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PRIMJENA KIBERNETSKIH METODA U ISTRAZIVANJU
SVOJSTAVA SISTEMA

U Glanky se ukazuje na nuinost i korisnost kibermnetskih metoda
u istraZivanju svojstava sistema,i to narodito upravljanja.Si-
stemom se moZe upravljati ako njegova konstitucija dozvoljava
dovolgnu prilagodljivost i elasticénost. Prikazana je metoda
definiranja i analize podruéja Zeljene stabilnosti sistema po-
moéu komkretnog radunskog primjera.

1. UVOD

U posljednje se vrijeme u nasSoj znanstvenoj i strucénoj literaturi
sve rjede piSe o primjeni kibernetike, tj. kibernetskih metoda u
vezi sa strukturiranjem i ponasSanjem privrednih i proizvodnih
sistema. Poslije poCetnog oduSevljenja i pokuSaja primjene kiber
netike na tom podruc¢ju u toku Sezdesetih godina nastupilo je
zat1S]e tako da se dobiva dojam da je klbernetlka zaboravljena
i napustena.

Ovaj Clanak ima svrhu da na podruéju analize ponaSanja sistema
i upravljanja sistemom ukaZe na korisnost primjene kibernetskih
metoda i nuzZnost nastavka teoretskih i prakti¢kih radova i is-
trazivanja na tom podruéju.

2. UPRAVLJANJE PREMA REALNIM CILJEVIMA

Razvojem metoda optimalizacije, koje su poznate pod imenom ope-
racijskog istraZivanja, mnogo je ucinjeno u spoznaji ponaSanja
sistema, izboru realnih ciljeva i utvrdivanju stvarnih moguéno-
sti sistema. Te metode odnose se uglavnom na izbor optimalnih
izlaza iz sistema uz zadane ulaze i ogranienja. One su u dovolj
no stabilnoj privrednoj situaciji vrlo dobre i korisne. Medutim,
u sloZenoj promjenljivoj privrednoj situaciji, kad na sistem dje-
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luje velik broj raznih vanjskih i unutarnjih smetnji, one nisu
uvijek dovoljne te se osjeéa potreba za razvojem novijih aplika-
tivnijih metoda. Takve se metode razvijaju i u okviru kiberneti-
ke, i jednu od takvih metoda i pristupa prikazat ¢emo u daljem
tekstu.

Ciljevi su stanja koja sistem mora posti¢i u odredenim vremen-
skim intervalima, odnosno efekti koji se od sistema oCekuju. Nji-
hov izbor ovisi s jedne strane od vanjskih uvijeta, tj. razvoja i
stanja aktivne okolice sistema, a s druge strane od unutrasnjih
uvieta, njegove strukture i procesa Kkoji su u njemu mogudi.

Od vanjskih uvjeta zavisi valjanost postavljenih ciljeva. Ciljevi
su valjani ako njihova realizacija predstavlja poZeljno stanje za
sistem. Isto tako ciljevi moraju biti na racionalan nacin ostvari-
vi, tj. realni, a to s jedne strane zavisi od vanjskih uvjeta,a s
druge strane od svojstava samog sistema, tj. kvalitete konstruk
cije, odnosno konstitucije sistema.

Zadatak upravljanja je da ostvaruje postavljene ciljeve, a to zna-
¢i da na sistem djeluje tako da se on uvijek nalazi u stanju ost-
varivanja postavljenih ciljeva.

Problemu se kibernetski mozZe priéi na slijedeéi nac¢in. Podvrgni-
mo neki sistem sistematskoj analizi, tj. utvrdimo elemente siste-
ma, strukturu i funkeciju sistema, njegove kapacitete, ogranicenja
i utjecajne veli¢ine. Na osnovi postavki teorije sistema znamo da
funkciju sistema ostvaruju izlazi iz sistema i da se kvaliteta ost-
varivanja funkcije moZe mjeriti na osnovi veli¢ine ili intenziteta
jednog ili viSe reprezentanata funkcije.

Prema tome cilj nekog sistema moZe se predstaviti veli¢inom re-
prezentanta funkcije u odredenom vremenskom razdoblju. Kod pri
vrednih sistema reprezentant funkcije moZe biti neka ekonomska
veliéina, npr. dohodak, dobitak, razlika realizacije, gubitak ili
nesto sli¢no.

Isto tako iz kibernetike je poznato da se na sistem moZe utje-
cati promjenom ulaza, promjenom strukture i promjenom procesa
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u sistemu. Prema tome problem racionalnog upravljanja moZe se
realizirati smiSljenim promjenama tih utjecajnih faktora. U vezi
toga postavlja se pitanje kakve moguénosti neki sistem ima s ob
zirom na unutarnje faktore, tj. konstituciju sistema, da postavi
i ostvari racionalne ciljeve.

3. ANALIZA KONSTITUCIJE SISTEMA

Valjanost cilja moze se definirati odredivanjem odredene veli¢ine
funkcije cilja sistema. Funkciju sistema, kao $to smo veé ranije
spomenuli, realiziraju izlazi iz sistema. Prema tome sistem dobro
funkcionira ako u zadanim vremenskim intervalima realizira tak-
ve kombinacije izlaza koje zadovoljavaju zadanu funkciju i veli-
¢inu definiranu tom funkcijom. Buduéi da se zadana veli¢ina fun-
kcije cilja moZe realizirati razli¢itim kombinacijama izlaza, moZemo
re¢i da skup svih kombinacija izlaza koje udovoljavaju spomenu-
tom uvjetu ¢éine podruéje Zeljene stabilnosti sistema. To znac¢i da
ako sistem realizira bilo koju kombinaciju iz spomenutog skupa da
dobro funkcionira, tj. ostvaruje ciljeve koje smo mu postavili.To
podruéje stabilnosti moZe biti veCe ili manje i smisao operativnog
upravljanja se svodi na to da se sistem i promijenjenim uvjetima
zadrzi u tom podruc¢ju. Naravno, to ¢e se lakSe uciniti ako je to
podrucje veée jer vele podruclje pruzai vete mogucnosti.

U povoljnom sluéaju, kad se izlazi iz sistema mogu kvantificira-
ti, tj. predstaviti nekim mjerljivim reprezentantima,funkcija cilja
se moze postaviti kao jednadzba:

F(c) = ay; + by, + ... + ny_ @9

F(c) = funkcija cilja, koja se moZe zadati jednom veli¢inom ne-
kog reprezentanta ili intervalom veli¢ina nekog reprezen-
tanta

a,b,...,n - koeficijenti doprinosa funkciji cilja svakog izlaza

Yl,yz, TR A izlazi iz sistema.

Ako naSa razmatranja svedemo na sistem sa samo dva ulaza i
dva izlaza,onda rezultate moZemo prikazati i graficki.
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Uzmimo kao primjer sistem S koji ima dva ulaza (x, i x,) i dva
s p S < < g 1 2
izlaza (y1 i yz), a koji je prikazan na slici br.1.
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Slika br. 1.
Jednadzba funkcije cilja za taj sistem ima slijedeéi oblik:
F(c) = ay, + by, = cons. (2)

Napomenimo da ée F(e) = cons (konstanta) biti samo za prikazani
primjer jer F(c) moze biti i interval vrijednosti.

Neka je u naSem primjeru

F(ec) = 100
a =10
b = 10,

onda jednadZba funkcije cilja za na$ primjer poprima oblik:
100 = 10 vyt 10 Y, (3)

U tom sluc¢aju podruéje Zeljene stabilnosti sistema,uz uvijet da
izlazi mogu biti cjelobrojne veli¢ine (1, 2, itd., a ne npr.1,2
ili 2,35 itd.), ima 11 todaka koje predstavljaju sve mogucée
kombinacije izlaza koje zadovoljavaju navedenu funkciju cilja.
Te to¢ke prikazane su na slici br. 2. i tabeli br. 1.
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Slika br. 2.
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Tih jedanaest tocaka iz slike br. 2. znac¢i da imamo uvijek 10
moguc¢nosti da realiziramo funkciju sistema ako to zbog bilo ko-
jeg razloga ne moZemo uciniti na dosadasnji nacin.

Veli¢ina podrucja Zeljene stabilnosti, tj. broj moguéih poZeljnih
kombinacija izlaza na neki nacéin pokazuje elasti¢nost i prilagod-
ljivost sistema. Pitanje koje si upravljac¢i moraju postaviti da li
se te to¢ke iz podrucja zeljene stabilnosti mogu racionalno ost-
variti, tj. da li je to podrucje stvarno tako veliko kako nam na
osnovi analize izlaza izgleda. Na to pitanje bez kibernetske ana-
lize sistema nije lako odgovoriti.

Iz kibernetike je poznato da se izlaz iz sistema dobije transfor-
macijom ulaza u sistem, Sto znac¢i da svakoj kombinaciji izlaza
odgovara barem jedna kombinacija ulaza. Prema tome, da bismo
dobili odgovor na postavljeno pitanje, tj. na to da li su sve tocke
iz podrucja Zeljene stabilnosti racionalno ostvarive, mora za te
toéke prona¢i odgovaraju¢e kombinacije ulaza, a to se moZe udi-
niti pomoéu zakona i pravila transformacije kojeg treba pronadci.
To znac¢i da treba napraviti kibernetsku analizu sistema.

Nec¢emo se zadrZavati na kibernetskoj analizi sistema nego Cemo
pretpostaviti da je ona u naSem primjeru izvrSena pa ¢emo samo
prikazati posljedice i pouke te analize.

Pretpostavimo da smo kibernetskom analizom dokazali da je nas
sistem potpuno determiniran i da se ponaSanje sistema moZe de-
finirati sistemom jednadzbi parcijalnih koeficijenata (S.Kanel,
1-64). Neka su ti parcijalni koeficijenti konstante, a to znac¢i da
se ponaSanje sistema moZe prikazati kao sistem linearnih jednadz
bi.
Za navedeni primjer taj sistem linearnih jednadzbi izgledao bi
ovako:
Y1 781,0 % T 8.9 %
Y2 T 8,1 %17 %2,2 %
Y1:Y, sU izlazi iz sistema

(4)

al,l’ al,Z’ 82,1 i az’z su parcijalni koeficijenti

Xy Xy SU ulazi u sistem.
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Da bismo mogli odrediti za svaku kombinaciju izlaza odgovaraju-
éu kombinaciju ulaza, moramo sistem jednadzbi 4 prevesti u nov
oblik:

+b

+ b

51N

y
£ 1,2 ¥2 5)
2 2,171 2,2 V2

Pretpostavimo, u naSem primjeru, da su parcijalni koeficijenti
konstante i da imaju slijedeée veliCine:

al,1 = 2
al’2 =2
az,1 =2
a2’2 =1

U tom slucéaju jednadiba 4 ima slijedeéi oblik:
vy = 2 X + 2 X,

_ (6)
y2 = 2 x1 + x2

Ako taj sistem jednadzbi 6 prevedemo u oblik 5, dobijemo:
x1=—3y1+2y2 )
Xp= 2¥1 Yy

Ako prema sistemu jednadzbi 7 izra¢unamo za svaku toéku podru
¢ja zeljene stabilnosti odgovarajuze tocke ulaza, Sto smo prikaza-
li na slici br. 3. i tabeli br. 1, vidimo da velik broj kombinacija
ulaza sadrZi i negativne vrijednosti koje kod veline realnih siste
ma ne moZemo ostvariti, a to ukazuje da se dobar dio podruéja
Zeljene stabilnosti koje je definirano pomoéu izlaza ne moZe raci-
onalno ostvariti uslijed internih svojstava sistema.

Naravno, ovo vrijedi samo uz pretpostavku da je pona-

Sanje sistema dobro istraZeno i da se sistem stvarno ponaSa u
skladu s postavljenim jednadzbama.
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Slika br. 3.
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Tabela br. 1. To¢ke podrucja Zeljene stabilnosti izlaza i ulaza

Y1 Yo o ! X9
1 10 0 -5 10
2 9 1 -3,5 8
3 8 2 -2 6
4 7 3 -0,5 4
5 6 4 1 2
6 5 5 2,5 0
7 4 6 4 -2
8 3 7 5,5 ~
9 2 8 7 -6
10 1 9 8,5 -8
11 0 10 10 ~10

Kao Sto se iz slike br. 3. i tabele br. 1. vidi, racionalne tocke
zeljenog podrucja stabilnosti su u naSem primjeru samo to¢ke 5 i

Ako tome dodamo nasSu hipotezu da se dobro moZe upravljati sa-
mo onim sistemom koji ima dovoljnu elasti¢nost i prilagodljivost,
vidi se korisnost ovakvog pristupa i analize. Da bi se moglo do-
bro upravljati, sistem mora biti tako konstruiran da omogudéuje
dovoljan broj dobrih alternativa.

4. ZAKLJUCAK

Ovim malim primjerom Zeljeli smo ukazati na moguénosti i koris-
nost proucavanja sistema kibernetskim metodama. U vezi tog pri-
mjera ne zelimo tvrditi da je takav slucaj Cest, a pogotovo ne da
je on pravilo, ali on je svakako mogué i s njim treba u analizi
upravljivosti sistema racunati.

Drugo na Sto smo Zeljeli ukazati jest to da se pomoéu kibernet-
skih metoda mogu otkriti stvari i odnosi koji nisu evidentni ali
su bitni za upravljanje sistemima.

Prikazani primjer je vrlo jednostavan i izraden na nizu pojedno-
stavljenih pretpostavki, stvarni odnosi u realnim sistemima su
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mnogo sloZeniji, ali je ovaj primjer, smatramo, dovoljno indika-
tivan da sluzi kao poticaj za daljnja istrazivanja na tom, za sa-
da zanemarenom, podrucju.
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Radosevi¢ D. Die #Anwendung der kybernetischen Methoden
bei der Forschung der Eigenschaften des Systems

ZUSAMMENFASSUNG

In dem Artikel weist man auf die Notwendigkeit der kyberne-
tischen Methoden bei der Forschung der Eigenschaften des Sys-
tems und besonders auf Steuerung hin. Das System kann man ste-
uern wenn . seine Komstitution die genugende Anpassungsfahigkeit
‘und Elastizitat zulasst. Es wurde die Methode der Festlegung
und Analyse des Bereiches der gewunschten Stabilitat des Sys-
tems mit Hilfe eines konkreten rechnerischen Beispiels
dargestellt.
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