Teoria reglajului si unele aplicatii
posibile in stiinfele sociale

N. Racoveanu

fn lucririle de gtiinte sociale, §i mai ales in cele cu caracter economic
in decurs de un deceniu, a crescut simfitor frecvent{a de aparifie a unor
notiuni specifice teoriei sistemelor dinamice. Se utilizeazi frecvent notiu-
- nea de ,,reglaj” sau ,feed-back” sau ,legiturd inversi” pentru sisteme de
~tipul ‘,,intrare-iegire” se spune si ..., input-output®; ecriterii sau indici
i (0 performan!:ﬁ”, optimizare, conducere optuna,lﬁ. subsxsteme conectate
mtr-un sistem etc. ete.

Explicatiile care se dau de oblcel acestui fa,pt converg in jurul a doud
concluzii :

a. aceste concepte sint rezultatul umor cercetéri relativ moderne.
In fapt teoria sistemelor dinamice s-a conturat in deceniul 60—70, apari-
tia cartii lui Kalman® asupra sistemelor dinamice fiind un moment impor-
tant. Dorinta aceasta, de situare la nivelul cercetirilor de actualitate este,
cred, binevenitd, §i nu cred eid trebuie tratatd ca ,,mod.’i.” afit timp cit
nu e%te abuzivad sau incorecta ;

~ b. observatia este realmente o dovadi formald asupra tendintei de.
apmplere dintre stiintele naturii §i stiinfele sociale. Procesul de unire
a gtunt,elo; naturii §i gtiintelor sociale poate avea o insemniitate deosebits
nu numai in dezvoltarea gtiintei, ci si asupra progresului social. Rolul
crescind al stiintei in progresul social se explicd nu numai prin perfectio-
narea cunoagterii realitatii obiective, ci §i prin transformarea acestei
rea,htitl

Asadar dezvoltarea interni a teoriei sistemelor dma.mwe ca disci-
plind matematiesi, cu aplicatii mai ales tehnice, odatd cu evolug;m, pe un
plan mai general, a teoriei sn.stemelor, dezvoltarea g§i in sensul apropierii
de gtiintele sociale, nu reprezintd numai un progres al cunoagterii, ci relevi
§i un caracter militant pe plan social. In cazul realizirilor practice, de
modelé §i simulatoare experimentate pe calculator, cum este de exemplu
cazul cu cel de-al 2-lea raport al clubului de la Roma, apare gi un caracter
militant pe plan politic. Or, astfel de experimente pe calculator reprezinti
cazuri concrete de realiziri inter- i multidisciplinare, in care matematica,
tehnica si stiintele sociale se intrepitrund. Asada.r, in prezent aceastd
apmplere nu apare numai pe plan teoretic, ci §i in actlwtatea. practica
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a cercetidtorilor care isi propun sd dea un riaspuns la marile probleme ale
societifii noastre.

Incid un exemplu edificator, in aceastid directie, este oferit de orga-
nizarea retelei universitare din Franta. Dupid cum se gtie, universititile
din Franta sint compuse, in prezent, numai din unitidf{i de cercetare si
invitimint. Astfel, Parisul are, printre cele 13 universitidti, Paris VII
care este un institut interdisciplinar, $i Paris VIII care este un institut
experimental care studiazd ,,problemele secolului XX, intilnindu-se aci
toate specialitifile care sint necesare rezolvirii problemelor puse. Depigind
sfera cercetdrii i intrind i in sfera invifdmintului, apropierea dintre
matematici, tehnicd gi gtiintele sociale devine una din cuceririle revolutiei
stiintifice si tehnice, fapt remarcat in mod deosebit de tovarisul Valter
Roman, in lucririle sale asupra revolutiei tehnice §i gtiintifice.

In cele ce urmeazi, referirile la conceptul de sistem vor fi fundamen-
tate pe nofiunea de ,,sistem dinamic’’ in sensul definirii lui actuale in teoria
matematicii a sistemelor, citate anterior. Nu vor putea fi incluse aci con-
cepte vag definite, ca cele care decurg din ,,viziunea sistemicd”, de la
Aristotel si pind in timpurile noastre.

Teoria sistemelor dinamice opereazi cu modele ale realitdtii, si
nu cu sisteme concrete, particulare. Mai precis, sistemul devine obiect
al teoriei sistemelor dinamice abia dupd ce s-a construit modelul sau.
Datoritd acestui fapt, aceastd teorie capitdi o mare generalitate, deoarece
la rindul sdu, o clasd de modele poate fi aplicabild unor sisteme particu-
lare din domenii cu totul diferite.

Dacd un anumit sistem social, biologic sau tehnic conduc impreund
la un acelasi model, care reflecti fidel realitatea, atunci cele trei sisteme
particulare sint descrise in acelagi mod, deci dinamica lor este aceeagi,
din punctul de vedere al teoriei sistemelor dinamice. Aci, apare un abuz
de limbaj : ceea ce in teoria sistemelor dinamice este denumit ,,sistem”,
este de fapt modelul unei clase de sisteme reale. Deci trei sisteme : unul
social, unul biologic sau unul tehnie, care au acelagi model, reprezinta
de fapt un acelagi sistem dinamic. Aceasta nu inseamnd insd cd nu existd
clase de sisteme specifice ; de exemplu in tehnicd, sistemele descrise de
ecuatii diferentiale sint foarte importante, in timp ce in economie predo-
mind sistemele descrise de ecuatii cu diferente. La sistemele sociale apar
complicatii suplimentare, atit prin prezenfa masivi a proceselor aleatoare,
cit mai ales din cauza cunoagterii relativ reduse, din punct de vedere mate-
matic, a acestor sisteme. De aceea la ora actuali, dificultatea nu consti
in a opera cu astfel de modele, ¢ci marea dificultate este de a construi
modele fidele ale realitdifii, in special in gtiintele sociale. Intrebarea asupra
necesitédtii modelului gi & simuldrii pe calculator, atunci ¢ind se studiazi
un sistem socio-economic mai complex, nu se mai pune la ora actuali,
deoarece rationamentele limitate la o reprezentare mintald — pentru
sistemele mai complicate — sint net inferioare celor care au la dispozitie
gi modele sau simulatoare puse la punct.

Din experienta acumulatd pind in prezent in construirea modelelor
sistemelor sociale, rezultd urmitoarele procedee : a. se stabilegte scopul
modeldrii, ceea ce fundamenteazi proieetarea modelului §i a experientelor
pe simulator. Acest moment caracterizeazi modelul ca pe un ,,han spa-
niol” : se giseste ceea ce aduci de acasd. Cu alte cuvinte, modelul nu este
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aplicabil in afara scopului pentru care a fost eonstruit; b. se reprezinti
printr-un graf, sau schemd-bloe, sistemul supus studiului; e. se descriu
elementele grafului prin ecuafii, relafii logice ete. ; d. se programeazi pe
caleulator; e. se experimenteazd simulatorul, perfectionindu-l pind la
obtinerea fidelitiifii acceptabile; I. numai dupd ce simulatorul a fost
acceptat, se efectueazid experiente, cu diferite- variante, se evalueazid
rezultatele, si in functie de toate acestea pot fi luate decizii, de citre fac-
torii competenti. y

Cu privire la predicfii §i la programarea unei dinamici in viitor,
trebuie luate in discutie urmitoarele : la construirea modelului nu s-au
luat in considerare anumite interdependente, cunoscute, dar considerate
improbabile, sau necunoscute. Aceste legituri neconsiderate, cunoscute
sau necunoscute, actioneazi asupra simulatorului ca perturbatii. Existenta
perturbatiilor este o realitate obiectivd i nu trebuie niciodatd scipata
din vedere, atunci cind se studiazd un sistem dinamie.

Lenin spunea e, in procesul cunoagterii, abstractizarea implici o
amputare a realitifii ; aceasta este perfect adeviarat §i in cazul modelelor,
ca reprezentare a sistemelor particulare respective.

Prin urmare, un sistem dinamic evolueazid intr-un cimp de pertur-
batii ; deci, dupd ce s-a stabilit un program (sau o traiectorie) pentru siste-
mul respectiv, se constatd ci, din cauza perturbatiilor, sistemul are abateri
fatd de programul stabilit. Problema reglajului constd in a face sistemul
cit mai stabil la actiunea perturbatiilor, astfel incit atunci cind apar
abateri de la programul stabilit, aceastd abatere si fie redusd la zero.
Problema reglajului optimal este de fapt problema calititii reglajului,
adicd abaterea de la program si fie redusd in timp minim, sau cu cost
minim, sau prin satisfacerea altui indice de performantd. Evident, sursele
de perturbatii trebuie considerate atit in interiorul sistemului cit si ca
actionind din exterior.

In problema reglajului sistemelor sociale apar unele conditii speci-
fice care complicd studiul, dar care, pe de altd parte, imbogitesc conceptul
de reglaj si conduc la generalizdri interesante. Pentru discutia noastri,
vom presupune ci sistemul este dat sub forma unui graf; vom denumi
y,intriri]’ acele puncte ale grafului in care se aplicd stimuli exteriori si
care, in consecintd, pot modifica dinamica sistemului. Vom denumi
,,iegiri”’ acele puncte ale grafului in care se fac misuritori sau se determing
cantitditi cu ajutorul cirora se poate observa dinamica sistemului. Se con-
statd insd cii dinamica sistemului nu depinde numai de intriiri, ¢i si de
modul cum a evolnat sistemul in trecut ; de asemenea se constatd ¢i prin
iegiri nu poate fi in general stabilitd intreaga evolutie a sistemului. Astfel,
in mod natural, apare conceptul de stare a sistemului, care include in
sine §i faptul cid sistemele sociale posedi memorie. Agadar, ceea ce se
programeazd ca dinamicd a sistemului este evolutia ,stérii” sistemului,
1ar abaterea provocatd de perturbatii este o abatere a stirii sistemului de la
program. La sistemele sociale ,starea’” sistemului este insid rezultatul
unor determiniri experimentale, i nu poate fi consideratd ca disponibili
ca atare in sistemul particular dat. Din acest motiv, reglajul unui sistem
social implicd aproape intotdeauna realizarea unui simulator, cu functia
de estimator de stare. Acest simulator urmiregte tot timpul dinamica
sistemului real, iar la aparifia unei perturbatii reactioneazi astfel incit
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la intrarea sistemului sd apard acele comenzi care readuc sistemul pe
traiectoria programati. Pentru sistemele sociale apar unele trisituri spe-
cifice : in ansamblul sistem-simulator nu poate lipsi, eel putin pentru
moment — decizia omului. Pentru tehnicl, acest fapt nu este nou; de
exemplu, la reglajul zborului unui avion, uneori se considers pilotul uman
ca ficind parte din sistem. Intrucit s-au misurat caracteristicile necesare
la un numér mare de piloti, in graf el poate apare prin modelul care il
descrie. Astfel, includerea pilotului uman in sistem conduce la un caz
particular de sistem interactiv om-magind.

La sistemele sociale raportul este inversat in sensul ¢i omul este
intotdeauna prezent in schema de reglaj, iar masina existd sau nu existi.
Fapt este ci decizii lnate de om, in sensul anihilirii efectului perturbatiilor,
in sistemele sociale, apar intotdeauna in conditiile stabilirii unui program
sau in conditiile planificdrii. Actualmente, cu cit sistemele sint mai com-
plexe, cu atit mai mult se face simfitd introducerea preluerdrii automate
a datelor gi a simuldrii pe calculator. Apare deci una din caracteristicile
revolutiei tehnice si stiintifice actuale $i anume promovarea sistemului
interactiv om-magind pe un front din ce in ce mai larg.

S& vedem acum ce oferd acest concept asupra reglajului, pentru
analiza societdtii contemporane ; si reludm problema perturbatiilor, cu
referire directd la sistemul capitalist. Unul din aspectele caracteristice
este existenta unor grupuri cu interese diferite sau contrarii. La elaborarea
unui program nu apar date complete asupra politicilor proprii, ale acestor
grupuri, deoarece succesul depinde in mare misurid de pastrarea secretului.
Rezultd de aci ci existenta unui cimp intens de perturbatii este caracteris-
ticd pentru sistemul capitalist, in aga misurd ineit poate duce si la pierde-
rea stabilitdfii. Iatd ideea care caracterizeazd situafia actuald din farile
capitaliste dupid Jean-Jaques Servan-Schreiber : fie in 8.U.A. sau Dane-
marea, in Germania sau in Franta, oamenii de stat dorese, inainte de toate,
sé frineze inflatia i gjomajul, care cresc impreund. Trebuie 8d recunoastem
cii ,,readucerea pe traiectorie” nu este o problemi deloc simpli. In socialism
insd, situatia din acest punct de vedere este cu totul alta, de aceea natura
perturbatiilor este fundamental diferité.

Un alt exemplu pe care poate fi incercatd aplicarea acestor concepte
este cel de-al 2-lea raport al Clubului de la Roma. Dupé aparitie, dupa cum
era de agteptat, opiniile s-au situat pe toatd axa, de la cele mai favorabile,
pind la criticile cele mai aspre. Printre cele mai favorabile opinii se situeazi
si cea a autorilor. Dupd aparitia traducerii in limba francezd au apérut
recenzii §i comentarii situate in acelagi mod. Voi cita una din cele mai
aspre ale lui Coriat, care predd economie politicd la Paris VII §i care
este marxist. Recenzia incepe cu subtitlul Zaratustra versus MIT, iar ideea
fundamentali este aparitia unei bombe ideologice care vizeazd si infigd
in capul publicului unele false evidente, pentru a-l1 pregiti in vederea
unor politici economice bine precizate §i calculate. Prin urmare, zona
criticilor nu este cea a mijloacelor §i tehnicilor folosite la simulare, care
au contribuit la precizarea unor politici economice urmdrite, ci la modul
cum sint utilizate rezultatele gi la interesele pe care ele le pot sluji. In
fapt, mijloacele utilizate sint terifiante : 3 sisteme de caleul, Ia Cleveland,
Hanovra gi Grenoble, peste 100 000 de ecuatii, numeroase variante stu-
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diate. In prezent simulatorul este de inchiriat pentru cei care dorese si-gi
afle viitorul. _

Simulatorul este realizat la mai multe nivele, ierarhizate, §i cuprinde
10 regiuni de pe glob ; concluziile raportului meritd atentie, deoarece se
referd la planificarea demografici, la rezervele naturale, la problemele
cregterii economice ete., ca, dealtfel, §i. primul raport. Concluzia asupra
politicii de for{d meriti, de asemenea, atentie : cooperarea aduce mai mult
partenerilor, decit politica de for{i. Spre deosebire de primul raport, catas-
trofele sint acum divizate pe zone. Din punct de vedere al coneeptului de
reglaj, aceastd organizare pe zone este un progres, deoarece introduce
conexiuni la mai multe nivele, ceea ce in general este mai favorabil. Cartea
in care se publicd raportul are titlul Mankind at the Turning Point §i are
un mare merit. Acest merit incontestabil constd in urméitoarele : socialis-
mul este reprezentat in model prin zona 5 care cuprinde tdrile socialiste
din estul Europei i U.R.8.S,, §i prin zona 10, China. Comparativ, in varian-
tele ,,catastrofale” zona 5 §i zona 10 sint mult mai putin afectate, decit
alte zone din sfera capitalismului. Agadar, variantele catastrofale ameninti
intr-o mult mai mare misurd zone capitaliste, decit zonele cu {éri socialiste.
Poate cid o ugoard modificare in titlu ar rezolva problema : in loec de
Mankind at the Turning Point s& se spund Capitalism at the Turning
Point.

.. Experimentul pe acest simulator prezintd deci acest interes deose-
bit : pune fatd in fatd doud orinduiri intr-un sistem complex, ierarhizat
i cu subsisteme zonale interconectate, conducind la o concluzie clard cu
privire la calitatea reglajului : cele doud zone ale socialismului sint mult
mai stabile la perturbatii, evident, in ipoteza absentei unor conflicte armate
ia scard mondiald. Intr-un limbaj mai specific §tiintelor sociale, aceasta
ar insemna c¢&, dupd ce s-a stabilit un program de dezvoltare, posibili-
tatea de-a urma acest program este mult mai favorabild in socialism, decit
in capitalism. Or, tocmai aceasta este problema fundamentali a reglajului :
mentinerea sistemului cit mai aproape de o traiectorie dati.

La noi in tard, premise de cadre calificate §i acces la calculator existi,
pentru crearea unor colective suficient de largi de cercetare, care si constru-
iased modele globale realizate pe principiul subsistemelor ierarhizate,
la mai multe nivele, pentru numeroase probleme in care aceste modele ar
putea fi utile la elaborarea deciziilor. Aceasta cu atit mai mult, cu cit o
astfel de activitate ar fi situatd exact in zona in care converge invitid-
mintul, cu cercetarea si productia. In ceea ce priveste posibilitatea de
»reglaj”’ noi beneficiem de privilegiile generale ale sistemului socialist
gi in plus de o creatie politicd originald in legdturd cu participarea maselor
la elaborarea si realizarea deciziilor. Prezenta nemijlocitdi a oamenilor
muncii in forurile de decizie gi executive ale organismelor politice, juridice
§i obgtesti creeazd modalitif{i mai bune pentru solutionarea diferitelor
probleme concrete ale construcfiei socialiste. Din punctul de vedere al
conceptului de ,,reglaj”’ aceasta inseamnd posibilitdti reale de a realiza
eit mai fidel programul de dezvoltare al tirii noastre.
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