), kdy zkoumédme objekt jako
s»,cernou schranku, jejiz vnitfni stavbu (fungovani) viibec nebo z&asti nezname.

2. Tzv. mikro-pristupem, kdy ridici systém rozc¢lenime na elementarni fidici pod-
systémy, jejichZz pocet muze byt 1 velmi velky. Se znalosti fungovani drobnych
podsystémi soustavy pak konstruujeme principy fungovani celé soustavy. '
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Oba pfistupy se tedy uplatni i pfi zkouméni obrovského komplexu procest ri-
zeni na teritoriu socialistického stitu, v nichZ snad Z4ddné relevantni faktory nejsou
trvale staciondrni. ProtoZe vSak soucasné spoleCenské védy postupuji na takovou
tirovedi, e budou poZadovat maximalni exaktnost, makro-pfistup (i s kybernetic-
kou interpretaci procest fizeni) nemiize byt hlavni a hlavné ne konecnou metodou
védeckého vyzkumu, jak tomu bylo pfevazné doposud. Cilem ) je kyberneticka ana-
Iyza spoleenskych procesil, zaloZend na dostatetné matematickologické analyze
dilCich procesu.

V dal$im nové rozpracovivame systematiku tkold i prostfedkil k feseni tkolu
kybernetické analyzy procest fizeni resortu statu, k ¢emuZ vyuZivaime sovétskymi
védci A. A. Ljapunovem a S. V. Jablonskym formulovanych definic ukola
kybernetické analyzy fidicich systému. Vyznam uvedené systematiky je hlavné
v tom, Ze presvédlivé ukazuje nezbytnost komplexniho kybernetického rozboru
zkoumanych Fidicich (i spoleCenskych) soustav a zhodnocuje roli jednotlivych ky-

bernetickych teorii a metodologickych i matematickologickych prostfedku ve vy-
zkumu.

Legenda ke schématu (viz schéma).

Podrobnéji se zaméfime jen na nékteré problémy, které systematika nové vyme-
zuje nasemu vyzkumu. Nejdfive vSak strucné k orientaci v systematice:

1. Zésady schématu jsou: prvni tfi sloupce obsahuji makro i mikropfistupove
tkoly kybernetické exaktni analyzy Fidicich systém, které na sebe — tak jak jsou
uvedeny shora dold — navazuji. Ve 3. sloupci jsou uvedeny metodologické a zejm.
matematické prostfedky, kterymi soutasnd véda disponuje k feSeni jednotlivych
Gkolti. V dalsich sloupcich nésleduji rozvedené tkoly analyzy konkrétnich ridi-
cich soustav. Zdvojenymi kolmymi ¢arami jsou oddéleny spoleCenské ridici
systémy. |

Vodorovné rubriky oddelup jednotlivé ukoly — v prvnich dvou sloupcich
obecné formulovane, v dalsich sloupcich pro specidlni fidici soustavy konkreti-
zované — i jednotlivé matematické, logické a metodologické prostiedky potrebne
k jejich reseni.

2. Ukoly i obsahy tkolt jsou formuloviny obecné, protoZe se tykaji vSech existu-
jicich kybernetickych soustav. Z toho pak plyne, Ze ne ve vSech fidicich syste-
mech mohou byt ve viem realizovany (srov. napf. ukol ¢. 10). '

3. RovnéZ soucasné matematické i jiné prostfedky potfebné k feseni ukolll jsou
uvedeny bez ohledu na individuélni zkoumane systémy, takZe neni vadou, kdyZ
néktery z prostredku uvedenych v rubrice nebude adekvatni urcité zkoumane
soustave.

4, Ukoly programovani pocitac¢ zahrnuji i programovam pravne ¥idicich kol
5. sloupec).

5. a) Socialisticka spole¢nost se skldd4 z obrovského mnoZstvi hierarchickych ridi-
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cich systémii, z nichz slozité a diskrétni zkouma kybernetika. (Vzhledem
zeym. k strukture spolecnosti a k charakteru ptijimani a zpracovani informaci
lidskym mozkem mtizeme viechny spolefenské jevy povaZzovat za diskrétni.)
V systematice vycClenujeme hlavni ridici systémy, které musime chapat jako
systémy skladajici se s ridicich (pod) systému, které je mozno zkoumat jako
takové z raznych hledisek. KoneCnym cilem uvedenych ukola je sestaveni
optimalni ridici soustavy resortu fungujici podle exaktné vyvozeného a doka-
zaného algoritmu, ktery muZe byt dosaZen jen postupnym exaktnim popisem
dil¢ich spoleCenskych procesu (fidicich systému — zejm. 1 praxeologickych).
b) K urceni Gkold vyzkumu pravniho f¥4du jsme pouzili ivah akad. V. Knappa
o kybernetické analyze spolecenského puisobeni prava. (L. 1 str. 86 a nasl.)
Makroskopicky model fidici soustavy v uvedeném sloupci systematiky vy-

Padie ., o tee SRte Tl e gl Jie - R
c[ _______ > R ¢mm o=
" Bl e e 1o Bee e s ima s o |

kdy C= organy tvofici pravni ¥4d, R = pravni¥ad, V = rusivé vlivy na spolet-
nost, S = spoleCnost, P = spoleCenské faktory upravované pravnim radem.
Sipky oznacuji kanaly ptisobeni (fyzikilniho a informa&niho). Hlavni funkci
Sipky z S do P je viak vy¢&lenit ze spoleenské totality vztahy upravované R.

Bylo by také moZné zkoumat pravni rfad jako samostatny kyberneticky
systém, tj. bez spojeni znazorné€nych v predchozim grafu. (Pravni fad spliuje
pozadavek slozitosti a proto bude ucelné jej zkoumat jako kyberneticky
systém.) Mohli bychom tedy sloupec ,,pravni rad“ rozclenit jest€ na dva
relativné samostatné vyzkumy.

Podrobn¢ 1ze uvaZovat o jednotlivé pravni normeé: A. Lze zkoumat kyber-
neticky systém spoleCenského plisobeni pravni normy, protoze takovy systém
spliuje pozadavek slozitosti (srov. V. Knapp, zminéné z LL 1). B. Je ovSem
moZno zkoumat pravni normu jako samostatny ridici systém, protoze norma
(je-1i P, ma byt Q) ma schéma, informaci (vnéjsi, vnitfni informaci) 1 funkci.
Takovy systém vSak neni natelik sloZity, aby bylo ulelné jej kyberneticky
interpretovat a zkoumat, proto jednotlivou pravni normu (na rozdil od prav-
niho ¥4du) nebudeme ani nazyvat kybernetickym Fidicim systémem.

6. Ukoly aplikace kybernetiky v linguistice se t&sné stykaji se sestavovanim algo-
ritmia pro pravni informacni stroje (pfedposledni sloupec).

7. Protoze Clovék je urCitym elementem kolektivnich spoleCenskych systému, ky-
bernetickd analyza nervového systému Clovéka je z mnoha hledisek soucasti
nasich tvah (posledni sloupec). '
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B. Nyni k problémiim kybernetické analyzy spoledenskych procest, jimiZ chce-
me doplnit avahy vedené z pozice védy o statu a pravu. I z pedchozi systematiky
plyne, Ze ,pravné kyberneticky™ vyzkum bude muset nov& Fesit problémy:
1. Zkoumat vyuZiti teorie hromadné obsluhy k analyze 1 algoritmizaci procesit fi-
zeni v jednotlivych resortech statniho fizeni (blizké tkolu vyuZiti teorie her a linear-
niho programovani). 2. Zkoumat vyuZiti teorie stochastickych procesu. 3. Nové
formulovat a zejména docenit lohu statistiky v jednotlivych resortech.

Tyto tikoly je moZno tsp&Sné fesit jen tehdy, bude-li vyzkum veden s dokonalou
znalosti vysledkii moderni matematické teorie pravdépodobnosti. Rozvedeme n¢-
kolik programovych myslenek: | |

Ad 1. Teorie hromadné obsluhy jako sou¢dst matematického aparatu kyberne-
tiky (je to dosti sloZité a narocne odvétvi teorie pravdépodobnosti) se zabyva hro-
madnou obsluhou, tj. ¢innosti, ve které dochazi k situaci, kdy vznikd masova po-
ptavka po obsluze jistého typu. Obecné schéma systému hromadné obsluhy (SHO)
vypada takto:

Z1
Z2

Zn

A oznatuje tok vyzev na obsluhu, tj. ¢asovou posloupnost vyzev na obsluhu tak,
jak skute¢né k SHO pfrichazeji. Vyzva na obsluhu = vhodné definovana ,,jednotka
poptavky* = zakaznik v obchodé, podfizené organy, atd. |
Cislo n = pocet obsluhujicich elementi (linek) urcuje kapacita SHO.
D oznaduje dispefink, kterym se tidi pridélovani vyzev k obsluze u jednotlivych linek.

Pomérné velice slozity matematicky aparat této teorie, pouZitelné pro fadu podle mnoha hledisek
klasifikovanych systémi hromadne obsluhy, Ize ¢lenit do ¢tyf skupin: — charakteristika toku vyzev

na SHO (jinymi slovy ,vlivu vnéjéiho prostiedi na SHO) - charakteristika fizené obsluhy (jen
u tzv. systému s fizenim) — definice a matematicke formulace kvality obsluhy.

I p¥i znalosti zékladt teorie hromadne obsluhy lze ditvodné pfedpokladat, ze tuto
teorii je MmoZno i nutno vyuZit pii algoritmizaci procesu (Srov. systematika):

V ekonomice (v operativnim fizeni, v materialné technickém zésobovani atd.),
v ozbrojenych silidch (fizeni bojovych operaci, zasobovani atd.), V distribuci a
sluzbach (k optimélnimu uspokojovani z4kazniki), ve zdravotnictvi (k urceni opti-
malnich kapacit i rozmisténi ambulantnich 1 nemocnicnich zafizeni), ve Skolstvi a
kultufe (k rozmisténi a kapacité Skolskych 1 kulturnich zafizeni), v organizaci insti-
tuci a orgéni ministerstva vnitra i v organizacich statni kontroly.

Te viak dtivodné predpoklddat, Ze tato teorie bude pouZitelna nejen k obsluze na
nejnizsich ¢ldncich organizace uvedenych resorti, ale i k uvaham o efektivni orga-
nizaéni struktufe viech ¥idicich organt. TotiZ: Vyssimu ¢l4nku fizeni — dispecinku,
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fidicimu pfid€lovani obsluhy (vy$§imu stupni regulace (n + 1)) je podfizem systém
nizsich Clankd (n-ty stupeil regulace), ktery je moZno chapat jako linky obsluhy,
jejichZ pocet oznadi kapacitu systému hromadné obsluhy. Vyzvy pak jsou poruchy
v fizeni nebo jakékoliv vhodné jednotky poZadavkil na obsluhu (fidici akt).

Lze také pokladat fidici orgin za D (dispeéink), poruchy v fizeni nebo vnéjsi
vlivy vyZadujici korigujici ¥idici instrukci za vyzvy Kk obsluze, moZznd opatieni, kte-
rymi fidici orgén disponuje za linky obsluhy a jejich pocet za kapacitu.

Je jasné, Ze by bylo nutno opatrné volit néktery z mnoha druhi systému, ktery
Matematicky apardt teorie hromadné obsluhy modeluje a ktery by mél splnit poZa-
davek pfiméfenosti. T

Ad 2. Stochaické procesy matematicky modelované zachycuji chovani stochastic-
kych dynamickych soustav. Stochastickou soustavou rozumime systém, jehozZ stav
s€ meni v zavislosti na Case nebo na jiném métitelném parametru a prechody mezi
jednotlivymi stavy se ¥idi pravdépodobnostnimi zdkonitostmi.

Nekteré kybernetické teorie (teorie informaci, teorie hromadné obsluhy) jsou
vlastn€ rozpracovani odvétvi matematického studia dynamickych jednoznaéné& ne-
determinovanych procestl. Tyto teorie viak rozmanitost stochastickych (1 spoleden-
skych) procestt pochopitelné ve vSem nezachycuii, proto (i kdyZ systematika
zvlast v matematickém aparaté teorii stochastickych procest neuvadi) myslime, Ze je
nutné Cast naSeho vyzkumu orientovat na vyuZiti toho, co velkd &4st literatury
(napt. Ashby) oznaduje terminem ,,obecn4 teorie stochastickych procesti.

Uvedeme nékolik obecnych myslenek: a) Stochasticky proces se od determinova-
neho 1isi v tom, Ze jeho trajektorie neni jednoznadni. P¥imé&fenost stochastickych
systemu pro nekteré spoleenské jevy je odivodnéna hlavné tim, %e kazdy spolecen-
sky proces probihd v Case a zdvislost na &ase je podstatnd (srov. kap. IT); — vétSina
spoleCenskych procesti obsahuje prvky ndhodnosti, co je zplsobeno pifedeviim
tim, Ze se procesu Ulastni masa lidi, jejich¥ reakce neni mo¥no nikdy pfedem de-
terminovat. Pfitom véda uZ matematicky dokizala (zejm. Neumann ve své teorii
her), Ze nartistdni podtu prvka - Gdastnikd — spolecenskych systémii matematicky
popis spolecenského systému neztéZuje, ale naopak podstatné ulehcuje (zejym. proto,
ze zacinaji presné platit poznané pravdépodobnostni zakony); b) kazdy spolecensky
system muZeme chépat jako soustavu, jeji% stav lze vyjadfit jistym vektorem;
c) existuje rozsdhly matematicky aparit (zejm. matematicks analyza, rizné distri-
bucni funkce a specidlni aparity), které mohou v mnohych variantidch zachytit
vyvo) parametrd spoleCenské soustavy (v zévislosti na spojitém 1 diskrétnim para-
metru, zejm. ¢ase) ; d) samoc¢inné po&itade dovolujf pouzit i sloZitych algoritmickych
postupu pro praktickou Fidici ¢innost a zéroveri dovoluji provést kyberneticky
experiment (hled4ni optimalni varianty spole¢enského procesu modelovinim v po-
citaci). .

Vyskytuje se viak fada potiZi. Pfedn&: -k adekvatnimu pouZiti uZ vybudovanych
matematickych algoritmi je t¥eba mit velké mno¥stvi statistickych (sociologickych)
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udaji, které Casto nejsou Uplné nebo nejsou k dispozici; — matematickd literatura
uvadi, Ze pfi studiu konkrétnich problému se dochézi ke sloZitym soustavam dife-
rencialnich a integralnich rovnic, jejichZ feSeni byva obtiZné (velké moZnosti vsak
poskytnou pocitace);

~ stanovit parametry (pravdépodobnosti prechodu atd.) bude nékdy vehm obtiZné.

Vétsina literatury shodné konstatuje, Ze v mnoha spole¢enskych procesech nebude mozno urcit
prechody, tj. &etnosti, jakym zpiisobem urdity (netiplné pozorovatelny (poznany), tj. ¢erna schranka)
pfechod stavii probéhl a to z diivodu, Ze prosté nebude mozno dostatecné dlouhou dobu proces sta-
tisticky (sociologicky) sledovat. Myslime viak, Ze zde je nutno dodat, Ze znalost (spravny odhad)
parametrii je ke kazdému fizeni (Einnosti) nezbytnd a Ze pravé vhodny i netplny exakini model
procesu muZe umoznit aspon jejich rychly a spravny odhad;

— nutno spolehlivé vyfesit problém, jak kvantitativn€ hodnotit kvalitativni ukazate-

le procesu. |
Vymyslime jesté jednoduchy piiklad, ktery by ve struCnosti dokumentoval

predchozi vyklad. PouZijeme zjednoduSeného piikladu z tzv. Markovovych sto-
chastickych systémti, ktery pfi své matematické elementarnosti patrn¢ muze mit
po rozpracovéani a vyuziti vSech moznosti Markovova kalkulu prakticky vyznam.

(Samozfejmé ve spojeni s komplexem podstatné sloZitéjSich metod.)

Tedy:

Axiémy: Pro Markovovsky systém plati:

1. pravdépodobnost kazdého pfechodu je pro rtizné dlouhé intervaly stejna;

2. systém je plné uréen dvojrozmérnymi distribu¢nimi funkcemi F (Y1, Y23 ti, t2),
tj. pravdépodobnost toho, Ze systém bude v Case ty ve stavu Yn, za pfedpokladu,
ze byl v okamzZicich t1, t2 ..... tn,.1 ve stavech Y1, Y2 .... Yn_ 1, Zavisi jenom
na tp-1a Yn-1.

Pozn.: Tyto axiémy tedy podstatné omezuji aplikaci Markovova aparatu na
spoleenské procesy, i kdyZ existuji metody, jak tato omezeni zeslabovat. (U slo-
»it&jsich stochastickych teorii zejména omezeni z druhého axiému neexistuje.)

Nyni si pfedstavme, Ze existuje spoleensky rozsahly podsystém A, sklddajici se
z lidi pracujicich ve velkém primyslovém podniku P, z lidi J pracujicich v jinych
oborech v obvodé podsystému, z obyvatel tvoficich pracovni rezervy obvodu R a
z lidi neschopnych price L. Pfipustme, Ze po dobu, po niZ svd pravidla budeme
uplatiiovat, se podstatné nebudou ménit vnéjSi plsobici vlivy na podsystém.
V podsystému probih4 proces spocivajici v tom, Ze se lidé pfemistuji z jednéch
skupin do druhych (mezi skupinami P, L, R, J).

Stanovime, Ze proces podsystému byl dostateCné dlouhou dobu statisticky sle-
dovan a Ze bylo zjiSténo toto:
— za Casovou jednotku (mé&sic, tok) piejde prumérné z Pdo L (P — L) 1/6 lidi P,
zPdoJ1/6 (P),zPdoR 1/6 (P),zL doP 1/2 (L), tj. z L piejde do P 1/2 lidi,
zL doJ1/6(L),zL doR 1/6 (L), z J do P 4/10 (J), tj. z ] ptejde do P 4/10 lidi,
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zJdoL 1/10(]),zJ do R 1/10(]),zR do P 1/6 (R), tj. z R piejde do P 1/6 lidi,
zRdoL1/6(R),zRdo J 1/6 (R).

ProtoZe jsou axiémy splnény, zapiSeme transformace v stochastickém systému
do tabulky: (Ashbyho tvar (L 4, str. 205 a nésl.))

. P L ] R
P 1/2 1/2 4/10 1/6
L " 1/6 1/6 1/10 1/6

& 1/6 1/6 4/10 1/6
R 1/6 1/6 1/10 1/2

(Ve vodorovném fadku P, L, R, ] jsou operandy, které¢ transformace prevede na obrazy P, L, R, ] -
v kolmém sloupci.)

L3

Nyni pfedpokladejme, Ze ridici organ podsystému A chce védét, zda existuji
primérné (napf. v procentech vyjaddrené) hodnoty, kolem nichZ se mohou stabili-
zovat poCty osob v jednotlivych skupinach P, L, J, R.

Markovuv systém tuto ulohu fesi celkem snadno takto: necht systém A obsa-
huje 1000 Iidi; pak (dp = pocet lidi v P, d. = pocCet v L, d] pocet v J, dR pocet
v R) dp + dr. + dr + dy = 1000. ProtoZe hledame rovnovazny stav, je prvni
radek soustavy rovnicdp = 1/2 dp + 1/2 d1, + 4/10dy + 1/6 dr (protoZe obecné
plati: dp = pocet lidi v P po libovolném jednom kroku systéemu = 1/2 dp +
+ 1/2 dr, + 4/10 dy + 1/6 dr).

Dalsi radky soustavy rovnic se urCi podobné.

Vysledna soustava rovnic, ktera jiz snadno vede k feSeni napf. je:

dp + dr + dg + dy = 1000
—1/2d1?+ 1/2d];,+4/10d,1+ 1/6dr =0
1/6 dP—-5/6 d;[, —I— 1/10 dJ —l— 1/6 dR - 0
16 bt 116 B v 6105 41 160 = B,

Vysledkem jsou Cisla, ktera posunutim desetinné Carky o jedno misto doleva
prevedeme na procenta. S timto Cislem pak muZeme snadno urCit rovnovazné

stavy, které jsou ovSem zavislé na poctu obyvatel v A, kolem nichZ bude systém A
stabilni.

Ad 3) Nahodnost v procesech (i spoleCenskych) naprosto neznamena nezakonitost., Naopak pred-
poklada existenci urditych zakonitosti, které jsou ovsem jiného charakteru nez zakony jednoznacné

Bez hledani a uplatiiovani stochastickych zakonitosti ve spolec¢enskych procesech je velika vétsina
uspésnych aplikaci kybernetiky nemozna. (Srovnej napr. aplikace teorie hromadné obsluhy, teorie
stochastickych procesu, teorie informace aj.) Obecné lze fici, ze nejefektivné)si, tj. védecké rizeni
spoleCnosti, je mozné jen tehdy (se splnénim jistych predpokladi, napr. rozvojem sociologie),
budou-li ve vSech dilezitych pripadech hlavni urcujici spoleCenské faktory diakladné statisticky sle-
dovany a bude-li z takovych statistik vytéZeno maximum moznych informaci. (Dosud nejlepsi roz-
bory o moZnostech statistiky i s diikazem horni meze informativnosti jsou v pracich Angli¢ana
R. Fischera (L 6).)
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Nebudeme zde zaujimat stanovisko k jednotlivym v nasi aplikaci pouzitelnym
statistickym metoddm, vyslovime jen své obecnc programové nazory: a) Vyvoj,
ktery mohou védecké vyzkumy aplikace kybernetiky urychlit, si vynuti, aby statis-
tika pouzitd jako matematicky prostfedek a zkoumajici jak kvantitativni, tak kvali-
tativni strdnku hromadnych spoledenskych jevil v jejich nepfetrzite souvislosti, se
stala rozhodujicim prostfedkem k uréovani rozvojovych koncep ci celospoledenské-
ho vyznamu, b) v dfisledku automatizace a exaktnich metod v fizeni se podstatne
vice uplatni i na niz8ich stupnich fizeni, tj. bude se pfesouvat i do operativniho
fizeni, c) nejdaleZitéji ¢innosti statistickeého pozorovani je rozloZeni sledovanych
spoleéenskych objekth (procesit) na vhodné elementarni ¢sti a nalezeni t&€ch znakau,
které v potfebném rozsahu urcujijejich kvalitativni rysy. (Znaky pak sledujeme jako
tzv. ndhodné veli¢iny.)d) je moZné pfedpokladat, Ze s rozvojem kvantitativnich metod
a pfi automatizovaném zpracovani informaci bude moZno alespoii z&asti pomoci in-
dexti vyjadfovat (statisticky sledovat) 1 takove jevy, jako morilni stav kolektivu,
stupe integrovanosti kolektivii v podniku apod., ) lze také ocekavat, ze v budoucnu
budou moci samod&inné pocitade realizovat i v urcitych spoleCenskych procesech tzv.
kyberneticky experiment, tj. v kratké dobe mnohonisobné modelovat spoleCensky
proces, coZ zahrnuje moznost i ,urychlit” statistické sledovani (pouZitim 1 mate-
matickych metod typu Monte Carlo).

II.

K aplikaci matematiky, resp. fyziky v planovani a kontrole plnéni planu
a smluv '

V dal$im ve stru¢nosti predkldddme nasi pfedstavu exaktniho (pFip. automatic-
kého) sledovani, kontroly a zhodnocovéni plnéni ekonomickych i jinych resortnich
plénf, hospodaiskych (event. 1 jinych) smluv i vyvoje nejriznéjsich sociologickych
ukazateli, co? je podkladem pro korekci (i automatickou) téchto jevi. Checeme sou-
asné odvodit, e p¥i exaktnim popisu (event. modelovani — kybernetickém expe-
rimentu) se miZe vyrazn&ji neZ dosud uplatnit matematickd analyza (integralni
a diferencidlni pocet).

Zduraziiujeme, Ze4sme si védomi, Ze uvedenou algoritmizaci je mozno vycerpa-
vajicim zpusobem feSit tabelovymi funkcemi. PouZijeme-li vSak aproximativni
spojité funkce — a tento kol je matematicky jednoduchy — muzeme sestavit takovy
algoritmus, ktery minimaln& zat&zuje pamét &islicovych pocitacu. |

Do komplexnich tivah o kybernetické analyze a budovani exaktnich modela spo-
letenskych Fidicich systémt zafadime ndmi feseny dil&i kol takto: 1. zamé&fujeme
se na jeden smér zpétné vazby mezi fidicim a fizenym objektem, a to na smér od ri-
zeného k Fidicimu, 2. jde o zhodnocovéni vstupnich informaci do fidiciho centra
(fidici soustavy), 3. ndmi navrhované exaktni zhodnoceni informaci o stavu fize-
nych objekti (jevil) bude mozno, resp. nutno algoritmicky exaktné spojit s mozZnost-
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‘mi volit v zavislosti na zmé&nich fungovani fizenych objektli optimilni model
(organizovani) spoleCenské fidici soustavy z mnoZiny exaktné vypracovanych mo-
deld, 4. vysledek zhodnoceni miiZe byt tedy chdpén jako parametr v kybernetickém
smyslu. G

V uvahdch vyuZivime zdkladni zkuSenosti s pouZivinim samoé&innych pocitact
v rizeni hospodarstvi (vyzkumu, vyroby atd.) v nejvyspélejSich zemich svéta.

Souvislost s pravem je evidentni: 1. hospodafské plany v socialistické ekonomické soustave maji
pravni aspekty, 2. smlouvy jsou instituty socialistického prava, 3. bez dikladného zhodnoceni vyvoje
ekonomickych i sociologickych faktort je fizeni (i pravni) resorti nevédecké, 4. je velmi pravdé-

podobng¢, Ze v nejblizsi budoucnosti budou u nds v pravnich norméch stanoveny zdvazné postupy
planovani a rizeni resorta vyjidiené matematicky.

Vyrobu, vyvoj s vyrobou souvisejicich i jinych oblasti a resorthh miizeme pova-
zovat za procesy jak s diskrétnimi, tak se spojitymi prvky. Tzn., Ze v nepfetrzitém
vyrobnim, vyzkumném atd. procesu se projevuje v plynulosti d&jfi a &innosti,
v jejich ndvaznosti spojitost. Soucasné se diskrétnost projevuje v kvalitativnich
a kvantitativnich zmé&nach, v moznostech sondéZniho studia a kontroly dé&ja.

Analogie s pfirodnimi dé&ji je velmi vyrazni, Ize tedy ke studiu nékterych spole-
censkych jevl s jistou opatrnosti pfebrat metodu v&d pfirodnich.

Pro komplexni studium je nutno brat v tivahu studium modelt fizeni jak z hle-
diska diskrétnosti, tak z hlediska spojitého charakteru studovaného objektu. Zamé-
fime se hlavné na perspektivni feSeni z hledisek spojitosti. V dal$im viceméné ram-
cove prednesen¢ myslenky o nékterych moznostech dokonalejsi kontroly plnéni
plant a smluv hodldme pozdéji rozpracovat podrobnéji.

- Vzhledem k tomu, Ze v&decka kontrola pldniti a smluv musi vychazet ze znalosti
metod planovani vyzkumnych praci, vyvoje, projekce, plinovéni vyroby, vystavby
a restaurace vyrobnich zafizeni, pldnovani a plnéni smluv, musime pfi rozboru
rovneZ vyjit ze znalosti o soucasném stavu a moZnostech fizeni. Doposud se pro-
mitla reakce na diskrétné spojitou podstatu déjii vyroby, vystavby, vyzkumu atd.
v prumyslove vyspélych statech zhruba takto:

a) Byl v mnoha piipadech poznén, resp. zkonstruovéin spojity charakter vyroby
a hlavnich souvislych jevli na podklad€ diskrétné ziskdvanych udajt o okamZitych
stavech vyroby i souvislych jevi. Tim je umoZné&na exaktni predikace v ekonomic-
kém, resp. jiném fidicim modelu. Jak jsme jiZ naznaéili, v tom, jak ziskdvame tdaje,
parametry potfebné pro znalost stavu vyroby i jinych fizenych soustav, se proje-
vuje diskrétnost, protoZe vyrobu, vyzkum, plnéni smluv atd. kontrolujeme, mé&¥ime
vzdy v urCitych kvantech (napf. jen v urlitych &asovych intervalech, resp. jen
v hlavnich parametrech a ¢innostech). Na podkladé t&chto tidajt &loveék pak zpra-
cuje globdlni koncepci o stavu a dal$im vyvoji uvaZzovanych &innosti a d&ju.

Je dulezite zde uvést, Ze analogové pocitate umoZnily spojité fizeni v nékterych odvétvich. Ana-

logony se osvédCuji napf. v fizeni nékterych spojitych procest: vyroby (napt. v chemii). Avsak ne-
dokonalost spojité¢ho fizeni vyroby, vyzkumu ij. pomoci ‘analogon®i na vyssi Grovni se projevuje
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v tom, Ze v pripadé podstatnéjsich zmeén Cinnosti énalogové pocitace musi operativne ﬁsmérﬁc}vat
(korigovat) ¢lovék opét jen na zdkladé znalosti n€kolika dlskretmch udajt, v ¢emzZ se a priori proje-
vuje nepresnost. Z principu analogovych stroji totiZ plyne, ze takovych zdsahl je nutn¢ nesrovna-
telné vic neZ pfi pouZiti ¢islicovych pocitaéi, které mj. mohou ocekdvat mnohem vice variant vyvoje
sledovanych systémui. ’

b) Hlavni je dnes tedy uZivani Cislicovych pocitact v fizeni a kontrole vyzkumu,
- produkce a distribuce, protoZe i technické moznosti a realizace vystizn€jsich
exaktnich metod se jevi pro soucasnost vyhodnéjsi s vyuZitim numerickych samo-
¢innych poditadi. Patrné tyto skuteCnosti zplisobuji, Ze se zatim preferuje diskret-
ni stranka studovanych jevii. Adekvatni dirazu na diskrétnost jevil je pak dominant-
ni pouzivani aparitu matematické algebry pfi algoritmizaci procest v fidicich sou-
stavach. Pfitom spojitost jevu lze vystihnout predevmm aparatem matemaucke
analyzy — infinitasimalnim poc¢tem a diferencidlnimi rovnicemi.

¢) Nasi velkou pozornost si zasluhuji nové a jiz dobfe rozpracované metody
¥izeni, které jsou vyvijeny v poslednich letech predevsim v zahraniCi (L 9, 10).
Jsou to napf. metody z USA: Critical Path Method — CPM = metoda kriticke
cesty a metoda PERT (Program Evaluation and Review Technique). Jsme toho
nazoru, e obé uvedené metody, které nejsou v rozporu se socialistickym ekonomic-
kym systémem, by se mé&ly u nis vyrazné uplatnit, i.kdyz by samozrejm¢ nesly
s sebou ponékud jiné praktiky sestavovani a kontroly pldnfi a smluv nez je u nas
bé&zné. Obé velmi redln& rozpracovivané metody operacni analyzy jsou pfevazné
charakteru diskrétniho. Obé vychazeji z metod védeckého programovani, zahrnuji
v sobé z matematického aparidtu elementarni algebru, pocet pravdépodobnosti
a teorii grafii, resp. nomogramii.

Metoda CPM poskytuje graficky vyjadieny prehled pfi planovéani na sebe navazujicich Cinnosti
a jevl uvazované akce. Metody se pouziva pfi planovani potiebnych Casti pro realizaci zadani pro-
jektu, pfi nutnosti zkratit termin realizace projektu, touto metodou lze zjistit, jaké ¢innosti je nutno
urychlit, aby naklady byly minimalni atd. Princip metody CPM spociva ve vyjadieni jednotlivych
operaci v projektu pomoci orientovanych usecek (oblouki). Pocatek GseCky odpovida zacatku Cin-
nosti a konec use¢ky odpovida ukonéeni éinnosti. Zatatek a konec Cinnosti vytvari v grafu tzv. uzlové
body. Podle slozitosti zaddni muZe vytvofeny sifovy diagram obsahovat fddoveé az 10° uzlovych
bodi. Z grafu pak lze vyéist pro kaZzdou ¢innost hodnotu udavajici trvani prislusné pro uvazovanou
ginnost a lze tak zjistit nejdelsi cestu. Postup po této nejdelsi tzv. kritické cesté znamena cestu, ktera
vede ke zdrZeni projektu. g

Graf umoziiuje zfetelné vidét ¢asové posloupnosti jednotlivych ¢innosti, jejich technologicke za-
vislosti, dava prehled o &asovych reservach, ve kterych lze pozménit ¢asovou navaznost bez ohrozeni
realizace dalSich operaci. Ukazuje, které ¢innosti jsou primarni a které sekundarni.

Tato metoda byla od roku 1957 aplikovana v USA se znaCnym Ekonomickirm uspéchem. Firma
Du Pont pouzivala k této metodé samoc¢inného pocitate UNIVAC (fy Remington Rand Corp.).
Nyni se metoda velmi rychle rozsifuje jak v USA tak v Evropé. Spolecnost Du Pont udava pétina-
sobné tispory oproti nidkladim na vyzkum a vyvoj metody, které byly ziskany jiz béhem prvniho
roku pouziti metody CPM. :

Metoda CPM pouZiva béZné jen jedné ¢asové lhiity pro kaZdou ¢innost a uréuje normdlni dobu
trvani realizace projektu. ProtoZe tato metoda nese v sobé mozZnost jistého subjektivniho zkresleni,
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nemusi vypoéteny termin ukonéeni tikolu vyhovovat skuteé¢nosti. V tomto pfipadé je nutno pfifadit
k uréitym vybranym ¢innostem podél kriticke cesty nové terminy krat$i nezli normalni. Toto zkri-
ceni termint pak vede ke zvySeni ndklada. Z uvedeného je patrno, Ze efektivnéjsi mize byt metoda,
ktera uvazuje ihned moznou ¢asovou disperzi. Takova (stochasticka) metoda byla vyvinuta v USA
pod vedenim W. Fazara z Uifadu valeného nimofnictva. Metoda se oznacuje PERT (Program
Evaluation and Review Technique).

Zptsoby grafického vyjadfeni metod CPM a PERT jsou velmi podobné, pracovni postup metod
je rozdilny. U metody PERT je nutné, aby fidici odbornik urcil autoritativné kromé terminu ukon- .
Ceni celého projektu i terminy nejdulezitéjSich partikularnich etap (milestones). Metoda pracuje
s poctem pravdépodobnosti. Kazdé dil¢i akci, ¢innosti, jsou prirazeny tri terminy: pesimisticky,
nejpravdépodobné;jsi a optimisticky. Metoda PERT dosahuje velkého efektu zejména pri planovani
vyzkumu a vyvoje.

Ve své podateéni formé byla metoda PERT pouzita pfi pldnovani a koordinaci asi 3000 subdoda-
vateli pfi vyvoji rakety Polaris. Tato metoda’zarucila velmi dobrou navaznost vsech dil€ich praci
a dodavek a urdéila terminy plnéni. Metoda systematicky vedla k okamzZitému predvidani moznych
poruch, uréovala, které ¢innosti jsou hlavni, na které ¢innosti je nutno soustredit pracovni napor,
aby navaznost dalSich ¢innosti byla co nejmensi. Metoda vedla k prehodnoceni vSech parametri
v ¢as potieby a konkrétné vyvoj rakety Polaris byl zkracen oproti ptivodnim predpokladim o vice
nez dva roky. ;

V soudasné dobé jsou uvedené metody a metody kombinované roz§ifovany i na oblasti projekto-
vani, vystavby i na nejriiznéjsi vfzrobli, pomoci nich se provadi udrZba vyrobnich zarizeni atd. (napr.
vyména potrubi a kolon v chemii). Metoda RAMPS (Resource Allocation and Multiproject
Scheduling) uvaZuje tfi faktory: vyrobni niklady, vyrobni prostredky, Cas. Dalsi metody jsou vyvi-
jeny a lze pocitat s jejich aplikacemi na problémy optimalizace vyrobniho procesu, planovani vnitro-
zavodni, logistické planovani, systémové programovani apod.

Problematika zminénych (osvédéenych a v zahranici jiz béznych) metod je znacné obsahl4 a pro
spravné aplikace bude nutno zainteresovat velky pocet dobife vybavenych odborniku (nutné v ramci
RVHP). Aby nedoslo k jednostrannému vyuZiti, bude pochopitelné nezbytné, aby ¢ast odborniku
se vénovala vyvoji dalSich pro nds vhodnych metod planovani a kontrol plnéni planu.

~ Nyni k naSemu ndvrhu exaktni kontroly plnéni pldnt a smluv. Otazka kontroly
souvisi s principem vytvafeni plani. V mnoha pfipadech plan je natolik nerealny,
e projekt se ve skute¢nosti, tj. pfi realizaci odchyli od planu. Zkresleni je tim hrub-
§i, ¢im méné zdavodnéné je zaddni termind, ¢im je odbornik méné informovan
o parametrech charakterizujicich pldnovanou akci (miZeme podobné uvaZovat
i 0 plnéni smluv, vyvoji sociologickych parametru atd.).

Uvazujme vyrobul) jako nepfetrZity spojity proces, ktery povazujeme za f ankci
Casu. Popisujici jej spojitd funkce je potud aproximaci, Ze ji konstruujeme z dis-
krétnich udaji. Uvidime v3ak, Ze tato neshoda funkce s realitou je zanedbatelna,
chceme-li pomoci spojité funkce zjistit okamzZité rychlosti 1 zrychleni procesu.
Necht se v nami sledovaném &asovém tseku realizuje plan. V libovolném okamzZiku
se vyprodukuje urlité mnoZstvi produkce. Pro informaci o stavu bereme prurez
z této vyroby vzdy jen po urcité dobé — napt. za mésic, den, hodinu. Idealni infor-
maci o stavu vyroby (i jiné Cinnosti) bychom ziskdvali obrazné feCeno trvalym

1) Mluvime zde i v dalsim Ppro struénost jen o vyrobé, minime tim vsak i souvislé ¢innosti, napr.
vyzkum, plnéni smluv i vyvoj sociologickych faktor.
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pohledem na vyrobu, tj. stdlym sledovénim vyroby, Toto Ize provést z matema-
tického hlediska v planu tak, %e vyrobu, napf. v zdvislosti na Case a v zavislosti na
n daldich parametrech vyjadiime jako funkci Casu t a jako funkci n parametru:
y = f (t, n). V fad€ odvétvi podrobnym rozborem stava lze najit takovou funkci,
kter4 bude spojitou kfivkou, nebo sloZitéjsi plosny Ci prostorovy utvar. Po vytvoreni
takovéto vhodné spojité funkce definované v uritém potiebném intervalu lze po-
u¥itim matematické analyzy a fyzikilni analogie urcit rychlost plnéni vyroby podle
planu, zrychleni vyroby, resp. zpomaleni, cemuz odpovida prvni a druhé derivace
funkce y podle asu.

V ptipadé skute¢né produkce probihd vyroba (1 jind ¢innost) zpravidla ne zcela
podle planu, ale podle néjake jiné funkce y’, kterd je vice nebo méné podobna
funkci y z planu. M4-li mit pldnovani a plnéni smluv smysl, bude nasi snahou, aby
funkce skute¢né vyroby y’ byla ve vySetfovaném casoveém intervalu At shodna
s funkci modelu y. Pfedpokladem korigovéni funkci y’ je préve€ piesné srovnavani
okamZitych rychlosti i zrychleni funkciy 1y'. |

Funkci y' budeme pro nase Glely povaZzovat rovnez za spojitou.

Funkce v je (pro zjednodu$ené vysvétleni) n€jaka krivka spojita v intervalu At.

Y8 fomecaevaoc foabonass et sl Sae e L y =f( n)
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t1 to | _ ts t (¢asova osa)

Tuto funkci lze nalézt peélivym rozborem pfi planovini. MiZeme ji tedy znat po
sestaveni planu (miiZeme znit ovsem i jeji derivace). Budeme-li sledovat v nékte-
rych vyznanych casovych bodech ti, t2, 13, .. .. tc . {At) plnéni planu, budeme
viastné sledovat v téchto Sasovych bodech skutenou vyrobu (tj. Cinnost). Pfedpo-
kladime, ¥e tato vyroba probihd podle ndm zatim nezname kiivky y'. Protoze
k¥ivku y' neznime (na rozdil od £ (y)), budeme sledovat v Casech ti, tg, ... tx para-
metry n. Udaje o parametrech potfebujeme, abychom vypocetli (resp. graficky
uréili) hodnotu funkce y’ pro uvazované Casove body. Necht pro Cas t; je to hodno-
tay'y = f(t1,n); pro Castzjey's = f(t2, n); proy's = f (tx, n). Hodnoty y1, ¥2, ¥n
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1

jdou body mnoZiny resp. intervalu (y)’, ktery pr1slu31 zobrazeni funkce vy’
v intervalu At. JestliZe volime Casové body ti, ts, . . . ti dostate¢n& husté v intervalu
At, pak s ohledem na existenci spojité funkce y’ Ize prolozit body y'1, y's, ...¥'k
kiivku. Tato kfivka je aproximaci hledané k¥ivky y’. V limitnim pfipadé jde p¥imo
o kiivku y’. Nalezeni této kfivky y’ z né€kolika bodii neni obtiZné, uvazime-li, Ze
fyzikaln€ podobna je tloha nalézt ze t¥i bodi trajektorii stfely. K vyhodnocovéni
této trajektorie y’ lze pouZit i samodinnych poéitaét. (podobné jako je tomu ve vo-
jenstvi). Dale podle pldnu vime, Ze plin vyjadieny funkci y méd mit okam¥itou

rychlost plnéni ¢ = gf , prumérnou rychlost plnéni v Casovém intervalu
% Y2 =—Y¥Y1 -

. o Zrychleni (zvySeni) ¢i zpomaleni (sniZeni) vyroby &i jiné
5 — 11 |

Ve " v r . r r dc .

cinnosti v tomto casoveém intervalu (ti, t2) ma byt a = 3o B (t1, t2).

ks o) = 6=

Podle skuteCnosti vyjddiené nalezenou funkci y’ (event. zachycené v samodin-
ném pocitaci) vypoCteme skutenou okamZitou rychlost ¢’ pro okamzik tz inter-

i , kde y 1 = £ (t1, n); y2' = £ (ts, n), coZ jsou hodnoty

dt
udavajici stav vyroby v Case t1 a ta. SkuteCné zrychleni vyroby je paka’ = —Cifc )

valu {t1, t2) jako ¢’ =

coz je prvni derivace skutedné rychlosti podle Casu, nebo téz druha derivace
- d2y’
e

Poznamenejme, Ze funkce y (resp. y’) podle pfedpokladi jsou sp0]1te funkce
Jsou-li spojité, maji pro Casy z usazfeného Casového intervalu prvni derivaci.
V pripadé€ nulové prvni derivace y Ci-y’ jde o vyrobu (ij.) konstantni, tj. kapacita
je stale tdZ bez ohledu na Cas. Grafem by byla pfimka rovnob&?ni s osou asu.
V pripadé, Ze rychlost ¢ (resp. c’) je konstantni, jde o rovnomérné stoupajici
vyrobu, napf. vyjadienou funkci y = kx + b, kde k, b jsou konstanty, x je pro-
ménnd. Grafem by byla pfimka (pak a = 0). Lze soudit, %e v&tSina p¥ipadt bude
vyjadiena slozit€jSimi funkcemi, napf. y = ebt+kx, nebo y = kx -+ bx2, atd.

V pripadé, Ze existuje druha derivace sloZit&jsich funkci y podle &asu, bude nés
zajimat zrychleni a, a’. Porovndni obou zrychleni (i rychlosti) bude mit hlavni
vyznam pri rozhodovani, zda je pldn plnén spravné a zda je tendence plnéni plénu
stoupajici nebo klesajici. Toto porovndni bude pravé rozhodujici vstupni infor-
maci pro volbu vhodnych opravnych instrukci redlnych procesti. Lze si snadno
piedstavit podita, ktery na zdklad& porovnani ¢, ¢’; a, a’ voli néktery z modeld
fizeni uloZenych v jeho paméti.

Dale 1ze vypodist infinitesimdlnim poctem napf. celkovou vyrobu & dodivku
A v urcitém Casovém intervalu (tj, t2) jako:

funkce y’ podle Casu: a’
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resp. vyrobni kapacitu K, tj. vyrobu v jednotce Casu:
| | A
te—1t1 |

7 uvedeného je patrno, e autofi jen v hlavnich rysech zpracovali pfedstavu
o kontinuilnosti nékterych spoleenskych jevi. Byly brany v tvahu jen obecne
" moZnosti. Proto vzhledem k velké riiznorodosti planii a smluv bude nutno opatrne
~ a peélivé vybrat vhodné pfipady pro navrzené pojeti. Je pravdepodobne, ze z hle-
diska spojitosti nelze zpracovat viechny modely. Nékteré pliny patrné nebudou
mit své vyjadfeni vhodnymi funkcemi: bud funkce nebude moZno pokladat za
spojité a pak bude nutno postupovat tabelirné — pfitom tabelovymi funkcemi
‘Ize jak jsme Fekli modelovat patrn& vechny procesy kontroly i zhodnocovani
vyvoje ekonomickych i sociologickych ukazateli — modely jsou vSak vétsinou
,,neohrabané* a zejm. kladou netimérné niroky na kapacitu paméti samocCinnych
Eislicovych poditada, nebo funkce popisujici model bude pfilis slozita. '

Bude nutno pro fadu funkci uvaZovat parcilni derivace a diferencialni rovnice.
Namétkou vybrany dtivod pro pouZiti parcidlnich rovnic je ten, Zze funkce bude
d4na jako zavisld vice proménnych. Pak v pfipadé vypolt rychlosti a zrychleni
bude nutno derivovat parcidlné podle Casu. '

Na ¥adu funkci Ize pouzit mimo &islicovych pocitaci s jistymi omezenimi 1 ana-
logové pocitace (event. kombinaci). |

On problems concerning the cybernetical analysis and automation in
the processes of direction of the socialist State

Summary

The authors aimed at |
1. the elaboration of an as detailed and complete as possible system of tasks of
cybernetical analysis and automation in the processes of direction of the depart-
ments of the State organization,
2. the elaboration of the project of a mathemaucal analysis (algorithmization) of
a permanent following of the evolution of sociological parameters, economical
factors, indexes of the fulfilment of juridical contracts and of an exact comparison
of this evolution with the planified parameters of the followed activities.

ad 1. The study relates with the problems of actual cybernetics as they have
been formulated in a general and systematic way by A. Ljapunov and S. V.
Jablonskij. To the single tasks of the analysis of the processes of direction we
shift the corresponding mathematical, logical and methodological aparatus which
exists for their solution. In our application we analyse in greater details the possi-
bilities of the mathematical quenling theory, of the theory of stochastic systems
and of the mathematical statictics.
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ad 2. The exact comparison between the planified and the real evolution of the
parameters represents the basis which serves to the exact direction of the proces-
ses. We take into account the algorithmization of the mentioned acts of direction
with respect to the application of numerical and analog computers for the opti-
mum programming of the directed processes.

For the mathematical analysis of the mentioned acts of direction we utilize
the aparatus of mathematical analysis (differential and integral calculus) which
leads to programs which relatively do not charge much the memory of the auto-
matic computers (in opposition to the tabular functions which we do not use
principally for that reason). It corresponds further to the utilization of the appa-
ratus of mathematical analysis that we construct artificially a continuity in social
processes, that means that we consider the evolution of the followed parameters
as a continuous function of time. Because what we aim at is to obtain discreet
data by these functions, that means principally their derivations, the fact, that
the evolution of parameters is, in the majority of cases, not really continuous in
the mathematical sense, is negligible.
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