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I NTRODUCT I ON

D e v e ì o p m e n t  i s  f u n d a m e n t a l  l y  a b o u t ,  b y  a n d  f o r  h u m a n
b e i n g s .  D e v e l o p m e n t  m u s t  t h e r e f o r e  b e g i n  b y  i d e n t i f y i n g
h u m a n  n e e d s .  l R e p o r t  o n  H u m a n  a n d  S o c i a l  D e v e l o p m e n t ,
U" i IEd- I 'a t  

- ' '  
ons  Un ivers  i t y ,  November  1975)

T h i s  w o r k  c o m p r i s e s  f o u r  p a r t s ,  b e s i d e s  t h i s  i n t r o d u c t i o n ,  w h i c h

d e s c r i b e  s e v e r a l  d i f f e r e n t  d i r e c t i o n s  o f  s t u d y  i n  t h e  m a t h e m a t i c a l

a p p r o a c h  t o  h u m a n  n e e d s ,  a s  d e v e l o p e d  b y  t h e  R o m a n i a n  T e a m  h , i t h i n  t h e

G o a l s ,  P r o c e s s e s ,  a n d  I n d i c a t o r s  o f  D e v e l o p m e n t  p r o j e c t  o f  t h e  H u m a n

a n d  S o c i a l  D e v e l o p m e n t  P r o g r a m m e .  T h r o u g h o u t  t h e s e  f o u r  p a r t s

m a t h e m a t i c s  i s  u s e d  b o t h  a s  a n  i n s t r u m e n t  a n d  a s  a  ì a n g u a g e .  S h a r i n g

t h e  s a m e  v i e w  o f  u n i v e r s a l  n e e d s ,  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  f o u n d  t h e i r

c o m m o n  d e n o m i n a t o r  i n  t h e i r  m e t h o d o l o g i c a l  r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e

M a  I  I  m a n n - M a  r c u s  a p p r o a c h  t o  t h e  n e e d s  p r o b l  é m a t  i  q u e .

T h e  s e c t i o n s  a r e  p r e s e n t e d  u n d e r  t h e  n a m e s  o f  t h e  a u t h o r s  i n  o r d e r  t o

a l  l o w  s o m e  f l e x i b i  I  i t y  o f  a p p r o a c h  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  i n c r e a s i n g

n u m b e r  o f  f a c t o r s  i n t e r a c t i n g  w i t h  h u m a n  n e e d s  t h r o u g h  t h e i r  d y n a m i c s ,

w h i c h  a r e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  T h e r e f o r e ,  t h e  f i r s t  p a r t  d e a l s  w i t h

u n i v e r s a l  n e e d s  a s  p u r e  t h e o r e t i c a ì  c o n s t r u c t s ,  d e f i n e d  w i t h  r e s p e c t

t o  i l  l n e s s e s .  T h e s e  a r e  r e g a r d e d  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  d e s i r e s  a n d

s a t i s f i e r s  o n l y .  T h e  n e x t  p a r t  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  t h e  i n t e r p l a y

b e t w e e n  u n i v e r s a ì  n e e d s  a n d  i n d i v i d u a l s ,  t h u s  a  n e w  f a c t o r  i s  a d d e d  t o

t h e  n e e d s  d y n a m i c s .  I n  t h e  l a s t  t w o  p a r t s ,  b e s i d e s  t h e  f a c t o r

" i n d i v i d u a l  r ' r  w h i c h  i s  d e f i n e d  i n  p s y c h o - c y b e r n e t i c  t e r m s ,  t h e

e x i s t i n g  a s  p r o j e c t i o n s  o f  u n i v e r s a l  n e e d s  a n d  t h e i r  d e p e n d e n c e

t i m e  a r e  i n v e s t i g a t e d .  I n  a d d i t i o n  a  n e w  f a c t o r  i s  t a k e n  i n t o

c o n s i d e r a t i o n :  t h e  s o c i a l  c o n t e x t .  A c c o r d i n g l y ,  t h e  i n t e r p l a y

u n i v e r s a l  n e e d s ,  i n d i v i d u a l s ,  a n d  s o c i a l  g r o u p s  i s  i n v e s t i g a t e d

needs

o v e r

between

i n



o r d e r  t o  m a k e  e x p l  i c i t  t h e  i n n e r  m e c h a n i s m s  o f  s o c i a l  e v o l u t i o n .

I n  t h e  f i r s t  p a r t ,  " A l g o r i t h m i c  P r o c e d u r e s  a n d  O p e r a t i o n a l  C h a r a c t e r i z -

a t i o n s  f o r  N e e d s  s e t s , "  c r i s t i a n  c a l u d e ,  s o l o m o n  M a r c u s ,  a n d  G h e o r g h e
P A u n  d i r e c t l y  c o n t i n u e  t h e  w o r k  E m p i r i c a ì  I n f o r m a t i o n  a n d  T h e o r e t i c a l
C o n s t r u c t s  i n  t h e  S t u d y  o f  N e e d s  w h i c h  i n a u g u r a t e d  t h e  M a l  ì m a n n - M a r c u s

a p p r o a c h .  T h e  a u t h o r s  p r o p o s e  a n  o p e r a t i o n a l  a n d  a ì g o r i t h m i c  a p p r o a c h
t o  t h e  c o n c e p t s  o f  a n  i n d e p e n d e n t  s e t  o f  n e e d s ,  a  c o m p l e t e  s e t  o f
n e e d s ,  a n d  a  k e r n e l  o f  n e e d s .  T w e l v e  w a y s  o f  d e f i n i n g  h i e r a r c h i e s  o f
h u m a n  n e e d s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e s e  c o n c e p t s  a r e  e n v i s a g e d  í n  o r d e r  t o
e x p ì  í c a t e ,  b e s i d e s  t h e  i n t r i n s i c  p r o p e r t i e s ,  t h e  c o n t e x t u a l ,  r e ì a t i o n a l ,

a n d  o p e r a t i o n a l  p r o p e r t i e s  o f  u n i v e r s a l  n e e d s .  A l  I  t h e  c o n c e o t s  a n d
r e s u l t s  a r e  t h e n  a p p l  i e d  t o  t h e  p a r t i c u l a r  c a s e  o f  m e d i c a l  n e e d s .

T h e  s e c o n d  p a r t  b y  M a r i n  D r a g h i c i  i s  " s u b j e c t i v e  a n d  O b j e c t i v e  i n

E s t a b l  i s h i n g  H i e r a r c h i e s  o f  N e e d s . r '  B y  p o i n t i n g  o u t  t h e  n e c e s s i t y  o f
c o n s i d e r i n g  s u b j e c t i v e  a s p e c t s  i n  t h e  s t u d y  o f  n e e d s ,  t h e  a u t h o r  c l a i m s

t h a t  o n e  s h o u l d  n o t  t r u s t ,  a b s o l u t e l y ,  g e n e r a l  h i e r a r c h i e s  o f  n e e d s

s i n c e ,  i n  m a n y  w a y s ,  t h e y  b a s i c a l l y  d e p e n d  o n  t h e  i n d i v i d u a l  a r r d  o n

t h e  s t a g e  o f  h i s  I  i f e .  S e v e r a l  c r i t e r i a  f o r  e s t a b l  i s h i n g  p a r t i c u l a r

h i e r a r c h i e s  o f  n e e d s ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  i n d i v i d u a l ,  a r e  d i s c u s s e d .  A

m a t h e m a t i c a l  m o d e l  i s  u s e d  w h i c h  r e s u l t s  i n  a  p r a c t i c a l  m e t h o d  w h i c h ,

f o r  a  g i v e n  g r o u p  o f  i n d i v i d u a l s ,  w h e n  r a p i d  c a l c u l a t í o n  d e v i c e s  a r e

a v a i l a b l e ,  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  i d e n t i f y  a n d  o r d e r  t h e  n e e d s  o n  u p p e r

l e v e l s  w h i c h  a r e  c o m m o n  t o  a l l  t h e  i n d i v i d u a l s  o f  t h e  g r o u p .

I n  t h e  t h i r d  p a r t , r r N e e d s  S a t i s f a c t i o n  a n d  B e h a v i o u r a l  R u l e s , r  D a n

R o m a l o  t r i e s  t o  a n a l y s e  w h e t h e r  t h e  d e s i r a b l e  d e v e l o p m e n t  o f  a n y  h u m a n

s o c i e t y  c o u l d  b e  a i m e d  a t  a  s i n g l e  g e n e r a l  g o a l .  T h e  a u t h o r  a i m s  a t

i d e n t i f y i n g  a n  i n d i c a t o r  a b l e  t o  r e p r e s e n t ,  i n  a  q u a n t i t a t i v e  m a n n e r ,

t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i c n  f e l t  b y  a  g i v e n  i n d i v i d u a l  i n  s o c i e t y .

T h e n ,  s o m e  c r i t e r i a  a g a i n s t  w h i c h  a  p a r t i c u l a r  s o c i a ì  s t a t e ,  o r

e v o l u t i o n ,  c o u l d  b e  a p p r a i s e d  i f  s a t i s f a c t o r y  a s  c o n s i d e r e d  f r o m  a

r a t  i o n a l  p o i n t  o f  v i e w  a r e  d  i s c u s s e d  i n  o r d e r  t o  w o r k  o u t  a n  a x i o m a t  i c

k e r n e l  f r o m  w h i c h  a l l  s o c i a l  b e h a v i o u r a l  r u l e s  c o u l d  b e  d e r i v e d  i n  a
p u r e l y  a n a l y t  i c a ì  w a y .  F i n a l  l y ,  t h e s e  i d e a s  a r e  g e n e r a l  i z e d  b y  t h e
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a u t h o r  i n  t h e  l a s t  p a r t  o f  t h e  w o r k ,  " D e s i r a b l e  D y n a m i c s  f o r  H u m a n

D e v e l o p m e n t , "  b y  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  s o c i a l  e v o l u t i o n  a n d  i t s  d e p e n d e n c e

o v e r  t  i m e .

A s  a  r e p o r t o n  t h e  s t a t e  o f  t h e  a r t ,  t h i s  w o r k  i s  t h u s  n o t  a  m e r e

f a c t u a l  r e p o r t .  E a c h  a u t h o r ,  i n  t u r n ,  i s  t r y i n g  t o  p r e s e n t  a  b l  u e p r i n t

f o r  t h e  f u t u r e  o f  t h e  m a t h e m a t i c a l  s t u d y  o f  h u m a n  n e e d s  f o l l o w i n g  t h e

i n v e s t i g a t e d  a n d  o p e n  d i r e c t i o n s .  T h e  t e n t a t i v e  a n s w e r s  i n  t h e  p r e s e n t

w o r k  t o  s o m e  o f  t h e  b a s i c  q u e s t i o n s  r a i s e d  b y  n e e d s  r e s e a r c h  w i t h i n

t h e  G o a l s ,  P r o c e s s e s ,  a n d  I n d i c a t o r s  o f  D e v e l o p m e n t  p r o j e c t  s h o u l d  b e

s e e n  a s  t h e  a u t h o r s r  n e w  c o n t r i b u t i o n s  t o  t h e  s u b - p r o j e c t  o n  n e e d s ,

n o t  a s  t h e i r  f i n a l  c o n c l u s i o n s  a b o u t  t h e  m a t h e m a t i c a ì  s t u d y  o f  h u m a n

n e e d s .



t . A L G O R I T H M I  C  P R O C E D U R E S  A N D

N E E D  S E T S

O P E R A T I O N A L  C H A R A C T E R I Z A T I O N S  F O R

C r i s t i a n  C a l u d e ,  S o l o m o n  M a r c u s ,  G h e o r g h e  P A u n

I  n t r o d u c t  i o n

T h e  f l a l l m a n n - l l a r c u s  a p p r o a c h  t o  t h e  p r o b l e m  o f  h u m a n  n e e d s  b u i l d s  a

c o n c e p t u a l  f r a m e w o r k  h a v i n g  a n  e x p l a n a t o r y  p o w e r  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e

r e ì a t i o n s  b e t w e e n  n e e d s ,  d e s i r e s ,  i ì  l n e s s e s ,  a n d  s a t i s f i e r s .  l t  a ì s o

i n t r o d u c e s  t h e  r e q u i  r e m e n t  o f  a  m o r e  r i g o r o u s  u s e  o f  t e r m i n o ì o g y .  B u t ,

d e a l  i n g  w i t h  v e r y  a b s t r a c t  r e l a t i o n s ,  w e  m a y  a s k  t o  w h a t  e x t e n t  t h e i r

c o n c e p t s  a n d  r e s u l t s  a r e  s u f f i c i e n t l y  o p e r a t i o n a l  t o  b e  u s e d  i n

c o n c r e t e  a n a l y s e s  o f  d e f i n i t e  d a t a .  T h e  a i m  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r  i s

t o  p r o p o s e  a n  o p e r a t i o n a ì  a n d  a l g o r i t h m i c  a p p r o a c h  t o  s o m e  o f  t h e  m o s t

i m p o r t a n t  c o n c e p t s  i n v e s t i g a t e d  i n  t 4 a ì  l m a n n  a n d  M a r c u s , T  n a m e l y  t h e

c o n c e p t s  o f  a n  i n d e p e n d e n t  s e t  o f  n e e d s ,  o f  a  c o m p l e t e  s e t  o f  n e e d s ,

a n d  o f  a  k e r n e l  o f  n e e d s .  A l l  t h e s e  c o n c e p t s  b e l o n g  t o  w h a t  i s  c a ì l e d

i n  f l a l l m a n n  a n d  l 4 a r c u s T  t h e  l e v e l  o f  t h e o r e t i c a ì  c o n s t r u c t s  i n  t h e

s t u d y  o f  h u m a n  n e e d s .  T h i s  m e a n s  t h a t ,  t o  s o m e  e x t e n t ,  t h e y  h a v e  a

c o n v e n t  i o n a l  n a t u r e .

I  t  i  s  perhaps  o f  some impor tance to  po  i  n t  ou t  tv re ì  ve  tvays  to  de f  i  ne

s o m e  h i e r a r c h i e s  o f  h u m a n  n e e d s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e i r  b e ì o n g i n g n e s s

t o  v a r i o u s  k e r n e l s ,  t o  v a r i o u s  i n d e p e n d e n t  s e t s  o f  n e e d s ,  a n d  t o

v a r i o u s  c o m p l e t e  s e t s  o f  n e e d s .  T h r e e  o f  t h e s e  h i e r a r c h i e s  a r e

i n t r o d u c e d  i n  s e c t i o n  B ,  v r h e r e a s  t h e  o t h e r  n i n e  h i e r a r c h i e s  a r e  d e f i n e d

i n  s e c t i o n  l O .  T h e s e  h i e r a r c h i e s  a r e  s t r o n g l y  r e l a t e d  t o  t h e  d y n a m i c ,

c o n t e x t u a l ,  r e l a t  i o n a l ,  a n d  o p e r a t i o n a l  a s p e c t s  o f  h u m a n  n e e d s  r a t h e r

t h a n  t o  t h e i r  i n t r i n s i c  p r o p e r t i e s .  S o ,  t h e s e  h i e r a r c h i e s  h a v e  v e r y

I  i t t l e  i n  c o m m o n  w i t h  t h e  a l  r e a d y  e x i s t i n g  h i e r a r c h i e s  p r o p o s e d  b y

v a r i o u s  a u t h o r s .



T h e  r e a d e r  c a n  g e t  a  b e t t e r  i d e a  o f  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  c o n c e p t s  a n d

r e s u l t s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  p a p e r  b y  l o o k i n g  a t  t h e  e x a m p l e s  c o n c e r n i n g

m e d i c a l  n e e d s  a n d  i l l n e s s e s ,  p r e s e n t e d  i n  t h e  l a s t  p a r a g r a p h s  o f  t h e

p r e s e n t  P a p e r .

a S o m e  D e f i n i t i o n s  a n d  C o n v e n t i o n s

l ^ / e  r e c a  I  I  s o m e  d e f  i n  i t  i o n s  f  r o m  l l a  I  ì m a n n  a n d  M a r c u s .  7  L e t  S  b e  t h e  s e t

o f  s t a t e s  o f  i ì l n e s s ,  p a r t i a ì l y  o r d e r e d  b y  a  r e l a t i o n  <  a n d  l e t  N  b e

t h e  s e t  o f  ( u n i v e r s a ì )  n e e d s .  L e t  g :  N  *  2 5  ( 2 S  d e n o t e s  t h e  s e t  o f

s u b s e t s  o f  S )  b e  a  m a p p i n g  w h i c h  a s s o c i a t e s  t o  e a c h  n e e d  n  a  s e t  o f

s t a t e s  i n  S ,  n a m e l y , ' t h e  s t a t e s  o f  i l l n e s s  w h o s e  a v o i d a n c e  r e q u i r e s

t h e  s a t i s f a c t i o n  o f  t h e  n e e d  n .  A  n e e d  n  s u c h  t h a t  g ( n )  i s  e m p t y  i s

c a l ì e d  p a r a s i t i c .  l f  N 1  c  N  ( i . e . ,  N 1  i s  i n c l u d e d  i n  N  o r  e q u a l s  I ' l ;

f o r  a  p r o p e r  c o n t a i n m e n t  w e  w r i t e  N ,  c  l l ) ,  t h e n

s ( n t ;  =  u .  s ( n )
n e N l

A  s t a t e  s  i n  S  i s  p a r a s i t i c  p r o v i d e d  s  d o e s  n o t  b e l o n g  t o  g ( n ) .

l n  t h e  f o l l o w i n g  w e  s u p p o s e  t h a t  t h e  u s e f u l n e s s  a x i o m  ( n o  n e e d  i s

p a r a s i t i c )  a n d  t h e  c o m p l e t e n e s s  a x i o m  ( s a y i n g  t h a t  n o  s t a t e  o f  i l l n e s s

i s  p a r a s i t i c  -  s e e  f 4 a l  l m a n n  a n d  M a r c u s T )  a r e  f u l f  i l  l e d .

L e t  N 1  a n d  N 2  b e  s u b s e t s  o f  N .  F o l  l o w i n g  M a l  l m a n n  a n d  l 4 a r c u s ,  /

d e p e n d e n t  w i t h  r e s p e c t  t o  N 2  i f  g ( N r )  -  C ( H 2 ) .  T h e  s e t  N 1  i s

i n d e p e n d e n t  i f  n o  n e e d  n  i n  N 1  i s  d e p e n d e n t  w i t h  r e s p e c t  t o  N 1

i . e . ,  t h e  s e t  { 1 ó }  i s  n o t  d e p e n d e n t  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s e t  o f

N 1  o t h e r  t h a n  N ;  N 1  i s  c o m p l e t e  i f  a n y  n e e d  w h i c h  i s  n o t  i n  N i

d e p e n d e n t  w i t h  r e s p e c t  t o  N i .  A n  i n d e p e n d e n t  a n d  c o m p l e t e  s e t

i s  c a l l e d  a  k e r n e l .

N 1  i s

-  { n } ,

need  s

i s

o f  needs

O u r  g o a l  i s  t o  o b t a i n  s o m e  s i m p l e  a l g o r í t h m i c  p r o c e d u r e s  i n  o r d e r  t o

d e t e r m i n e  t h e  i n d e p e n d e n t  s e t s  o f  n e e d s ,  t h e  c o m p l e t e  s e t s  o f  n e e d s ,

a n d  t h e  k e r n e l s  w h e n  S  a n d  N  a r e  k n o w n .



3 .  C h a r a c t e r i z a t  i o n  o f  I n d e p e n d e n t  S e t s  o f  N e e d s

L e t  u s  o b s e r v e  t h a t  t h e  f u n c t i o n  g  i s  m o n o t o n o u s .  i . e . ,  f o r  a n y  A ,

B  c  N ,  i f  A  c  B  r h e n  s ( A )  c  s ( B )  .  r t  i s  p o s s i b l e  t o  h a v e  t w o  d i s t i n c t

s e t s  o f  n e e d s  A  c  B  s u c h  t h a t  s ( A )  =  s ( B ) ,  i . e . ,  a  s e t  o f  n e e d s  c a n  b e

d o m i n a t e d  b y  a  p r o p e r  s u b s e t  o f  n e e d s .  V J e  c h a r a c t e r i z e  t h e  i n d e p e n d e n t

s e t s  o f  n e e d s  j u s t  u s i n g  t h e  n e g a t i o n  o f  t h i s  p r o p e r r y .

P r o p o s i t i o n  ì .  A  s e t  l r l : ' <  g  N  i s  i n d e p e n d e n t  i f  a n d  o n . | y  i f  f o r  a n y

p r o p e r  s u b s e t  A  o f  N ' k  t h e  s e t  g ( A )  i s  s t r i c t l y  c o n t a i n e d  i n  g ( t t ' r ) .

P r o o f .  l f  N , t i s  s  i n g ì e t o n  ( c o n t a  i n s  o n l y  a  s  i n g l e  n e e d )  t h e n  t h e

s t a t e m e n t  o f  t h e  p r o p o s i t i o n  i s  o b v i o u s l y  t r u e .  L e t  u s  c o n s i d e r  a

s e t  N ; k  w i t h  m o r e  t h a n  o n e  e l e m e n t ,  a n d  l e t  n  e  N " . .  S u p p o s e  t h a t

s ( n )  -  9  ( N ' ,  -  { n } ) ;  s i n c e  9 ( l t ' t 1  =  9 ( N )  U  g ( N , :  -  { n } ) ,  i t  f o ì ì o w s  t h a t

s ( N ' k )  =  g ( 1 , r  -  { n } ) .  s i n c e  N : k  -  { n }  c  N ,  w e  g e t  a  c o n t r a d i c t i o n .

H e n c e ,  t h e  s e t  N ' k  i s  i n d e p e n d e n t .

c o n v e r s e l  y ,  ì e t  N ' k  c  N  b e  a n  i n d e p e n c i e n t  s e t  o f  n e e d s  a n d  ì e t  A  c  f l : k .

L e t  n  i n  N ' ' '  -  A .  F r o m  t h e  i n d e p e n d e n c e  o f  t h e  s e t  l . l t c  i t  f o l  l o w s  t h a t

S ( n )  i s  n o t  c o n t a i n e d  i n  g ( N ' r  -  { n } ) .  L e t  u s  s u p p o s e  t h a t  g ( R )  =  9 ( t ' t , t ;
B y  t h e  d e f  i n i t i o n  o f  g ,  w e  h a v e :  g ( n ' t )  =  S ( A )  U  g ( N ' ' ,  -  n )  a n d

9 ( N ; ,  -  n )  c g ( n )  .  S i n c e  n  b e l o n g s  t o  N ' ' ,  -  A ,  w e  h a v e  S ( n )  - g ( N , ' .  -  n )

a n d  A  -  1 1 : " '  -  { n } 1  t h e r e f o r e  S ( A )  c  9 ( N ' t  -  { n } ) .  \ , J e  h a v e :

S ( n )  -  9 ( N ' ' ,  -  A )  -  s ( n )  -  9 ( N ' ' ,  -  { n } ) ,  b u t  t h i s  i s  n o t  p o s s i b l e

b e c a u s e  i t  i m p l  i e s  g ( n )  -  g ( N ' ' .  -  { n } ) .

Renra r  k. P r o p o s i t i o n  ì  s h o w s  t h a t  i n d e p e n d e n t  s e t s  a r e  e x a c t l y  t h o s e

s e t s  N ' k  f o r  w h i c h  t h e  s a t i s f a c t i o n  o f  n o  p r o p e r  s u b s e t  o f  n e e d s  i s

e n o u g h  t o  f a c e  a ì l  i l l n e s s e s  w e  c a n  f a c e  b y  s a t i s f y i n g  a l l  t h e  n e e d s

i n N'' '-.

C o r o l  l a r y  ì .

r e s t r i c t i o n  o f

s e t  o f  n e e d s  N ; ' ,  c  N  i s  i n d e p e n d e n t  i f  a n d  o n  l y  i f  t h e

g  t o  t h e  f a m i ì y  o f  s u b s e t s  o f  N ' k  i s  s t r i c t l y  m o n o t o n o u s .

P r o o f .  T h e  p r o p e r t y  o f  i n d e p e n d e n c e  i s  h e r e d i t a r y  ( M a l  ì m a n n  a n d  M a r c u s , T

6



P r o p o s i t i o n  l ) ,  i . e . ,  a n y  s u b s e t  o f  a n  i n d e p e n d e n t  s e t  i s  a l s o

i n d e p e n d e n t .  L e t  A c  B  c  N ' k .  T h e  s e t s  A  a n d  B  a r e  i n d e p e n d e n t ;  f r o m

P r o p o s i t i o n  I  w e  g e t  S ( A ) . :  S ( B ) .  C o n v e r s e l y  l e t  A  b e  a  p r o p e r  s u b s e t

o f  N , k .  S i n c e  g  i s  s t r i c t l y  m o n o t o n o u s ,  b y  P r o p o s i t i o n  I  w e  o b t a i n

S  ( A )  -  g  ( N ' r )  ,  i  . e .  ,  N ' k  i s  i n d e p e n d e n t .

4 .  C h a r a c t e r i z a t i o n  o f  C o m p l e t e  S e t s  o f  N e e d s

P r o p o s i t i o n  2 .  A  s e t  [ r l ; ' ;  c  N  i s  c o m p l e t e  i f  a n d  o n l y  i f  g ( Ì { ' t )  =  S ( N )  =  ! , .

P  r o o f . O b v  i  o u s  .

C o r o ì  I  a r y  2 .

9 ( t , t ' t1  =  g (N ' r " , )

t f N'k  c  N iS  cOmple te  and [ r l ; k  c  J r l : r : r  c  ] r l  ,  then

s  ( N )  .

R e m a r k s .  P r o p o s i t i o n  I  a n d  2  a b o v e  g i v e  a  n e w  w a y  t o  f i n d

r e s u l t s  c o n t a i n e d  i n  t h e  f o u r t h  p a r a g r a p h  o f  M a l  ì m a n n  a n d

i n s t a n c e ,  f r o m  P r o p o s i t i o n  2  i t  f o l l o w s  t h a t  a n y  s u p e r s e t

s e t  i s  c o m p l e t e .  P r o p o s i t i o n  2  a l s o  i m p l  i e s  P r o p o s i t Î o n s

M a l  l m a n n  a n d  M a r c u s .  T  F r o m  C o r o l  l a r i e s  I  a n d  2  i t  f o l  ì o w s

s u p e r s e t  o f  a  c o m p l e t e  s e t  i s  i n d e p e n d e n t  a n d  n o  s u b s e t  o f

i n d e p e n d e n t  s e t  i s  c o m p l e t e .

m o s t  o f  t h e

M a r c u s . T  F o r

o f  a  c o m p l e t e

6 a n d T o f

t h a t  n o

a n

C o r o l l a r y  3 .  L e t  N 1  a n d  N 2  b e  s u b s e t s  o f  N .  l f  N 1  i s  c o m p l e t e ,  t h e n

s ( N 2 )  =  s ( N r ) .

P r o o f .  F r o m

monotonous,

t h e  c o m p l e t e n e s s  o f  N 1  w e  g e t  S ( N l )  =  S ( N ) ;  s i n c e  g  i s

w e  h a v e  s ( N 2 )  -  s ( N )  =  g ( N 1 ) .

C h a r a c t e r  i  z a t  i o n  o f  K e r n e ì  s

F r o m  P r o p o s i t i o n s  I  a n d  2  w e  o b t a i n  t h e  f o ì ì o w i n g  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f

k e r n e l  s .



P r o p o s i t i o n  3 .  T h e  r " ,  J r 1 : ' ;  E :  N  i s  a  k e r n e l

a n d ,  f o r  a n y  f r l : k : " - e  f { : k ,  g ( N ' ' . ' ' , ;  c g ( N " . )  .  I n

m i n i m a l  s e t  ( i n  t h e  s e n s e  o f  t h e  i n c l u s i o n

p o w e r  a s  N  ( m o d u l o  t h e  f u n c t i o n  g ) .

i f  a n d  o n l y  i f

o t h e r  w o r d s ,  a

r e l a t  i o n )  w h  i c h

9 ( t ' t ' t 1  =  S ( N )

k e r n e l  i  s  a

h a s  t h e  s a m e

\ ^ / e  u s e  t h e  a b o v e  c h a r a c t e r i z a t i o n s  i n  o r d e r  t o  o b t a i n
p r o c e d u r e s  f o r  t e s t i n g  t h e  p r o p e r t i e s  o f  i n d e p e n d e n c e

a n d  f o r  g e n e r a t  i n g  s e t s  h a v i n g  t h e s e  p r o p e r t  i e s .

a l g o r i t h m i c

a n d  c o m p ì  e t e n e s s

6 . I  e t e n e s s

A s  i n p u t s  o f  o u r  a l g o r i t h m i c  p r o c e d u r e s  \ ^ / e  t a k e  t h e  s e t s  N  a n d  s  a n d
t h e  f u n c t i o n  g .  I n  o r d e r  t o  m a k e  t h e m  a v a i l a b l e  f o r  t h e  c o m p u t e r ,  w e
m u s t  a d o p t  a  n e w  c o d i f i c a t i o n  o f  t h e s e  d a t a .  F o r  a n y  N i  G N ,  w e
c o n s i d e r  t h e  m a t r i x  A ( N ; ,  S )  h a v i n g  p  =  c a r d  ( f ' f  ; )  r o w s  a n d  t  =  c a r d  ( S )

c o l u m n s .  T h e  g e n e r i c  e l e m e n t  o f  t h e  m a t r i x  A ( N t ,  s ) ,  a 1 ; ,  i s  d e f i n e d
A S

i f  s 1  i s  n o t  i n  g ( n ; )

i f  s ;  b e l o n g s  t o  g ( n ; )

Exampl  e  I  . L e t

P  =  { n l ,  î 2 ,  o 3 ,  n + }

5  =  { s 1 ,  s 2 ,  s 3 ,  s + }

g :  N  +  2 5

def  i  ned by

g ( n r )  =

T h e  m a t r i x
{ t 2 ,  s 4 } ,  9 ( n , * )  =  { s , * }

r 0q , . .  =  1- t J  ,  
I

{ t r ,  s 3 } ,  g ( n z )  =

A ( N ,  S )  i s

{ t 2 ,  S 3 ,  s 4 } ,  g ( n : )  =

0

I

l

I

I

0

0

0

0

1

t

0

I

t

0

0

G i v e n  a  m a t r i x  A ( N 1 ,  S )  a n d
b y  o j  [ n ( r u r ,  S ) ]  t h e  s u m

P
F ^

. 1 . _  " i j
l = 1

B

a n  i  n d e x  j  o f  o n e o f  i t s  c o l u m n s ,  w e  d e n o t e



T h e  n o n - z e r o  e l e m e n t s  o f  t h e  c o ì u m n  j

n e e d s  w h o s e  s a t  i  s f a c t  i o n  i  s  r e q u  i  r e d

P r o p o s i t i o n  2  c a n  b e  r e s t a t e d  a s :

i n  t h e  m a t r i x  A ( N 1 ,  S )  s h o w  t h e

b y  t h e  s t a t e  o f  i ì ì n e s s  s i .

P r o p o s i t i o n  4 .  A

t
il

j = t

i s  d i f f e r e n t  f r o m

N  i s  c o m p l e t e

s )  l

i f  a n d  o n l y  i f  t h e  p r o d u c t

a l  g o r i t h m i c  p r o c e d u r e  f o r

n e e d s .

U s  i  n g  P r o p o s  i  t  i o n  4 ,  w e  c a n  d e s c r  i  b e

t e s t i n g  t h e  c o m p l e t e n e s s  o f  a  s e t  l l 1

A l g o r  i  t h m  I  ( t e s t  o f  c o m p l  e t e n e s s )  .

I n p u t :  T h e  m a t r i x  A ( N r ,  S ) .

0 u t p u t :  ' r Y E S r r  o r  " N 0 r '  a c c o r d  i n g  t o

n o n - c o m p l  e t e .

S t e p s :

ì .  F o r  a n y  j  =  l ,

2 - .  Compute

S e t  N t  c

o ;  [ A ( N r ,

z e r o .

a n

o f

t h e  f a c t  t h a t  N 1  i s c o m p l  e t e  o r

t ,  c o m p u t e  c r ,  [ A ( N 1  ,  S )  ]  .
J

3 .
4 .

5 .

t
B ( N r ,  S )  =  . t I .

J = I

l f  B ( N t ,  S )  i s  n o t  z e r o ,

I  r N O r  I  a n d  g o  t o  5 .

STOP .

a ;  [ n ( H 1 ,  s ) ]

t hen  I 'YES ' r  and  go  to  5 .

7 . A n  A l g o r i t h m i c  T e s t  o f  I n d e P e n d e n c e

P r o p o s i t i o n  5 .  A  s e t  N r  5  N  i s  i n d e p e n d e n t

A ( N 1 ,  S )  h a s  t h e  f o l l o w i n g  p r o p e r t y :  i n  a n y

a n  e l e m e n t  a i j  ì  s u c h  t h a t  o . 1  [ A ( N r ,  S ) ]  =

c o l u m n  j  o f  t h e  m a t r i x  A ( N 1 ,  S )  t h e r e  i s  a

i f  a n d  o n l y  i f  t h e  m a t r i x

r o w  i ,  t h e r e  e x i s t s

l .  ( l n  o t h e r  w o r d s ,  i n  t h e

u n  i q u e  n o n - z e r o  e l  e m e n t .  )



P r o o f .  W e  u s e

b e  i  n d e p e n d e n t

B y  P r o p o s í t i o n

i n  g ( N r )  -  s ( M )

t h e  c h a r a c t e r i z a t i o n  g i v e n  b y  P r o p o s i t i o n  l .  L e t  N l  =  N

a n d  l e t  n  e  n t .  L e t  u s  c o n s i d e r  t h e  s e t  M  =  N 1  -  { n } .
l ,  s ( M )  -  s ( N t ) ;  i t  f o l l o w s  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  s r a r e  s

T h e  c o l u m n  u r h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  s t a t e  s  í n  t h e  m a t r i x  A ( M ,  s )
c o n t a i n s  o n l y  z e r o s .  s i n c e  s  e  g ( N 1 ) ,  t h e r e  e x i s t s  i n  t h e  c o l u m n  o f  s
i n  t h e  m a t r i x  A ( N 1 ,  s )  a t  l e a s t  o n e  n o n - z e r o  e l e m e n t .  T h e  m a t r i x

A ( N t ,  s )  d i f f e r s  f r o m  t h e  m a t r i x  A ( M ,  s )  b y  o n l y  o n e  r o w ,  n a m e l y ,  t h e
r o w  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  n 1  t h i s  l i n e  h a s  t h e  p r o p e r t y  s t a t e d  i n
P r o p o s i t i o n  5 .  c o n v e r s e l y ,  l e t  M  c  N 1  a n d  n  í n  N 1  -  M .  l n  t h e  r o w

c o r r e s p o n d i n g  t o  n  i n  t h e  m a t r i x  A ( N 1 ,  s ) ,  t h e r e  e x i s t s  a n  e l e m e n t

" i j  I  s u c h  t h a t  o 1 [ A ( N r ,  s ) ]  =  l .  F r o m  t h e  c o n s t r u c t i o n s  o f  A ( N i , s )

a n d  A ( M ,  s )  i t  f o l l o w s  t h a t  o ; [ n ( N ,  s ) ]  =  o .  T h e n  t h e  s t a t e  s j  b e l o n g s

t o  g ( N l )  a n d  s . ;  d o e s  n o t  b e l o n g  t o  9 ( M )  ;  h e n c e ,  s ( M )  -  g ( N t y ) .  B y

P r o p o s i t i o n  I  i t  f o l  l o w s  t h a t  N 1  i s  i n d e p e n d e n t .

A l  g o r  i  t h m  2  ( t e s t  o f  i  n d e p e n d e n c e )  .

I n p u t :  T h e  m a t r i x  A ( N 1 ,  S ) .

0 u t p u t :  " Y . E s "  o r r r N 0 , "  a c c o r d i n g  t o  t h e  f a c t  t h a t  N 1  i s  i n d e p e n d e n t

o r  n o n -  i  n d e o e n d e n t .

S t e p s :

l .  C o m p u t e  o 1  [ e ( r u 1 ,  S ) ] ,  f o r  a l l  j  =  I  ,  .  . ,  t .

2 .  F o r  a n y  j  f o r  w h i c h  o j  =  l ,  w e  l o o k  f o r  t h e  r o w

R e t a i n  t h e  n e e d  n i  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  r o w  l .

3 .  l f  a l l  n e e d s  i n  N 1  a r e  r e t a i n e d ,  t h e n ' r y E S "  a n d

4 .  I ' N O "  a n d  g o  t o  5 .

5 .  S T o P .

i  s u c h  t h a t  a ; 1  =  I

g o  t o  5 .

R e m a r k .  T h e  i n d e p e n d e n c e  o f  a  s e t N I  i s  n o t  e q u i v a l e n t  t o  t h e

v e c t o r i a l  i n d e p e n d e n c e  o f  t h e  r o w s  o f  t h e  m a t r i x  A ( N 1 ,  s ) .  F o r ,  l e t

u s  c o n s i d e r  a s  N  t h e  s e t  o f  n e e d s  u s e d  i n  E x a m p l e  l .  N  i s  n o t

i n d e p e n d e n t ,  b u t  t h e  r o w s  o f  t h e  m a t r i x  A ( N ,  S )  a r e  I  i n e a r ì y

l 0



i n d e p e n d e n t  ( t h e  n u ì

rows )  .

I  v e c t o r  i s  n o t a  ì  i n e a r  c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e

F o r  t h e  t e s t  o f  " k e r n e l "  s e t  w e  a p p l y  s i m u ì t a n e o u s l y  t h e  A ì g o r i t h m s  I

a n d  2 .

8 .

A  f i r s t  i d e a  i s  t o  g e n e r a t e  a l l  n o n - e m p t y  s u b s e t s  o f  N  a n d ,  u s i n g  t h e

A l g o r i t h m s  I  a n d  2 ,  t o  c h e c k  f o r  e v e r y  s u b s e t  w h e t h e r  i t  i s  i n d e p e n d e n t

a n d  c o m p l e t e .  T h i s  m e t h o d  i s  n o t , e c o n o m i c a l ,  b e c a u s e  w e  m u s t  c h e c k

2  c a r d  ( r u )  -  I  n o n - e m p t y  s e t s .  A  b e t t e r  s o l u t i o n  i s  p r o p o s e d  i n  v A a t

f o l  l o w s ,  b y  u s  i n g  s o m e  c r i t e r i a  i n  M a l  l m a n n  a n d  M a r c u s .  T

L e t  u s  a l s o  o b s e r v e  t h a t  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  s i n g l e  i n d e p e n d e n t

( c o m p ì e t e )  s e t  i s  t r i v i a ì ,  b e c a u s e  a n y  s  i n g l e t o n  i s  i n d e p e n d e n t  ( t h e

t o t a l  s e t  N  i s  c o m p l e t e ) .  T h e  p r o b l e m  o f  f i n d i n g  a  m a x i m a l  i n d e p e n d e n t

s e t  ( i n  t h e  s e n s e  o f  t h e  i n c l u s i o n  r e ì a t i o n )  c a n  b e  e a s i l y  s o l v e d ,  b u t

t h i s  p r o b ì e m  i s  n o t  e q u i v a l e n t  t o  t h e  p r o b l e m  o f  f i n d i n g  a  k e r n e l .

( A n y  k e r n e l  i s  b o t h  a  m a x i m a l  i n d e p e n d e n t  s e t  a n d  a  m i n i m a l  c o m p l e t e

s e t .  B u t  t h e r e  e x i s t  m a x i m a l  i n d e p e n d e n t  s e t s  w h i c h  a r e  n o t  c o m p l e t e .

F o r ,  l e t  N  =  { n r ,  n z } ,  S  =  { s ì ,  s z ) ,  S ( n r )  =  { s 1 } ,  g ( n 2 )  =  { s i ,  s z } .

O b v i o u s l y  { s 1 }  i s  m a x i m a l  i n d e p e n d e n t ,  b u t  n o t  c o m p ì e t e . )

W e  h a v e  s e e n  t h a t  a n y  k e r n e l  i s  a  m i n i m a l  c o m p l e t e  s _ e t ;  t h e  c o n v e r s e  i s

a l s o  t r u e .  W h e n  w e  a r e  l o o k i n g  f o r  t h e  k e r n e l s ,  i t  i s  v e r y  u s e f u l  t o

k n o w  t h e  n e e d s  w h i c h  b e l o n g  t o  a n y  k e r n e ì  a n d  t h e  n e e d s  w h i c h  b e ì o n g  t o

n o  k e r n e ì .  T h e s e  n e e d s  w i l l  b e  c a l l e d  k e r n e ì - n e e d s  a n d  a n t i k e r n e ì -

n e e d s  r e s p e c t i v e l y .  L e t  u s  d e n o t e  b y  K N  a n d  A N  t h e  s e t  o f  k e r n e l - n e e d s ,

r e s p e c t i v e l y ,  o f  a n t i k e r n e l - n e e d s .  L e t  k A "  t h e  s e t  o f  a l l  k e r n e l s .

o b v i o u s l y ,  K N  =  f ì K ( K  e l ( )  w h e r e a s  A N  =  f r l  -  U  K  ( K  r h ) .

K e r n e l - n e e d s  a n d  a n t i k e r n e l - n e e d s  a r e  e x t r e m e  s i t u a t i o n s  o f  t h e  n o t i o n

o f  k e r n e l - d e g r e e  o f  a  n e e d  n ,  d e f i n e d  a s  t h e  q u o t i e n t  o f  t h e  n u m b e r  o f

k e r n e l s  t o  w h i c h  n  b e l o n g s  a n d  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  k e r n e l s .  l t  i s



e a s y  t o  s e e  t h a t  t h e  k e r n e l - d e g r e e  o f  a  k e r n e l - n e e d  i s  e q u a i  t o  o n e .
T h e  k e r n e l - d e g r e e  i s  a ì w a y s  b e t w e e n  z e r o  a n d  o n e .  I n  t h i s  w a y ,  w e  g e t
a  h i e r a r c h y  o f  n e e d s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e i r  p r e s e n c e  i n  t h e  k e r n e l s .
T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  h i e r a r c h y  f o l l o w s  f r o m  i t s  f u n c t i o n a l  a n d  g ì o b a l
n a t u r e .  A  n e e d  n 1  c o m e s  b e f o r e  a n o t h e r  n e e d  n 2  w h e n  n 1  b e l o n g s  t o  a
g r e a t e r  n u m b e r  o f  k e r n e l s  t h a n  n 2  d o e s .  O b v i o u s ì y ,  t h i s  s i t u a t i o n  d o e s
n o t  r e f ì e c t  a n  i n t r i n s i c  p r o p e r t y  o f  n 1  a n d  n 2 ;  i t  i s  r a t h e r  d e t e r m i n e d
b y  t h e  r e l a t i o n  e x i s t i n g  b e t w e e n  n 1  a n d  a l l  o t h e r  n e e d s ,  a s  w e l l  a s  o y
t h a t  e x i s t i n g  b e t w e e n  n 2  a n d  a l l  o t h e r  n e e d s .  \ . / e  c a l  I  t h i s  h i e r a r c h y
t l r e  k e r n e l - h i e r a r c h y  o f  n e e d s .

I n  a  s i m i ì a r  w a y  w e  c a n  d e f i n e  t w o  m o r e  h i e r a r c h i e s  o f  n e e d s ,  a s
f o l l o w s .  L e t  u s  f i r s t  d e f i n e  t h e  i n d e p e n d e n c e - d e g r e e  o f  a  n e e d  n  a s
t h e  q u o t i e n t  o f  t h e  n u m b e r  o f  i n d e p e n d e n t  s e t s  t o  w h i c h  n  b e l o n g s  a n d
t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  i n d e p e n d e n t  s e t s  o f  n e e d s .  I n  a  s i m i l a r  w a y  w e
d e f i n e  t h e  c o m p l e t e n e s s - d e g r e e  o f  a  n e e d  b y  r e p l a c i n g ,  i n  t h e  a b o v e
d e f i n i t i o n ,  t h e  w o r d  i n d e p e n d e n c e  b y  t h e  w o r d  c o m p l e t e n e s s .  T h e s e  t w o
p a r a m e t e r s  l e a d  t o  t w o  c o r r e s p o n d i n g  h i e r a r c h i e s ,  c a l  l e d  r e s p e c t i v e l y
t h e  i n d e p e n d e n c e  h i e r a r c h y  a n d  t h e  c o m p ì e t e n e s s  h i e r a r c h y  o f  n e e d s .
T h e y  s h a r e  w i t h  t h e  k e r n e l  h i e r a r c h y  o f  n e e d s  t h e  p r o p e r t i e s  o f
f u n c t i o n a l  i t y  a n d  o f  g l o b a l i t y .

A l g o r i t h m  3  ( g e n e r a t i o n  o f  a l  I  k e r n e l - n e e d s ) .

I n p u t :  A ( N ,  S ) .

0 u t p u t :  K N .

S t e p s :

l .  C o m p u t e  o 1 [ n ( r u ,  S ) ]  f o r  a l t  j  =  l ,
2 .  Take  KN =  0 .

3 .  l f  o 3  [ R ( H ,  s ) ]  > -  Z  f o r  a n y  j  =  t ,
4 .  F o r  e v e r y  n e e d  n i  f o r  w h i c h  t h e r e  e x i s t s

o . ;  [ n ( n ,  S ) ]  , i j  =  l ,  w e  r a k e  K N  =  K N  U

5 .  S T O P .

r  L .

t ,  t h e n  g o  t o  5 .

j  s u c h  t h a t

{ n 1 } .

t 2



f  n d e e d ,  i f  o 3  [ R ( t l ,  s ) ]  > ,  2  f o r  a n y  j  =  l ,  t ,  t h e n  f o r  e v e r y  n i

w e  h a v e :  o p [ A ( t ' t  -  { n ; } ,  s ) ]  > .  \  a n d  g ( n i )  -  s ( N  -  { n ; } ) .  H e n c e ,  t h e r e

i s  a  s u b s e t  o f  N  -  { n 1 }  w h i c h  i s  a  k e r n e l .  l f  o 1 [ n ( H ,  S ) ]  =  l ,  t h e n

t h e  s t a t e  o f  i l l n e s s  . j  b e l o n g s  t o  a  s i n g l e  s e t  g ( n ; ) .  F o r  e v e r y

N  c  N  -  { n 1 } ,  t h e  r e l a t i o n  s ( n ; )  =  s ( N 1 )  d o e s  n o t  h o l d  a n d  t h u s  n i  i s

a  k e r n e l  - n e e d .

E v e r y  n e e d  w h i c h  i s  d o m i n a t e d  b y  K N  i s  a n  a n t i k e r n e l - n e e d .  H o w e v e r ,

t h e r e  e x i s t  a n t i k e r n e l - n e e d s  w h i c h  a r e  n o t  d o m i n a t e d  b y  K N .  F o r

e x a m p ì e ,  l e t  u s  c o n s i d e r  t h e  s y s t e m  i n  E x a m p l e  l .  \ ^ / e  h a v e

K N  =  { n t } ,  ( o r [ R ( r u ,  s )  -  l ,  o 2 [ n ( r u ,  S ) ]  =  o : [ n ( r u ,  S ) ]  =  2 ,  c r q [ R ( x ,  s ) ]  =  3 )

A  k e r n e l  c o n t a i n s  e i t h e r  t h e  n e e d  n Z  a r  t h e  n e e d  n 3 .  A n y  s u c h  k e r n e l

d o m i n a t e s  t h e  n e e d  n 4 ,  w h i c h  b e c o m e s  i n  t h i s  w a y  a n  a n t i k e r n e l - n e e d .

H o w e v e r ,  K N  d o e s  n o t  d o m i n a t e  t h e  n e e d  n 4 .

O p e n  p r o b l e m .  F i n d  a n  a l g o r i t h m i c  p r o c e d u r e  t o  g e n e r a t e  a l  I  t h e  a n t i -

k e r n e l - n e e d s ,  w i t h o u t  t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  s e t  U  K ,  K  r k .

q A l q o r i t h m i c  C o n s t r u c t i o n  o f  K e r n e l s

L e t  u s  t a k e  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h e  g e n e r a l  c a s e ,  w h e r e  N  c a n  b e

w r i t t e n  a s  N  =  K N  U  N t  U  N z ,  w h e r e  N 2  i s  t h e  ( p o s s i b l e  e m p t y )  s e t  o f

a n t i k e r n e l - n e e d s ,  w h e r e a s  K N ,  N i  a n d  N 2  f o r m  a  p a r t i t i o n  o f  N .  V J e

s h a l l  n o w  g i v e  a n  a l g o r i t h m  f o r  t h e  g e n e r a t i o n  o f  a l l  k e r n e l s .  T h e r e

a r e  t w o  p o s s i b i l i t i e s :  ( a )  t h e r e  e x i s t s  o n l y  o n e  k e r n e l ;  i n  t h i s  c a s e ,

w e  h a v e  { f H }  =  K  a n a ,  t h u s ,  t h e  p r e v i o u s  a l g o r i t h m  g i v e s  t h e  s e t k ;

( U )  t h e r e  e x i s t  a t  l e a s t  t w o  d i f f e r e n t  k e r n e l s  ( t h i s  i n f o r m a t i o n  i s

o b t a i n e d  b y  c h e c k i n g  t h e  c o m p l e t e n e s s  o f  K N ,  u s î n g  A l g o r i t h m  2 ) .  T h e n ,

t h e  f o l l o w i n g  a l g o r i t h m  c a n  b e  a p p l  i e d :

A l g o r i t h m  4  ( g e n e r a t i o n  o f  a l l  k e r n e l s )

I n p u t :  A ( N ,  S ) .

0 u t p u t :  k .



S t e p s :

l .  T a k e J ' ( =  q .

2 .  C o n s t r u c t  a  t r e e  a s  f o l l o w s :  F l a g  t h e  r o o t  b y  K N  a n d  d o  a  n u m b e r i n q

o f  N ,  i . e . ,  1 1  =  { n  ,  n p } .

3 .  F o r  e v e r y  f i n a l  v e r t e x  w h i c h  i s  n o t  f r a g g e d  b y  a  k e r n e ì ,  g o  t o  4 .
l f  t h e r e  i s  n o  s u c h  v e r t e x ,  g o  t o  ì 0 .

4 .  L e t  u s  c o n s i d e r  a  v e r t e x  f l a g g e d  b y  a  s e t  M .  l f  n o  e  M ,  t h e n  g o

t o  7 .

5 .  f f  M = K N U { n ; r ,  n i O } , k > - ì , i 1  . i 2 .  i p < p o r

M  =  K N ,  t h e n  c o n s t r u c t  t h e  d e s c e n d a n t s  o f  t h e  v e r t e x  f l a g g e d  b y  M
a s  v e r t i c e s  f l a g g e d  b y  t h e s e t s M U  { n . 1 } ,  j  =  i k *  ì ,  i k + 2 ,  p .
( l f  M  =  K N  t h e n  j  =  l ,  2 ,  p . )

( r .  F o r  e v e r y  n e w l y  c o n s t r u c t e d  v e r t e x ,  c h e c k  t h e  i n d e p e n d e n c e  o f  t h e
a s s o c i a t e d  s e t .  l f  t h a t  s e t  i s  n o t  i n d e p e n d e n t ,  g o  t o  / ;  o t h e r w i s e
g o  t o  8 .

7 .  E r a s e  t h e  v e r t e x  t o g e t h e r  w i t h  a l ' |  i t s  a s c e n d a n t s  w h i c h  d o  n o t
p o s s e s s  o i h e r  d e s c e n d a n t s .  G o  t o  4 .

8 .  F o r  a n y  v e r t e x  f l a g g e d  w i t h  a n  i n d e p e n d e n t  s e t  t e s t  t h e  c o m p l e t e n e s s

o f  t h e  a s s o c í a t e d  s e t .  l f  t h e  a n s w e r  i s , ' N 0 ' r  g o  t o  l .

9 .  K =  K U  M  a n d  g o  t o  3 .

I  0 .  S T O P .

T h i s  a ì g o r i t h m  p r o d u c e s  a  t r e e  w h o s e  t e r m i n a l  v e r t i c e s  s h o w ,  w i t h o u t

r e p e t i t i o n s ,  a ì l  t h e  k e r n e l s  o f  t h e  s e t  f l .  M o r e o v e r ,  k e r n e ì s  w h o s e

n u m b e r  o f  e l e m e n t s  i s  e q u a l  t o  c a r d  ( f U )  +  i  a r e  w r i t t e n  o n  t h e  ì e v e l
i  o f  t h e  t r e e  ( t r r e  t e v e l  o f  t h e  t r e e  i s  g i v e n  b y  t h e  d i s t a n c e  t o  t h e
root )  .

E x a m p l e  2 .  L e t  u s  c o n s i d e r  t h e  f o l  ì o w i n g  m a t r i x :

5 1  5 2  5 3  S q

I

0

0

0

0

o

n l

n z

n 4

' ' 5

0

I

I

0

0

0

I

I

0
I

I

n

0

I

I

0

0

I

t 4



I t  i s  e a s y  t o  s e e  t h a t  K N  =

a n d  p u t  N 1  =  { n r 1 ,  o ' 2 ,  f l ' 3 ,

t h e  f o l  l o w i n g  t r e e s :

S t a g e  ì

S t a g e  2

T h e  s e t  { n t ,  n ' 1 }  =  { n 1 ,

o f  d e s c e n d a n t s .  T h e  s e t

s t o p  t h e  n e w  g e n e r a t i o n .

i n d e p e n d e n t  s e t ,  b u t  i t

T h e  s e t  { n 1 ,  n ' 4 }  =  { n 1 ,

h a s  n o  d e s c e n d a n t s .  V J e

S t a g e  3

A N  =  { n 5 } .  T h e n  N 1  =

\ ^ i e  a p p l  y  A l g o r  i t h m  3

{ n 1 } ,

n ' , * Ì .

{ n 2 ,  o 3 ,

and  we

f l 4 ,  n o Ì

o b t a  i  n

{ n t }

{ n 1 }

{ n 1 ,  n ' 1 } { n r ,  n t  z } { n l ,  n ' 3 }  { n , ,  n ' q l

n z \  i s  a  k e r n e l ;  h e n c e ,  w e  s t o p  t h e  g e n e r a t i o n

{ n 1 ,  n ' 2 }  =  { n 1 ,  n s }  i s  a l s o  a  k e r n e l  a n d  w e

T h e  s e t  { n } ,  n ' 3 }  =  { n 1 ,  n , * }  i s  a n

i s  n c t  c o m p l e t e ;  w e  c o n t i n u e  t h e  a l g o r i t h m .

n o Ì  i s  i n d e p e n d e n t ,  b u t  n o t  c o m p l e t e  a n d  i t

e r a s e  i t  a n d  w e  o b t a i n :

{ n r l

{ n i , n ' l Ì { n r , n t  2 j { n r , n ' 3 Ì

{ n i }S t a g e  4

T h e  s e t

t  r e e .

{ n i ,  n '

H e n c e ,

l ; \ n , 3 ]
{ n 1 , nzj { n 1 ,

n ' 4 Ì  =  { n 1 ,  n 4 ,

{ { n 1 ,  n 2 } ,  { n t ,

3 r

I
I

{ n l ,  I ì ' 3 ,  n ' + }

n a ]  i s  a  k e r n e ì .  T h i s  i s  t h e  f i n a l

n 3 Ì ,  { n t ,  r l  4 ,  n 6 } } .

1 0 .  E c o n o m i c a l  K e r n e l  s

I n  s o m e  c a s e s ,  i t

( w i  t h  a d d  i  t  i o n a  I

to  look  fo r  those

w o u l d  b e  i n t e r e s t i n g  t o  o b t a i n  o n l y  s o m e  k e r n e l s

p r o p e r t i e s ) ,  a n d  n o t  a l l  k e r n e l s .  O n e  p o s s i b i l i t y

k e r n e l s  w h i c h  a r e  o f  m i n i m a l  c a r d i n a l i t y .  W e  c a l l

I S



t h e m  e c o n o m i c a l  k e r n e ì s . A l g o r i t h m  3  c a n  s o ì v e  t h i s  p r o b l e m :  w e  s t o p

t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  t r e e  a t  t h e  f i r s t  l e v e l  w h e r e  w e  f í n d  a  k e r n e ì .

V J i t h  r e s p e c t  t o  t h i s  t y p e  o f  k e r n e l s ,  w e  c a n  d e f i n e  t h e  c a r d i n a ì  k e r n e l

d e g r e e  ( C t < O )  o f  a  n e e d  n ,  i n  t h e  t o ì l o w i n g  w a y .  L e t  u s  d e n o t e  b y  c ( K )

t h e  c a r d i n a l  n u m b e r  o f  a  k e r n e ì  K ;  b y  p  t h e  s u m  o f  n u m b e r s  c ( K )  f o r

a n y  k e r n e l  K  t o  w h i c h  n  b e l o n g s ;  b y  q  t h e  s u m  o f  a l l  n u n b e r s  c ( K ) ,  f o r

a n y  k e r n e l  K .  V J e  t a k e

C K D  ( n )  =

\ , J e  c a n  a l s o  d e f i n e  t h e  c a r d i n a l  k e r n e l  d e g r e e  9 f  e c o n o m y  ( C f O f )  o f  a

n e e d  n  b y  C K D E ( n )  =  r / s ,  w h e r e  r  i s  t h e  s u m  o f  a ì l  n u m b e r s  c ( K )  f o r

t h o s e  e c o n o m i c a l  k e r n e l s  t o  w h i c h  n  b e l o n g s ,  w h e r e a s  s  i s  t h e  s u m  c f

a l l  n u m b e r s  c ( K )  ,  w h e n ' f f  r u n s  o v e r  a ì ì  e c o n o m i c a l  k e r n e l s .  F i n a ì l y ,

l e t  u s  d e f i n e  t h e  k e r n e l  d e g r e e  o f  e c o n o m y  ( f O E )  o f  a  n e e d  n  a s  t h e

q u o t i e n t  o f  t h e  n u m b e r  o f  e c o n o m i c a l  k e r n e l s  t o  w h i c h  n  b e l o n g s  a n d

t h e  t o t a ì  n u m b e r  o f  e c o n o m i c a ì  k e r n e l s .  T h e  l a s t  D a r a m e t e r s  a r e  u s e f u l

i n  c o m p a r i n g  h i e r a r c h i e s .

I n  a  s î m i l a r  w a y ,  w e  c a n  d e f i n e  t h e  c a r d i n a l  i n d e p e n d e n c e  d e g r e e ,  t h e

c a r d i n a l  c o m p l e t e n e s s  d e g r e e ,  t h e  c a r d i n a l  i n d e p e n d e n c e  d e g r e e  o f

e c o n o m y ,  a n d  t h e  c o m p l e t e n e s s  d e g r e e  o f  e c o n o m y  o f  a  n e e d .

E a c h  o f  t h e  a b o v e  s e v e n  p a r a m e t e r s  l e a d s  t o  a  c o r r e s p o n d i n g  h i e r a r c h y

o f  n e e d s ,  w h i c h  g o e s  f a r  b e y o n d  c o m m o n  i n t u i t i o n  a n d  w h i c h  i s  r e l a t e d

t o  t h e  o p e r a t i o n a l  b e h a v i o u r  o f  h u m a n  n e e d s ,  t o  t h e i r  g l o b a l  a n d

r e l a t  i o n a ì  a s p e c t s  r a t h e r  t h a n  t o  t h e i  r  i n t r i n s  i c  p r o p e r t  i e s . 9 ,  1 0

A n o t h e r  c a s e  i s  t h e  f o l l o w i n g .  W e  a s s o c i a t e  t o  a n y  n e e d  n 1  a  w e i g h t ,

n ( n ; ) ,  w h i c h  s h o w s  t h e  e f f o r t  r e q u i r e d  b y  t h e  s a t i s f a c t i o n  o f  n 1 .  I n

t h i s  w a y ,  w e  d e f i n e  a  w e i g h t - f u n c t i o n  p :  N  *  R +  ( n  +  i s  t h e  s e t  o f

p o s i t i v e  r e a l s ) .  T h e  p r o b l e m  i s  n o w  t o  f i n d  a  k e r n e l  f o r  w h i c h  t h e

5 U m

I
q

i s  m i n i m a l .

p(1C)  =  J  p (n)
n è K

T h e  p r o b l e m  c a n  a l s o  b e  s o l v e d  b y  a  s l  i g h t  m o d i f i c a t i o n
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o f  A l g o r i t h m  3 :  t h e  a l g o r i t h m  w o r k s  i n  t h e  s a m e  w a y  u n t i l  t h e  f i r s t

g e n e r a t i o n  o f  a  k e r n e ì .  W e  c o m p u t e  t h e  w e i g h t  o f  t h i s  k e r n e ì .  F o r

e v e r y  n e w  g e n e r a t e d  v e r t e x  w e  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

l .  l f  t h e  v e r t e x  i s  f ì a g g e d  b y  a  n e w  k e r n e l ,  t h e n  w e  c o m p a r e  i t s

w e i g h t  w i t h  t h e  r e t a i n e d  k e r n e l  w e i g h t .  T h e  k e r n e l  w i t h  m a x i m a l

w e i g h t  i s  e r a s e d .

2 .  l f  t h e  v e r t e x  i s  f l a g g e d  b y  a n  i n d e p e n d e n t  n o n - c o m p l e t e  s e t  a n d

i t s  w e i g h t  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  r e t a i n e d  k e r n e l  w e i g h t ,  t h e n  t h i s

v e r t e x  i s  e r a s e d  a s  w e l  ì .

I  n  o t h e r  c a s e s  w e  c o n t  i  n u e  A l  g o r  i  t h m  3 .

ì 1 .  A n  l l l u s t r a t i o n :  M e d i c a l  D i s e a s e s  a n d  M e d i c a m e n t s

W e  a r e  g o i n g  t o  i l l u s t r a t e  t h e  m e t h o d o l o g y  d i s c u s s e d  a b o v e  b y  a  c o n c r e t e

e x a m p l e  w h e r e  t h e  d i s e a s e s  a r e  m e d i c a ì  d i s e a s e s  a n d  t h e  n e e d s  r e s u l t

f r o m  t h e  n e c e s s i t y  t o  c o n t r o ì  t h e m ;  i n  t h i s  c a s e  w e  m a y  d e l  i m i t  t h e

n e e d s  b y  m e a n s  o f  t h e  m e d i c a m e n t s  w h i c h  m e d i c a l  s c i e n c e  r e c o m m e n d s  f o r

c o n t r o l  I  i n g  t h e  r e s p e c t i v e  d i s e a s e s .  I n d e e d ,  a c c o r d i n g  t o  t h e i r

s c i e n t i f i c ,  t h a t  i s  g e n e r a ì  a n d  o b j e c t i v e ,  u s e s ,  m e d i c a m e n t s  a r e  n o t

s a t i s f i e r s ;  t h e y  a r e  n o t  ( o n l y  a n d  m a i n ì y )  a s s o c i a t e d  t o  d e s i r e s  b u t  t o

n e e d s .

T h e r e f o r e ,  w e  m a y  i d e n t i f y  h e r e  t h e  s e t  N  w i t h  t h e  s e t  m a d e  u p  o f  t h e

f o l l o w i n g  R o m a n i a n  m e d i c a m e n t s :  a c a l o r ,  a c i d  a c e t y l s a l  i c y l i c ,

a l g o c a l m i n ,  a l  i n d o r ,  a m i n o p h e n a z o n a ,  a m î n o p h e n a z o n e  L ,  a n t i d o r e n ,

a n t i m i g r i n ,  a n t i n e u r a l g i c .  T h e  s e t  S  o f  d i s e a s e s  i s  f o r m e d  o f :

f e v e r i s h n e s s ,  i n f l  u e n z a ,  n e u r a l g i a ,  t o o t h a c h e ,  c e p h a ì a l g i a ,  r h e u m a t i c

p a i n s ,  p o s t - o p e r a t  i v e  p a i n s .

T h e  m a p p i n g  g :  N  +  2 5 ,  w h i c h a s s o c i a t e s  t o  e a c h  m e d i c a m e n t  t h e

c o n t r o l ,  i s  t h e  f o l  l o w i n g :d i s e a s e s  w h i c h  i t  i s  u s e d  t o

g  ( a c a l o r )  =  { f e v e r i s h n e s s ,

g  ( a c i d  a c e t y l  i s a l  i c y l  i c )  =

r h e u m a t i c  p a i n s Ì

i n f ì u e n z a ,  n e u r a l  g i a ,  r h e u m a t i c  p a i n s Ì

{ f e v e r i s h n e s s ,  n e u r a l g  i a ,  t o o t h a c h e ,



S  ( a ì g o c a l r n i n )  =  { f e v e r i s h n e s s ,  i n f l u e n z a ,  c e p h a l a l g i a }

9  ( a ì i n d o r )  =  { r h e u m a t i c  p a i n s }

g  ( a m i n o p h e n a z o n a )  =  { f e v e r i s h n e s s ,  n e u r a l g i a ,  r h e u m a t i c  p a i n s }

g  ( a m i n o p h e n a z o n a  L )  =  { f e v e r i s h n e s s ,  n e u r a l g i a ,  r h e u m a t i c  p a i n s }
g  ( a n t i d o r e n )  =  { c e p h a l a l g i a ,  r h e u m a t i c  p a i n s ,  p o s t - o p e r a t i v e  p a i n s }
g  ( a n t i m i g r i n )  -  i f e v e r i s h n e s s ,  i n f ì u e n z a ,  n e u r a l g i a ,  c e p h a l a l g i a ,

r h e u m a t i c  p a i n s Ì

g  ( a n t i n e u r a ì g i c )  =  { f e v e r i s h n e s s ,  n e u r a l g i a ,  c e p h a l a l g i a ,  p o s t -
o p e r a t  i  v e  p a  i  n s  ]

T h e  m a t r i x  a s s o c i a t e d  ( a c c o r d i n g  t o  t h e  d e v i c e  p r e s e n t e d  i n  s e c t i o n  4 )
t o  t h e  d i s e a s e s  a n d  m e d i c a m e n t s  d e s c r i b e d  b y  g  i s  t h e  f o l ì o w i n g  ( * .

w r i t e  t h e  d i s e a s e s  i n  c o l u m n s  a n d  t h e  m e d i c a m e n t s  i n  r o w s ,  i n  t h e
o r d e r  i n  w h i c h  t h e y  h a v e  b e e n  e n u m e r a t e d ) :

t l

1 0

1 t

0 0

l 0

i n

0 0

l l

t 0

I

1

l

0

I

0

1

0

I

I

0

0

0

1

0

0

0

0

I

I

I

I

0

I

0

0

0

1

0

l

0

I

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

l

0

0

0

l

T

1

0

0

0

0

0

0

I

0

L

t 2 .

u s i n g  t h i s  e x a m p ì e  w e  m a y  i l ì u s t r a t e  t h e  n o t i o n s  o f  i n d e p e n d e n t  s e t ,
c o m p l e t e  s e t ,  a n d  k e r n e l .  s o ,  t h e  s e t  o f  m e d i c a m e n t s  { a c a l o r ,  a c i d
a c e t y l s a ì  i c y l  i c ,  a l g o c a l m i n ,  a n t i d o r e n Ì  i s  a  c o m p l e t e  s e t  o f  m e d i c a m e n t s
w h i c h  i s  n o t  i n d e p e n d e n t .  l n d e e d ,  i f  w e  f o r m  t h e  m a t r i x  c o r r e s p o n d i n g

t o  t h e s e  m e d i c a m e n t s
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a n d  a p p l y  A ì g o r i t h m  l ,  t h e  a n s w e r  w e  g e t  i s  " y e s "  ( s i n c e  t h e  p r o d u c t

o f  s u m s  i n  c o l u m n s  i s  d i f f e r e n t  f r o m  z e r o ) .  T h e r e f o r e ,  t h i s  s e t  i s

c o m p l e t e ,  t h a t  i s ,  u s i n g  t h e s e  m e d i c a m e n t s  w e  m a y  t r e a t  a l l  t h e

c o n s i d e r e d  d i s e a s e s .  T h e  s i g n î f i c a n c e  o f  t h e  r e s u ì  t  i s  o b v i o u s :  t h e

n i n e  m e d i c a n r e n t s  i n i t i a l l y  c o n s i d e r e d  m a y  b e  r e p l a c e d  b y  f o u r  o f  t h e m

o n ì y ,  w i t h o u t  t h e  c u r a t i v e  e f f e c t s  b e i n g  c i i m i n i s h e d .  T h e  i m p o r t a n t

f a c t  i s  t h a t  t h i s  r e s u l t  h a s  b e e n  o b t a i n e d  u s i n g  a n  a l g o r i t h m i c  d e v i c e

w h i c h  m a y  b e  a p p l i e d  a s  w e l ì  w h e n  c o n s i d e r i n g  n o t  !  b u t  9 9  o r  i l 9

m e d i c a m e n t s ,  s i n c e  t h e  a l g o r i t h m i c  n a t u r e  o f  t h e  d e v i c e  a l ì o w s  u s  t o

t r a n s f e r  i t s  p e r f o r m a n c e  t o  a  c o m p u t e r .  T h e  c o m p l e t e  s e t  w e  h a v e

i d e n t i f i e d  i s  n o t  í n d e p e n d e n t ,  s i n c e  a p p l y i n g  t h e  i n d e p e n d e n c e  t e s t

( R ì g o r i t h m  Z )  w e  d o  n o t  k e e p  t h e  m e d i c a m e n t  a l g o c a ì m i n .  T h i s  m e a n s

t h a t  e v e n  i f  w e  g i v e  u p  a l g o c a ì m i n ,  w e  m a y  g e t  t h e  s a m e  e f f e c t  u s i n g

t h e  r e s t  o f  t h e  c h o s e n  m e d i c a m e n t s ;  t h a t  i s ,  f r o m  t h e  i n i t i a l  s e t  o f

n i n e  m e d i c a m e n t s  w e  m a y  k e e p  o n l y  t h r e e ,  t h e i r  c u r a t i v e  e f f e c t  b e i n g

e q u a ì  t o  t h a t  o f  t h e  n i n e  m e d i c a m e n t s  c o n s i d e r e d  i n i t i a l  l y .  T h i s

r e s u l t  i s  e v e n  m o r e  o u t s t a n d i n g  s i n c e  b y  r e d u c i n g  t h e  n u m b e r  o f

m e d i c a m e n t s  w e  a l  s o  s  i m p l  i f y  c o n s i d e r a b l y  t h e  p r o b l e m  o f  i n c o m p a t  i -

b i l  i t i e s  r e s u ì t i n q  f r o m  t h e  c o n t r a d i c t i o n s  a s s o c i a t e d  t o  t h e  v a r i o u s

m e d i c a m e n t s .

ì 3 .  A  K e r n e l - n e e d :  A c i d  _ A c e t y l i s a l i c y l i c

A p p l y i n g  A l g o r i t h m s  I  a n d  2  t o  t h e  s e t  o f  m e d i c a m e n t s  { a l g o c a l m i n ,

a l  i n d o r ,  a m i n o f e n a z o n a ,  a m i n o f e n a z o n a  L ,  a n t i d o r e n ,  a n t i m i g r i n ]  w e  f i n d

t h a t  t h i s  s e t  i s  n e i t h e r  c o m p l e t e  n o r  i n d e p e n d e n t .  T h i s  m e a n s  t h a t

t h i s  s e t  o f  m e d i c a m e n t s  i s  n o t  s u f f i c i e n t  f o r  c u r i n g  a ì l  t h e  s e v e n

d i s e a s e s ;  a t  t h e  s a m e  t i m e  w e  m a y  g i v e  u p  a t  l e a s t  o n e  m e d i c a m e n t

v ' , i t h o u t  d  i m i n  i s h i n q  t h e i r  q l o b a l  c u r a t  i v e  p o w e r .

T h e  s e t  c o n s i s t i n g  o f  a l g o c a ì m i n ,  a l  i n d o r ,  a m i n o f e n a z o n a  L  i s

i n d e p e n d e n t  ( w e  c a n n o t  g i v e  u p  a n y  o f  t h e s e  m e d i c a m e n t s  w Î t h o u t

d i m i n i s h i n g  t h e i r  g l o b a l  c u r a t i v e  p o w e r )  b u t  i t  i s  n o t  c o m p l e t e ;  t h a t

i s ,  i t  c a n n o t  c u r e  a l l  t h e  c o n s i d e r e d  d i s e a s e s .
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A p p l y í n g  A l g o r i t h m s  I  a n d  2 ,  w e  f i n d  t h e  f o ì ì o w i n g  i n d e p e n d e n t  a n d

c o m p l  e t e  m a t r  i c e s  h a v i n g  o n  I  y  t h r e e  r o w s

1 1 1 0 0 t 0

k t  1  0  I  I  o  I  0

0 0 0 0 1 1 0

k 3

K 5

k 6

A c c o r d  i n g l y ,  t h e  f o l  l o w i n g  s e t s  o f  m e d  i c a m e n t s  a r e  k e r n e . |  s :

k 1  =  { a c a l o r ,  a c i d  a c e t y l i s a l i c y l i c ,  a n t i d o r e n }

k 2  =  { a c a ì o r ,  a c i d  a c e t y ì  i s a l i c y l i c ,  a n t i n e u r a l g i c }

k 3  =  t a c i d  a c e t y l  i s a l i c y l i c ,  a l g o c a l m i n ,  a n t i d o r e n Ì

k r *  =  { a c i d  a c e t y l  i s a l i c y l  i c ,  a l g o c a l m i n ,  a n t i n e u r a ì g i c }

k 5  =  { a c i d  a c e t y l  i s a l  i c y l  i c ,  a n t  i d o r e n ,  a n t  i m i g r i n }

k 6  =  { a c i d  a c e t y l i s a l i c y l  i c ,  a n t i m i g r i n ,  a n t i n e u r a l g i c }

T h e s e  a r e  a l s o  t h e  e c o n o m i c a l  k e r n e l s ,  i n  t h e  s e n s e  o f  t h e  s m a l l e s t

n u m b e r  o f  m e d i c a m e n t s .  l n d e e d ,  è f l y  s e t  w i t h  l e s s  t h a n  t h r e e  m e d i c a m e n t s

2 0

I I I O ( ] l O

I 0 1 1 0 1 0

1 0 1 0 t 0 1

k 2

1 0 1 1 0 1 0

I I 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 1 1

r 0 1 1 0 1 0

r I 0 0 1 0 0

r 0 t 0 t 0 l

t -r (L

1 0 1 1 0 1 0

0 0 0 0 1 1 1

t 1 l 0 t 1 0

1 0 1 1 0 1 0

r .  1 1 0 1 1 0

t 0 l 0 l 0 1



i s  n o t  c o m p l e t e ;  t h e r e f o r e  n o  k e r n e l  m a y  h a v e  o n e  o r  t w o  m e d i c a m e n t s

o n  ì y .

I n  t h e  a b o v e  a n a l y s i s  u r e  n o t i c e  t h a t  a n y  k e r n e ì  o f  t h r e e  e ì e m e n t s

c o n t a i n s  t h e  m e d i c a m e n t  a c i d  a c e t y l s a l  i c y l  i c .  A p p l y i n g  A ì g o r i t h m  3  f o r

g e n e r a t i n g  t h e  k e r n e l - n e e d s  w e  g e t  t h e  r e s u l t  i n t u i t e d  a b o v e :  t h e  o n l y

k e r n e l - n e e d  i s  t h e  m e d i c a m e n t  a c i d  a c e t y ì s a l  i c y l  i c .

r 4 . A  M o r e  S o p h i s t i c a t e d  E x a m p l e :  T h e  H e a r t  D i s e a s e s

W e  s h a l l  a p p r o a c h  a  m o r e  i m p o r t a n t  p r o b l e m ,  a l s o  b e l o n g i n g  t o  t h e  f i e l d

o f  m e d i c i n e :  t h a t  o f  h e a r t  d i s e a s e s .  H e r e  t h e  s e t  o f  r n e d i c a m e n t s  i s

t h e  f o l  l o w i n g  ( w e  s t i  I  I  c o n s i d e r  R o m a n i a n  m e d i c a m e n t s ) :  { a d r e n a l  i n e ,

a s l a v i t a l ,  b r o n h o d i  l a t i n ,  c a r b o c r o m e n ,  c a s t r o s i d ,  c l o r z o x a z o n ,

d  i  g  i  t a l  i n ,  d  i  g o x i  n ,  d  i  s p e z i n ,  e d e r e n ,  e p h e d r  i n e ,  f u r o s e m i d ,  g u a n e t  i d  i n ,

h i p o z i n ,  h i p o p r e s o l ,  h i p o s e r p i l ,  m i o f i l  i n ,  n i d a c i l ,  p e r s a n t i n '

p r o p a n o l d ,  s i r o g a l  E ,  s p i r o n o ì a c t o n a ,  t a r o s i n Ì ;  t h e  a s s o c i a t e d

d i s e a s e s  a r e :  b r o n c h i a l  a s t h m a ,  c a r d i a c  a r r e S t ,  c a r d i a c  s y n c o p e ,

m y o c a r d i a l  i n f a r c t ,  c a r d i a c  i n s u f f i c i e n c y ,  a r t h r i t i s ,  m y o s i t i s ,

i s c h e m i c  c o n t r a c t i o n s ,  a t r i a l  f i b r i  I  l a t i o n ,  c a r d i a c  o e d e m a ,  i s c h e m i c

h e a r t  d i s e a s e ,  a r t e r i a ì  h y p e r t e n s i o n ,  c a r d i a c  a s t h m a .

M a p p i n g  g  i s  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :

g  ( a d i ' e n a ì  i n e )  =  { b r o n c h i a l  a s t h m a ,  c a r d i a c  a r r e s t }

g  ( a s l a v i t a l  )  =  i b r o n c h i a l  a s t h n r a Ì

g  ( b r o n h o d i  l a t i n )  =  { b r o n c h í a l  a s t h m a ,  c a r d i a c  s y n c o p e }

g  ( c a r b o c r o m e n )  =  { m y o c a r d  i a ì  i n f a r c t }

g  ( c a s t r o s i d )  =  { c a r d i a c  i n s u f f i c i e n c y }

g  ( c l o r z o x a z o n )  =  { a r t h r i t i s ,  m y o s i t i s ,  i s c h e m i c  c o n t r a c t i o n s }

g  ( d i g i t a l  i n )  =  { c a r d i a c  i n s u f f  i c i e n c y ,  a t r i a l  f  i b r î l  l a t i o n }

g  ( d i g o x i n )  =  { c a r d i a c  i n s u f f  i c i e n c y ,  a t r i a l  f  i b r i l  l a t i o n }

g  ( d i s p e z i n )  =  { i s c h e m i c  h e a r t  d i s e a s e ,  a r t e r í a l  h y p e r t e n s i o n ,  c a r d i a c

as thma Ì

g  ( e d e r e n )  =  { c a r d i a c  o e d e m a }

g  ( e p h e d r i n e )  =  { b r o n c h i a ì  a s t h m a ,  c a r d i a c  s y n c o p e }
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S  ( f u r o s e m i d )  =  { c a r d i a c  o e d e m a ,  a r t e r i a ì  h y p e r t e n s i o n }

g  ( g u a n e t  i d  i  n )  =  { a r t e r  i a l  h y p e r t e n s  i o n }

S  ( h i p a z i n )  =  { a r t e r i a l  h y p e r t e n s í o n }

S  ( h i p o p r e s o l  )  =  [ a r t e r i a l  h y p e r t e n s i o n i

s  ( h i p o s e r p i l )  =  { a r t e r i a l  h y p e r t e n s í o n }

s  ( m i o f  i ì i n )  =  { b r o n c h i a l  a s t h m a ,  c a r d i a c  i n s u f  f  i c i e n c y ,  c a r d i a c  a s t h m a }

s  ( n i d a c i l )  =  { c a r d i a c  i n s u f f  i c i e n c y ,  a t r i a l  f  i b r i ì  ì a t i o n }

g  ( p e r s a n t i n )  =  { i s c h e m i c  h e a r t  d i s e a s e }

g  ( p r o p a n o l o l  )  =  { a r t e r  i a ì  h y p e r t e n s  i o n }

S  ( s  i r o g a ì  E )  =  i b r o n c l r i a ì  a s t h m a Ì

S  ( s p i  r o n o l a c t o n a )  =  { a r t e r i a l  h y p e r t e n s  i o n }

g  ( t a r o s  i n )  =  { a r t e r i a l  h y p e r t e n s i o n }

l n  t h i s  c a s e ,  t h e  d i m e n s i o n  o f  t h e  a s s o c i a t e d  m a t r i x  i s  1 3  x  2 3 ,  t h a t

i s  i t  h a s  2 9 9  e l e m e n t s .  v J e  d o  n o t  g i v e  i t  h e r e .  l t  i s  i m p o r t a n t  t o

n o t i c e  t h a t  e v e n  a t  t h e  l e v e l  o f  t h i s  e x a r n p l e  t h e  p r o b l e m s  o f  d e t e r -

m i n i n g  t h e  c o m p l e t e  a n d  i n d e p e n d e n t  s e t s  a n d  t h e  k e r n e l s  c a n n o t  o e

s o l v e d  w i t h o u t  t h e  h e l p  o f  t h e  c o m p u t e r .

H o w e v e r ,  w e  s h a ì l  t r y  t o  g e t  s o m e  i n f o r m a t i o n  b y  d i r e c t  o b s e r v a t i o n .

F i r s t ,  i f  w e  a p p l y  A l g o r i t h m  3  i t  f o l l o w s  t h a t  t h e  m e d i c a m e n t s

a d r e n a l  i n e  a n d  c l o r z o x a z o n  a r e  k e r n e l - n e e d s .  A n y  k e r n e l  m u s t  c o n t a i n

them "

A n y  k e r n e l  m u s t  a l s o  c o n t a i n  a t  ì e a s t  o n e  m e d i c a m e n t  o f  t h e  f o ì l o w i n q

p a i r s :  ( b r o n h o d i ì a t i n ,  e p h e d r i n e ) ,  ( a i g o x i n ,  n i d a c i l ) ,  ( e d e r e n ,

f u r o s e m i d ) ,  ( d i s p e z i n ,  p e r s a r ì t i n ) ,  ( d i s p e z i n ,  m i o f i l  i n ) .

I t  f o l l o w s  f r o m  t h e  a b o v e  a n a ì y s i s  t h a t  a n y  k e r n e l  s h o u l d  c o n t a i n  a t

l e a s t  s i x  m e d i c a m e n t s  d e t e r m i n e d  a s  f o l  ì o w s :  a d r e n a l  i n e  a n d  c l o r z o x a z o n
( s i n c e  t h e y  a r e  k e r n e l - n e e d s )  a n d  o n e  f r o m  e a c h  o f  t h e  f o u r  g r o u p s

m e n t i o n e d  a b o v e  ( w h e n  w e  c h o o s e  d i s p e z i n  f r o m  t h e  l a s t  p a i r ) .

T h e  f o ì l o w i n g  m a t r i x  i s  c o m p l e t e  a n d  i n d e p e n d e n t :  t h e  r o w s  o f  t h e

m a t r i x  a r e  a s s o c i a t e d  t o  t h e  m e d i c a m e n t s  a d r e n a ì  i n e ,  c ì o r z o x a z o n ,
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b r o n h o d i  ì a t i n ,  d i g o x i n ,  e d e r e n ,  d i s p e z i n ,  c a r b o c r o m e n ,  w h i  l e  t h e

c o l u m n s  a r e  a s s o c i a t e d  t o  t h e  d i s e a s e s  i n  t h e  i n i t i a l l y  S i v e n  o r d e r :

I

0

t

0

0

0

0

1 0

0 0

0 1

0 0

0 0

0 0

0 c

0 0 0 c 0

0 0 1 1 1

0 0 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

1 0 0 0 0

0 0

0 0

0 0

1 0

0 1

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

l 1

0 0

0

0

0

0

0

1

0

T h e  s e t  o f  t h e s e  m e d i c a m e n t s  r n a y  c u r e  a l l  t h e  l 3  c o n s i d e r e d  d i s e a s e s ,

b u t  i t  i s  m i n i m a ì ;  t h a t  i s  i t  ì o s e s  t h e  m e n t i o n e d  p r o p e r t y  w h e n  a n v

o n e  o f  t h e  m e d i c a m e n t s  i s  e ì  i m i n a t e d .  T h u s  w e  n o t i c e  t h a t  w e  c o u l d

r e p l a c e  t h e  i n i t i a l  s e t  o f  2 3  n e d i c a m e n t s  b y  a  s u b s e t  o f  s e v e n

m e d i c a m e n t s  o n l y ,  w i t h o u t  d i m i n i s h i n g  a t  a l  I  t h e i r  c u r a t i v e  c a p a c i t y .

I l e  m a y  g e t  m o r e  i n f o r r n a t  i o n  b y  c o m p u t e r  p r o c e s s  i n g .

r 5. S a t u r a t e d  P a  i  r s

C o n c l u d i n g  o u r  d i s c u s s i o n ,  l e t  u s  n o t i c e  t h a t  i n  a d d i t i o n  t o  t h e

p r o b l e m  d e a l t  w i t h  i n  t h e  p r e s e n t  a n d  i n  t h e  p r e v i o u s  e x a m p l e  ( a

p r o b l e m  w h i c h  m a y  b e  s t a t e d  a s  f o ì l o w s :  G i v e n  a  c o l l e c t i o n  S  o f

d i s e a s e s  a n d  a  c o l l e c t i o n  N  o f  m e d i c a m e n t s  w h i c h  c o n t r o l  S ,  l e t  u s

r e p l a c e  N  b y  a  s u b - c o l l e c t i o n  N t r  a s  r e d u c e d  a s  p o s s i b l e ,  w h i c h  c a n

a l s o  c o n t r o l  S )  w e  m a y  a ì s o  c o n s i d e r  a  s y m m e t r i c a ì  p r o b l e m ,  s t a t e d  a s

f o l ì o w s :  G i v e n  a  c o l l e c t i o n  N  o f  m e d i c a m e n t s  a n d  a  c o ì l e c t i o n  S  o f

d i s e a s e s  w h i c h  m a y  b e  c o n t r o l ì e d  b y  N ,  l e t  u s  e x t e n d  S  t o  a  s u p e r s e t

5 2 ,  a s  r i c h  a s  p o s s i b l e ,  s u c h  t h a t  a l  I  t h e  d i s e a s e s  i n  S 2  m i g h t  b e

c o n t r o l l e d  b y  t h e  s a m e  s e t  N .  I n  o t h e r  w o r d s ,  w h i l e  i n  t h e  f o r m e r

p r o b l e m  t h e  s e t  o f  d i s e a s e s  w a s  f i x e d  a n d  w e  w e r e  i n t e r e s t e d  i n

m i n i m i z i n g  t h e  n u m b e r  o f  m e d i c a m e n t s  c o n t r o l  I  i n g  a l  I  t h e  c o n s i d e r e d

d i s e a s e s ,  i n  t h e  l a t t e r  p r o b l e m  t h e  s e t  o f  m e d i c a m e n t s  i s  c o n s i d e r e d

f i x e d  a n d  o u r  a i m  i s  t o  m a x i m i z e  t h e i r  e f f i c i e n c y ,  t h a t  i s  t o  e x t e n d

t h e  s e t  o f  d i s e a s e s  w h i c h  m a y  b e  c o n t r o l l e d  b y  t h e  s a m e  m e d i c a m e n t s .
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F u r t h e r ,  i t  s e e m s  n a t u r a l  t o  c o m b i n e ,  t o  o v e r l a p  t h e  t w o  t y p e s  o f

p r o b l e m s  c o n s i d e r e d  a b o v e .  T h u s ,  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s e t  5 2  o f

d i s e a s e s  w h i c h  m a y  b e  c o n t r o l l e d  b y  t h e  s e t  N  o f  m e d i c a m e n t s ,  w e  m a y

t r y  t o  e c o n o m i z e  t h e  m e d i c a m e n t s  u s e d ,  t h a t  i s  r e p ì a c e  N  b y  a  s u b s e t

o f  i t ,  N I .  \ y ' e  o b t a i n ,  t h u s ,  a  m i n i m a l  s e t  o f  m e d i c a m e n t s  w h i c h  m a y

c o n t r o l  a  m a x i m a l  s e t  o f  d i s e a s e s .  T h e  p a i r  ( H ,  S )  w h e r e  N  i s  m i n i n r a l

a n d  s  i s  m a x i m a l ,  i s  c a l ì e d  a  s a t u r a t e d  p a i r .  S u c h  a  p a i r  a n s w e r s  t h e

d o u b l e  r e q u i r e m e n t  o f  e c o n o m y  a n d  e f f i c i e n c y ;  n o  m e d i c a m e n t  m a y  b e

e l  i m i n a t e d  f r o m  i t ,  a n d  n o  d i s e a s e  m a y  b e  a d d e d  t o  i t .  H e r e  i s  a n

e x a m p l e  o f  a  s a t u r a t e d  p a i r :  t h e  s e t  o f  m e d i c a m e n t s  i s  m a d e  u p  o f

a c a ì o r ,  a c i d  a c e t y ì s a l  i c y l  i c ,  a n t i d o r e n  ( a  k e r n e l  s e t ,  s e e  s e c t i o n  7 )

a n d  t h e  m a x i m a l  s e t  o f  d i s e a s e s  i s  f e v e r i s h n e s s ,  i n f l u e n z a ,  n e u r a l g i a ,

r h e u m a t i c  p a i n s ,  t o o t h a c h e ,  c e p h a l a l g i a ,  p o s t - o p e r a t i v e  p a i n s ,

p o l  y a r t  i  c u  I  a r  r h e u m a t  i  s m ,  p o l  y a r t h r  i  t  i  s ,  m y a l  g  i a ,  d y s m e n o r r h o e a  ;

t h e r e f o r e ,  u s i n g  o n l y  t h r e e  m e d i c a m e n t s  w e  m a y  c u r e  l l  d í s e a s e s  ( t n e

s e v e n  d í s e a s e s  c o n s i d e r e d  i n i t i a ì  l y  a n d  f o u r  m o r e ) .

ì 6 . K e r n e ì  D i s e a s e s  a n d  t h e  D i a l e c t i c  D i s e a s e s  -  M e d î c a m e n t s  D i s e a s e s

F o l l o w i n g  t h e  i d e a s  i n  M a l l m a n n  a n d  M a r c u s T  w e  a r e  g o i n g  t o  s t u d y  a

f e w  k e r n e l  d i s e a s e s .  R e l a t e d  t o  t h e  e x a m p l e  p r e s e n t e d  t h e r e  w e  s h a ì  I

c o n s i d e r  t h e  a p p l  i c a t i o n  h :  S  *  2 N ,  d e f i n e d  a s  f o l  ì o w s :

h  ( f e v e r i s h n e s s )  =  { a c i d  a c e t y l  i s a ì  i c y l  i c ,  a ì g o c a l m i n }

h  ( i n f l u e n z a )  =  { a c a ì o r ,  a l g o c a l m i n ,  a n t i m i g r i n }

h  ( n e u r a l g i a )  =  { a c a l o r ,  a c i d  a c e t i l s a l i c i l i c ,  a m i n o f e n a z o n a ,

a n t i n e u r a l g i c Ì

h  ( t o o t h a c h e )  =  { a c i d  a c e t y l  i s a l  i c y l  i c }

h  ( r h e u m a t i c  p a i n s )  =  { a c i d  a c e t y l  i s a l  i c y l  i c ,  a l g o c a l m i n ,  a m i n o f e n a z o n a

L ,  a n t i d o r e n ,  a n t i m i g r i n ,  a n t i n e u r a l g i c Ì

h  ( p o s t - o p e r a t i v e  p a i n s )  =  { a l  i n d o r ,  a n t i d o r e n ,  a n t i n e v r a l g i c }

T h e  a s s o c i a t e d  m a t r i x  b e c o m e s :

0 1 1 0 0 0 0 0 0

1 0 I 0 0 0 0 1 0

l l 0 0 l 0 0 0 l
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( d i s e a s e s  i n  r o w s  a n d  m e d i c a m e n t s  i n  c o l u m n s ,  t h e  o r d e r  b e i n g  t h a t  o f

s e c t  i  o n  7 )  .

A p p ì y i n g  t h e  a b o v e  a l g o r i t h m  i n  M a ì l m a n n  a n d  M a r c u s T  w e  s h a l l  d e t e r m i n e

t h e  s e t s  o f  d i s e a s e s  w h i c h  a r e  i n d e p e n d e n t ,  o r  c o m p l e t e ,  a n d  t h e

k e r n e ì s  w í t h  r e s p e c t  t o  t h e  m e d i c a m e n t s  u s e d  f o r  c u r e .  T h u s ,  t h e

a ì g o r i t h m s  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d  m a y  b e  a p p l  i e d  h e r e '  t o o .  l f  w e  a p p l y

t h e  k e r n e ì - i l ì n e s s  t e s t  ( R t g o r i t h m  3 ) ,  i t  f o l l o w s  t h a t  n e u r a l g i a ,

r h e u m a t i c  p a i n s ,  a n d  p o s t - o p e r a t i v e  p a i n s  a r e  k e r n e l - i l l n e s s e s ;

m o r e o v e r ,  s i n c e  t h e  s u b - m a t r i x  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h i s  s e t  o f  d i s e a s e s

i s  i n d e p e n d e n t  a n d  c o m p ì e t e ,  b y  a p p l y i n g  A l g o r i t h m s  I  a n d  3  t o  t h e

m a t  r  i x

i t  f o l l o w s  t h a t  t h i s  s e t  c o n s t i t u t e s  a  k e r n e l .

M a x i m a  I  K e r n e l  s  a n d  t h e  C o r r e s p o n d  i  n g  H  i  e r a r c h  i  e s

T h e r e  a r e  o b v i o u s ì y  s i t u a t i o n s  w h e r e  w e  a r e  i n t e r e s t e d  i n  ì o o k i n g  f o r

t h e  l a r g e s t  i n d e p e n d e n t  s e t ,  c o m p l e t e  s e t s ,  a n d  k e r n e l s  o f  n e e d s .

C o n s e q u e n t ì y ,  t h e r e  i s  s o m e  i n t e r e s t  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  d e g r e e  t o

w h i c h  a  g i v e n  n e e d  b e l o n g s  t o  s u c h  l a r g e  s e t s .  T o  b e  m o r e  s p e c i f i c ,

w e  c o u l d  o b s e r v e  t h a t  i n d e p e n d e n t  s e t s  a r e  m o r e  i n t e r e s t i n g  w h e n  t h e y

a r e  l a r g e r  ( b e c a u s e  a n y  s u b s e t  o f  a n  i n d e p e n d e n t  s e t  i s  i n d e p e n d e n t ) ,

w h e r e a s  c o m p l e t e  s e t s  a r e  m o r e  i n t e r e s t i n g  w h e n  t h e y  a r e  s m a l  l e r

( b e c a u s e  a n y  s u p e r s e t  o f  a  c o m p ì e t e  s e t  i s  a l s o  c o m p l e t e ) .  S o ,  b o t h

t h e  s m a l l e s t  a n d  t h e  l a r g e s t  k e r n e l s  a r e  i n t e r e s t i n g .  T h i s  s i t u a t i o n

S u g g e s t s  w e  c o u l d  d e f i n e  f o u r  m o r e  P a r a m e t e r s ,  w h i c h  y i e l d  f o u r  m o r e
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h i e r a r c l t i e s  o f  n e e d s .  L e t  u s  c a l l  a  m a x i m a l  k e r n e l  o n e  w h i c h  h a s  t h e

l a r g e s t  p o s s i b l e  c a r d i n a l :  i n  a  s m a l l e r  w a y  w e  d e f i n e  a  m a x i m a l

i n d e p e n d e n t  s e t .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a  k e r n e l  ( a n  i n d e p e n d e n t  s e t )  i s

m a x i m a l  w h e r e  t h e r e  i s  n o  o t h e r  k e r n e l  ( i n d e p e n d e n t  s e t  r e s p e c t i v e ì y )

h a v i n g  a  l a r g e r  c a r d i n a l .  T h e  k e r n e l  d e g r e e  o f  m a x i m a l i t y  ( r o m )  o f  a

n e e d  n  i s  t h e  r a t i o  o f  t h e  n u m b e r  o f  m a x i m a l  k e r n e l s  t o  w h i c h  n  b e l o n q s

a n d  t h e  n u m b e r  o f  a l  I  m a x i m a l  k e r n e l  s  o f  n e e d s .  R e p l a c i n g  h e r e

k e r n e l s  b y  i n d e p e n d e n t  s e t s ,  w e  g e t  t h e  n o t i o n  o f  i n d e p e n d e n c e  d e g r e e

o f  m a x i m a l  i t y  ( l D M )  o f  a  n e e d .  T h e  c a r d i n a l  k e r n e l  d e g r e e  o f

m a x i m a l  i t y  ( c r o n )  o f  a  n e e d  n  i s  d e f i n e d  a s  t h e  r a t i o  o f  u  a n d  v ,

w h e r e  u  i s  t h e  s u m  o f  c a r d i n a l s  o f  a l  I  m a x i m a l  l < e r n e l s  t o  w h i c h  n

b e l o n g s ,  w h e r e a s  v  i s  t h e  s u m  o f  c a r d i n a l s  o f  a l l  m a x i m a l  k e r n e l s  o f

n e e d s .  R e p l a c i n g  h e r e  k e r n e ì s  b y  i n d e p e n d e n t  s e t s  w e  g e t  t h e  n o t i o n

o f  c a r d i n a l  i n d e p e n d e n c e  d e g r e e  o f  m a x i m a i  i t y  ( c t o / * 4 )  o f  a  n e e d .

1 8 .  H i e r a r c h i e s  o f  M e d i c a m e n t s

L e t  u s  e s t a b ì i s h  a  h i e r a r c h y  o f  t h e  m e d i c a m e n t s  i n  s e c t i o n  l l ,

a c c o r d  i n g  t o  t h e  f o l  l o w i n g  t w o  c r  i t e r  i a :  t h e  d e g r e e  t o  r v h  i c h  t h e y  b e l o n g

t o  e c o n o m i c a l ,  m a x i m a l  k e r n e l s  a n d  t o  k e r n e l s .

I n  s e c t i o n  l ì  w e  b u i l t  t h e  s e t  o f  e c o n o m i c a l  k e r n e ì s  ( e a c h  k e r n e l

c o n t a í n s  t h r e e  m e d i c a m e n t s ) .  A  s i m p l e  c a l c u l a t i o n  l e a d s  t o  t h e

f o l  l o w i n g  v a l u e s  f o r  t h e  p a r a m e t e r  i n t r o d u c e d  i n  s e c t i o n  8 ,  c a r d i n a l

k e r n e I  d e g r e e :

c K D  ( a c a l o r )  =  ? r ;  c K D  ( a c i d  a c e t y l i s a l  i c y l  i c )  =  7 s ;  C K D  ( a l g o c a ì m i n )  =

7 r ;  C K D  ( a l i n d o r )  =  0 ;  C K D  ( a n r o n o f e n a z o n a )  =  6 .  C K D  ( a m i n o f e n a z o n a  L )  =

0 ;  C K D  ( a n t i d o r e n )  =  3 / s ;  C K D  ( a n t i m i g r i n )  =  r / s ;  C K D  ( a n t i n e u r a l g i c )  =  7 . .

T h u s  w e  r e a c h  t h e  f o l ì o r v i n g  h i e r a r c h y  ( a c c o r d i n g  t o  t h e  k e r n e l  d e g r e e

o f  n e e d s  a n d  t h e  c a r d i n a l  i t y  o f  t h e  e c o n o m i c a l  k e r n e ì s  t o  w h i c h  t h e

g i v e n  m e d  i c a m e n t  b e l o n g s )  :

I  a c i d  a c e t y l  i s a l  i c y l  i c

|  |  a n t i d o r e n

l l l  a c a l o r ,  a l g o c a l m i n ,  a n t i n e u r a l g i c

l V  a n t i m i g r i n
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V  a l  i n d o r ,  a m i n o f e n a z o n a , a m i n o f e n a z o n a  L

T h i s  h i e r a r c h y  p r o v e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  m e d i c a m e n t  a c i d

a c e t y l  i s a ì  i c y l  i c  ( a s p i r i n )  w h i c h  i s  t h e  b a s i c  R o m a n i a n  m e d i c a m e n t  f o r

t r e a t i n g  l o c a l  p a i n s .

T h e  h i e r a r c h y  a b o v e  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  h i e r a r c h y  o b t a i n e d  b y  m e a s u r i n g

t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  a  m e d i c a m e n t  b e l o n g s  t o  a l l  k e r n e l s ,  s i n c e  t h e  s e t

o f  a l l  k e r n e l s  i s  t h e  s a m e  w i t h  t h e  s e t  o f  e c o n o m i c a l  k e r n e l s .  I n d e e d ,

a n y  k e r n e l  K ,  h a v i n g  a t  l e a s t  f o u r  e l e m e n t s ,  m u s t  c o n t a i n  t h e  m e d i c a m e n t

a c i d  a c e t y l  i s a ì  i c y l  i c  ( w h i c h  i s  a  k e r n e l  m e d i c a m e n t )  a n d  m a y  n o t

c o n t a i n  a n y  o f  t h e  m e d i c a m e n t s  a c a l o r ,  a l g o c a l m i n ,  a n t i d o r e n ,  a n t i m i g r i n ,

a n t i n e u r a l g i c  ( w h e n  c o n t a i n i n g  o n e  o f  t h e s e  m e d i c a m e n t s  a n  e c o n o m i c a l

k e r n e l  i s  o b t a i n e d ;  w h e n  c o n t a i n i n g  t w o  t h e  i n d e p e n d e n c e  p r o p e r t y  i s

l o s t ) .

l , J e  h a v e  s t  i  I  I  t o  a n a l y s e  t h e  s e t

a m i n o f e n a z o n a ,  a m i n o f e n a z o n a  L Ì ;

t 1 1 0 0

1 0 1 r 0

0 0 0 0 1

1 1 0 0 1

{ a c i d  a c e t y l  i s a ì  i c y l  i c ,  a l  i n d o r ,

t h e  a s s o c i a t e d  m a t r i x  i s :

t 0

1 0

1 1

0 0

I t  i s  c o m o l e t e  b u t  i t  i s n o t  i  n d e p e n d e n t .

F o r  o b t a i n i n g  t h e  o t h e r  h i e r a r c h i e s ,  t o o ,

i n d e p e n d e n t  ( r e s p e c t  i v e l y  c o m p l  e t e )  s e t s ,

c o m p u t e r  ( w e  h a v e  t o  c h e c k  t w i c e  2 9  =  5 1 2

u r e  h a v e  t o  d e t e r m i n e  a l l  t h e

w h i c h  r e q u i r e  t h e  u s e  o f  a

s u b s e t s  o f  m e d  i c a m e n t s )  .

I  9 .  C o n c l  u s  i  o n s

T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  c o n c e p t s  a n d  r e s u l t s  p r e s e n t e d  a b o v e  c a n

e a s i l y  b e  u n d e r s t o o d  w h e n  l o o k i n g  a t  t h e  e x a m p l e s  i n  t h e  l a s t

p a r a g r a p h s ,  d e s p i t e  t h e i r  t e c h n i c a l  n a t u r e .  B u t  l e t  u s  q u o t e  f i r s t

f e w  I  i n e s  f r o m  P a t r i c k  H e a l e y ' s  p a p e r : 2
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I t  i s  o f  c o u r s e  e s s e n t i a ì  t o  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  a n a l y s i s
a i m e d  a t  i n c r e a s i n g  u n d e r s t a n d i n g  a n d  p r o g r a m m e s  o f  a c t i o n
d e s i g n e d  t o  b r i n g  a b o u t  s o m e  c h a n g e  i n  t h e  w o r l d .  T h e s e  n e e d -
f r a m e w o r k s  a r e  c l e a r l y  d e s i g n e d  t o  i n c r e a s e  u n d e r s t a n d i n g  -
n o t  a s  p r o g r a m m e s  o f  a c t i o n .  I n  n e e d s  a n a l y s i s ,  h o v l e v e r ,
w h i c h  h a s  t h e  c o n c r e t e  o b j e c t i v e s  o f  i m p r o v i n g  t h e  I  i v e s  o f
t h e  p o o r e s t  o f  t h e  w o r ì d ,  a n d  w h i c h  i s  a b o v e  a l ì  p r a c t i c a l
a n d  p a r t i c i p a t o r y ,  t h e  s o c i a l  a n d  p o l  i t i c a ì  p r o d u E G T  r n o d e l
b u i l d i n g  s h o u l d  b e  a  m a j o r  c o n s i d e r a t i o n  i n  e v a l u a t i n g  t h e
m o d e ì s  a n d  t h e  m e t h o d o ì c g i e s  f o r  d e r i v í n g  t h e m .

B u t  ì e t  u s  s e e  w h e t h e r  t h e r e  i s  r e a ì l y  a n  o p p o s i t i o n  b e t w e e n
"  i n c r e a s  i n g  u n d e r s t a n d  i n g '  a n d  " p r o g r a m m e s  o f  a c t  i o n , ' ;  b e t w e e n  t h e

p r a c t i c a l  a n d  p a r t i c i p a t o r y  n a t u r e  o f  t h e  h u m a n  n e e d s  p r o b l e m ,  o n  t h e

o n e  h a n d ,  a n d  t h e  c o n c e p t u a l  a n d  t h e o r e t i c a l  a s p e c t s  o f  t h e  s a m e

p r o b l e m ,  o n  t h e  o t h e r .  H o w  c a n  w e  s e t  u p  e f f e c t i v e  p r o g r a m m e s  o f

a c t i o n  c o n c e r n i n g  h u m a n  n e e d s  i f  w e  d o n r t  h a v e  a  c ì e a r  u n d e r s t a n d i n q

o f  t h e i r  f u n c t i o n i n g ?  0 b v i o u s l y ,  s u c h  a n  u n d e r s t a n d i n g  i s  n o t

s u f f  i c i e n t  ( b u t  i t  i s  n e c e s s a r y ! )  f . o r  a n  e f f e c t i v e  p r o g r a m m e  o f  a c t i o n ,

b e c a u s e  s u c h  a  p r o g r a m m e  r e q u i r e s  a l s o  a n  e f f e c t i v e  p o ì i t i c s  o f  n e e d s .

T h e r e  i s  a l s o  a n  i n t e r p l a y  b e t w e e n  t h e  t h e o r y  o f  n e e d s  a n d  t h e  p o l  i t i c s

o f  n e e d s ,  b e c a u s e  t h e  p r o b l e m s  o f  t h e  f o r m e r  a r e  t o  a  g r e a t  e x t e n t

d e t e r m i n e d  b y  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  l a t t e r .  B u t  w e  h a v e  t o  s t r e s s

h o w  n e c e s s a r y  i s  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  c o n c e p t u a l ,  t e c h n i c a l ,  a n d

c o m b i n a t o r i a l  a s p e c t s  o f  t h e  i n t e r p l a y  b e t w e e n  n e e d s ,  i l  l n e s s e s ,

d e s i r e s ,  a n d  s a t i s f i e r s  i n  o r d e r  t o  c r e a t e  a n  e f f e c t i v e  p r o g r a m m e  o f

a c t i o n  f o r  t h e  f u l f i  l m e n t  o f  h u m a n  n e e d s .  T h e  p a r t i c i p a t o r y  r e q u i r e -

m e n t  f o r  s u c h  a  p r o g r a m m e  i s  c o r r e l a t e d  t o  a n  e x p l a n a t o r y  r e q u i r e m e n t

c o n c e r n i n g  t h e  d i a l e c t i c s  b e t w e e n  e m p i r i c a l  a n d  t h e o r e t i c a ì  a s p e c t s

o f  h u m a n  n e e d s .  P e o p l e  w i  I  I  e a s i e r  a c c e p t  p a r t i c i p a t i o n  i n  a

p r o g r a m m e  o f  a c t i o n  i f  o n e  c a n  e x p l a i n  t o  t h e m  t h e  m e c h a n i s m  o f  t h e

i n t e r a c t  i o n  b e t w e e n  t h e  i n d i v i d u a l ,  s o c i a ì ,  a n d  u n i v e r s a l  a s p e c t s  o f

n e e d s ,  b e t w e e n  t h e i r  s u b j e c t i v e  a n d  t h e i r  o b j e c t i v e  t e n d e n c i e s .  I n

t h i s  r e s p e c t ,  o n e  c a n  u s e  a s  a n  i n t e r m e d i a r y  e l e m e n t  t h e  d e c i s i o n -

m a k e r s ,  w h o  c a n  b e t t e r  u n d e r s t a n d  t h e  i m p o r t a n c e  o f  c o n c e p t u a l

c l a r i f i c a t i o n s  i n  t h e  f i e l d  o f  n e e d s  a n d  t h e  d i f f i c u ì t i e s  r e l a t e d  t o

t h e i r  c o m b i n a t o r i a ì  a n d  t e c h n i c a ì  a s p e c t s .

O b v i o u s ì y ,  o n e  c a n  a s k  w h e t h e r  t h e  n e c e s s a r y  c o n c e p t u a l  c l a r i f i c a t i o n s
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c a n n o t  b e  o b t a i n e d  i n  a  s i m p ì e r  w a y ,  b y  a v o i d i n g  s u c h  a  l o n g  e f f o r t  o f

m a t h e m a t i c a l  d e f i n i t i o n s ,  p r o p o s i t i o n s ,  a n d  p r o o f s .  T h e  a n s w e r  s e e m s

t o  b e  r a t h e r  n e g a t i v e .  T h e  r e a s o n  i s  n o t  o n l y  t h e  l a c k  o f  a  s u c c e s s f u l

n o n - m a t h e m a t i c a l  a p p r o a c h  t o  t h i s  p r o b l e m ;  i t  a ì s o  f o l  l o w s  f r o m  t h e

i m p o r t a n t  r e q u i r e m e n t  o f  c r e a t i n g  a  g e n e r a l  f r a m e w o r k  w i t h i n  w h i c h  t h e

b a s i c  p r o b l e m s  c o n c e r n i n g  h u m a n  n e e d s  c a n  b e  f o r m u ì a t e d  i n  a  s t r i c t

o r d e r  a n d  i n  a  r i g o r o u s  w a y .  T h i s  r e q u i r e m e n t  i s  n o t  o n l y  o f  a  ì o g i c a ì

n a t u r e ,  b u t  a l s o  o f  a  p r a c t i c a ì  o n e ;  a n  e f f e c t i v e  " p r o g r a m m e  o f  a c t i o n "

i s  n o t  o n ì y  a  m a t t e r  o f  p a r t i c i p a t i o n  a n d  w i l l  i n g n e s s ,  b u t  a l s o  o n e  o f

k n o w l e d g e  a n d  c o m p e t e n c e .  I n  t h i s  p e r s p e c t i v e ,  w e  h a v e  t o  i n t e r p r e t

t h e  t o p i c s  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r .

T h e  a l g o r i t h m i c  p r o c e d u r e s  d e t e r m i n i n g  t h e  i n d e p e n d e n t  s e t s ,  t h e

c o m p ì e t e  s e t s ,  a n d  t h e  k e r n e l s  o f  n e e d s  g i v e  t h e  p o s s i b i l  i t y  o f  s o l v i n g

s o m e  n a t u r a l  a n d  p r a c t i c a ì  p r o b ì e m s  s u c h  a s  f i n d i n g  t h e  m o s t  e c o n o m i c a l

s e t s  o f  n e e d s  b y  m e a n s  o f  w h i c h  w e  c a n  f a c e  a  g i v e n  s e t  o f  n e e d s .  l n

t h i s  r e s p e c t ,  t h e  c o n c e p t  o f  a  s a t u r a t e d  p a i r ,  w h e r e  a  m a x i m a l  s e t  o f

i l l n e s s e s  i s  f a c e d  b y  m e a n s  o f  a  m i n i m a l  s e t  o f  n e e d s  s e e m s  t o  b e  o f

g r e a t  t h e o r e t i c a l  a n d  p r a c t i c a l  r e l e v a n c e .

S p e c i a l  a t t e n t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  t h e  p a r a m e t e r s  w e  p r o p o s e  a s

m e a n s  t o  g e t  h i e r a r c h i e s  o f  n e e d s  ( s e e  s e c t i o n s  8 ,  ì 0 ,  a n d  l 7 ) .  L e t  u s

t a k e ,  f o r  i n s t a n c e ,  t h e  k e r n e l  d e g r e e  o f  a  n e e d ,  b u t  l e t  u s  f i r s t

r e c a l l ,  i n  t h i s  r e s p e c t ,  t h a t  a  k e r n e l  i s  t h e  r i g o r o u s  e x p r e s s i o n  o f

w h a t  s o m e  a u t h o r s  s u c h  a s  l 4 a s i n i B  a n d  M a ì  l m a n n 6  c a ì  ì  a  b a s i c  s e t  o f

h u m a n  n e e d s ,  w h i c h  s h o u l d  b e ,  m e t a p h o r i c a l ì y  s p e a k i n g ,  I  i k e  a  b a s e  i n

a  v e c t o r  s p a c e  ( t h e  e l e m e n t s  o f  s u c h  a  b a s e  a r e  m u t u a l l y  i n d e p e n d e n t ,

b u t  e a c h  e l e m e n t  w h i c h  d o e s  n o t  b e l o n g  t o  t h e  b a s e  i s  d e p e n d e n t  r v i t h

r e s p e c t  t o  a t  l e a s t  o n e  e l e m e n t  o f  t h e  b a s e ;  t h e  a n a l o g y  w i t h  t h e

c o n c e p t  o f  a  k e r n e l  i s  o b v i o u s ) .  T h e  k e r n e l  d e g r e e  o f  a  n e e d  s h o w s  t o

w h a t  e x t e n t  t h e  n e e d  b e l o n g s  t o  t h e  k e r n e ì s .  T w o  I  i m i t  c a s e s  o c c u r

h e r e :  a  n e e d  m a y  b e l o n g  t o  e a c h  k e r n e l  o f  n e e d s ,  b u t  i t  m a y  a ì s o

b e l o n g  t o  n o  k e r n e l .  I n  t h e  f i r s t  c a s e ,  t h e  k e r n e l  d e g r e e  i s  o n e ,  i n

t h e  s e c o n d  c a s e  i t  i s  z e r o .  T h e  i n t e r m e d i a t e  s i t u a t i o n s ,  w h i c h  o c c u r

f o r  n o s t  n e e d s ,  l e a d  t o  v a r i o u s  r a t i o n a l  v a l u e s  b e t w e e n  z e r o  a n d  o n e .

F r o m  a  p r a c t i c a ì  p o i n t  o f  v i e w ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  p o i n t  o u t  t h e
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p o s s i b i l i t y  o f  u s i n g  s u c h  a  p a r a m e t e r  w i t h  r e s p e c t  t o  a  c ì 3 5 5  e f  i ì l -

n e s s e s .  S o ,  w e  d o  n o t  h a v e  t o  w a i t  u n t i l  a l l  h u m a n  ( m e d i c a l ,

p s y c h o ì o g i c a l ,  o r  s o c i a l  )  i  ì  l n e s s e s  a r e  k n o w n  i n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e

t h e m  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  n e e d s .  T h e  g ì o b a l  n a t u r e  o f  t h e  c o n s i d e r e d

p a r a m e t e r  s h o u l d  b e  a l s o  p o i n t e d  o u t ;  i t  i s  r e l a t e d  t o  t h e  t o t a l

r e l a t  i o n a l  b e h a v i o u r  o f  a  n e e d ,  i . e .  ,  t o  a  b e h a v i o u r  w h i c h  i s  v e r y

r e l e v a n t  f o r  i t s  i m p o r t a n c e ,  a ì t h o u g h  i n  m o s t  c a s e s  i t  c a n n o t  b e

i n t u i t i v e l y  p e r c e i v e d .  s i m i ì a r  r e m a r k s  a r e  v a ì  i d  f o r  t h e  o t h e r  l l

p a r a m e t e r s  p r o p o s e d  a s  c r i t e r i a  f o r  o r d e r i n g  h u m a n  n e e d s .  T h e y  a ì l  a r e

r e l a t e d  t o  t h e i  r  o b j e c t  i v e  p r o p e r t  i e s .

I n  f u r t h e r  r e s e a r c h  w e  h o p e  t o  b e  a b ì e  t o  a p p ì y  t h e s e  t o o l s  t o  s o m e

c l a s s e s  o f  n e e d s  a n d  i ì l n e s s e s  o t h e r  t h a n  m e d i c a ' l  o n e s ,  a ì t h o u g h  t h e

m e d i c a l  e x a m p ì e s  i n v e s t i g a t e d  i n  t h e  p r e s e n t  p a p e r  a r e  s v m p t o m a t i c  f o r

t h e  w h o ì e  p r o b l é m a t i q u e  o f  h u m a n  n e e d s .

I t  s h o u l d  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  o u r  u n i v e r s a ì  c o n c e p t  o f  n e e d  i s

d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  u s u a l  I y  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  I  i t e r a t u r e .  L e t  u s

t a k e  a s  a n  e x a m p l e  i n  t h î s  r e s p e c t  o n e  o f  t h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  a n d  m o s t

r e c e n t  u s e s  o f  t h e  t e r m  " n e e d , "  t h a t  o f  K a t r i n  L e d e r e r q  ( p .  3 3 ) :  t ' N e e d s

a r e  m a n i f e s t  o r  l a t e n t  r e q u i  r e m e n t s  o f  h u m a n  b e i n g s  i n  p a r t  i c u l a r

e n v i r o n m e n t s  a n d  w i t h  p a r t i c u l a r  p e r s o n a ì  i t y  t r a i t s . r '  l t  c a n  b e  e a s i ì y

s e e n  t h a t  L e d e r e r ' s  n e e d s  a r e  s o m e w h e r e  b e t w e e n  o u r  ( p r r e l y  u n i v e r s a l )

n e e d s  a n d  o u r  ( i n a i v i d u a l )  d e s i r e s . T  S o ,  g e n e r a l l y  s p e a k i n g ,  n o

p o s s i b i ì  i t y  e x i s t s  o f  a p p l y i n g  o u r  p r o c e d u r e s  t o  L e d e r e r i s  n e e d s .  B u t

i t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  m e d i c a m e n t s  v l e  h a v e  u s e d  i n  o u r  e x a m p l e s

c o r r e s p o n d  t o  b o t h  L e d e r e r ' s  n e e d s  a n d  l 4 a l l m a n n - M a r c u s r  n e e d s .

\ , / e  h a v e  a  l s o  t o  t h a n k  A .  J u d g e  f o r  h  i s  i n t e r e s t  i n g  r e m a r k s  c o n c e r n  i n g

t h e  p a p e r T  a n d ,  p a r t i c u l a r l y ,  f o r  h i s  r e c o m m e n d a t i o n  t o  s t r e s s  a n d

c o m m e n t  o n  t h e  c o n c e p t s  o f  i n d e p e n d e n t  s e t ,  c o m p l e t e  s e t ,  a n d  k e r n e l

o f  n e e d s . 3  V J e  h o p e  w e  h a v e  s a t i s f i e d  t h i s  r e q u i r e m e n t  i n  t h e  p r e s e n t

p a p e r .

A  f r u i t f u l  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  h u m a n  n e e d s  a n d  h u m a n  v a l u e s  i s

e s t a b l  i s h e d  b y  M a l i t z a .  s  f , / e  i n t e n d  t o  f o l l o w  a n d  s t r e s s  t h i s  i d e a  i n
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t l S U B J E C T I V E  A N D  O B J E C T I V E  I N  E S T A B L I S I { I N G  H I E R A R C H I E S  O F  N E E D S

M .  D r a g h i c i

O n e  i s  t e m p t e d  t o  b u i l d  a  h i e r a r c h y  o f  n e e d s ,  b e  i t  o n l y  f o r  t h e

i m p r e s s i o n  t h a t  a  p r i o r i t y  " o r d e r "  i s  t h u s  e s t a b l  i s h e d  w i t h  r e s p e c t

t o  o t h e r ,  m o s t  o f t e n  c o n t r a d i c t o r y ,  p o s s i b l e  o n d e r s .  T h e  w a y  e a c h

i n d i v i d u a l  d e a l s  w i t h  t h i s  p r o b l e m  i s  s t r o n g l y  s u b j e c t i v e  w h e n  h e

h i m s e l f  i s  c o n c e r n e d ,  a n d  m o r e  o b j e c t i v e  w h e n  i t  r e f e r s  t o  s o m e b o d y

e l s e .  Y e t  t h a t  o b j e c t i v i t y  i s  s t i l l  f r a u g h t  w i t h  m a n y  p e r s o n a l

c o n c e p t i o n s .  D i f f i c u l t  p r o b l e m s  i n  t h i s  r e s p e c t  a r e  r a i s e d  w h e n  a n

i n d i v i d u a ì  i s  g o i n g  t o  s t u d y  t h e  n e e d s  o f  a  g r o u p ,  h i s  b e ì o n g i n g  o r

n o n - b e ì o n g i n g  t o  t h a t  g r o u p  r e n d e r i n g  r e l a t i v e  t h e  r e s u l t s  o f  l r i s  s t u d y .

T h a t  i s  w h y  w e  c a n  h a r d l y  b e l  i e v e  t h a t  a  s t u d y  o f  n e e d s  m a y  b e  l o o k e d

u p o n  a s  a c c e p t a b ì e  f r o m  a l l  p o i n t s  o f  v i e w .  R e f e r r i n g  t o  t h e  I  i t e r a t u r e

o n  t h e  t o p i c  ( t h e  G P I D  ì  i t e r a t u r e  i n c l u d e d )  w e  n o t i c e  a  g r e a t  v a r i e t y

o f  o p i n i o n s  a b o u t  t h e  p r o b l e m  o f  h i e r a r c h i e s  o f  n e e d s  ( c f .  C . A .  M a l l m a n n ,

M a s ì o v ,  C u r r y ,  M a l  i n o v s k i ) .

T h e  p r e s e n t  p a p e r  p o i n t s  o u t  t h e  n e c e s s i t y  o f  c o n s i d e r i n g  s u b j e c t i v e

a s p e c t s ,  p r o c e s s e d  a c c o r d i n g  t o  a  m e t h o d o ì o g y  i n d e p e n d e n t  o f  t h e

s u b j e c t ,  w h i c h  m a y ,  h o w e v e r ,  b e  i t e r a t e d  a n d  i m p r o v e d  w i t h  a  v i e w  t o

b r i n g i n g  t h e  r e s u l t s  n e a r e r  t o  a  m o d e ì  o f  t h e  s u b j e c t  w h i c h  i s

s u b j e c t  i  v e l  y  a c c e p t a b l  e .

T h e  a i m  o f  t h e  p a p e r  i s  t o  s h o w  w e  s h o u l d  n o t  t r u s t  a b s o l u t e ì y  g e n e r a ì

h i e r a r c h i e s  ( t h e  s a m e  m e t h o d o l o g y  c h a n g e s  t h e  h i e r a r c h y  w h e n  t h e  i n p u t ,

r e f l e c t i n g  s u b j e c t i v e  a s p e c t s ,  c h a n g e s ) ;  t h e y  d e p e n d  o n  t h e  i n d i v i d u a l

a n d  o n  t h e  s t a g e  o f  h i s  I  i f e .  0 n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  p a p e r  s h o w s  t h a t

s u c h  h i e r a r c h i e s  d o  e x i s t ,  e v e n  i f  t h e y  h a v e  o n l y  a  ' r s h o r t  ì  i f e . "

T h e y  m a y  a l s o  p o i n t  t o  s o m e  p r i o r i t y  a s p e c t s  w h i c h  s o c i e t y  h a s  t o
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c o n s i d e r  ( f o r  e x a m p l e ,  a  n e e d  o n  [ u p p e r ]  t o p  l e v e l s  f o r  m o s t  o f  t h e

i n d i v i d u a l s ) .  A ì t h o u g h  t h e  r e s u ì t s  o f  s u c h  a p p r o a c h e s  c a n  n o t  b e

c o n s i d e r e d  f i n a l ,  i t  i s  o b v i o u s  t h a t  t h e y  a r e  i m p r o v e m e n t s .  E x a m p l e s

i n  t h i s  r e s p e c t  a r e  n u m e r o u s ;  w e  s h a l l  r e f e r  o n ì y  t o  t h e  f o r e c a s t i n g

s t u d i e s .

T h e  p o s s i b i ì  i t i e s  a n d  c r i t e r i a  f o r  e s t a b l  i s h i n g  a  h i e r a r c h y  o f  h u m a n

n e e d s  a r e  t h e  c o n c e r n  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r .  W e  b e n e f i t  f r o m  a l r e a d y

h a v i n g  a  p a p e r  w h i c h  ì a y s  t h e  b a s i s  o f  a  s y s t e m a t i c  a p p r o a c h  o f  t h e

n e e d  p r o b l é m a t i q u e , l  a n d  o f  a n  a t t e m p t ,  a t  t h e  i n d i v i d u a l  l e v e l ,  t o

d e a l  w i t h  a s p e c t s  m e a n t  t o  m a k e  o b v i o u s  c e r t a i n  b e h a v i o u r s ,  m e c h a n i s m s ,

a n d  i m p l  i c a t i o n s  i n  t h e  s t u d y  o f  t h e  q u a l  i t y  o f  I  i f e . a

\ . J e  a r e  g o i n g  t o  r e s t r i c t  t h e  c o n c e p t u a l  f r a m e  i n  D r S g h i c i a  t o  t h e

s i t u a t i o n  -  w h e n  t h e  o n l y  o p e r a t i o n  i s  t o  a d d  n e w  c o n n e x i o n s  t o  t h e

s y s t e m  o f  c o n n e x i o n s  i s  a  g r a p h .  l t  i s  n o t  c o m p u l s o r y  t h a t  a l l  n o d e s

s h o u l d  b e  c o n n e c t e d  b y  a r c s ;  t h e  d y n a m i c  a p p r o a c h  c o n s i d e r s  i t

p o s s i b l e  t h a t  n e w  n o C e s  a n d  a r c s  m a y  a p p e a r .

L e t  u s  d e n o t e  b y  o c '  0 6 ,  . ,  t h e  s t a t e s  o f  t h e  s y s t e m  o f  c o n n e x i o n s .

T h e y  m a k e  u p  t h e  s e t  o .  W e  s h a l l  s a y  t h a t  o o .  o B  i f  t h e  s t a t e  o B

c o n t a i n s  a l  I  c o n n e x i o n s  i n  o o .

L e t  u s  d e n o t e  b y  C  =  { ( o o ,  o g )  /  o o ,  o g  e  ú ,  a s . 1  o g }  a n d  b y  N  t h e  s e t

o f  n e e d s  d e f  i n e d  i n  M a  I  l m a n n  a n d  M a r c u s .  I  t ^ / e  c o n s  i d e r  t h a t  t h e  t u r n  i n g

o f  t h e  p o s s i b i ì i t y  ( a d d i n g  n e w  c o n n e x i o n s )  i n t o  r e a l i t y  ( g e t t i n g  a  n e w

s y s t e m  o f  c o n n e x i o n s )  t a k e s  p l a c e  w h e n  a  c e r t a i n  ( u n i q u e )  n e e d  i s

s a t i s f i e d .

T o  s i m p l i f y  o u r  p r e s e n t a t i o n  w e  s h a ì ì  d e n o t e  b y  n o  t h e  n e e d  " n e c e s s a r y "

f o r  n o t  c h a n g i n g  t h e  s t a t e  o f  c o n n e x i o n s .

L e t  y :  C  +  N  b e  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :  y ( o q ,  o B )  i s  t h e  n e e d  w h o s e

s a t i s f a c t i o n  m a k e s  p o s s i b l e  t h e  c o n n e x i o n s  w h i c h  a r e  t o  b e  f o u n d  i n  o g

b u t  a r e  n o t  i n  o o .

s e t  o f  t h e  e x i s t i n q  o n e s .  a  p a r t i c u ì a r  c a s e  w h e r e  e a c h  s t a t e  o f  t h e



T h e  f o l  l o w i n g  s c h e m e s  r e p r e s e n t  a n  i n t u i t i v e  s u p p o r t  f o r  t h e  n o t i o n s
p r e s e n t e d  a b o v e .

o g )

T h e  s e t  o  w h e r e  o a  .  o B

\ . / e  s u p p o s e  t h a t  f o r  a n y  n  e  N  t h e r e

n  =  Y ( o c p  o g ) .

T h e  s e t  C T h e  s e t  N

I n

o0, t

o g

i s  a  c o u p l e  ( o o ,  o g )  s u c h  t h a t

N  w e  m a y  i n t r o d u c e  a  n a t u r a l  b i n a r y  r e l a t i o n :  n t  <  n 2  i f  f o r  a n y

o g  s u c h  t h a t  o o  <  o g  a n d  n 1  =  y ( o o ,  o g )  t h e r e  i s  o 5  s u c h  t h a t
.  o ó ,  a n d  n 2  =  \ ( o a ,  o o ) .

0 b s e r v a t i o n  l .  T h e  c o u p l e  ( o ,  . )  i s  a n  o r d e r e d  s e t .  I n d e e d :

a .  o q , .  o B  s i n c e  a n y  o o  c o n t a i n s  a t  l e a s t  t h e  c o n n e x i o n s  i n  o g .

b .  o c ,  .  o g  a n d  o g  <  o ,  i m p l  i e s  o o  .  o y ,  s  i n c e  a n y  c o n n e x i o n  i n  o o

i s  a l s o  t o  b e  f o u n d  i n  o g ,  t h e r e f o r e  i n  o " ,  t o o .

c .  o o ,  <  o B  a n d  o B  <  o o  m e a n s  t h a t  a n y  c o n n e x t i o n  i n  o o  i s  t o  b e  f o u n d

i n  o U  a n d  r e v e : ' s e ì y ,  t h e r e f o r e  o *  =  o B .

0 b s e r v a t i o n  2 .  T h e  c o u p l e  ( N ,  . )  i s  a  p r e - o r d e r e d  s e t .

a .  n  <  n  ( + )  n  e  N .  I n d e e d ,  w h e n  n  =  y ( o a ,  o g )  a n d  o y

o b v i o u s l y  h a v e  o o  .  o B  <  o y  a n d  n 1  =  y ( o 6 x r  o g )  ,  n 2

t h a t  i s  n 1  <  n 2 .  H o w e v e r  n 1  =  n z  =  n .

b .  l f  n 1  <  n 2  a n d  1 2  <  t - ì 3 ,  t h e n  n t  <  n 3  ( + )  r l ,  n 2 ,  n 3

c o n s i d e r  o o  .  o B  .  o . 6  s u c h  t h a t  n t  =  y ( o '  o g )  a n d  n 2  =  \ ( o a ,  o O ) .

S i n c e  f l 2  <  n 3 ,  t h e r e  i s  o 1  s u c h  t h a t  o o  <  o B .  o 6 .  o 1  a n d

n 3  =  y ( o 6 x r  o 1 ) ,  w h i c h  p r o v e s  t h a t  n t  <  n 3 .

c .  \ ^ / e  s h a l  I  d e n o t e  b y  N ,  t h e  s e t  w h e n  N , / ' r < r r  a n d  t r > r r .  t h a t  i s  w e  s h a l l

3 4

=  o B r  w e

=  y ( o B ,  o y )  ,

e  N .  L e t  u s



n o t  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  t w o  n e e d s  w h i c h  s a t i s f y  t h e  s a m e

c o n n e x i o n s .  ( l f  y ( o o ,  o À ,  o g ,  o À )  =  v ( o o ,  o g )  n o  f a c t o r i z a t i o n  i s

n e c e s s a r y  a n y m o r e .  )

O b s e r v a t i o n  3 .  t / e  d e f  i n e  i n  N  n o t i o n s  s i m i l a r  t o  t h o s e  i n  M a ì l m a n n  a n d

M a r c u s :  I

a .  T h e d e p e n d e n c e o f a n e ì e m e n t  n  e  N o n a  s u b s e t A c N  i f
- 1  |  \  - l  / " \

Y ' \ n )  e Y  - ( A / '

b .  T h e  i n d e p e n d e r r c e  o f  a n  e l e m e n t  n  e  N  w i t h  r e s p e c t  t o  a  s u b s e t  A  c  N

( b y  n e g a t  i o n )  .

c .  A  c  N  i s  c o m p l e t e  i f  y - l  ( A )  =  C .

d .  A  c  N  i s  a  k e r n e ì  i f  A  i s  c o m p ì e t e  a n d  i n d e p e n d e n t .

O b s e r v a t i o n  4 .  B y  a n a ì o g y  t o  M a l l m a n n  a n d  M a r c u s l  w e  c a n  p r o v e  t h e

f o l ì o w i n g  s t a t e m e n t s :

a .  T h e  p r o p e r t y  o f  i n d e p e n d e n c e  o f  a  s e t  o f  n e e d s  i s  h e r e d i t a r y .

b .  T h e  p r o p e r t y  o f  c o m p l e t e n e s s  o f  a  s e t  o f  n e e d s  i s  a n c e s t r a l .

c .  N o  s u b s e t  o f  a n  i n d e p e n d e n t  s e t  o f  n e e d s  i s  c o m p l e t e .

d .  N o  s u b s e t  a n d  n o  s u D e r s e t  o f  a  k e r n e l  o f  n e e d s  a r e  k e r n e l s .

E x a m p l e .  L e t  u s  s u p p o s e  t h a t  w i t h  a  c e r t a i n  i n d i v î d u a l  t h e  s y s t e m  o f

c o n n e x i o n s  i s  e s t a b l  i s h e d  a m o n g  t h e  f o l  l o w i n g  e ì e m e n t s  ( s i m p l  i f i e d

a c t i o n - g o a l  s  c o u p l e s )  :

l .  t h e  p r o c e s s  o f  f o o d  e a r n i n g ;

2 .  t h e  p r o c e s s  o f  e d u c a t i o n ,  t r a i n i n g ,  k n o w l e d g e - a c q u i s i t i o n ;

3 .  t h e  p r o c e s s  o f  i m p r o v i n g  h e a l t h .

T h e  s e t  o  i s  f o r m e d  o f t h e  c o n n e x i o n s  o 1 2 ,  o 1 3 ,  6 2 3 , 6 1 2 3 ,  o I 3 2 , 6 I 3 2 ,

f o r  e x a m p ì e  o 3 1 2  i s :o 3 1 2 ,  a n d  o L 2 3 L ,  w h e r e ,

T h e  r e l a t i o n  " < "  i n  o  i s  e s t a b ì  i s h e d  a s  f o l  l o v r s :



T h e  s e t  C

o 1 2  <  6 1 2 3

6 1 2  <  o ! 3 2

o r 2 3  <  C ' 1 2 3 i

h a s  n  i  n e  e l  e m e n t s  :

( o  t z ,  o  t z z )
( o t  3 ,  6 t l z )

( o t z : ,  o t z 3 r )

o 7 2  <  o 3 l 2

o l 3  <  o 3 1 2

o I 3 2  <  6 r z 3 t

( o , . r ,  o : t z )

( o t : ,  o z t z )

.  e t c .

o l 2  <  o 1 2 3 1

o l 3  <  o 1 2 3 1

6 3 1 2  <  o l 2 3 l

( o t z ,  o t z s t )

( o r e ,  o t z g t )

T h e  d e l  i m i t a t i o n  o f  t h e  s e t  N  a n d  o f t h e  f u n c t  i o n :

1 1  =  { n 1 ,  î 2 ,  f  3 ,  t r 4 ,  î 5 ,  I G ,  i 7 ,  î 8 ,  n S ]

f v e  a r e  g o i n g  t o  g i v e  a n  e x a m p l e  t o  s h o w  h o w  f u n c t i o n  y  m a y  b e

e s t a b l  i s h e d  f o r  a n  i n d i v i d u a l .

@
@

f  - a - l

I (5t t----r---*r p - )
tqL--.-l a l
L L}/]

t-Ò-- I
I  1 r - -  z  |  |
|  \ ,  f - - - f - - - - *  

n1  =  the  need fo r  phys ica l  e f fo r t  dur ing  the

I  m  I  
t r a i n i n s P r o c e s s

L  \ Y J

@ l  Ì
gj---

n 2  =  t h e  n e e d  f o r  p h y s i c a l  e f f o r t  d u r i n g  t h e
f o o d - e a r n  i n g  p r o c e s s

n 3  =  t h e  n e e d  f o r  p h y s i c a l  e f f o r t  d u r i n c  b o t h
t h e  t r a i n i n g  p r o c e s s  a n d  t h e  f o o d -
e a r n  i  n g  p r o c e s s

h 4  =  p F € t c t  í s  i n g  s p o r t s  a c c o r d  i n g  t o
s c  i e n t  i f  i c  n r e t h o d

n 5  =  t e c h n o l o g i c a l  p r o g r e s s  o f  r a i s i n g  t h e
I  e v e l  o f  c o q n  i  t  i o n

3 6



t-
I
L

n 6  =  t h e  n e e d t o  r e a l  í z e

l f i l  I
|  \ + - ; J /  |  Y  

t  n 7  =  t h e  n e e d  t o  r e a l i z e  o n e s e l fl K a r
L \l-l J

n n  =  t h e  n e e d  f o r  a s s e r t i n q  o n e s e l f

,-- l

W t----r--- ne = the need for si 'oup l ivins
I

W J
T h e  o r d e r i n g  o f  n e e d s  f o r  t h e  a b o v e  i n d i v i d u a ì :

n l  <  n 7  =  î 6 ,  n 2  <  n 9 i  n 3  h a s  n o  h i g h e r  n e e d s .

n 4  <  n B ,  n 5  <  n 9 i  f 6 ,  î 7 ,  î 8 ,  n 9  h a v e  n o  h i g h e r  n e e d s .

A  p o s s i b l e  h i e r a r c h y  i s  t h e  f o l  ì o w i n g :

f l 6 ,  n 7

A  f e w  r e m a r k s  o n  t h e  r e s u ì t  o b t a i n e d :

a .  n 3  i s  s u p e r f l u o u s ,  s i n c e  n 1  a n d  n 2  m a |  r e p l a c e  n 3 .

b .  n g  ( g r o u p  l i v i n g )  i s  m o s t  i m p o r t a n t ,  i n c r e a s i n g  t h e  p h y s i o l o g i c a l

and cogn i  t  i ve  needs.

s
@

@
@



c .  s u c h  n e e d s  a s  r e a l  i z a t i o n  a n d  s o c i a l  r e c o g n i t i o n  g e t  p r i o r i t y  a s
c o m p a r e d  t o  t h e  n e e d  f o r  p h y s i c a l  e f f o r t ,  f o r  p r a c t i s i n g  s p o r t s ,  e t c .

d .  A n a l o g i c a ì  l y ,  s u c h  n e e d s  a s  a s s e r t i o n  g e t  p r i o r i t y  w i t h  r e s p e c t  t o
t h e  n e e d s  s t a t e d  a t  ( c ) .

f e w  r e m a r k s  o n  t h e  m o d e l  u s e d t d i h  i e r a r c h  i e s  o f  n e e d s :

a .  T h e  m o d e l  m a y  b e  a p p ì  i e d  a t  t h e  i n d i v i d u a l  l e v e ì  o n ì y ;  t h e  n e e d s
a s s o c i a t e d  t o  t h e  n e w  c o n n e x i o n s  d i f f e r  f r o m  o n e  i n d i v i d u a l  t o  a n o t h e r .
F o r  e x a m p l e ,  f o r  s o m e  i n d i v i d u a l s  t h e  p a s s i n g  f r o m  c o n n e x i o n  o 1 3 2
( w h e r e  t h e  i m p r o v i n g  o f  h e a l t h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  e a r n i n g  o f  f o o d  a n d
e d u c a t i o n )  t o  c o n n e x i o n  o 1 2 3 1  ( w h e r e  t h e  e a r n i n g  o f  f o o d  i s  c o n n e c t e d
t o  e d u c a t  i o n )  i  s  n o t  a s s e r t  i o n  b u t  s e l  f -  r e a  ì  i  z a t  i o n ;  t h u s  t h e  h  i  e r a  r c n y
w i l l  o b v i o u s ì y  c h a n g e .

b .  T h e r e  a r e  n o  i n t e r m e d i a t e  l e v e ì s  s i n c e  w e  h a v e  c o n s i d e r e d  o n l y

t h r e e  s i m p l  i f i e d  a c t i o n - g o a l s  c o u p ì e s ,  d e n o t e d  b y  l ,  Z ,  3 .

c .  T h e  n e e d s  a r e  n o t  c o r r e ì a t e d  w i t h  s t a t e s  o f  i l l n e s s l  ( * h i c h  l e a d s
t o  a  d e f  i n i t i o n  o f  t h e  t y p e :  n o n e x i s t e n c e  - >  c e r t a i n  s t a t e  o f  i l l n e s s )

b u t  w i t h  t h e  p r o c e s s  o f  d e v e l o p m e n t ,  c o n c e i v e d  a s  a n  a d d i t i o n  o f  n e w
c o n n e x i o n s  ( t h a t  i s  s o m e t i m e s  c o n v e n i e n t  t o  t h e  s t u d y ) .

d .  l , / h e n  n e w  s i m p l  i f  i e d  a c t i o n - g o a l s  c o u p l e s  a r e  a d d e d  a n d  t h e  m a p p i n g
i s  o n l y  a n  e x t e n s i o n  o f  t h e  p r e v i o u s  o n e ,  t h e  h i e r a r c h y  w i l l  h a v e  n e w
n o d e s  a n d  a r r o w s ,  b u t  w i l ì  n o t  m o d i f y  t h e  o n e s  e x i s t i n q  i n  t h e
p r e v i o u s  h i e r a r c h y .

e .  T h e  p r a c t i c a l  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  m e t h o d  i s  t h e  f o l  l o w i n g :  f o r  t h e
c o n s i d e r e d  g r o u p  o f  i n d i v i d u a ì s ,  l v h e n  r a p i d  c a ì c u l a t i o n  d e v i c e s  a r e

a v a i l a b l e ,  w e  m a y  i t e r a t e  t h e  p r o c e s s ,  m o d i f y i n g  t h e  i n p u t  d a t a
( c o n n e x i o n s ) ,  t h u s  m a k i n g  e v i d e n t  t h e  n e e d s  o n  t h e  u p p e r  l e v e l s ,  c o m m o n

t o  a ì ì  t h e  i n d i v i d u a l s  i n  t h e  q r o u D .
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I  I  I  .  N E E D S  S A T  I  S F A C T  I  O N  A N D  B E H A V  I  O U R A L  R U L E S

Dan  Roma lo

I n t  r o d u c t o r y  R e r n a  r k s

T h i s  p a p e r  i s  a  f o r m a l  s t u d y  i n t e n d i n g  t o  a n a l y s e  w h e t h e r  t h e  d e s i r a b ì e

d e v e l o p m e n t  o f  a n y  h u m a n  s o c i e t y ,  r e p r e s e n t a b r e  a s  a  c l o s e d  s v s t e m .
c o u ì d  b e  a  i m e d  a t  a  s  i n g l e  g e n e r a l  g o a l  .

0 u r  p a p e r  i s  a n  a t t e m p t  t o  p u t  i n t o  a  s i m p l e  r e l a t i o n s h i p  t w o  o f  t h e
m a i n  c o n c e p t s  o f  t h e  G P I D  p r o j e c t :  G o a l s  a n d  I n d i c a t o r s  ( s e e  G a l t u n g a )
O u r  s t r a t e g y  c o u l d  g i v e  t h e  i m p r e s s i o n  o f  a n  o v e r s i m p l  i f i c a t i o n  o f  t h e
p r o b l e m ,  b e c a u s e  w e  t r y  t o  s h o w  t h a t  o n e  b a s i c  g o a l  c a n  e x p l a i n  h u m a n

b e h a v i o u r .  F r o m  t h i s  p o i n t  o f  v i e w ,  o u r  a p p r o a c h  i s  c l o s e  t o  w h a t

L e d e r e r  c a ì ì s  a  " h o l  i s t i c  v i e w  o f  n e e d s "  ( L e d e r e r 5 ,  s e c t i o n  3 . i l .

\ , / e  b e l  i e v e  t h a t  a  b a s i c  a o a l  e x i s t s ,  w h i c h  c o u l d  e n s u r e ,  u n d e r  g i v e n

u n i v e r s a l  c o n d i t i o n s ,  t h e  s a t i s f a c t i o n ,  w i t h  e q u i t y ,  o f  a s  m a n y  a s
p o s s i b l e  o f  t h e  n e e d s  o f  t h e  i n d i v i d u a l s  b e l o n g i n g  t o  t h e  c o n s i c l e r e o

s o c  i  e t y .

T h e  i n v e s t i g a t i o n  i s  p r e s e n t e d  a s  a  t h e o r e t i c a l  r e f ì e c t i o n ,  a s s o c i a t e d

w i t h  a  t e n t a t i v e l y  a x i o m a t i z e d  m a t h e m a t i c a l  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  s u b i e c t .
F r o m  t h i s  p o i n t  o f  v i e w  o u r  a p p r o a c h  c o u l d  b e  r e l a t e d  t o  t h a t

c o n s i d e r e d  b y  M a l ì m a n n  a n d  M a r c u s 6  a n d  b y  c a ì u d e ,  M a r c u s  a n d  p 5 u n , 3

o u r  i n t e r e s t  f o r  b e h a v i o u r a ì  r u l e s  g o e s  b e y o n d  t h e i r  a i m s .

T h e  p a r t i c u l a r  a i m  o f  t h e  a x i o m a t i c  p a r t  o f  t h e  s t u d y  i s  t o  i n v e s t i g a t e

w h e t h e r  o n e  c a n ,  b y  t h e o r e t i c a l  m e a n s ,  r e c o g n i z e  t h a t  s e t  o f  n o r m s  o f
b e h a v i o u r  i n  s o c i e t y  w h i c h  w i  ì  I  e n s u r e  b o t h  s o c i a r  e q u i t y

s o c i a l  d e v e l o D m e n t .
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T h e  s t u d y  i s  b a s e d  o n  t h e  f o ì  l o w i n g  p r e m i s e s .

ì .  T h e  s y s t e m  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e

t o g e t h e r  w i t h  t h e  m a t e r i a l  s u p p o r t

T h e  i n d î v i d u a l  i s  c o n s i d e r e d  a s  a n

s u b j  e c t e d  t o  r e s t  r  i  c t  i  v e  r u  I  e s  a n d

c o n s t i t u t e d  b y  t h e  i n d i v i d u a l s

o n  w h i c h  t h e y  m a k e  t h e i r  ì i v i n g s .

e l e m e n t  o f  t h e  s y s t e m  a n d ,  a s  s u c h ,

n o r m s  o f  b e h a v  i o u r  i  n  s o c  i  e t v .

2 .  S a t i s f a c t o r y  s o l u t i o n s  o f  t h e  p r o b l e m s  o f  a  h u r n a n  s o c i e t y  c a n n o t  b e

a c h i e v e d  o n  t h e  b a s i s  o f  e c o n o m i c  c r i t e r i a  a l o n e  ( a s  i n  M e s a r o v i c  a n d

P e s t e l , T  f o r  e x a m p ì e ) .  T h i s  i s  s o  b e c a u s e  t h e  e c o n o m i c  i n d i c a t o r s  d o

n o t  r e p r e s e n t  d i r e c t l y  m e n ' s  f u n d a m e n t a l  n e e d s .  T h e y  a r e  o n l y

i n t e r m e d i a t e  p a r a m e t e r s  b e t w e e n  t h e  m a t e r i a l  s t r u c t u r e  o n  w h i c h  s o c i e t y

i s  b a s e d  a n d  t h e  r e a l  d e t e r m i n a n t  p a r a m e t e r s  o f  t h e  p r o b ì e m .

3 .  T h e  o n l y  i n d i c a t o r s  c a p a b l e  o f  r e p r e s e n t i n g  c o r r e c t l y  m a n ' s  n e e d s

i n  s o c i e t y  a r e  t h e  p s y c h o l o g í c a l  a n d  b i o p h y s i c a ì  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e

i n d i v i d u a l  s  c o m p o s i n g  t h e  s o c i e t y .

4 .  B y  s o l v i n g ,  i n  t h e o r y ,  t h e  f u n d a m e n t a l  s o c i a l  p r o b ì e m s  o f  a  g i v e n

h u m a n  s o c  i  e t y  w e  s h a  I  I  u n d e r s t a n d  t h e  a b s t r a c t  o p e r a t  i o n  o f  i  d e n t  i  f y  i  n g

a  s e t  o f  b e h a v i o u r a ì  r u l e s  c a p a b l e  o f  e n s u r i n g :  ( a )  t h e  e a s Î e r  s u r v i v a l

o f  e a c h  i n d i v i d u a l  i f  t h e s e  r u l e s  a r e  r e s p e c t e d  t h a n  í f  t h e y  w e r e  n o t ,

a n d  ( U )  a n  e q u i t a b l e  r e d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  s a t i s f a c t i o n s  l i f e  c a n  g i v e ,

a m o n g  a l  I  t h e  i n d i v i d u a ì s  b e l o n g i n g  t o  t h e  c o n s i d e r e d  s o c i e t y .

5 .  T h e  s e t  o f  b e h a v i o u r a l  r u l e s  a c c e p t e d  a s  a  t h e o r e t i c a l  s o l u t i o n  o f

t h e  s o c i a ì  p r o b ì e m s  o i  a  g i v e n  s o c i e t y  m u s t  b e  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e

b e h a v i o u r a l  m o t i v a t i o n s  o f  a l  I  t h e  i n d i v i d u a l s  c o m p o s i n g  t h e  c o n s i d e r e d

s o c i e t y .  \ , / i t h o u t  t h i s  c o n d i t i o n  b e i n g  s a t i s f i e d ,  t h e  t h e o r e t i c a ì

s o l u t i o n  i s  n o t  i m p l e m e n t a b l e  a s  a  p r a c t i c a l  s o l u t i o n .  l t  w i l  I  r e m a i n

a  s i m p l e  i d e a l  i z e d  t h e o r e t i c a ì  p r o d u c t .

a t  l e a s t  o n e  p a r t i c u l a r  s e t  o f6 .  F o r  a n y  h u m a n  s o c i e t y  t h e r e  e x i s t s

r u l e s  a n d  n o r m s  o f  b e h a v i o u r  w h i c h ,  i  f

i n  t h e  s o c l e t y ,  w i l l  e n s u r e  a n  e a s i e r

i f  t h e y  a r e  n o t ,  o r  i f  t h e  i n d i v i d u a ì

4 t

r e s p e c t e d  b y  a l l  t h e  i n d i v i d u a l s

s u r v i v a l  o f  e a c h  i n d i v i d u a l  t h a n

h a s  t o  I  i  v e  o u t s  i  d e  t h e  s o c  i  e t y .



T h i s  i s ,  i n  f a c t ,  t h e  d e f i n i t i o n  o f  s o c i e t y ,  a s  w e  u n d e r s t a n d  i t .

7 .  W e  s a y  t h a t  t h e  t o t a l  i t y  o f  s u c h  r u l e s  a n d  n o r m s ,  i f  a c t u a l l y

a p p ì i e d ,  c o n s t i t u t e s  t h e  m o r a l s  o f  t h e  s t u d i e d  s o c i e t y .  T h e  m o r a l e ,

s o  u n d e r s t o o d ,  w i l l  m a k e  s e n s e  o n l y  i f  r e ì a t e d  t o  a  p a r t i c u l a r

s o c i e t y .  T h e  s a m e  s e t  o f  r u l e s  a n d  n o r m s  c o u ì d  b e  g o o d  o r  b a d ,

d e p e n d i n g  o n  t h e  s o c i e t y  t o  w h i c h  t h e y  a r e  a p p l  i e d .

f , / e  a  I  s o  s a y  t h a t  e t h  i c s  i  s  d e f  i n e d  a s  t h e  s t u d y  o f  t h e s e  r u l  e s  a n d  o f

t h e  c o n d í t i o n s  u n d e r  w h i c h  t h e y  c a n  r e a l  i z e  a n  o p t i m a l  w e l l - b e i n g  o f

a ì  ì  i n d i v i d u a l s .

8 .  l f  t h e  m o r a l s  a n d  e t h i c s  o f  a  g i v e n  s o c i e t y  a r e  u n d e r s t o o d  a s  i n

0 )  t h e n  t h e  g e n e r a ì  c y b e r n e t i c  g o a ì  f o r  a n y  h u m a n  s o c i e t y  w i l l

o b v i o u s l y  b e  t o  o r g a n í z e  i t s  s o c i a l  e v o ì u t i o n  i n  s u c h  a  m a n n e r  a s  t o

a c t u a l  l y  r e a l  i z e  t h a t  p a r t i c u l a r  e v o l u t î o n  w h i c h  i s  c o r r e c t  w h e n

c o n s i d e r e d  f r o m  a n  e t h i c a l  p o i n t  o f  v i e w  a s  w e l l  a s  f r o m  a  m o r a l  o n e .

T h  i  s  s t u d y  a t t e m p t s  t o  r e a c h  t h e  f o l  l o w i n g  o b j e c t  i v e s .

l .  T o  i d e n t i f y  a n  i n d i c a t o r  o f  a  b i o p h y s i c a l  a n d  p s y c h i c a l  n a t u r e ,

a b l e  t o  r e p r e s e n t ,  i n  a  q u a n t i t a t i v e  m a n n e r ,  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n

f e l t  b y  a n  i n d i v i d u a l  w h o  I  i v e s  i n  s o c i e t y .

2 .  T o  d i s c o v e r  t h e  c r i t e r i a  a g a i n s t  w h i c h  a  p a r t i c u l a r  s o c i a ì  s t a t e ,

o r ' e v o l u t i o n ,  c a n  b e  a p p r a i s e d  a s  s a t i s f a c t o r y  i f  c o n s i d e r e d  f r o m  a

r a  t  i o n a  I  p o  i  n t  o f  v  i e w "

l ^ / e  a s s u m e  t h a t  t h e  c r i t e r i o n  o f  r a t i o n a l i t y  i s  d e c i s i v e  i n  t h i s  p r o b ì e m

b e c a u s e  i t  i s  r e a s o n ,  m a n ' s  s p e c i f i c  f e a t u r e ,  w h i c h  h a s  p l a c e d  h i m

a b o v e  a l  ì  s p e c i e s  a n d  g i v e n  h i m  e v e r :  i n c r e a s  i n g  c o n t r o l  o v e r  n a t u r e .

C o n s e q u e n t l y ,  b y  n o  m e a n s  c a n  \ ^ / e  a s s i g n  i n  o u r  a n a ì y s i s  a  s e c o n d a r y

p l a c e  t o  r e a s o n ,  w i t h o u t  m a k i n g  a  f u n d a m e n t a l  e r r o r  w i t h  r e s p e c t  t o

n a t u r e .

3 .  T o  w o r k  o u t  a n  a x i o m a t  i c  k e r n e l  f  r o m  w h  i c h  a l  I  s o c i a l  b e h a v i o u r a l
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r u  ì  e s  c a n

h a s  t o  b e

g e n e r a t e s

l i v i n q  i n

b e  d e r i v e d  i n  a  p u r e l y  a n a l y t i c a ì  w a y .  T h e  a x i o m a t i c  k e r n e l

s o  s t r u c t u r e d  a s  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  r u ì e s  o f  b e h a v i o u r  i t

a r e  a c c e p t a b l e ,  o n  a  r a t i o n a l  b a s i s ,  t o  a l l  i n d i v i d u a l s

a  s o c  i  e t y .

2 . T e n t a t i v e  D e f i n i t i o n  o f  a  S i n g l e - v a l u e d  l n d i c a t o r  f o r  Q u a ì  i t y  o f

L i f e ,  a s  P e r c e i v e d  b y  a n  l n d Ì v i d u a l

I n  o r d e r  t o  e v a ì u a t e  t h e  s a t i s f a c t i o n  a n  i n d i v i d u a l  f e e l s  l i v i n g  i n

s o c i e t y ,  o n e  h a s  p r o p o s e d  a n d  w i d e l y  d i s c u s s e d  i n  t h e  p a s t  y e a r s

i n d i c a t o r s  l i n k e d  t o  t h e  n o t Î o n  o f  " q u a l i t y  o f  ì i f e . r '  \ l J e  s h a ì l  a d m i t

t h a t  s u c h  i n d i c a t o r s  c a n  a c t u a l ì y  r e p r e s e n t  a n d  e v a l u a t e ,  i n  a  g e n e r a l ì y

a d e q u a t e  m a n n e r ,  t h e  v e r y  c o m p l e x  o v e r a l  ì  s e n s a t i o n  o f  w e l l - b e i n g  ( o r

i ì l - b e i n g )  a n  i n d i v i d u a ì  f e e l s  w h e n  l i v i n g  i n  s o c i e t y .  \ l e  s h a l l  r a i s e

o n  t h i s  s u b j e c t  t w o  q u e s t i o n s :  ( l )  l s  t h e  p e r c e p t i o n  o f  t h e  q u a l  i t y

o f  I  i f e  ( i n  a b b r e v i a t e d  f o r m  P Q L )  o f  a n  i n d i v i d u a l ,  a t  a  g i v e n  m o m e n t

o f  h i s  e r i s t e n c e ,  r e p r e s e n t a b l e  a s  a  s i n g l e - v a ì u e d  i n d i c a t o r  a n d ,  i f

s o ,  ( Z )  c a n  t h e  P Q L  b e  q u a n t i f i e d  s o  a s  t o  p e r m i t  s o c i a l  m e a s u r e m e n t s

t o  b e  p e r f o r m e d  a n d  p r o c e s s e d  i n  t h e  f r a m e  o f  a n  a b s t r a c t  m o d e l

r e p r e s e n t i n g  t h e  s t u d i e d  s o c i e t y  a n d  t h e  a c t u a l  p r o c e s s e s  b y  w h i c h  i t

evo  I  ves  ?

I n  a n s w e r  t o  t h e  f i r s t  q u e s t i o n  w e  s h a l l  a d m i t  a s  a  w o r k i n g  h y p o t h e s i s

-  a  h y p o t h e s i s  o f  s u c h  i m p o r t a n c e  f o r  w h a t  f o l ì o w s  t h a t ,  i n  f a c t ,  i t

i s  e q u i v a l e n t  t o  t h e  a d m i s s i o n  o f  a  p r i n c i p l e  -  t h a t  t h e  P Q L  i s

m e a s u r a b l e  a n d  r e p r e s e n t a b l e  a s  a  s i n g l e - v a l u e d  f u n c t î o n  d e o e n d e n t  o n

t i m e  a n d  o n  a l l  t h e  s t i m u l i  t o  w h i c h  t h e  p a r t i c u l a r  i n d i v i d u a l

c o n s i d e r e d  i s  s e n s i b l e .

W e  b a s e  t h i s  a s s u m p t i o n  o n  t h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s .  I n  I  i f e  a n

i n d î v i d u a l  h a s  a l w a y s  t o  d e c i d e  b y  c h o o s i n g  b e t w e e n  t w o  o p p o s e d  o r

c o n t r a d i c t o r y  a l t e r n a t i v e s :  t o  t a k e  t h e  c a r  o r  g o  o n  f o o t ,  t o  s t a y  a t

h o m e  o r  g o  t o  a  c o n c e r t ,  t o  d i v o r c e  o r  n o t  t o ,  e t c .  l f  t h e r e  a r e  m o r e

t h a n  t w o  a l t e r n a t i v e s  t h e  i n d i v i d u a l  w i l ì  p r o c e e d  b y  e v a l u a t i o n ,

c o m p a r i s o n ,  a n d  e l  i m i n a t i o n  o f  t h e  w e a k e r  a ì t e r n a t i v e s ,  w h i c h  f i n a l  l y

\ 3



l e a d s  h i m  t o  t h e  s a m e

To  choose  be tween  two

c o m p a r e  t h e  e x p e c t e d

t w o  a l  t e r n a t  i v e s  f o r  d e c i s  i o n - m a k i n q .

p o s s i b l e  a l t e r n a t i v e s  t h e  i n d i v i d u a l  h a s  t o

s a t i s f a c t i o n s  h e  w i ì ì  o b t a i n  f r o m  e a c h  o f  t h e m .

T o  d o  t h i s  h e  h a s  t o  e v a l u a t e  a n d  c o m p a r e  i n  h i s  m i n d  t v r o  l e v e l s  o f
g l o b a l  s a t i s f a c t i o n ,  e a c h  o f  t h e m  I  i n k e d  t o  o n e  o f  t h e  c o n s i d e r e d
a l t e r n a t i v e s .  B e c a u s e  h e  c a n n o t  c h o p  t h e  t w o  g î v e n  a l t e r n a t i v e s  i n t o
a  n u m b e r  o f  s m a ì l  c o m p o n e n t s ,  t o  s e l e c t  t h o s e  c o m p c n e n t s  w h i c h  b e s t
s u i t  h i s  p e r s o n a l  n e e d s  a n d  m o t i v a t i o n s  a n d  t o  r e b u i l d  t h e s e  s e l e c t e d
c o m p o n e n t s  i n t o  a n  o p t i m a l  r e a l  a l t e r n a t i v e ,  h e  h a s  t o  e v a l u a t e  a n d
c o m p a r e  t h e  a d v a n t a g e s  o f  e a c h  a ì t e r n a t i v e ,  c o n s i d e r e d  a s  a  w h o l e .  T o
d o  t h a t  h e  h a s  t o  e v a l u a t e ,  i n  h i s  m i n { ,  t h e  n u m b e r  o f  s a t i s f a c t i o n s  h e
c a n  o b t a i n  f r o m  e a c h  a l t e r n a t i v e ,  t o  c o m p a r e  t h e i r  e f f e c t s  o n  h i s
p e r s o n a l  n e e d s ,  d e s i r e s ,  a n d  m o t i v a t i o n s ,  t o  b u i l d  t v r o  o v e r a ì l  m e n t a l
e s t i m a t e s  o f  w e l  l - b e i n g ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  e a c h  a l t e r n a t i v e ,  a n d ,
f i n a l  l y ,  t o  c o m p a r e  i n  h i s  m i n d  t h e s e  t w o  o v e r a ì  I  e s t i m a t e s .  0 n l y
a f t e r  h a v i n g  p e r f o r m e d  s u c h  a  m e n t a l  p r o c e s s  w i l l  h e  b e  a b ì e  t o  d e c i d e
w h i c h  o f  t h e  t w o  p o s s i b l e  a l t e r n a t i v e s  h e  w a n t s  t o  t r y  i n  r e a ì  I  i f e .

T h i s  i s  w h y  w e  c o n s i d e r  t h a t  t h e  i n d i v i d u a l , s  p Q L  c q n  b e  r e p r e s e n t e d  b y
a  s i n g l e - v a l u e d  i n d i c a t o r ,  t h a t  i s  b y  a  s i n g l e - v a ì u e d  f u n c t i o n  o f  t i m e
a n d  o f  a l l  t h e  i n d i v i d u a l ' s  n e e d s  a n d  d e s i r e s  c r ,  e q u i v a l e n t l y ,  o f  a l l
t h e  s t i m u ì  i  t o  w h i c h  t h e  i n d i v i d u a l  i s  s e n s i t i v e ,  t h r o u g h  h i s
m o t i v a t i o n s ,  a t  a  g i v e n  m o m e n t .  0 u r  r e s u l t  i s  a l t e r n a t i v e  ( b u t  n o r
c o n t r a d i c t o r y )  t o  t h a t  o b t a i n e d  b y  p a u n , B  w h o  s h o w s  t h e  í m p o s s i b i l  i t y ,
i n  s o m e  s e n s e '  o f  a g g r e g a t i n g ,  u n d e r  r e a s o n a b ' | e  a s s u m p t i o n s ,  s e v e r a r
i n d i c a t o r s ,  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  o n e  i n d i c a t o r  o n l y .

I n  w h a t  f o l l o w s  w e  s h a l l  a s s u m e  t h a t  t h e  v a l u e  o f

k i n d  u r i l l  i n c r e a s e  w h e n  t h e  i n d  i v i d u a ì  p e r c e i v e s

o f  I  i f e  h e  f e e l s  f a v o u r a b ì e  t o  h i m .

a n  i n d i c a t o r  o f  t h i s

c h a n g e s  i n  t h e  q u a l  i t y

A s  f o r  t h e  s e c o n d  q u e s t i o n  w e  s h a i l  o b s e r v e  t h a t  i f  t h e  p Q L  i s
c o n s i d e r e d  a s  a n  o v e r a l  I  p e r c e p t i o n ,  g e n e r a t e d  b y  t h e  i n t e r f e r e n c e  o f
a l  I  t h e  p a r t i c u l a r  s e n s a t i o n s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e
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e x t e r n a ì  s t i m u l  i  a n d  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  m o t i v a t i o n s  o f  t h e  i n d i v i d u a l

t h e  P Q L  w i l I  b e  m e a s u r a b l e  t o  t h e  e x t e n t  b y  w h i c h :  ( a )  t h e  s i m p l e

s e n s a t i o n s  a r e  m e a s u r a b l e  a s  f u n c t i o n s  o f  t h e  s t i m u l  i  p r o d u c i n g  t h e m ;

( b )  t h e r e  e x i s t s  a  p o s s i b î  I  i t y  o f  c o r r e ì a t i n g  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d

s e n s a t i o n s  w i t h i n  a  c o h e r e n t  o v e r a l  I  s e n s a t i o n  o f  w e ì  l - b e i n q .

V / i  t h  r e s p e c t  t o  t h e  m e a s u r a b i  I  i  t y  o f  s  i m p ì  e  s e n s a t  i o n s ,  p s y c h o p h y s  i c a ì

s t u d i e s  h a v e  e v i d e n c e d  i n  m a n y  w a y s  t h e  q u a n t i t a t i v e  c o r r e ì a t i o n

b e t w e e n  s t i m u l  i  a n d  s e n s a t i o n s .  T h e  V J e b e r  F e c h n e r  l a w  i s  a  c ì a s s i c a l

e x a m p l e  i n  t h i s  s e n s e  a n d  t h e  p r e s e n c e  o n  a n y  e l e c t r o n i c  s o u n d - d e v i c e

o f  p o t e n t i o m e t e r s  w i t h  l o g a r i t h m i c  r e s i s t a n c e  d i s t r i b u t i o n  i s  a

m a s s i v e  a n d  e v e r y d a y  c o n f i r m a t i o n  o f  t h i s  l a w .

W i t h  r e s p e c t  t o  t h e  p o s s i b i ì i t v  o f  c o r r e l a t i n g  a l l  m o m e n t a r y  l i f e -

s e n s a t i o n s  o f  a n  i n d i v i d u a l  i n t o  a  c o h e r e n t  o v e r a l ì  s e n s a t i o n  o f  w e l l -

b e i n g ,  v r e  s h a ì l  o n ì y  m e n t i o n  t h a t  t h i s  h a s  n o t  b e e n  f a c t u a l l y  p r o v e d

t i ì l  n o w .  H o w e v e r , w e  s h a l ì  a s s u m e  i t  t o  b e  t r u e ,  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e

a r g u m e n t s  p r e s e n t e d  e a r ì  i e r  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  P Q L  b e i n g  a  s i n g ì e -

v a l u e d  i n d i c a t o r .

I n  c o n c ì u s i o n  t o  e v e r y t h i n g  p r e v i o u s ì y  s a i d  w e  s h a ì l  a s s u m e  t h a t  i t  i s

p o s s i b l e  t o  d e t e r m i n e  a  s e t  o f  s i n g l e - v a l u e d  f u n c t i o n s  o f  t i m e  a n d  o f

a ì l  t h e  v a r i a b ì e s  t o  w h i c h  t h e  i n d i v i d u a l s  i n  a  g i v e n  s o c i e t y  a r e

s e n s i t i v e ,  a s s o c i a t e d  w i t h  a l  I  t h e  v a r i a b l e s  r e p r e s e n t i n g  t h e  i n d i v i C u a l

m o t i v a t i o n s  a t  a  g i v e n  m o m e n t ,  f u n c t i o n s  c a p a b l e  o f  r e p r e s e n t i n g  i n  a

s a t  i s f a c t o r y  m a n n e r  t h e  P Q L  o f  e a c h  i n d i v Î d u a ì  b e ì o n g i n g  t o  t h e

c o n s  i  d e r e d  s o c  i  e t v .

P r o p o s e d  P r i n c i p l e s  f o r  a  N o r m a t i v e  S o c i a l  0 p t i m i z a t i o n

G o i n g  o n  w i t h  o u r  a n a l y s i s  w e  s h a l l  a s k  t h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n :

A s s u m i n g  t h a t  t h e  w h o l e  s e t  o f  t h e  a b o v e - d e f i n e d  f u n c t i o n s ,

c o r r e s p o n d i n g  t o  a  g i v e n  h u r n a n  s o c i e t y ,  h a s  b e e n  i d e n t i f i e d ,  h o w

s h o u ì d  i t  b e  u s e d  t o  d i s c o v e r  t h e  s e t  o f  n o r m s  o f  c o - e x i s t e n c e  t h e

i n d i v i d u a l s  s h o u ì d  r e s p e c t  s o  a s  t o  e n s u r e  a  r a t i o n a l  o p t i m i z a t i o n
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t h e  s a t i s f a c t i o n s  I  i f e  c a n  s i v e  t o  e a c h  i n d i v i d u a l .

w e  s h a ì l  t r y  t o  a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n  f r o m  a  g e n e r a l  s y s t e m s  t h e o r y
( G S T )  s t a n d p o  i  n t ,  c o n s  i  d e r  i  n g  t h e  h u m a n  s o c  i  e t y  t o q e t h e r  w i  t h  i  t s

m a t e r i a l  b a s i s  a  c ì o s e d  s y s t e m  a n d

s y s t e m .  I n  s u c h  a  f r a m e  t h e  s o c i a l

c o n s t  i  t u t e s  a  " o n e - p i e c e "  g o a ì  ,  b u t

r T t e a n s  r e m a  i n s  r a t h e r  f  u z z v  .

t h e  i  n d  i v  i d u a ì  a n  e ì  e m e n t  o f  t h e

o p t i m i z a t i o n  w e  h a v e  r e f e r r e d  t o

w h a t  a  g o a ì  s o  d e f i n e d  r e a l  l y

T o  m a k e  p r e c i s e  a  g o a ì  i n  a  G S T  w a y  w e  h a v e  t o  d e s c r i b e  f i r s t  o f  a l ì

t h e  e s s e n t i a l  ( f u n d a m e n t a ì )  d e m a n d  w e  a s k  t h e  g o a r  t o  s a t i s f y .

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  1 1 { g f _ q 3 g l _  e q u i t y _  h a s  b e e n  c h o s e n  a s  t h e  e s s e n t i a ì ,

b y  d e f i n i t i o n ,  g o a l  o f  a n y  r a t i o n a l  h u m a n  s o c i a l  e v o ì u t i o n ,  b e c a u s e  o n e

c a n  o b s e r v e ,  i n  e x t e n s i o n  t o  w h a t  w a s  s h o w n  i n  s e c t i o n  2 ,  t h a t  t h i s

v a l u e  i s  r e l e v a n t  a t  t h e  f u n d a m e n t a l  l e v e l ,  i . e . ,  a t  t h e  i n d i v i d u a ì

l e v e l ,  a s  w e l l  a s  a t  a n y  ì e v e ì  o f  a r b i t r a r y  p a r t i t i o n  o f  t h e  w h o l e

h u m a n  s o c i e t y  i n t o  a  n u m b e r  o f  p a r t  i c u l a r  s u b s y s t e m s  ( n a t  i o n s ,  c l  a s s e s ,

c o l  l e c t i v i t i e s ,  e t c . ) .

B u t  w h a t  e q u i t y  m e a n s  a t  t h e  i n t e r - i n d i v í d u a l  l e v e ì  i s  n o t  q u í t e  c l e a r

y e t .  l s  e q u a l i t y  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s  a c t u a l ì y  a  c r i t e r i o n  f o r  e q u i t y ?

A n d  e q u a ì i t y  w i t h  r e s p e c t  t o  w h a t  v a ì u e  ( o r  v a ì u e s )  m u s t  b e  g r a n t e d  t o

t h e  i n d i v i d u a ì s  o f  t h e  s a m e  s o c i e t y  s o  t h a t  t h e  s o c i e t y  s h o u l d  b e

o p t i m a ì  l y  o r i e n t e d  a n d  o r g a n i z e d  f r o m  a  r a t i o n a l  s t a n d p o i n t ?  A r e

i n d i , r i d u a ì s  t o  b e  e q u a ì  b e f o r e  t h e  l a w ,  t h a t  i s  b e f o r e  c i v i ì  ì a w s ,  a n d /

o r  b e f o r e  t h e  e t h i c a l  n o r m s  o f  l i f e  i n  s o c i e t y ?  B u t  t h e  u t i ì i t y  o f

e s t a b ì  i s h i n g  a  g o a l  f o r  s o c i a l  d e v e l o p m e n t  i s ,  e s s e n t i a ì  l y ,  t o  p e r m i t

t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  b e h a v i o u r a ì  r u l e s  f o r  c o - o p e r a t i v e  c o - e x i s t e n c e

o f  t h e  i n d i v i d u a l s  i n  a  s o c i e t y  e v o l v i n g  t o w a r d s  b e t t e r  i n d i v i d u a l  w a y s

o f  I  i f e .  T o  i m p o s e  e q u a l  i t y  w i t h  r e s p e c t  t o  s o m e  e x i s t i n g  ì a w s  o r

n o r m s  i s  t o  f r e e z e  a n y  s i g n i f i c a n t  s o c i a l  p r o g r e s s  i n  a  p o s s i b l y

u n s a t  i  s f a c t o r y  s t a t e  o r  e v o i  u t  Î o n .  I  t  f o l  l o w s  t h a t  s u c h  a  c r  i  t e r  i o n

i s  u n s a t i s f a c t o r y  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  t h e  p r e s e n t  a n a l y s i s .

l s  e q u a ì i t y  i n  r e l a t i o n  t o  h u m a n  r i g h t s  a  b e t t e r  c r i t e r i o n ?  \ , / e  t h i n k
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i t  i s  n o t ,  b e c a u s e

r i g h t s  o f  m a n  b e i n g

s o c  i a  I  c o - e x i  s t e n c e

i  t  s t a t e s  e s s e n t  i a  I  ì  y

g r a n t e d  a n d  o b t a  i  n e d

no rms ,

s a m e  t h i n g  a s  a b o v e ,  t h e

a p p l y i n g  c i v i  ì  l a w s  a n d

t h e

D y

A r e  i n d i v i d u a l s  t o  b e  e q u a l  w i t h  r e s p e c t  t o  w o r k  a n d  p a y m e n t ?  T h a t  i s

t o o  n a r r o w  a  s t a n d a r d  s i n c e  i t  d o e s  n o t  i n c ì u d e  t h o s e  w h o  a r e  n a t u r a ì ì y

h a n d i c a p p e d  ( t h e  i n f i r m ,  t h e  s i c k ,  t h e  u n d e r - g i f t e d ,  e t c . ) .

V / e  s h a ì l  a s s u m e  t h a t  e q u i t y  f o r  t h e  i n d i v i d u a l s  i n  t h e  s a m e  s o c i e t y

a n d  d o i n g  t h e i r  b e s t  i n  s o c i a l  I  i f e  i s  g r a n t e d  b y  i m p o s i n g  t h e  f o l l o w i n g

f u n d a m e n t a l  p r i n c i p l e :  c o - x i s t e n c e  o f  i n d i v i

s o c i e t y  a c c o r d i n g  t o  m o r a l  c r i t e r i a  s u p p o s e s  t h e m  a l l  t o  b e  i n  a n

e q u i v a l e n t  r e l a t i o n  t o  t h e  P Q L  ( P r i n c i p l e  l ) .

W e  c o n s i d e r  t h e  p r i n c i p l e  t o  b e  o f  a  m o r a l  n a t u r e  a n d  w e  s h a l l  s a y  t h a t

a  s o c i e t y  s a t i s f y i n g  t h i s  p r i n c i p l e  i s  a  m o r a l  o n e .

P r i n c i p ì e  I  s e e m s  t o  r e p r e s e n t ,  a t  f i r s t  g l a n c e ,  a  s o c i a l ì y  e q u a l  i z i n g

o p e r a t o r .  A  d e e p e r  s t u d y  s h o w s  t h a t  t h i s  i s  n o t  q u i t e  t r u e .  P r i n c i p l e

I  r e c o m m e n d s  n o t  e q u a l  i t y  i n  t h e  p o s s e s s i o n  o f  g o o d s  o r  s o c i a l  p o w e r

b u t  e q u a l  i t y  i n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  I  i f e ' s  q u a ì  i t y  i n  s o c i e t y .

T h i s  i n e a n s  t h a t  i n d i v i d u a l s  w i t h  d i f f e r e n t  a p t i t u d e s  a n d  t a l e n t s  w h o

n o n e t h e l e s s  s u p p l y  t h e  s a m e  e f f o r t  t o v , r a r d s  a  c o h e r e n t  s o c i a l  a c t i v i t y

s h o u l d  b e  m a d e  t o  p e r c e i v e  t h e  q u a l  i t y  o f  I  i f e  o n  t h e  s a m e  l e v e l ,  n o

m a t t e r  w h a t  r e s u l t s  t h e y  o b t a i n  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e i r  b e i n g

d i f f e r e n t l y  S i f t e d .  T h i s  p o i n t  o f  v i e w  i s  b a s e d  o n  t h e  o b s e r v a t i o n

t h a t  a  m a n ' s  p e r s o n a l  m e r i t  i s  n o t  h i s  t a l e n t  b u t  o n ì y  h i s  e f f o r t  t o

c u l t i v a t e  i t .  l t  f o l  l o w s  t h a t  p r i n c i p l e  I  s u g g e s t s  t h a t  t h e  m o r a l  n o r m

i s  t h a t  e a c h  i n d i v i d u a l  p r o d u c e  í n  p r o p o r t i o n  t o  t h e  p o s s i b i l i t i e s

n a t u r e  h a s  e n d o w e d  h i m  w i t h .

T h e  p o i n t  o f  v i e w  a d o p t e d  i s  b a s e d  o n  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  m a n  c a n  b e

e d u c a t e d ,  w i t h i n  a  r e s t r i c t e d  n u m b e r  o f  g e n e r a t i o n s ,  s o  a s  t o  d o  h i s

b e s t  f o r  t h e  g e n e r a l  s o c i a l  w e l f a r e ,  n o t  o n l y  f o r  h i s  p e r s o n a l  w e l ì -

b e i n g .  S o  i  t  f o l  l o w s  t h a t  t h e  p r i n c i p l e  a d o p t e d  r e c o m m e n d s  e q u a ì  i t y
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w h e n  c o m p a r i n g  t h e  b u i l t - i n  e f f o r t ,  n o t  n e c e s s a r i ì y  t h e  r e s u ì t s ,

I n  a  c e r t a i n  s e n s e  t h i s  v i e w p o í n t  i s  c o r r e ì a t e d  t o  t h e  o n e  a d o p t e d  b y

G a l b r a i t h  w h o  s t a t e s  t h a t ,  i n  m o d e r n  s o c i e t y ,  t h e  i n e q u a l  i t i e s  a r i s i n g
f r o m  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s  n o  ì o n g e r  p ì a y  a n  e s s e n t i a l  r o l e

_  i t y  o f  I  i f e ,  s i  n c e  t h e s e
i n d i v í d u a l s  n o  ì o n g e r  t r y  t o  " k e e p  u p  w i t h  t h e  J o n e s e s . ' ,  T h e r e f o r e

i t  s e e m s  t h a t  n o t  e v e n  t h e  d i f f e r i n g  r e s u l t s  o b t a i n e d  f o r  a n  e q u a ì

ì e v e l  o f  v i t a l  e f f o r t  m a d e  p l a y  a n  e s s e n t i a l  r o l e  i n  a  s o c i e t y  t h a t

h a s  g o n e  b e y o l r d  a  c e r t a i n  l e v e l  o f  t h e  q u a ì  i t y  o f  l  i f e .

P r o c e e d i n g  w i t h  t h e  a n a l y s  i s ,  o n e  o b s e r v e s  t h a t

i n d i v i d u a l  e q u i t y  i n  a  g i v e n  s o c i e t y  r e p r e s e n t s  a  g o a l  w h i c h  i n c l u d e s

t

o

e n s u r e  o v e r a  I  I

m a n y  i n d i v i d u a l  a s p i r a t i o n s  b u t ,  d e f  i n i t e ì y ,  n o t  a l ì  o f  t h e r n .  F o r

e x a m p ì e  o n e  c a n  i m a g i n e  a  m o r a l  s o c i e t y  s o  b a d l y  a d m i n i s t r a t e d  t h a t  t h e
n e e d s  a n d  d e s i r e s  o f  t h e  i n d i v i d u a l s  w o u l d  b e  e q u a l ì y  s a t i s f i e d ,  b u t

m u c h  l e s s  s o  t h a n  b y  a n  e f f i c i e n t  a d m i n i s t r a t i o n .  T h i s  o b s e r v a t i o r r

s h o w s  t h a t  b e s i d e s  t h e  f i r s t  g o a ì  o f  a  m o r a l  n a t u r e ,  s t a t e d  b y  p r i n c i p l e

l ,  o n e  h a s  t o  a d o p t  a n o t h e r  g o a l ,  t h i s  o n e  o f  a  r a t i o n a l  n a t u r e ,  a  g o a l

e s t a b ì  i s h i n g  t h a t  a n y  h u m a n  s o c i e t y  h a s  t o  a d m i n i s t e r  i t s e l f  s o  a s  r o

e n s u r e  t h e  m a x i m u m  p o s s i b l e  g e n e r a l  w e l ì - b e i n g  f o r  a l  ì  t h e  i n d i v i d u a l s

b e l o n g i n g  t o  i t .  M o r e  e x p ì  i c i t ì y :  w h e n  l o o k i n g  a t  a n y  k i n d  o f  h . u m a n

s o c i e t y  o n e  o b s e r v e s  t h a t  t h e  i n f l u e n c e s  e x e r t e d  o n  i t  b y  t h e  e n v i r o n -

m e n t  a r e  a l w a y s  w e a k  e n o u g h  t o  p e r m i t  t h e  a d m i n i s t r a t o r s  t o  s e ì e c t  o n e
p a r t i c u l a r  e v o l u t i o n  o u t  o f  a  v e r y  ì a r g e  n u m b e r  o f  p o t e n t i a l l y  p o s s i b l e

a l t e r n a t i v e  e v o l u t i o n s .  l t  f o l  ì o w s  t h a t  t h e  e s s e n t i a ì  t a s k  o f  t h e

s o c i a l  p h i l o s o p h e r  i s  t o  d i s c o v e r  t h o s e  p r i n c i p l e s  b y  w h i c h  o n e  c a n

r e c o g n i z e  w h i c h  o f  a l l  p o s s i b l e  e v o l u t i o n s  i s  b e s t  s u i t e d  t o  t h e  b e i n g s

c o m p o s i n g  t h e  s o c i e t y .  T o  d o  s o ,  h e  h a s  t o  o b s e r v e  t h a t  t h e  f i r s t
p r i n c i p ì e  ( p r i n c i p l e  l )  r e d u c e s  t h e  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  a  s o c i e t y  h a s

i n  c h o o s i n g  t h e  c y b e r n e t i c a ì l y  b e s t  e v o l u t i o n  o u t  o f  a l l  t h e  a l t e r n a t i v e

e v o ì u t i o n s  p e r m i t t e d  b y  t h e  e n v i r o n m e n t a ì  p h y s i c a ì  w o r ì d .  T h i s  m e a n s

t h a t  i f  p r i n c i p l e  I  m a y  b e  s a t i s f i e d  a t  a n y  g i v e n  m o m e n t  b y  t w o  o r

m o r e  a l t e r n a t i v e  s o c i a ì  e v o l u t i o n a r y  s t a t e s ,  a l  I  p o s s i b ì e  f r o m  a
p r a c t i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  t h e n  t h e  s o c i a l  p h i ì o s o p h e r  i s  c o n f r o n t e d  w i t h

t h e  p r o b l e m  o f  f i n d i n g  a  c r i t e r i o n  b y  w h i c h  o n e  c a n  i d e n t i f y  t h e  m o s t
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f a v o u r a b l e  e v o l u t i o n a r y  s t a t e  c o r r e s p o n d i n g  t o  a  g i v e n  s o c i e t y .

S i n c e  t h e r e  i s  n o  p h y s i c a l  p r i n c i p l e  a l l o w i n g  t h e  i d e n t i f  i c a t i o n  o f

s u c h  a  s t a t e  w e  s h a ì l ,  a s  a  f i r s t  s t e p ,  i n t r o d u c e  a  n e w  v a l u e ,  d e f i n e d

a s  t h e  a v e r a g e  p e r c e p t i o n  o f  t h e  q u a l î t y  o f  ì i f e ,  t h e  a v e r a g e  b e i n g

w o r k e d  o u t  a m o n g  a l l  t h e  i n d i v i d u a l s  c o n s t i t u t i n g  t h e  s o c i e t y  a t  a

g i v e n  m o m e n t .  T h i s  b e i n g  d o n e ,  o n e  c a n  a d m i t  a s  a  g o a l  f o r  a n y

r a t i o n a l ì y  o r i e n t e d  s o c i e t y  a  s e c o n d  p r i n c i p l e ,  t h i s  o n e  o f  a  s o c i a l -

c y b e r n e t  i c  n a t u r e ,  s t a t  i n g  t h a t :  T h e  s o c  i a ì  l y  o p t  i m a l  m o m e n t a r y  s t a t e

o f  a  s o c i e t y  s h o u l d  e n s u r e  t h a t  t h e  a v e r a g e  p e r c e p t i o n  o f  t h e  q u a l i t y

o f  l i f e  s h o u l d  b e  r n a x i m a l  o r ,  m o r e  e x p ì i c î t l y ,  a s  g r e a t  a s  p e r m i t t e d  b y

p r i n c i p ì e  I  a n d  b y  t h e  e n v i r o n m e n t a l  ( p h y s i c a l ,  e c o n o m i c ,  e t c . )

I

m o m e n t a r y  c o n d i t i o E  ( P r i n c i p l e  I  l )

4 . 1

A x i o m a t i c  M a t h e m a t i c a l  F o r m u l a t i o n  o f  P r i n c i p l e s  f o r  a  N o r m a t i v e

0 p t i m i z a t i o n  o f  S o c i a l  S y s t e m s

A b o u t  t h e  u s e  o f  m a t h e m a t i c s  i n  s o c i a ì  o p t i m i z a t i o n

l n

i n

w h a t  f o l l o w s  w e  s h a l l  t r y  t o  w o r k  o u t  a n  a x i o m a t i c  v e r s i o n ,  e x p r e s s e d

a  m a t h e m a t i c a l  l a n g u a g e ,  o f  w h a t  h a s  b e e n  s a i d  a b o v e .

O n e  m a y  a s k :  W h y  m i x  m a t h e m a t i c s  w i t h  t h i s  s u b j e c t ?  ! , / e  t h i n k  t h a t  o u r

d o i n g  s o  i s  j u s t i f i e d  b y  t h e  f o l  l o w i n g  p r i n c i p a l  c o n s i d e r a t i o n s .

ì .  M a t h e m a t i c s  i s  a  m o s t  c l e a r  a n d  p r e c i s e  ì a n g u a g e  w h i c h  r e a d i l y

r e v e a l s  a n y  i n c o n s e q u e n c e s  i n  a s s u m p t i o n s  o r  i n  p r o c e d u r e s .

2 .  A n y  s o c i a l - c y b e r n e t i c  a t t e m p t  a t  o r g a n i z i n g  s o c i a l  e v o ì u t i o n ,  a s

w e ì l  a s  a n y  s o c i a l  f o r e c a s t i n g ,  a r e  b a s e d  o n  a n  a s s u m e d  ( e x p ì i c i t l y  o r

n o t )  m o d e l  .  M a t h e m a t  i c s  v e r y  m u c h  c l a r i f i e s  t h e  a s s u m p t i o n s  a n d

I  i m i  t a t  i o n s  o f  s u c h  a  m o d e l  .

3 ,  M a t h e m a t i c s  p e r m i t s  q u a n t i t a t i v e  e v a ì u a t i o n s  a n d  w e  s t r o n g l y

b e l  i e v e  t h a t  s c i e n t i f i c  t h i n k i n g  c a n n o t  a v o i d  u s i n g  m e a s u r e m e n t s  a n d
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q u a n t i t a t i v e  p r o c e s s i n g  o f  d a t a ,  r ^ i h a t e v e r  t h e  a r e a  u n d e r  s t u c v .

4 .  Q u a n t i t a t i v e  m o d e l l i n g  o f  h u m a n  s o c i a ì  e v o ì u t i o n  i s  t h e  b e s t  ( i r

n o t  t h e  c n ì y )  i n s t r u m e n t  c a p a b l e  o f  r e d u c i n g  t h e  n u m b e r  o f  a d v e n r u r o u s

a n d  o f t e n  p a i n f u l  s o c i a l  e x p e r i m e n t s ,  a s  w e l l  a s  o f  c ì a r i f y i n g  t h e
p r o c e s s e s  b y  w h i c h  a n  a d e q u a t e  c y b e r n e t i c s  o f  w o r ì d w i d e  h u m a n  s o c i e t y

m a y  b e  i m p ì e m e n t e d  s o  a s  t o  e n s u r e  s i g n i f i c a n t  c h a n c e s  t o  e v o l v e  w i t h -

o u t  c a t a s t r o p h i c  c o n v u l s i o n s .

I n  s u p p o r t  o f  t h e  a b o v e  a n d  a s  a  c o n c l u s i o n  t o  i t  w e  s h a l ì  q u o t e  M a r i o

B u n g e ,  w h o  w r  i  t e s :

O n e  s h o u l d  b e  a b l e  t o  b u i  l d  a  m o d e l ,  o r  a t
f r a m e w o r k ,  w i  t h  i n  w h  i  c h  d  i  s c u s s  i o n s  o f  w e l
o f  I  i f e )  c o u ì d  b e  c o n d u c t e d  i n  a s  e x a c r  a

l e a s t  a  t h e o r e t i c a l
l - b e i n g  ( o r  q u a l  i t y
m a n n e r  a s  t h e

e n g  i n e e r  s t u d  i e s  t h e  p e r f o r m a n c e - o p t  i m a l  -  s a t  i  s f a c t o r y ,  o r
d e f e c t i v e  -  o f  a  m a c h i n e  o r  f a c t o r y  w e  n e e d  m o r e
t h e o r e t i c a l  ( i f  p o s s i b ì e  m a t h e m a t i c a l )  m o d e l s  a n o  m o r e
m e t h o d o ì o g i c a l  s t u d i e s  t o  d e a l  w i t h  t h e  s u b i e c t . ' <

4 . 2 .  A n  i l l u s t r a t i v e  e x a m p l e  o f  t h e  m e t h o d  o f  u s i n g  p r i n c i p l e s  I  a n d  |  |

T o  d e m o n s t r a t e  i n  a  m o r e  s i m p l e  a n d  p r a c t i c a ì  w a y  w h y  a n d  h o w  m a t h e m a t -

i c s  a r e  t o  b e  u s e d  i n  s o l v i n g  s o c i a l  p r o b l e m s  i n  a  s c i e n t i f i c  m a n n e r ,

t h a t  i s  b y  m a k i n g  p r e c i s e  p r e d i c t i o n s  w h i c h  s h o u l d  p r o v e  a f t e r w a r d s  t o

b e  t r u e ,  w e  s h a ì  I  i m a q i n e  a  v e r y  s i m p l  i f i e d  p r a c t i c a l  e x a m p l e .  L e t  u s

s u p p o s e  w e  w a n t  t o  s o ì v e  t h e  f o l l o w i n g  p r o b ì e m :  I n  a n  e c o n o m i c a l l y

s t a b l e  w o r k i n g  f a c t o r y  w i t h  N  e r , r p l o y e e s  t h e  e x e c u t i v e  s t a f f  h a s  t o

d e c i d e  a t  a  g i v e n  m o m e n t  ( a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  a c c u m u l a t e d  b e n e f i t s ,

f o r  e x a m p l e )  h o w  t o  r e a d j u s t  t h e  w o r k i n g  t i m e  a n d / o r  t h e  s a l a r y  o f  t h e

p e r s o n n e l  s o  a s  t o  s a t  i s f  y ,  i n  t h e  b e s t  p o s s  i  b l  e  s o c  i a ' l  w a y ,  t h e

g e n e r a l  i n t e r e s t s  o f  t h e  c o l  l e c t i v i t y .  w e  s h a l  I  a d m i t  a s  a  s i m p l  i f y i n g

h y p o t h e s  i s  t h a t  t h e  f a c t o r y  r e p r e s e n t s  a  c l o s e d  s y s t e m ,  t h e  s  i n g ì  e

e s s e n t i a l  r e l a t i o n  w i t h  t h e  b r o a d e r  e x t e r n a l  s y s t e m  b e i n g  t h e  f i n a n c i a l

a n d  m a t e r i a l  - p r o d u c t s  i n p u t - o u t p u t .
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l f  o n e  h a s  t o  s o l v e  t h i s  p r o b l e m  w i t h o u t  u s i n g  m a t h e m a t i c s ,  v e r y  m a n y

w o r d s  w o u ì d  b e  n e c e s s a r y  j u s t  t o  o u t l  i n e  t h e  p r o b l e m .  U s i n g  m a t h e m a t -

i c s  s i m p l i f i e s  t h e  d e s c r i p t i v e  p a r t  o f  t h e  p r o b l e m  a s  w e l l  a s  t h e

p r o c e d u r e  f o r  s o ì v i n g  i t ,  a s  w e  s h a ì l  t r y  t o  s h o w  i n  t h e  f o ì ì o w i n g .

l f  t h e  f a c t o r y  s t a f f  i s  p r o f i t - o r i e n t e d ,  t h e  s o l u t i o n  t o  t h e  p r o b ì e m

w i l ì  f o ì l o w  f r o m  p u r e l y  e c o n o m i c  c o n s i d e r a t i o n s  ( a n d  e q u a t i o n s ) .  B u t

t h í s  i s  n o t  o u r  p r o b l e m .  0 u r  p r o b l e m  i s  t o  f i n d  t h a t  s o l u t i o n  w h i c h

c o r r e s p o n d s  t o  t h e  p r  i n c  i p l  e s  e s t a b l  i s h e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t  i o n .

T o  d o  s o  w e  s h a l ì  f i r s t  o b s e r v e  t h a t  b o t h  p r i n c i p l e s  a r e  o p e r a t i n g  o n

t h e  m a p p i n g s  r e p r e s e n t i n g  e a c h  i n d i v i d u a l r s  w a y  o f  p e r c e i v i n g  t h e

q u a l  i t y  o f  I  i f e .  I n  c o n s e q u e n c e ,  a s  a  f i r s t  s t e p ,  o n e  h a s  t o

c h a r a c t e r i z e  e a c h  e m p l o y e e  b y  a n  a p p r o p r i a t e  i n d i v i d u a l  m a p p i n g

r e p r e s e n t i n g  t h e  v a l u e s  w h i c h  e x p r e s s  h i s  p e r s o n a l  w a y  o f  p e r c e i v i n g

t h e  q u a  I  i t y  o f  I  i f  e ;  ì  e t  t h e s e  m a p p  i n g s  b e  n o t e d  b y  s  i  .  ' ' ,

I n  a  r o u g h ì y  s i m p l  i f y i n g  m a n n e r  w e  s h a l ì  a s s u m e  t h a t  s i  . o u l d  b e

r e p r e s e n t e d  a s  f u n c t i o n s  o f  o n l y  t w o  e s s e n t i a l  s t i m u ì  i :  t h e  w o r k i n g

t i m e ,  d e n o t e d  b y  T ,  a s s u m e d ,  f o r  a d m i n i s t r a t i v e  r e a s o n s ,  t o  b e  t h e

s a m e  f o r  a l ì  e m p l o y e e s ,  a n d  t h e  n e t  p e r s o n a ì  i n c o m e ,  d e n o t e d  b y  V i  a n d

l i n k e d  t o  t h e  w o r k e d  t i m e  b y  t h e  r e l a t i o n  ( o f  a n  e c o n o m i c  n a t u r e ) :

v ;  =  R l T
i n  r v h i c h  p i  r e p r e s e n t s  a  w a g e - e s t a b l i s h i n g  c o - e f f  i c i e n t .

( r )

A s  a  f u r t h e r  s i m p ì  i f i c a t i o n  w e  s h a l l  a d m i t  t h a t  s r  i s  a  b u m  o f  t w o

c o m p o n e n t s ,  e a c h  o f  t h e m  d e p e n d e n t  o n  o n l y  c n e  o f  t h e  s t i m u l i ,  s o  t h a t

s i  =  s i  ( r )  *  ' t  ( v i )  Q )

W e  s h a l l  s u p p o s e  t h a t  t h e  f o r m s  o f  t h e  f u n c t i o n a l  d e p e n d e n c e s  o f  t h e

c o m p o n e n t s  s 1  a n d  s 2  a s  w e l l  a s  t h e  d e p e n d e n c e  o n  t h e  w o r k e d  t i m e  o f

a n  i n d i v i d u a l ' s  p r o d u c t i v i t y - f a c t o r  l T 1 ,  d e f  i n e d  a s :

I l l T  =  P 1 ( 3 )

f o r m u l a t i o n  o f  t h i s  a n d  o f  s o m e  o f  t h e  f o l  l o w i n g
m a t h e m a t i c a l  l y  a x i o m a t i z e d  p a r t  o f  t h e  s t u d y .

F o r  a  m o r e  r i g o r o u s
s t a t e m e n t s ,  s e e  t h e

q l



P i  b e i n g  t h e  f i n a n c i a l  v a l u e  o f  t h e  w o r k  d o n e  b y  t h e  i n d i v i d u a ì  i ,  h a s

b e e n  d e t e r m i n e d  b y  p s y c h o p h y s i c a l  t e s t s  a n d  m e a s u r e m e n t s  a n d  h a s  b e e n

r e p r e s e n t e d  a s  s h o w n  ( i n  a  n o n - p r e c i s e d  m e t r i c )  i n  F i g u r e s  I  t o  3 .  T h e

No rma  I

Vieak

T
( w o r k i n q  h o u r s  p e r  2 4  h o u r s )

F  l  G .  |  .  D e p e n d e n c e  o f  t h e
l { o r k i n g  T i m e  f o r

s l  C o m p o n e n t  o f  V P Q L  o n  t h e  A v e r a g e
D i f f e r e n t  T y p e s  o f  l n d i v i d u a l s

-  / . -

P o o r l v  d e v e ì o o e d  o r  d e d  i c a t e d

i g h l y  d e v e l o p e d  o r  p h y s i o ì o g i c a l  ì y
L - ^ l ; ^ ^ ^ ^ ^ l
r r o r r u r L d P P e u

D o n p n r l a n r o  n f  t h o

o f  D i f f e r e n t  T y p e s

( c o n v e n t  i o n a  ì

c ^  l n m n n ^ a ^ r  a f  t f D f l t, ,  Y '  o n

o f  I n d i v i d u a ì s

m o n e t a r y  u n  i  t s  )

the  I ' l e t  IncomeF t G .  2 .

I n f  i r m

D e p e n d e n c e  o f  t h e  P r o d u c t  i v  i  t y  C o - e f f  i c  i  e n t  I I  i  o n  t h e
A v e r a g e  l { o r k i n g  T i m e  f o r  D i f f e r e n t  T y p e s  o f  I n d i v i d u a ì s
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s k e t c h e d  c h a r a c t e r i s t i c s  r e p r e s e n t  t h e  c u r v e s  o f  r e s p o n s e  o f  t h e

i n d i v i d u a l s  d i f f e r i n g  b y  t h e i r  s o m a t i c  t y p o l o g y .  O n e  h a s  t o  u n d e r s t a n d

t h a t  e a c h  i n d i v i d u a l  s h a l l  b e  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  s e t  o f  s p e c i f i c

r e s p o n s e  c u r v e s  ( o n ì y  t h r e e  i n  o u r  s i m p l  i f i e d  e x a m p l e ) .

F o r  s o l v i n g  t h e  p r o b l e m  c h o s e n  a s  a n  i l l u s t r a t i v e  e x a m p l e  w e  s h a l l

a s s u m e  t h a t  e a c h  e m p ì o y e e  c a n  b e  r e p r e s e n t e d  b y  a  s e t  o f  t h r e e  c u r v e s ,

o b t a i n e d  b y  c o m b i n i n g  i n  a n  a d e q u a t e  m a n n e r  t h e  i n d i v i d u a ì  c h a r a c t e r -

i s t i c s  s h o w n  i n  F i g u r e s  I  t o  3 :  e . 9 . ,  w e a k ,  F i g u r e  l ;  h i g h ì y - d e v e l o p e d ,

F i g u r e  2 ;  a n d  g i f t e d ,  F i g u r e  3 ;  o r  s t r o n g  ( p h y s i c a ì  l y ) ,  p h y s í o l o g i c a l  l y

h a n d i c a p p e d  ( i n t i r m  o r  w e a k ,  ì o w ì y - d e v e ì o p e d ,  i n f i r m ,  e t c . ) .

l f ,  f i n a ì  ì y ,  o n e  s u p p o s e s  t h a t  a n  o v e r a ì  I  e c o n o m i c  c o n d i t i o n

( o v e r w h e l m i n g l y  s i m p l  i f  i e d )  f o r m :
\' - f - -

/  p i l  =  
/  l t i l

s h o u ì d  b e  r e s p e c t e d ,  t h e n  t h e  a n s w e r  t o  t h e  p r o b l e m  s e t  f o r t h

o b t a i n e d  b y  u s i n g ,  a s  a n  e x a m p ì e ,  t h e  f o ì  l o w i n g  a l g o r i t h m .

o f  t h e

( 4 )

c o u l d  b e

3 .
b e

A .

A s s u m e  t h e  w o r k i n g  t i m e  T  t o  h a v e  t h e  v a ì u e  T 1 .

2 .  R e a d ,  f r o m  F i g u r e  l ,  t h e  v a l u e s  I I ; ( f 1 ) ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  T 1 ,  f o r  a l l

e m p l o y e e s  a n d  c a l c u l a t e  t h e  v a l u e  o f :

I  n i ( r , )

D e t e r m i n e  t h e  v a l u e s  o f  P ;  s o  t h a t  t h e  f o l ì o w i n g  c o n d i t i o n s  s h o u l d

m e t :

T h e  v a l u e s  s i ( f t ;  c o r r e s p o n d i n g  t o  a  w o r k i n g  t i m e  T 1  s h o u ì d  b e  e q u a l

f o r  a ì l  e m p l o y e e s  ( a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  p r i n c i p l e  l :  t i  =  . j  f o r  a n y

i  a n d  j  b e l o n g i n g  t o  t h e  s y s t e m ) .

T h e  e c o n o m i c  c o n d  i t i o n :

I p i ( r r )  =  I n ; ( r 1 )  ( r e l .  4 )
s h o u l d  b e  s a t i s f i e d  f o r  v a l u e s  o f  p i  a n d  I I l  c o r r e s p o n d i n g l y  t o  T 1 .

V J e  s h a  I  I  o b s e r v e  h e r e  t h a t :

i .  T o  e s t a b l  i s h  t h e  v a l u e s  o f  p i  a s  a  r e s u l t  o f  c o n d i t i o n  A  m e a n s

t h a t  t h e  e m p l o y e e s  a r e  r e w a r d e d  n o t  i n  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e i r

a c h i e v e m e n t s ,  b u t  r a t h e r  o f  t h e i r  e f f o r t s  i n  d o i n g  t h e i r  b e s t .

B .
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t t . T o  c a l c u ì a t e  t h e  v a l u e s  o f  a l ì  p ;  ( N  i n  n u m b e r )  s o m e  c o m p u -

t a t i o n  h a s  t o  b e  d o n e .  O n e  h a s ,  i n  v i e w  o f  t h e  n e e o  t o

d e t e r m i n e  t h e  v a ì u e s  o f  a l l  p i ,  t o  f o i l o w  a n  a l g o r i t h m i c  s u b -

r o u t i n e  a s ,  f o r  e x a m p l e :

a .  R e a d ,  f r o m  F i g u r e  ì  ,  t h e  v a . |  u e s  o f  t h e  c o m p o n e n t s  t j  ( r r ) ,

c o r r e s p o n d i n g  t o  T 1 ,  f o r  a ì  I  e m p l o y e e s .

b .  c o n s  i d e r ,  a s  a  f i  r s t  s t e p  i n  a  t r i a l - a n d - e r r o r  p r o c e o u r e ,

t h a t  a l  I  s i  g e t  t h e  s a m e  a r b i t r a r i  ì y  c h o s e n  v a l u e .  L e t

t h i s  a s s u m e d  v a l u e  b e  n o t e d  b y  s ,  s o  t h a t  s i  =  s  f o r  a ì  l

i ,  i . e . ,  f o r  a ì ì  e m p l o y e e s .

c .  C o m p u t e  t h e  v a l u e s  o f  t h e  c o m p o n e n t s  r l  = ,  -  r l  f o r  a ì l  i
d .  R e a d ,  f r o m  F i g u r e  2 ,  t h e  v a l u e s  o f  a ì  l  i n d i v i d u a ì s '  n e t

i n c o m e  V 1 ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  a s s u m e d  v a l u e  o f  s .

e .  c o m p u t e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  v a ì u e s  o f  t h e  d i f f e r e n t  p 1  f r o m

t h e  r e ì a t  i o n

P i  =

R e a d  f r o m  F i g u r e

a s s u m e d  v a l u e  T 1

C h e c k  i  f
F  r -
L P i  =  2 n i ( r e l  .  4 )

i s  s a t i s f i e d  o r  n o t .  l f  n o t ,  t h e  v a l u e  o f  s  h a s  t o  b e

a d j u s t e d  i n  a n  a d e q u a t e  m a n n e r  s o  a s  t o  r e d u c e  t h e  e r r o r

i n  s a t i s f y í n g  r e ì a t i o n  4 ,  a n d  t h e  c o m p u t a t i o n  r e s e t ,

b e g i n n i n g  w i t h  s t e p  a  o f  t h e  s u b r o u t i n e .  l f  y e s ,  t n e

v a l u e s  o b t a i n e d  f o r  t h e  p 1  a r e  t h e  d e s i r e d  o n e s  a n d  t h e

c o m p u t a t i o n  c a n  q o  f u r t h e r .

4 .  C o n s  i d e r  t h e .  r e s u l  t e d .

r ' ( T r )  =  s i i r , y  +  s j ( p ; 1 1 )
v a l u e s  w h i c h  b y  o u r  h y p o t h e s e s  w i l l  b e  a l l  e q u a l  a n d ,  b y  t h i s ,  a l s o

e q u a l  t o  t h e  a v e r a g e  v P Q L  ( " v a l u e  o f  t h e  p e r c e p t i o n  o f  t h e  q u a l  i t y  o f
I  i  f e "  -  s e e  s e c t  i o n  4 .  3  U e l  o w )  d e f  i  n e d  a s  :

r s r ( T r )  =  d ( T , )
N

a n d  p ì o t  t h i s  v a ì u e  i n  a  6  v e r s u s  T  d i a q r a m .
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5 .  A s s u m e  f o r

s m a  I  I  a m o u n t ,

t o  5 .

t h e  w o r k i n g  t

a n d  r e i  t e r a t e

ime  a  new

t h e  w h o l  e

v a ì u e ,  T 2 ,  d i f f e r i n g  f r o m  T 1  b y  a

c o m p u t i n g  b e g i n n i n g  w i t h  s t e p  2

6 .  A f t e r  a  n u m b e r  o f  s u c h  i n t e r a c t i o n s ,  i m p ì y i n g  a n  a d e q u a t e  s e t  o f

v a l u e s ,  T I ,  T ? _ ,  . ,  T n  f o r  t h e  w o r k i n g  t i m e ,  f  i n d  t h e  v a l u e  T y  f o r

w h i c h  s ( T )  i s  t h e  g r e a t e s t .  T h e  v a l u e  T y  s o  d e f i n e d  i s ,  a s  c o n s e q u e n c e

o f  p r i n c i p ì e  I  l ,  t h e  a c t u a l  a n s w e r  t o  t h e  p r o p o s e d  p r o b l e m .

A s  a  c o n s e q u e n c e  o f  p r i n c i p l e  I  I  i t  a ì s o  r e s u ì t s  t h a t  t h e  o p t i m a ì

v a l u e s  f o r  t h e  w a g e  c o - e f f i c i e n t s  p i  a r e  t h o s e  w h i c h  c o r r e s p o n d  t o  T y '

i . e . ,  n ; ( f y )  ,  t h e  o p t i m a ì  v a l u e s  f o r  t h e  s a l a r Î e s  b e i n g :

V i  =  p 1 ( r y )  .  r t

T h e  f i g u r e s  s o  o b t a i n e d  c o n s t i t u t e  a  f u ì l  a n s w e r  t o  t h e  p r o b l e m  s e t

f o r t h .

O n e  h a s ,  h o w e v e r ,  t o  o b s e r v e  t h a t  f o r  a c t u a ì ì y  s o ì v i n g  s u c h  p r o b l e m s

t h e  m e t r i c  i n  F i g u r e s  I  t o  3  h a s  t o  b e  p r e v i o u s l y  e s t a b l  i s h e d  i n  a

p r e c i s e ,  q u a n t i t a t i v e  m a n n e r .  T h i s  i s  a  t a s k  f o r  s c i e n t i s t s

s p e c i a ì  i z e d  i r r  t h e  f i e ì d  o f  p s y c h o p h y s  i c s ,  b i o p h y s i c s ,  h u m a n  p h y s  i o l o g y ,

e t c .  V / e  s h a l l  p r o p o s e  h e r e  o n l y  a  v e r y  s  i m p l  i f  i e d  m e t h o d  o f  u t  i l  i z i n g

s u c h  d i a g r a m s ,  a s  a  t e n t a t i v e  f i r s t  a p p r o a c h .  I n  t h i s  s e n s e ,  w e  s h a l l

a s s u m e  t h a t  t h e  f u n c t i o n s  s i ,  r e p r e s e n t i n g  t h e  i n d i v i d u a l  V P Q L  c a n  b e

d i v i d e d  i n  a  s u m  o f  n  t e r m s  o f  t h e  f o r m  k i o l  i n  w h i c h  j  =  l ,  2 ,

n ,  e a c h  v a r i a b l e  o ;  r e p r e s e n t i n g  t h e  r e s p o n s e  i n  t h e  V P Q L  t o  a  s i n g ì e

s t i m u l u s  x ;  a n d ,  a s  s u c h ,  r e p r e s e n t a b l e  b y  a  d i a g r a m  o f  t h e  s a m e  k i n d

a s  ì  a n d  2 ,  u s e d  i n  t h e  p r e v i o u s  e x a m p ì e .  l f  t h i s  i s  p o s s i b l e ,  t h e  s i

f u n c t i o n s  c o u l d  b e  w r i t t e n  a s  w e i g h t e d  s u m s .  i n  w h i c h  e a c h  t e r m  d e p e n d s

o n  a  s i n g ì e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e ,  s o  t h a t :

n
I  r ,  l ^ l

r  
L ,  ̂ j ' j

. i  =  J - '
n
f  r .  l
/  K .

T h e  m e a s u r i n g  s c a ì e  f o r  t h e  V P Q L  o f  t h e  d i f f e r e n t  c o m p o n e n t s
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c h o s e n  i n  s u c h  a  m a n n e r  a s  t o  r e p r e s e n t  t h e  i n f l u e n c e  o f  e a c h

c o m p o n e n t  i n  a  n o r m a ì  i z e d  m a n n e r ,  l e t  u s  s a y  b y  v a l u e s  b e t w e e n  0  a n o
l ,  i r r e s p e c t i v e  o f  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  c o m p o n e n t  o i  i n  b u i ì d i n g  t n e
g e n e r a l  i n d i v i d u a l  V P Q L ,  t h a t  i s  s i .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  c o m p o n e n t
o j  f o r  t h e  t o t a l  v a ì u e  o f  s i  i s  e s t a b ì  i s h e d  b y  t h e  v a l u e s  a t t r i b u t e d

t o  t h e  c o - e f f i c i e n t s  k ; .  T h e  v a l u e s  o f  t h e s e  c o - e f f i c i e n t s  s h o u l d  a ì s o
b e  n o r m a ì  i z e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  i m p o r t a n c e  o f  e a c h  s t i r n u l u s  u n o n
t h e  V P Q L  o f  t h e  p a r t i c u l a r  i n d i v i d u a l  c o n s i d e r e d .  F o r  e x a m p l e  k ;  c o u l d
t a k e  v a ì u e s  n e a r  I  i f  t h e  s t í m u l u s  x ;  c o r r e s p o n d s  t o  o n e  o f  t h e
f u n d a m e n t a l  n e e d s  o f  t h e  M a r l o w  c l a s s i f i c a t i o n ,  f o r  e x a m p l e ;  o r  a
v a l u e  n e a r  z e r o  i f  t h e  c o n s i d e r e d  s t i m u ì u s  c o r r e s p o n d s  t o  a  n e e d  o f  a
h i g h e r  o r d e r  ( o r ,  ì e t  u s  s a y ,  a  d e s i r e )  i n  t h e  s a m e  c l a s s i f i c a t i o n .

O b v i o u s l y ,  t h e  v a l u e s  o f  t h e  k i  s o  d e f i n e d  c o u ì d  b e  m a d e  t o  d e p e n d  o n
a n y  o f  t h e  o p ,  s o  a s  t o  r e l a t e  t h e  i m p o r t a n c e  o f  o n e  s t i m u ì u s  o n  t h e
d e g r e e  t o  w h i c h  t h e  o t h e r  n e e d s ,  o f  a  m o r e  f u n d a m e n t a l  n a t u r e ,  a r e
s a t i s f i e d ,  i . e . ,  o n  t h e  m o m e n t a r y  m o t i v a t i o n a l  s t a t e  o f  t h e  i n d i v i d u a ì

l f  o n e  s h o u l d  ì  í k e  t o  r e f i n e  t h e  a b o v e  d i s c u s s e d  e x a m p ì e ,  o n e  c o u ì d
c o n s i d e r  a  s u p p ì e m e n t a r y  c o m p o n e n t  i n  t h e  i n d i v i d u a l  v p Q L ,  l e t  u s  s a y
ó 3 ,  r e l a t e d ,  f o r  e x a m p ì e ,  t o  t h e  i m p r o v e m e n t  b y  ì e a r n i n g  o f  t h e
i n d i v i d u a l ' s  p r o f e s s i o n a l - k n o w l e d g e  l e v e l .  l f  s o ,  o n e  h a s  t o  a d d  t o
F i g u r e s  ì  t o  3  a n o t h e r  d i a g r a m  e s t a b l  i s h i n g  t h e  f u n c t i o n a l  d e p e n d e n c e

o f  o 3  t o  t h e  t i m e  a ì  l o t t e d  i o r  p r o f e s s i o n a l - k n o w ì e d g e  i m p r o v e m e n t .

c o n s i d e r i n g  t h a t  a  n e t  n o n - z e r o  i n c o m e  i s  a  f u n d a m e n t a l

i n d i v i d u a l ,  a  n e e d  w h i c h  c a n n o t  b e  s a t i s f i e d  w i t h o u t  t h e

o f  u s e f u ì  w o r k ,  o n e  s h a l ì  a s s u m e  t o r  k i  a n a  k l  t h e  v a l u e
. ia s s u m i n g  f o r  k i  a  v a l u e  s m a l l e r  t h a n  l ,  a s  a  c o n s e q u e n c e

t h a t  i m p r o v  i  n g  o n e r s  I  e v e l  o f  p r o f e s s  i o n a  I  k n o w l  e d q e  i  s

n e e d  f o r  a n y

c a r r y  i  n g  o u t

l ,  w h i l e

o f  t h e  f a c t

s e l d o m  v i t a l .

u s i n g  r e l a t i o n  5  w i t h i n  t h e  c o m p u t i n g  a r g o r i t h m  a t  p o i n t s  ì  t o  6
( o b v i o u s l y ,  o n e  h a s  t o  r e f i n e  p o i n t s  3 a  t o  3 9  s o  a s  t o  m a t c h  t h e  n e w
r e q u i r e m e n t s ) ,  o n e  c a n  e s t a b ì  i s h  n o t  o n l y  t h e  o p t i n r a l  w o r k i n g - t i m e  a n d
w a g e s ,  b u t  a l s o  t h e  o p t i m a l  t i m e  t o  b e  a l l o t t e d  t o  ì e a r n i n g  ( w e  h a v e
n o t  d i s c u s s e d  t h e  i n d i v i d u a l  ' s  a b r i l i t y  t o  l e a r n ) .  M o s t  e r r í d e n t l y  t h e
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e x a m p l e  d i s c u s s e d

r e a l i t y .  l t  h a s

a i m i n g  a t  a l l  a t

a b o v e  r e p r e s e n t s  a  v e r y  d r a s t i c

b e e n  p r e s e n t e d  o n l y  a s  a  m e t h o d - i

e s t a b l  i s h i n g  p r e c i s e  f  i g u r e s .

s  i m p ì  i  f  i  c a t  i o n  o f

l l u s t r a t i o n ,  w i t h o u t

A s  a  c o n c ì u s i o n  t o  t h i s  s e c t i o n  r v e  h a v e  a s k e d  o u r s e l ' r e s  t h e  q u e s t i o n :

i s  i t  r e a ì ì y  w o r t h  u s i n g  m a t h e m a t i c a l  m o d e l s  a n d  m e t h o d s  i n  s e a r c h i n g

f o r  a d e q u a t e  g o a l s  f o r  h u m a n  d e r r e l o p m e n t ?

l n  o u n  o p i n i o n  i t  i s ,  b e c a u s e  a n  a n s w e r  r ^ r i t h o u t  m a t h e m a t i c s ,  e v e n  t o

t h e  v e r y  s i m p l e  p r o b l e m  a n a ì y s e d  a b o v e ,  w o u ì d  h a v e  a s k e d  f o r  a  g r e a t

a m o u n t  o f  r ^ r o r d s  a n d ,  p e r h a p s ,  w o u  l d  h a v e  I  e d  t o  r a t h e r  r  i s k y  h u m a n -

g r o u p  e x p e r i r n e n t s  t o  g e t  a n  a n s w e r .  W e  b e ì  i e v e  t h a t  m a t h e m a t i c a ì

m o d e l ì  i n g  o f  s u c h  a  s u b j e c t  s h o u l d ,  a t  l e a s t ,  c ì a r i f y  t h e  n e c e s s a r y

p r e m i s e s  i n  a  p r o b ì e m - s o l v i n g  p r o c e s s  a n d  f a c i  I  i t a t e  t h e  g e t t i n g  o f

f  i  r s t - a p p r o a c h  d e c  i  s  i o n - m a k i  n g  d a t a .

4 . 3 .  M a t h e m a t i c a ì  m o d e l

I n  w h a t  f o l l o w s  w e  s h a l l  p r e E e n t  a n  a t t e m p t  a t  e s t a b l  i s h i n g  a

m a t h e m a t i c a l l y  a x i o m a t i z e d  f o r m  o f  t h e  p r o p o s e d  t h e o r y .  T h i s  f o r m  w i l l

d e a l  o n l y  w i t h  i n s t a n t a n e o u s  s o c i a ' l  s t a t e s .  A n  e x t e n s i o n  o f  t h e  h e r e -

o b t a i n e d  r e s u l t s  t o  e v o l u t i o n a r y  s o c i a l  p r o c e s s e s  w i  ì  ì  b e  p r e s e n t e d  i n

a  l a t e r  s t u d y .

A s  a  c o n s e q u e n c e  o f  w h a t  w a s  s a i d  i n  s e c t i o n  2 ,  o n e  s t a t e s  t h a t  t h e

p e r c e p t i o n  o f  t h e  q u a l  i t y  o f  I  i f e  ( P A L )  o f  a n  i n d i v i d u a l  i s

r e p r e s e n t a b l e  i n  m a t h e m a t i c a l  f o r m  b y  a  r e a l  f u n c t i o n  " s "  o f  a  c e r t a i n

n u m b e r  o f  v a r i a b l e  a r g u m e n t s ,  X l ,  X z ,  . ,  x n .  E a c h  o f  t h e s e

a r g u m e n t s  r e p r e s e n t s  t h e  a c t i o n  o f  a  p a r t i c u l a r  t y p e  o f  s t i m u l u s .  T h e

v a ì u e  o f  t h e  f u n c t i o n s  " s "  r e p r e s e n t s ,  o n  a  g i v e n  s c a l e ,  t h e  " c o m f o r t

l e v e ì r r 3  o , -  w e l ì - b e i n g  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  s t a n d a r c i

we ca  I  I  ed  PQL.

T h u s  w e  c o u l d  w r i t e :

s  =  f  ( x 1 ,  x 2 ,  X n ,  t )  ( 6 )

i n  w h i c h  t  r e p r e s e n t s  t h e  e x p l i c i t  d e p e n d e n c e  o f  t h e  f u n c t i o n  s  o n

57



t i m e ,  a  d e p e n d e n c e  t h a t  t r a n s l a t e s  t h e  h i s t o r i c a l  d e t e r m i n a n t

i n f l u e n c e s  a c c u m u l a t e d  u p  t o  t h e  g i v e n  m o m e n t  t  i n  t h e  s t r u c t u r e  o f

t h e  i n d i v i d u a l  c o n s i d e r e d ,  w h i l e  x l ,  .  . ,  x n  d e s c r i b e s  t h e  d e p e n d e n c e

o f  t h i s  f u n c t i o n  o n  s t l m u l i  w h i c h  a c t  o n  a n  i n d i v i d u a l  a t  a  g i v e n

m o m e n t .  T h e  s t i m u l  i  x ;  w i l l  a l s o  b e  c o n s i d e r e d  a s  f u n c t i o n s  o f  t i m e :

x ì  =  g i ( t )  j  =  l ,  2 ,  n

I n  o r d e r  t o  d i f f e r e n t i a t e  t h e  n o t i o n  r r p e r c e p t i o n  o f  t h e  q u a l i t y  o f

l i f e "  a s  s u c h  f r o m  t h e  P Q L  n o t i o n  c o n s i d e r e d  a s  a  m e a s u r a b l e  q u a n t i t y ,

d e f i n e d  b y  t h e  r e l a t i o n  l ,  w e  s h a l ì  c a l l  i t  t h e  v a l u e  o f  t h e  p e r c e p t i o n

o f  t h e  q u a l  i t y  o f  I  i f e  a n d  s h a l l  r e f e r  t o  i t  a s  t h e  v p Q L .  T h i s  n o t i o n

i s  p a r t l y  n e w  a n d  m o r e  s c h e m a t i c  t h a n  t h e  f i r s t  o n e .

\ l e  s h a l l  a s s u m e ,  a s  a  w o r k i n g  h y p o t h e s i s ,

b y  r e l a t i o n  6  i s  p r a c t i c a l  l y  d e t e r m i n a b l e

a n  i n d i v i d u a l  a r e  k n o w n .  T h e  i n d i v i d u a ì

t h r o u g h  a  s e t  o f  p a r a m e t e r s  r e p r e s e n t i n g

moment  -by-moment  mot  i  va t  ions .

t h a t  t h e  f u n c t  i o n  s  d e f  i n e d

i f  a l l  t h e  s t i m u l i  a c t i n g  o n

s h o u l d  b e  c h a r a c t e r i z e d

h  i  s  p e r s o n a  I  f e a t u  r e s  a n d

i n  a  s o c i e t v  o f  N  s i m i l a r

f u n c t i o n s  o f  V P Q L  s i m u l t a n e o u s l y .

a  s o c i e t y  c o m p o s e d  o f  N

T h e  h y p o t h e s i s ,  s t i l l  v e r y  i n c o m p l e t e l y  v e r i f i e d  i n  p r a c t i c e ,  i s  s o

i m p o r t a n t  f o r  t h i s  s t u d y  t h a t  i t  i s  r e a s o n a b l e  t o  c o n s i d e r  i t  a s  t h e

m a i n  a x i o m .  l t s  r e j e c t i o n  w o u l d  r e f u t e  t h e  v a l  i d i t v  o f  t h e  w h o l e

s  t  u d y .

I n  c o n f o r m i t y  w i t h  t h e  a x i o m ,  t h e  p e r c e p t i o n  o f  e x i s t e n c e  w h i c h  a n

i n d i v i d u a l  g e t s  i s  c h a r a c t e r i z a b l e  t h r o u g h  a  f u n c t i o n  o f  v p Q L  w h i c h

d e p e n d s  o n :  ( l )  t h e  i n d i v i d u a l , s  b i o p h y s i c a l  s t r u c t u r e ;  ( Z )  t h e

e x p e r i e n c e s  h e  h a s  u n d e r g o n e ;  ( 3 )  t h e  c i r c u m s t a n c e s  h e  I  i v e s  i n ;  a n d
( 4 )  t h o s e  h e  b e l i e v e s  h e  w i l l  l i v e  i n  t h e  f u t u r e .  c o n s e q u e n t l y  t h e

í n d i v i d u a l r s  V P Q L  f u n c t i o n  w i l l  b e  s t r u c t u r e d  s o  a s  t o  t r a n s l a t e  t h e

i n f l u e n c e s  o f  a l l  t h e  p a r a m e t e r s  b e l o n g i n g  t o  t h e  f o u r  c a t e g o r i e s  o f

f a c t o r s  a s  s t a t e d  b e f o r e h a n d .

I  n  t h e  c a s e

i n d i v i d u a l s

The VPQL o f
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o f  t h e  i n d i v i d u a l  l i v i n g

o n e  h a s  t o  o p e r a t e  w i t h  N

a  p a r t i c u l a r  i n d i v i d u a l  i n



i n d i v i d u a ì s  i s

w h e r e  s i  e  R ,

s o c  i  e t y  u n d e r

i d e n t i f i c a t i o n

w r  i  t t e n  a s :
l - t l

s  =  I i ( x l ,

i  =  1 ,  2 ,

c o n s i d e r a t i o n

o f  t h e  t y p e

I
x i ,) '

e  i  ndex

I
x ? _ ,

N  i s  t h

a n d  j  =  l ,

o f  s t i m u l u s

2 ,

a c t  i  n g

i '
x n i ,  t )  ( 7 )

o f  t h e  i n d i v i d u a ì  i n  t h e

n i  i s  a n  i n d e x  o f

u p o n  h  i  m .

I n  t h i s  c o n t e x t ,  t h e  V P Q L

h a v e  t o  b e  v e r y  c o m p l e x l y

f u n c t i o n s ,  t h e  f o l  l o w i n g

f u n c t i o n s  c a n  i n  n o  w a y  b e  i n d e p e n d e n t ;  t h e y

i n t e r d e p e n d e n t .  l , / h e n  s t r u c t u r i n g  t h e  V P Q L

c o n s í d e r a t i o n s  s h o u l d  b e  k e p t  i n  m i n d .

L  T h e  m a t h e m a t i c a l  f o r m  o f  t h e  i n d i v i d u a l r s  V P Q L  f u n c t i o n s  m u s r

r e p r e s e n t  t h e  i n d i v i d u a l ' s  b i o p h y s i c a l  s t r u c t u r e  a n d  h i s  m o t i v a t i o n a l

s t a t e  a t  a n y  g i v e n  m o m e n t .

2 .  T h e  x j  a r g u m e n t s  m u s t  r e p r e s e n t  t h e  i n f l u e n c e s  o n  e a c h

n a m e ì y  t h e  w h o l e  s e t  o f  s t i m u ì  i  h e  i s  s e n s i t i v e  t o .  A m o n g

h a s  t o  c o n s  i d e r  a t  I  e a s t  t h e  f o l  ì o w i n g  b r o a d  c a t e g o r i e s :

a .  S t  i m u  ì  i  s t e m m i  n g  f r o m  t h e  m a t e r  i a  I  e n v  i  r o n m e n t  o u t s  i  d e

i n d i v i d u a l ,

t h e s e  o n e

t h e

i n d i v i d u a l .

b .  P e r s o n a l  o r g a n i c  s t i m u l  i  d e t e r m i n e d  b y  i n t e r n a l  p h y s i o l o g i c a l  o r

p s y c h o ì  o g  i  c a  I  c a u s e s .

c .  S t i m u ì  i  s t e m m i n g  f r o m  t h e  f e e l i n g s  o f  a n  i n d i v i d u a l  " i "  f o r  a n o t h e r

i n d i v i d u a ì  r r k r r  t o  w h o m  t h e  f o r m e r  i s  l i n k e d  t h r o u g h  a n  a f f e c t í v e

r e l a t i o n s h i p  s o  t h a t  t h e  " i "  i n d i v i d u a l ' s  V P Q L  f u n c t i o n  b e c o m e s

d e p e n d e n t  u p o n  t h e  v a l u e  o f  t h e  " k "  i n d i v i d u a l ' s  V P Q L  f u n c t i o n .

T h i s  c a n  b e  e x o r e s s e d  a s :
í

x ;  .  t .
n r = ó l ( r ^ )

Q  b e i n g  a n  " a u q u a t l  m a t h e m a t i c a l  f u n c t i o n ,  a n d  i  =  l ,  2 ,  N ;

i = 1 , 2 ,  n [ a n d k = 1 , 2 ,  N w i t h k l i .  I n d e x A

i n d i c a t e s  t h a t  t h e  s t i m u l  i  s o  d e f i n e d  b e l o n q  t o  a  c l a s s  o f  a f f e c t i v e

s t  i m u ì  i  .

d .  S t i m u l  i  w h i c h  t r a n s l a t e  t h e  h o p e s  a n d  a n x i e t i e s  g e n e r a t e d  b y  t h e

c a p a c i t y  o f  a  r a t i o n a l  b e i n g  t o  p r o j e c t  i t s e l f  i n t o  t h e  f u t u r e .

A n y  o t h e r  s t i m u l i  c a p a b l e  o f  i n f l u e n c i n g  t h e  i n d i v i d u a l ' s  b e h a v i o u r  i n
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s o c i e t y  m a y  b e  t a k e n  i n  c o n s  i d e r a t  i o n .

T h u s  t h e  v P Q L  f L r n c t i o n  v r r i t t e n  d o w n  a s  i n  ( 3 )  m u s t  t r a n s ì a t e  t h e

c o m p l e x  i n t e r d e p e n d e n c e  o f  a ì  I  t h e s e  f a c t o r s .

A s  a l r e a d y  s a i d ,  t h e  t i m e  d e p e n d e n c e  e x p ì  i c i t ì y  w r i t t e n  i n  M e s a r o v i c

a n d  P e s t e l T  e x p r e s s e s  t h e  f a c t  t h a t  t h e  i n d i v i d u a l ' s  s t r u c t u r e  c h a n g e s

w i t h  t i m e  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  d i r e c t  m a t e r i a l  i n f l u e n c e s  a s  w e l l  a s  o f

t h e  w h o l e  s e t  o f  p s y c h o l o g i c a l  e v e n t s  h e  h a s  I  i v e d  t h r o u g h .

P r i n c i p l e  I  w a s  e x p r e s s e d  i n  s e c t i o n  3  i n  t h e  f o r m :  c o - e x i s t e n c e  o f

i n d i v i d _ u a l s  w i t h i n  a  g i v e n  s o c í e t y  a c c o r d i n g  t o  m o r a l  c r i t e r i a  s u p p o s e s

I n  a  m a t h e m a t i c a l  f o r m

e q u  i  p a  r t  i  t  i  o n  o f  V P Q L ,

s i  =  s j

a  r e l a t i o n  w h i c h  m u s t

c o n s  i d e r e d  s o c i e t y  a n d

f o r  i  =  j .

t h i s  s t a t e m e n t  i s  e q u i v a ì e n t  t o  a  l a w  o f

w h i c h  m a y  b e  e x p r e s s e d  a s :

( 8 )

b e  t r u e  f o r  a n y  i  a n d  j  b e l o n g i n g  t o  t h e

i s  o b v i o u s l y  s a t i s f i e d  i n  a n  i d e n t i c a l  m a n n e r

t / e  s h a l  ì  s a y  t h a t  i f  ,  w i t h i n  a  g i v e n  s o c i e t y ,  t h e  r u l e s  o f  b e h a v i o u r

e n s u r e  e q u i p a r t i t i o n  o f  t h e  v P Q L ,  t h a t  s o c i e t y  m a y  b e  c a l l e d  a  m o r a l

o n e .

O n e  h a s  t o  o b s e r v e  t h a t  t h e  f i r s t  p r i n c i p l e ,  m a t h e n a t i c a l l y  e x p r e s s e d

b y  r e l a t i o n  ( 8 ) ,  r e d u c e s  t h e  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  a  s o c i e t y  h a s  i n

c h o o s i n g  t h e  c o r r e c t  e v o l u t i o n ,  o u t  o f  a l l  t h e  e v o l u t i o n s  p e r m i t t e d  b y

t h e  e n v i r o n m e n t .  T h i s  c a n  b e  e a s i l y  s h o w n .  L e t  u s  c o n s i d e r  f o r  t h i s

p u r p o s e  a l l  t h e  v a l u e s  t h e  d e s c r i p t i v e  c o - o r d i n a t e s  x !  r , r i t h  i  =  l ,  2 ,

N ;  e  =  l ,  2 ,  n ;  a n d  s !  e  R  m a y  t a k e ,  i f  n o t  r e s t r i c t e d  b y

a n y  s o c i a ì  l a w s .  F r o m  t h i s  s e t ,  p r i n c i p l e  l ,  i r n p o s i n g  a  n u m b e r  o f  N - l

c o n d  i t  i o n s  ( i  .  e .  ,  5  i  =  5 - j )  t o  t h e  c o - o r d  i n a t e s  x i ,  s e ì e c t s  a  s e t  w i t h

a  r e d u c e d  n u m b e r  o f  p e r m i t t e d  v a l u e s .  L e t  t h i s  s e t  b e  w r i t t e n

{ x l ( t ) }  =  M .  l t  f o l l o w s  t h a t  a n y  s t a t e  o f  t h e  s o c i e t y  u n d e r  s t u d y ,

c h a r a c t e r i z e d  a t  a  g i v e n  m o m e n t  t  b y  o n e  o f  t h e  
i l r n i  

d i m e n s i o n a
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v e c t o r s  l x l ( t ) J y ,  b e l o n g i n g  t o  t h e  a l l o w e d  s e t  M ,  w i l l  b e  a  c o r r e c t

s o c i a l  s t a t e  i f  c o n s i d e r e d  o n l y  f r o m  a  m o r a l  v i e w p o i n t .

T h i s  d o e s  n o t  m e a n  i m p l  i c i t l y  t h a t  i t  i s  a l s o  s a t i s f a c t o r y  f r o m  a

r a t  i o n a l  e t h i c a l  v i e w p o i n t .

I n d e e d ,  i f  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  s y s t e m  o f  r e l a t i o n  ( 8 )  b e  s a t i s f i e d ,

a t  a n y  g i v e n  m o m e n t ,  b y  m o r e  t h a n  a  s i n g l e  s e t  o f  v a l u e s  t * l ( t ) J y  t h e n

t h e  s o c i a l  p h i l o s o p h e r  i s  c o n f r o n t e d  w i t h  t h e  p r o b l e m  o f  f i n d i n g  a

c r i t e r i o n  o n  t h e  b a s í s  o f  w h i c h  o n e  c a n  i d e n t i f y  t h e  m o s t  f a v o u r a b l e

s t a t e  f o r  t h e  c o n s  i  d e r e d  s o c  i  e t y .

S u p p o s i n g  t h a t  s u c h  a  s t a t e ,  a t  a  g i v e n  m o m e n t  t ,  h a s  b e e n  f o u n d ,  t h e n

i t  w i l l  b e  r e p r e s e n t a b l e  b y  a  , ! . , n i  d i m e n s i o n a l  v e c t o r ,  a s  a b o v e .  L e t

t h i s  v e c t o r  b e  w r i t t e n  a s  [ x ] ( t ) l E .  O b v i o u s l y  t h i s  v e c t o r  r ^ r i l ì  b e ì o n g
i ,

t o  t h e  { L x à ( t ) . l y }  s e t .  S i n c e  t h e r e  i s  n o  p h y s i c a l  p r i n c i p l e  a l l o w i n g

t h e  i d e n t i f  i c , a t i o n  o f  t h i s  s t a t e ,  v r e  s h a l ì  a t  f i r s t  c o n s i d e r  t h e  a v e r a q e

V P Q L  d e f  i  n e d  i  n  p a  r a g r a p h  4 . 2  a s :

s ( l x j  ( t )  J y )  =  m a x

x i e R

P r i n c i p l e  |  |  i s  t h u s  c o n v e n t i o n a ì  l y

t * à  ( . )  J s  =  " r e  ( m a x

:
x ! e M

i ,  e  e  R

T h e o r e t i c a ì  l y ,  a  s t a t e  c h a r a c t e r i z e d  b y

c o n d  i  t  i o n  (  I  0 )  w i  I  I  b e  c o r r e c t  f r o m  t h e

t h a t  o f  r a t  i o n a l  e t h  i  c s .

6 r

(e )

( l  o )

a n d  m o r e  c o n c i s e ì y  r e p r e s e n t e d  a s :

i t

[ s ( [ x ! ( t ) ] m ) l )  ( t t )

s ( t )  =  + , i ,  s i ( t )

w h i c h  w e  s h a l ì  n a m e  t h e  s p e c i f i c  V P Q L  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s o c i e t y

u n d e r  s t u d y .  T h e n  w e  s h a l  ì  a d m i t  a s  a  s e c o n d  s o c i a l  p r i n c i p l e  b a s e d

o n  p u r e l y  r a t i o n a l  c o n s i d e r a t i o n s  t h a t  t h e  o p t i m u m  s t a t e  f r o m  a n

e t h i c a ì  v i e w p o i n t  i s  t h a t  w h i c h  s a t i s f i e s  t h e  c o n d i t i o n :

a vector  I rà  ( t  )  ] r , . r

m o r a l  v i e w p o i n t  a s

t h a t  s a t  i  s f  i e s

w e l  I  a s  f r o m



q C o n c l u s  i o n s

T h e  a b o v e  s t u d y  t r i e s  t o  c a s t  ì i g h t  o n  s o r n e  c y b e r n e t i c  a s p e c t s  o f  t h e

r e l a t i o n  b e t w e e n  g e n e r a l  g o a l s  f o r  s o c i a l  d e v e l o p n e n t  a n d  t h e  n e e d s  a n d

a s p i r a t i o n s  ( d e s i r e s )  o f  t h e  i n d i v i d u a l .  T h e  m o s t  i m p o r t a n t  r e s u l t s

o b t a i n e d  a r e ,  i n  o u r  o p i n i o n ,  t h e  f o ì l o w i n g .

l .  l f  t h e  a s s u m e d  h y p o t h e s i s  o f  s i n g ì e - v a ì u e d n e s s  o f  t h e  V P Q L  i n d i c a t o r

o f  a n  i n d i v i d u a l  s h a l  ì  p r o v e  c o r r e c t ,  t h e n  c o m p a r i n g  t h e  w e ì  I  - b e i n g

l e v e l s  o f  d i f f e r e n t l y  s t r u c t u r e d  a n d / o r  d i f f e r e n t l y  I  i v i n g  i n d i v i d u a ì s

b e c o m e s  p o s s i b l e ,  b e c a u s e  t h e  m e a s u r e  o f  a n  i n d i v i d u a l ' s  V P O _ L  i s

d e t e r m i n e d  i n  h i s  o w n  n e e d s - s a t i s f i e r s  s y s t e m  ( i n  t h e  s a m e  w a y  t h e

e n e r g y - r a t e s  o f  v e r y  d i f f e r e n t l y  b u i  ì  t  p o w e r - p ì a n t s ,  e . g . ,  a t o m i c ,

h y d r a u ì  i c ,  t h e r m a l ,  s o l a r ,  e t c . ,  a r e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  f i s s i b l e -

m a t e r i a l  c o n s u m p t  i o n ,  t h e  w a t e r  f ì o w ,  t h e  c o a l  c o n s u m p t  i o n ,  t h e

r e f l e c t o r ' s  s u r f a c e  e t c . ) .  B y  t h i s  m e t h o d ,  w e l  l - b e i n g  l e v e l s  o f

i n d i v i d u a l s  a s  d i f f e r e n t  a s  a  m e t r o p o l  i t a n  b u s i n e s s m a n  i n  s e a r c h  o f

f u n d s ,  a  m a n  f i g h t i n g  f o r  t h e  r e s t o r a t i o n  o f  a  r e l  i g i o u s  g o v e r n m e n t ,

a  s c i e n t i s t  a s l < i n g  f o r  e x p e r i m e n t a l  f a c i l  i t i e s ,  a n  u n e d u c a t e d ,  p o o r

p e a s a n t  h a r v e s t i n g  o n l y  h a l f  t h e  c r o p  h e  n e e d s  f o r  s u s t a i n i n g  h i s

f a m i  l y ,  c a n  b e  c o m p a r e d .

S u p p o s i n g  t h e  s e t  o f  n e e d s - s a t i s f i e r s ,  i . e . ,  o f  s t i m u ì  i  r e p r e s e n t i n g

t h e  v a r i a b l e s  o f  t h e  i n d i v i d u a l r s  V P Q L  f u n c t i o n s  h a v e  b e e n  e s t a b l  i s h e d

a n d  t h e  f o r m  o f  t h e s e  f u n c t i o n s  i s  k n o w n ,  t h e n  i t  s h o u l d  b e  p o s s i b l e  t o

d e t e r m i n e  t h e  w a y  i n  w h i c h  c h a n g e s  i n  t h e  s e t  o f  n e e d s - s a t i s f i e r s ,  i . e . ,

o f  s o c i a l  s t i m u ì  i ,  w i l l  a f f e c t  t h e  i n d i v i d u a l r s  w e l ì - b e i n g  i n  s o c i a l

I  i f e .  T h i s  s h o u l d  e n s u r e  p r e v i s i b i  I  i t y  o f  t h e  r e s p o n s e s  o b t a i n e d  a s

r e s u l t s  o f  i m p o s e d  c h a n g e s  o n  t h e  s e t  o f  s o c i a ì - ì  i f e  p a r a m e t e r s  i n

w h i c h  o n e  c a n  a c t u a ì  l y  a c t  t h r o u g h  s o c i a l  n o r m s .

2 .  T h e  s t u d y  h a s  a t t e m p t e d  t o  d e m o n s t r a t e  t h a t  a  g e n e r a l  g o a ì  f o r  a n

o p t i m i z e d  s o c i a l  d e v e l o p m e n t  c a n  b e  s a t i s f i e d  b y  i m p o s i n g  s o c i a ì  n o r m s

o f  b e h a v i o u r ,  d e t e r n r i n a b ì e  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e o r e t i c a l  c o n s i d e r a t i o n s .

T h e  f a c t  t h a t  a  g e n e r a ì  g o a ì  f o r  s o c i a l  d e v e l o p m e n t  c a n  b e  e x p r e s s e d  i n
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t h e  f o r m  o f  o n ì y  t w o  p r i n c i p l e s  s e e m s  t o  b e  a  n o n - t r i v i a l  t h e o r e t i c a ì

r e s u l t .

3 .  T h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  t h e s e  t w o  p r i n c i p l e s  a r e  a c t i n g  o n  t w o  c l e a r l y

s e p a r a t e  l e v e ì s  h e ì p s  u s  o u t l  i n e  a  c y b e r n e t i c  a p p r o a c h  f o r  t h e  a d e q u a t e

s o c i a l  a d m i n i s t r a t i o n  o f  a n y  k i n d  o f  s o c i e t y  a s s u m e d  t o  b e  i n d e p e n d e n t

( c ì o s e d - s y s t e m  h y p o t h e s i s ) .  T h e  f i r s t  p r i n c i p l e ,  b e i n g  a  m o r a l  o n e ,

h a s  t o  b e  s a t i s f i e d  c o m p u l s o r i  l y ,  i n  o u r  o p i n i o n .  T h e  s e c o n d  o n e ,

b e i n g  o f  a  r a t i o n a ì  n a t u r e ,  h a s  t o  b e  s a t i s f i e d  i n  t h e  m e a s u r e  t h e

f i r s t  o n e  h a s  b e e n  s a t i s f i e d ,  b e c a u s e  i f  t h e  f i r s t  p r i n c i p l e  i s  n o t

s a t i s f  i e d ,  a n y  c r i t e r i o n  o f  o p t i m i z a t i o n  ì o s e s  a ì l  s o c i a l  m e a n i n g .

B o t h  t h e s e  p r i n c i p l e s  a r e  o p e r a t i n g  o n l y  í n  a  n o r m a t i v e  w a y ,  i . e . ,

e s t a b l  i s h i n g  g e n e r a l  l y  a d v a n t a g e o u s  b e h a v i o u r a l  n o r m s .  0 n e  h a s  t o

o b s e r v e  t h a t ,  i f  t h e y  w e r e  m a d e  t o  o p e r a t e  o u t s i d e  t h e  f i e l d  o f

r e s t r i c t i o n s  i m p o s e d  b y  t h e  b i o l o g i c a ì  a n d ,  e q u a l  l y  i m p o r t a n t ,

p s y c h o l o g i c a l  s t r u c t u r e s  o f  t h e  i n d i v i d u a l s  b e l o n g i n g  t o  t h e  s o c i e t y ,

t h a t  i s  b e y o n d  t h e  f r o n t i e r s  o f  t h e  p o s s i b l e  b e h a v i o u r a l  n a t u r a l  l a w s

o f  t h e  i n d i v i d u a l ,  t h e  t w o  s t a t e d  p r i n c i p l e s  w î l ì  g e n e r a t e  i n o p e r a n t

s t  r u c t u  r e s  o f  n o r m s  .

4 .  l f  t h e  f o r m  o f  t h e  f u n c t i o n s  o f  V P Q L  f o r  a  s u f f i c i e n t  n u m b e r  o f

t y p e s  o f  i n d i v i d u a l s  I  i v i n g  i n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  w o r l d  c o u ì d  b e

a c t u a l l y  e s t a b l  i s h e d ,  o n e  c o u l d  o u t l  i n e ,  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  t w o

s t a t e d  p r i n c i p l e s ,  a  s e t  o f  t e n t a t i v e  o p t i m a ì  n o r m s  f o r  i n t e r n a t i o n a l

e c o n o m i c  r e l a t i o n s .

T h e  f i r s t  s t e p  i n  s u c h  a n  a t t e m p t  s h o u l d  o b l i g a t o r i l y  b e  t h e  e q u a l i z i n g

o f  V P Q L  i n s i d e  t h e  d i f f e r e n t  n a t i o n a ì  g r o u p s .  T h i s  i s  s o  b e c a u s e

p r i n c i p l e  I  c a n n o t  k e e p  i t s  s e n s e  i n  a  w o r l d w i d e  e x t e n s i o n  i f  o n e  h a s

t o  e q u a l  i z e  n a t i o n a l  v a l u e s  o f  p e r c e p t i o n  o f  t h e  q u a l  i t y  o f  ì  i f e ,

o b t a i n e d  b y  a n  a r b i t r a r y  p r o c e s s i n g  o f  u n e q u a l  i n d i v i d u a l  v a l u e s .

0 n l y  a f t e r  p r i n c i p l e  I  i s  r e s p e c t e d  o n  a  n a t i o n a l  l e v e l  c a n  i t  b e

e x t e n d e d  t o  a n  i n t e r n a t i o n a ì  ì e v e l ,  i f  o n e  w a n t s  t o  c o n s i d e r  e q u i t y  a s

u n d e r s t o o d  i n  t h i s  s t u d y .  T h i s  i s ,  i n  o u r  o p i n i o n ,  a  n o t  q u i t e  t r i v i a l

t h e o r e t i c a l  r e s u l t .
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5 .  T h e  f i r s t  s t e p  i n  i m p l e m e n t i n g  a n d  t e s t i n g  t h e  a b o v e  t h e o r e t i c a l

c o n s i d e r a t i o n s  s h o u l d  b e  t h e  s e a r c h  f o r  t h e  a c t u a l  f o r m  o f  t h e

f u n c t i o n s  d e f i n e d  b y  r e l a t i o n  ( 6 ) ,  i n  a s  l a r g e  a  h u m a n  s p e c t r u m  a s

p o s s i b l e ,  a n d  t o  d o  c o r r e l a t i o n a l  t e s t s  t o  c h e c k  t h e  a b i l  i t y  o f  s u c h

f u n c t i o n s  t o  e x p r e s s  t h e  w a y  i n d i v i d u a l s ,  I  i v i n g  i n  v e r y  d i f f e r e n t

c o n d i t i o n s ,  p e r c e i v e  t h e  q u a l  i t y  o f  ì  i f e .  T h i s  s e e m s  t o  b e  a  t a s k  f o r

a  w h o l e  t e a m  o f  s o c i a l  s c i e n t i s t s .

6 .  F i n a l  l y ,  w e  s h a l  I  o b s e r v e  t h a t  t h e  m o d e l  o p e r a t  i n g  o n  p r i n c i p l e s

I  a n d  I  I  i s  a n  o p e n  a l g o r i t h m  m o d e ì .  l t  i s  s o  b e c a u s e  t h e  s i  /  x i

( i  =  l ,  2 ,  N ,  j  =  l ,  2 ,  n l )  i n t e r p l a y  i s  c o n s i d e r e É  a s

p e r m a n e n t l y  r e a d j u s t a b l e  u n d e r  t h e  í n f l u e n c e  o f  n e w  d i s c o v e r i e s ,  t h e

n e w  s t r u c t u r e s  c r e a t e d  b y  s o c i a l  e v o l u t i o n ,  a n d  t h e  p r o g r e s s  o f  h u m a n

k n o w l e d g e  i n  w h i c h  t h e  m o d e l  i - s  c a l l e d  t o  p a r t i c i p a t e .  l f  c o n s i d e r e d

t h u s ,  t h e  m o d e l  i s  a  s e l f - a d j u s t i n g  m o d e l  i n  w h i c h  l e a r n i n g  i s  u s e d  o n

a  m o s t  g e n e r a l  s c a l e  a s  a  f e e d b a c k  l o o p  f o r  r e a d j u s t i n g  t h e  s t r u c t u r e s

o f  t h e  m a t h e m a t i c a l  p r o c e s s e s  ( o r  a l g o r i t h m )  b y  w h i c h  t h e  t w o  p r i n c i p l e s

a r e  m a d e  t o  o D e r a t e .

R e f e r e n c e s

B a l a c e a n u ,  C . ,  a n d  N i c o l a u ,  E . ,  P e r s o n a l  i t a t e a u m a n à  -  o  i n t e r -
p r e t a r e  c i b e r l q t j c A  [ T h e  h u m a n  p  r -
f f i i t u r a  J u n i m e a ,  1 9 7 2 .

B o t e z ,  M . ,  a n d  C e l a c ,  S . ,  " N o u a  o r d i n e  e c o n o m i c S  s i  p o l i t i c à
i n t e r n a t i o n a l à  î n  p e r s p e c t i v a  d i n a m i c i  i  s i s t e m e l o r r r  I T h e  n e w
e c o n o m i c  o r d e r  a n d  i n t e r n a t  i o n a l  p o l  i t  i c s  c o n s  i d e r e d  f  r o m  t l r e
{ V n a m i c s  o f  s y s t e m s  p o i n t  o f  v i e w ] ,  i n  S i s t e m e  î n  î t i i n t e l e  s o c i a l e
l s y s t e n r s  i n  t h e  S o c  i a  l  S c  i e - n c e s ]  ,  e d  i t e  r a
A c a d e m  i  e  i  R .  S .  R .  ,  1 9 7 7  ,

C a l u d e ,  C . ,  M a r c u s ,  S . ,  P à u n ,  C . ,  " E m p i r i c a l  I n f o r m a t i o n  a n d
T h e o r e t i c a l  C o n s t r u c t s  i n  t h e  S t u d y  o f  N e e d s , r r p a r t  2 ,  G P I D
B u c h a r e s t  m e e t i n g ,  J a n u a r y  1 9 7 9 .

G a l t u n g ,  J . ,  " G o a l s ,  P r o c e s s e s ,  a n d  l n d i c a t o r s  f o r  D e v e l o p m e n t  -
A  P r o j e c t  P r o p o s a l , "  p a p e r  f o r  U N  U n i v e r s i t y  C P I D  p r o j e c t ,  1 9 7 7 .

L e d e r e r ,  K a t r i n , ' r R e f l e c t i o n s  A b o u t  N e e d s , "  3 r d  d r a f t ,  S e p t e m b e r
I  9 7 8 .
M a l  l m a n n ,  C . A . ,  a n d  M a r c u s ,  S . ,  " E m p i r i c a l  I n f o r m a t i o n  a n d
T h e o r e t i c a l  C o n s t r u c t s  i n  t h e  S t u d y  o f  N e e d s , r r  p a r t  l ,  B e r l  i n

3 .

4 .

5 .

6 .

6\



7 .

X

C o n  f e r e n c e

M e s a  r o v  i  c ,
Y o r k ,  E .  P .

P a u n ,  G . ,
I  n d  i  c a t o  r s

o n  B a s i s  N e e d s ,  M a y  1 9 7 8 .

M . ,  a n d  P e s t e l ,  E . ,  M a n k i n d  a t  t h e  T u r n i n g  P o i n t ,  N e w
D u t t o n  a n d  C .  P .  I  n c .  .

' r P o s s i b i  l i t i e s  a n d  L i m i t s  i n  R e d u c i n g  t h e  S o c i a l
C o m p l e x i t y , "  p a p e r  f o r  U N  U n i v e r s i t y  G P I D  p r o j e c t ,  1 9 7 9 .

6 5



I  V .  D E S  I  R A B L E  D Y N A M  I  C S  F O R  H U M A N  D E V E L O P M E N T

D a n  R o m a l o

T h e  p r e s e n t  s t u d y  i s  c o n c e i v e d

e s t a b l  i s h  t h e  t h e o r e t i c a l  b a s e s

d e v e l o p m e n t ,  a ì o n g  a  d e s i r a b l e

f o u n d e d .

a s  a  c o n c e p t u a  ì  r e f  I  e c t  i o n  i  n t e n d  i  n g  t o

o n  w h i c h  n o r m a t i v e  c o n t r o l  o f  h u m a n

p a t h  o f  s o c Ì a l  e v o l u t i o n ,  c a n  b e

A  c ì o s e l y  r e l a t e d  s t u d y

b u t  i n  a  m o r e  r e s t r i c t e d

s o c i a l  s t a t e s  o n l y .  T h e

o f  t h e  p r  i  n c  i  p l  e s  s t a t e d

a  m o r e  g e n e r a l  f o r m ,  t h u s

d y n a m i c  s o c i a l  p h e n o m e n a .

o n  t h i s  s u b j e c t  h a s  a l  r e a d y  b e e n  p r e s e n t e d ,  Ì 0

f o r m ,  a d e q u a t e  f o r  a n a l y s e s  o f  t r a n s i t o r y

p r e s e n t  s t u d y  t r i e s  t o  e x t e n d  t h e  s i g n i f i c a n c e

i n  R o m a l o l 0  b y  e x p r e s s i n g  t h e s e  p r i n c i p l e s  i n

m a k i n g  t h e m  a d e q u a t e  f o r  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f

H u m a n  d e v e l o p m e n t  b e i n g  t h e  m a i n  s u b j e c t  o f  t h i s  s t u d y ,  c o n s i d e r i n g

g o a l s '  p r o c e s s e s '  a n d  -  o f  c o u r s e  -  i n d i c a t o r s  f o r  d e v e l o p m e n t  w i l l  b e

u n a v o i d a b l e .  T h i s  i s  w h y  w e  s h a l l  b e g i n  b y  l o o k i n g  a  l i t t ì e  m o r e

c l o s e l y  a t  t h e s e  c o n c e p t s  a n d  a t  t h e i r  i n t e r r e ì a t i o n .

I t  w a s  s t a t e d  i n  R o m a l o l 0  t h a t  a n y  i n t e n t  t o  c o n t r o l  a  h u m a n  s o c i a l

p r o c e s s  s h o u l d  b e  a i m e d  t o w a r d s  a  s i n g l e  g o a l ,  t h i s  g o a l  b e i n g  t h e

s a t i s f a c t i o n  o f  t w o  p r i n c i p l e s .  T h e  p r i n c i p l e s  a r e  o f  a  m o r a l  a n d  o f

a n  e t h  i c a  I  n a t u r e .  \ y ' e  s h a  I  I  s a y  t h a t ,  i n  o u r  o p  i n  i o n ,  a n y  s o c  i a  I

c y b e r n e t i c  a p p r o a c h ,  w h a t e v e r  i t s  a i m  a n d  f u n d a m e n t a l  p r e m i s e s  a r e ,

m u s t  s a t i s f y  a b o v e  a l  I  t h e s e  m o r a l  a n d  e t h i c a l  p r i n c i p l e s .  A n y  o t h e r

c r i t e r i a ,  l e t  t h e m  b e  e c o n o m i c ,  p o l  i t i c a l ,  o r  o f  a n y  o t h e r  n a t u r e ,

h a v e  t o  b e  c o n s i d e r e d ,  i n  o u r  o p i n i o n ,  o n l y  t h r o u g h  t h e  g e n e r a l  f r a m e

o f  t h e  p r i n c i p l e s  o f  m o r a l s  a n d  e t h i c s .

I n  e x t e n s i o n  o f  w h a t  w a s  a s s u m e d  i n  R o m a l o l 0  w e  s h a l l  c o n s i d e r  h u m a n
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s o c i e t y  a s  a  d y n a m i c  ( i . e . ,  e v o l v i n g  i n  t i m e )  c l o s e d  s y s t e m  a c t e d  u p o n

b y  a l  I  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i n f l u e n c e s  a n d  b y  a ì  ì  t h e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n

i n d i v i d u a l s .  P a r t i c u l a r  t o  s u c h  a  s y s t e m  i s  i t s  h i g h  d e g r e e  o f  s e l f -

d e t e r m i n a t i o n ,  i . e . ,  i t s  l a r g e  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l  ì y  c o n t r o l  l e d  d e q r e e s

o f  f r e e d o m ,  r e s u ì t i n g  f r o m  t h e  g r e a t  m u l t i t u d e  o f  f e e d b a c k  l o o p s

g e n e r a t e d  b y  t h e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s ,  t h e i r  b e h a v i o u r .

a n d  t h e i r  s e n s a t i o n s  a n d  b e i n g  d e t e r m i n e d  b y  t h e  s e t  o f  s t i r n u ì i  a c t i n g

u p o n  e a c h  o f  t h e m  a s  w e l l  a s  t h e i r  m o m e n t a r y  s t a t e  o f  m o t i v a t i o n .

I t  f o ì ì o w s  t h a t ,  i f  s o  c o n s i d e r e d ,  a  s o c i a l  s y s t e m  w i l ì  e v o ì v e  b y

t r a n s f o r m a t i o n  p r o c e s s e s  w h i c h  s h a ì ì ,  a l l ,  h a v e  t w o  c o m p o n e n t s  o f  a n

e s s e n t i a l  l y  d i f f e r e n t  n a t u r e .

l .  A  c o m p o n e n t  o f  a  h a r d ,  c o m p L t l s o r y ,  a n d ,  a t  a n y  g i v e n  m o m e n t ,

u n a v o i d a b l e  r n o d e  o f  v a r i a t i o n  o f  t h e  v a r i a b ì e s  d e s c r i b i n g  h u m a n  d e v e l o p -

m e n t .  l J e  s h a l l  c a l I  t h i s  c o m p o n e n t  t h e  " h a r d - p a t h  d e v e l o p m e n t .  a n d

t h i n k ,  e . g . ,  o f  t h e  t o t a l  e n e r g y  r a d i a t e d  b y  t h e  s u n  o n  t h e  e a r t h ,  t h e

d u r a t i o n  o f  t h e  s i d e r a l  y e a r ,  t h e  c h e m i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  g e n e s ,  t h e

p r o d u c t i v i t y - w a g e - b e n e f  i t  r e ì a t i o n  u n d e r  g i v e n  c o n d i t i o n s ,  t h e

h i s t o r i c a l  l y  e s t a b l  i s h e d  r e l  i g i o u s  b e l  i e f s  i n  a  g i v e n  c o h e r e n t

c o m m u n i t y ,  a n d  t h e  b e h a v i o u r a ì  s o c i a l  r e s p o n s e s  t h e y  c a n  p r o d u c e ,  t h e

h u m a n  a n d  a n i m a l  b e h a v i o u r a l  r u l e s  u n d e r  s t r o n g  s t i m u l  i  a n d  m o t i v a t i o n s ,

e t c .

2 .  A  s o f t ,  p r e v i s i o n a l l y  m u l t i f o r m  ( a l t e r n a t i v e  f u t u r e s )  c o m p o n e n t ,

u p o n  w h i c h  t h e  s o c i a ì  a d m i n i s t r a t o r s  c a n  a c t  b y  n o r m a t i v e  m e a n s .  \ y ' e

s h a l l  n a m e  i t  t h e ' r s o f t  p a t h  d e v e l o p m e n t , "  a n d  t h i n k ,  e . g . ,  o f

a l t e r n a t i v e  p r o g r a m m e s  o f  e d u c a t i o n ,  l e a r n i n g  t h e m e s ,  c o r r e ì a t i o n s

b e t w e e n  w a g e s  o r  d i f f e r e n t  a c t i v i t i e s ,  t h e  n u m b e r  o f  w o r k i n g  h o u r s  p e r

w e e k ,  t h e  c h r o m o s o m a l  t r a n s f o r m a t i o n s  o n e  c a n  b r i n q  a b o u t  i n  h u m a n

g e n e t i c s ,  e t c .

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w e  s h a l l  n o t  a n a l y s e  t h e  i m p l i c a t i o n s  f o r  s o c i a l

c y b e r n e t i c s  o f  t h e  h a r d - p a t h  d e v e l o p m e n t ,  c o n s i d e r í n g  t h i s  p a r t  o f  t h e

p r o b l e m  s o l v a b l e  b y  k n o w n  p r o c e d u r e s  o f ,  p h y s i c s  a n d  t h e  e x a c t  s c i e n c e s .

W e  s h a l  I  c o n c e n t r a t e  o u r  a t t e n t  i o n  o n  s o f t - p a t h  d e v e l o p m e n t  o n l y .
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0 u r  p o i n t  o f  v i e w ,  p r e s e n t e d  i n  R o m a l o , l 0  i s  t h a t  t h e r e  e x i s t s  f o r  e a c h

i n d i v i d u a l  a  s i n g i e - v a ì u e d  i n d i c a t o r  w h i c h  i s  c a p a b l e  o f  r e p r e s e n t i n g

q u a n t i t a t i v e l f l J l e  l e v e l  o f  t h e  q u a l  i t y  o f  ì  i f e  a n  i n d i v i d u a l  p e r c e i v e s

a t  a  g i v e n  m o m e n t .

F r o m  K a t r i n  L e d e r e r ' s  p o i n t  o f  v i e w , 6  t h e  a b o v e  a s s u m p t i o n  i s  s e v e r e l y

h o l i s t i c .  I ^ / e  b e l i e v e  i t  i s  j u s t i f  i e d ,  h o w e v e r ,  b y  t h e  a r g u m e n t s  g i v e n

i n  R o m a l o l 0  a n d  a l s o  b y  t h e  t h e o r e t  i c a l  c o n s  i d e r a t  i o n s  d e v e ì o p e d  i n

P a u n , 9  l e a d i n g  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  u s e  o f  a g g r e g a t e d

c o m p e n s a t o r y  i n d i c a t o r s  i s  u n a v o i d a b l e .

T h e  p r o p o s e d  i n d i c a t o r  w a s  c a l l e d  i n  R o m a l o l 0  t h e  " v a l u e  o f  p e r c e p t i o n

o f  t h e  q u a l i t y  o f  ì i f e "  ( V p Q I -  i n  a b b r e v i a t e d  f o r m )  a n d  w a s  r e p r e s e n t e d

a s  a  f u n c t i o n  o f  a ì l  t h e  v a r i a b l e s  t o  w h i c h  a n  i n d i v i d u a l  m a y  b e

s e n s i t i v e  a t  a  g i v e n  m o m e n t .  w e  h a v e  a s s u m e d  i n  R o m a ì o l 0  t h a t  t n e s e

v a r i a b ì e s  w e r e  t h e  w h o ì e  s e t  o f  s t i m u l i  t o  w h o s e  i n f l u e n c e  a n  î n d i v i d u a l

i s  s u b j e c t e d  a t  a  g i v e n  m o m e n t .

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w e  s h a l l  t r y  a  s l  i g h t l y  d i f f e r e n t  a p p r o a c h ,

b a s e d  o n  n e e d s  a s  d e f i n e d  i n  B o s s e l , l  G " l t u n g , 3 ' 4  M " l l m a n n  a n d  M a r c u s , T

a n d  M a s s i n i , B  b e c a u s e  b y  d o i n g  s o  a  m u c h  c l e a r e r  s y n t h e s i s  o f  s o c i a l

p h e n o m e n a  c a n  b e  o b t a  i  n e d .  T h  i  s  i  s  s o  b e c a u s e :

l .  A d e q u a t e  s a t i s f a c t i o n  o f  m a n r s  n e e d s  i s  t h e  f u n d a m e n t a l  o b l  i g a t i o n

o f  a n y  c o n t r o l  l e d  s o c i a l - o r g a n i z a t i o n  p r o c e s s .

2 .  T h e  n e e d s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  a s  w e l l  a s  t h e  s o c i a l  n e e d s  h a v e  b e e n

s u b j e c t e d  f i n a l  l y  t o  a n  e x t r e m e l y  w i d e  a n d  i n t e n s e  i n v e s t i g a t i o n

p roces  s  .

3 .  A d v a n c e d  k n o w l e d g e  o f  h i e r a r c h i z a t i o n ,  i n t e r p l a y ,  a n d  t h e o r e t i c a l

s y s  t e m a t  i  z a t  i o n  o f  h u m a n  n e e d s  h a s  b e e n  r e a c h e d  ( e . g .  ,  M a  I  I  m a n n  a n d

M a r c u s , T  C " l u d e ,  M a r c u s  a n d  P a u n , 2  W i r a k , l 2  a n d  S i c i n s k i l l ) .

C o n s e q u e n t  ì  y

i n  a  s o c i e t y

w e  s h a l  I  a s s u m e  t h a t  t h e  V P Q L  o f  a n  i n d i v i d u a l  i  I  i v i n g

o f  N  i n d i v i d u a l s  i s  r e p r e s e n t a b l e  b y  a  f u n c t i o n :
/ . \
l l /  . t  |  !  |  |  \s " '  =  f  ( n 1 ,  o 2 ,  n . i ,  n j , ,  t )  ( l )

2 ,  N  a n d  " i  ( t )  r e p r e s e n t i n g  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  aw i t h  i =  l ,
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c e r t a i n  n e e d  j  ( j  =  l ,  2 ,  J i ) ,  i s  s a t i s f i e d  a t  a  g i v e n  m o m e n t .

l r l e  s h a ì  I  c o n s i d e r  t h a t  t h e  v a r i a b l " t  n i ( t )  d e p e n d  o n  t i m e  a s  w e l  I  a s

o n  a  n u m b e r  o f  o t h e r  v a r i a b l e s ,  a ì s o  d É p e n d e n t  o n  t i m e ,  x 1  ( t ) ,

I  =  ì ,  2 ,  L ,  s o  t h a t  t h e  s t a t e  o f  t h e  s y s t e m  m a y  b e  r e p r e s e n t e d

b y  a  v e c t o r  [ n i ( t ) ;  x 1  ( t ) J .  T h e  c o m p o n e n t s  o f  t h i s  v e c t o r  a r e  t o  b e

i m a g i n e d  a s  a  
- s y s t e m  

o f  g e n e r a l  i z e d  c o - o r d i n a t e s  ( i n  a  r n e c h a n i s t i c

a c c e p t i o n )  b u i l t  a r o u n d  t h e  n e e d s  o f  t h e  i n d i v i d u a l s  a s  a  k e r n e l .

T h e i r  t o t a l  n u m b e r  w i l l  o b v i o u s l y  b e  e q u a l  t o  t h e  n u m b e r  o f  g e n e r a l i z e d

c o - o r d i n a t e s ;  t h e  g r e a t e r  t h e  n u m b e r  o f  t h e s e  c o - o r d i n a t e s ,  t h e  m o r e

e ì a b o r a t e  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  m o d e l  o f  t h e  s o c i e t y .  ( T h i s  k i n d  o f

a p p r o a c h  i s ,  i n d e e d ,  t h a t  f o l  l o w i n g  f r o m  a  d e t e r m i n i s t i c  p h i  l o s o p h y . )

S o ,  o n e  c a n  w r i t e :

n i  =  f  ,  ,  ( " r ,  X z ,
J  t t  J

r  X l  t ,  X L ,  t ) ( 2 a  )

o F ,  m o r e  g e n e r a l ì y ,  i f  o n e  a l s o

i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s

l - t 1  |
n j  =  t i '  j t n i '  n j '

T h e  p r e s e n c e  o f  t h e  p a r a m e t e r  r e p r e s e n t i n g  t i m e  e x p l  i c i t l y  i n  r e l a t i o n s

( l )  a n d  ( Z ) ,  i s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  f a c t  t h a t  t h e  n e e d s  d e t e r m i n e  t h e

p e r c e p t i o n  a n  i n d i v i d u a l  g e t s  o f  t h e  q u a l i t y  o f  h i s  l i f e ,  t h r o u g h  h i s

m o m e n t a r y  m o t i v a t i o n a ì  s t a t e ,  t h e  l a t t e r  b e i n g  d e p e n d e n t  n o t  s i m p ì y  o n

t i m e  b u t  o n  a l  I  p a s t  t i m e ,  i n  t h e  s e n s e  o f  h i s  e n t i r e  i n d i v i d u a l

h i s t o r y  a s  w e l  I  a s  t h e  h i s t o r y  o f  t h e  s p e c i e s .

B y  i n t e r m i s s i o n  o f  r e T a t i o n  ( Z ) ,  r e l a t i o n  ( ì )  c a n  b e  w r i t t e n  i n  t h e

f o l  l o w i n g  e q u i v a l e n t  f o r m :

t a  k e s  i  n  t o  a c c o u n t

( a f f e c t i v e  I  i n k s

N
n r  ,  X l ,

u ltl

t h e  p s y c h o ì o g  i  c a  ì

b e t w e e n  i n d i v i d u a l s ) :

'  X L '  t )

(zo  )
'  X ì '

, X . l  , , X L ,  t )  ( 3 )^ \ t i  _ I

I

rh
I

r l l
\ r ì 1 ,  f l 2 r . .  . ,

NI

, f l , r  X l ,
.,, t\l

O n e  h a s  t e n t a t i v e l y  e s t a b l  i s h e d  i n

a  h u r n a n  s o c i e t y  s h o u l d  b e  b a s e d  o n

f i r s t  o f  a  m o r a l  n a t u r e ,  t h e  s e c o n d

R o m a  l o l  o  t h a t  t h e  e n t  i  r e  e t h  i  c s  o f

o n  ì  y  t w o  g e n e r a  I  p r  i  n c  i  p ì  e s ,  t h e

o f  a  r a t i o n a l - e t h i c a l  n a t u r e .
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O n e  s h a ì ì  o b s e r v e  t h a t  i n  t h e  c a s e  o f

e t h i c a ì  c o n d i t i o n i n g s  ( i . e . ,  t h e  t w o

i n t e r n a ì  i m p e r a t i v e s  ( i n  t h e  s e n s e  o f

d e v e l o p m e n t  a l  t e r n a t  i v e s  n o r m a t  i v e ì y

n a t u r e  g r a n t e d  t o  t h e  h u m a n  s o c i e t y .

I  f  w e  d e n o t e  b y
( r  r  i  N
t [ n i ,  n j '  n J N ,  t Ì ,  .  . ,  ^ 1 , x , J Ì

t h e  s e t  o f  r e p r e s e n t a t i v e  v e c t o r s  c o r r e s p o n d i n g  t o  a l ì  t h e  s o c i a ì

s t a t e s  w h i c h  s a t i s f y  t h e  m o r a ì  p r i n c i p l e  a n d  b y  [ n l ,  ^ l ] E ,  i ,  i ,  ì

u " É , o r .  w h i c h  s a t i s f i e s

t h e  p r i n c i p l e  o f  e t h i c s  a l s o ,  t h e n  t h e  t w o  p r i n c i p l e s  o f  m o r a l s  a n d

e t h  i  c s  m a y  b e  w r  i  t t e n :

A .  P r i n c i p l e  o f  m o r a ì s :

, ( i )  _  r ( i )  =  !  t t l
i  a n d  j  t a k i n g  a ì l  p e r m i t t e d  v a l u e s  a n d  5  r e p r e s e n t i n g  t h e  c o m m o n

v a  ì  u e  s o  o b t a  i  n e d ,

B .  P r i n c i p l e  o f  e t h i c s :

l n  i  ( t )  ;  " ,  ( t )  l .  =  a r g  (  m a x
J I L

i ,  j ,  I  t a k i n g  a ì l  p e r m i t t e d

s o c i a l  c o l  l e c t i v i t i e s ,  t h e  m o r a l -

a b o v e  p r i n c i p l e s )  r e d u c e  t h r o u g n

r e s t r a i n i n g  t h e  s o f t - p a t h

p e r m i t t e d )  t h e  d e g r e e s  o f  f r e e d o m

[ '  (  t n i ( t ) ;  " - ( t ) l  c  l l )  ]  )
J P

v a l u e s .

\ ) t

T o  d e s c r i b e  i n  a  m o r e  i n t u i t i v e  w a y  t h e  h u m a n - d e v e l o p m e n t  p r o b ì e m s  o n e

c a n  u s e  t h e  f o ì ì o w i n g  i m a g e r y :  A l ì  p o s s i b l e  s t a t e s  o f  a  s o c i e t y  m a y  D e

r e p r e s e n t e d  b y  a  n u m b e r  o f  p o i n t s  d i s t r i b u t e d  i n  e  m u l t i d i m e n s i o n a ì

s p a c e ,  t h e  n u m b e r s  o f  d i m e n s i o n s  o f  t h e  s p a c e  o f  r e p r e s e n t a t i o n  b e i n g

e q u a l  t o  t h e  n u m b e r  o f  d e g r e e s  o f  v e c t o r  o f  p o s i t i o n  w h i c h ,  o b v i o u s l y ,

w i l l  b e  t n i ;  x ' 1 ,  i ,  j ,  ì  t a k i n g  a l l  a l l o r v e d  v a l u e s .  T h e  s y s t e m  b e i n g
i l

s u p p o s e d  d i n a m i c ,  t h e  v e c t o r  I n ! ( t ) ;  x , ( t ) ]  w i l l  c h a n g e  i n  t i m e  a n d  t h e

r e p r e s e n t a t i v e  p o i n t  o f  t h e  s y s i e m  w i ì l  m o v e  o n  a  p a r t i c u l a r  t r a j e c t o r y

i n  t h e  s p a c e  o f  r e p r e s e n t a t i o n .

F r o m  v r h a t  w a s  s a i d  b e f o r e ,  o n e  d e d u c e s  t h a t ,  f r o m  a l l  t h e  t r a j e c t o r í e s

p e r m i t t e d  b y  t h e  m a c r o s c o p i c  l a w s  o f  n a t u r e ,  i n  o t h e r  w o r . d s  f r o m  t h e

w h o ì e  c o n g e r i e s  o f  h a r d - p a t h  a n d  s o f t - p a t h  d e v e l o p m e n t  a l t e r n a t i v e s ,

7 0



t h e  p r i n c i p ì e  o f  n r o r a ì s  ( r e l a t i o n  4 )  r e d u c e s  b y  n o r m a t i v e  i m p e r a t i v e s

t h e  n u m b e r  o f  a ì  l o w e d  t r a j e c t o r i e s .  F r o m  t h e  t h u s  r e s t r i c t e d  s e t  o f

t r a j e c t o r i e s ,  i . e . ,  t h e  s e t  o f  m o r a l  e v o ì u t i o n s ,  t h e  p r i n c i p l e  o f

e t h i c s  ( r e l a t i o n  5 )  s e l e c t s  a  s i n g u l a r  t r a j e c t o r y  w h i c h  r e p r e s e n t s  t h e

o p t i m a l  e v o l u t i o n  o f  t h e  s o c i a l  s y s t e m  u n d e r  s t u d y .  S p e a k i n g  i n  a

m e t a p h o r i c  w a y ,  w e  s h a ì l  c a ì l  t h i s  p a r t i c u l a r  t r a j e c t o r y  a n  r r e t h o d e s i c "

( b y  a n a l o g y  w i t h  " g e o d e s i c "  w h i c h  r e p r e s e n t s  a n  e x t r e m e  o f  a  p a r t i c u ì a r

g e o m e t r  i c  f u n c t  i o n )  .

l f  s o ,  o n e  c a n  a f f i r m  t h a t  h u m a n  d e v e l o p m e n t  m a y  b e  a i m e d  a t  a  s í n g l e

g o a l ,  i . e . ,  t o  e n g a g e  a n d  m a i n t a i n  h u m a n  e v o ì r . r t í o n  o n  t h e  e t h o d e s i c ,

p a s s  i n g  t h r o u g h  t h e  p o i n t  r e p r e s e n t i n g  t h e  m o m e n t a r y  s t a t e  o f  a

s o c i e t v  w h e n  i t  d e c i d e s  t o  q o  o n  a n  e t h o d e s i c .

O n e  n o w  t r i e s  t o  s o l v e  t h e  f o l l o w i n g  p r o b l e m :  A s s u m e  t h e  w h o ì e  s e t  o f

f a c t o r s  d e t e r m i n i n g  h u m a n  s o c i a l  e v o l u t i o n  c a n  b e  d e t e r m i n e d  f o r  t h e

m o r e  o r  l e s s  d i s t a n t  f u t u r e ,  h o r v  c a n  t h e  e t h o d e s i c  f o r  a  g i v e n  s o c i e t y

b e  i d e n t i f i e d ?  A t  f i r s t  g l a n c e  o n e  c a n  b e l  i e v e  t h a t ,  s t a r t i n g  w i t h  t h e

s t a t e  o f  t h e  c o ì l e c t i v i t y  a t  a  g i v e n  m o m e n t  t ,  a n d  i d e n t i f y i n g  a l l

p o s s i b ì e  e v o ì u t i o n s  w h i c h  w i ì ì  e n s u r e  t h a t ,  a t  a  c l o s e l y  f o l ì o w i n g

m o m e n l  1  +  A t l  c o n d i t i o n  4  i s  s a t i s f i e d  a n d  t h a t  p r i n c i p l e  5  i s  a l s o

s a t i s f i e d  f o r  1  +  A t ,  t h e  n e w  s o c i a l  s t a t e  s o  o b t a i n e d ,  c o r r e s p o n d i n g

t o  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  v e c t o r  [ n i  ( t  +  A t ) ;  x l  ( t  +  A t ) ] ,  i ,  i ,  I  t a k i n g

a l  I  p e r m i t t e d  v a l u e s ,  w i  I  I  U e  s l t u a t e d  o n  a n  e t h o d e s i c .  C o n s e q u e n t l y ,

o n e  c o u l d  s u p p o s e  t h a t  t h e  w h o l e  e t h o d e s i c  t o w a r d s  t  - +  @  c o u l d  b e

o b t a i n e d  b y  p r o c e e d i n g  i t e r a t i v e l y  i n  t h i s  w a y .

T h i n k i n g  s o  i s  h o w e v e r  d e c e p t i v e ,  b e c a u s e  o n e  c a n n o t  a s s u m e  t h a t

r e i t e r a t e d  u s e  o f  t h e  p r i n c i p l e  o f  e t h i c s  ( r e l a t i o n  5 )  o n  c o n s e c u t i v e

s h o r t - t e r m  e v o ì u t i o n s  i s  e q u i v a l e n t  t o  i t s  u s e  o n  t h e  w h o l e  i n t e r v a l

o f  t i m e  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  s u m  o f  t h e  p r e v i o u s l y  c o n s i d e r e d  s h o r t

í n t e r v a ì s .  l t  i s ,  i n d e e d ,  v e r y  w e l  I  k n o w n  t h a t  a  m a x i m i z a t i o n  o f

s a t i s f a c t i o n  i n  t h e  s h o r t  r u n  c a n  l e a d  t o  t e r r i f i c  d i s s a t i s f a c t i o n  i n

t h e  l o n g  r u n .

I t  f o l l o w s  f r o m  t h e  a b o v e  o b s e r v a t i o n s  t h a t  o n e  c a n n o t  a p p l y  t h e

7 l



p r o p o s e d  p r i n c i p ì e s  t o  e l e m e n t a r y

o n e s  w h o s e  o p t i m a l  l e n g t h  r e m a i n s

i n v e s t i g a t i o n .  A t  f i r s t  g l a n c e  i t

i n t e r v a l ,  t h e  b e t t e r  t h e  r e s u l t s .

i n t e r v a l s  o f  t i m e ,  b u t  o n l y  t o  f i n i t e

t o  b e  e s t a b l  i s h e d  b y  f u r t h e r

w o u ì d  s e e m  t h a t  t h e  l o n q e r  t h e

A  c ì o s e r  l o o k  a t  t h e  s u b j e c t  s h o w s  i t  i s  n o t  s o ,  n e i t h e r  o f  t h e

p r o p o s e d  p r i n c i p l e s  b e i n g  u s e f u l  i f  a p p l  i e d  f o r  s h o r t e r  i n t e r v a l s  o f

t i m e  t h a n  s o m e  c r i t i c a l  v a l u e s .

T h e  c o r r e c t  s o l u t i o n  o f  t h e  p r o b l e m  t h u s  o u t l  i n e d  r e s u ì t s  f r o m

c o n s i d e r i n g  t h e  i n d i v i d u a l  a s  a n  i n t e g r a t e d  p a r t  o f  t h e  s y s t e m .  T o  d o

s o  o n e  s h o u ì d  n o t e  t h a t  t h e  p r i n c i p l e  o f  e q u î p a r t i t i o n  o f  t h e  v p Q L  h a s

n o  r e a l  m e a n i n g  i f  o n e  a t t e m p t s  t o  a p p l y  i t  t o  s t r i c t l y  m o m e n t a r y

v a l u e s  o f  t h e  v a r i a b l e s .  S o  d o i n g  i t  w o u l d  f o l  l o w  t h a t  a l  I  i n d i v i d u a ì s

i n  t h e  s o c i e t y  h a v e  t o  l i v e  i n  p e r f e c t  s y n c h r o n i z a t i o n  -  t o  d o  t n e

s a m e  q u a n t i t y  o f  w o r k ,  t o  r e s t ,  t o  w a t c h  a  s h o w ,  e t c . ,  s y n c h r o n o u s l V  -

a n  o b v i o u s l y  a b s u r d  s o ì u t  i o n .

I t  f o l l o w s  t h a t  t h e  p r i n c i p l e  o f  e q u i p a r t i t i o n  o f  v p Q L  m u s t  b e

f o r m u l a t e d  i n  s u c h  a  w a y  a s  t o  p e r m i t  c o m p a r i s o n  o f  i n d i v i d u a l  v p Q L

a v e r a g e d  i n  a  t i m e  i n t e r v a l  A T .  T h i s  i n t e r v a l  m u s t  b e  l o n g  e n o u g h  t o

p e r m i t  t h e  d e s y n c h r o n i z a t i o n  o f  i n d î v i d u a l  a c t i v i t i e s  w i t h o u t ,

h o w e v e r ,  e n t e r i n g  i n t o  t h e  m o r e  c o m p l e x  d o m a i n  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f

V P Q L  o v e r  a n  i n d i v i d u a l ' s  w h o l e  I  i f e s p a n .

I t  s e e m s  t h a t  t h e  i n t e r v a l  o f  t i m e  A T  s o  d e f i n e d  c o r r e s p o n d s  t o  o n e  o f

t h e  n a t u r a l  p e r i o d s  o f  a c t i v i t y  o f  t h e  i n d i v i d u a l ,  t h a t  i s ,  d a y s ,

m o n t h s ,  o t ,  p e r h a p s  m o r e  s u i t a b l y ,  y e a r s .

S o ,  t h e  f u n c t i o n r  r ( i ) ,  a v e r a g e d  o v e r  a n  a d e q u a t e  p e r i o d  o f  t i m e

^ T i

s h o u l d  t a k e ,  a s  a

v a l u e  5 ( t )  f o r  a l l

7 2

1 t  +  a T ;
- ( i )  _  I  |  ( i ) a t5  = r E  I  s

' ) t

c o n s e q u e n c e  o f  t h e  p r i n c i p l e

i n d i v i d u a l s ,  i . e . :

o f  m o r a l s ,  t h e  s a m e

( 6 )



a r i A T i

r )  =  r 0 , " 1 ,  t )  =  s ( t )
--7lT

\ l , l  I  I
s  \ n 1 r 0 )

( 8 )

f o r  a ì  ì  i  a n d  j  r e p r e s e n t i n g  i n d i v i d u a l s  b e l o n g i n g  t o  t h e  s y s t e m .

I t  f o l ì o w s  t h a t  u n d e r  h i s t o r i c a l l y  g i v e n  d e v e l o p m e n t  c o n d i t i o n s  5  w i

d e p e n d  e s s e n t i a l l y  o n l y  o n  t i m e  a n d  i n  a  p a r a m e t r i c  w a y  o n  a  s e t  o f

v e r y  g e n e r a l  s o c i a l  v a r i a b l e s ,  s o  t h a t  5  i s  a  f u n c t i o n  o f  5 ( t ,  o r ) ,

u  =  1 ,  2 , , Q .

A  m o r a ì  s o c i e t y  t h u s  b e c o m e s  a  k i n d  o f  s u p e r - i n d i v i d u a l  o r g a n i s m

c h a r a c t e r i z e d  f r o m  a n  e t h i c a l  p o i n t  o f  v i e w  b y  a  s p e c i f i c  f u n c t i o n  o f

V P Q L , t h a t  i s , b y  5 ( t ,  o r ) ,  a  f u n c t i o n  d e f i n e d  a s  s h o w n  i n  r e l a t i o n  ( 6 )

S o ,  i f  t h e  p r i n c i p l e  o f  m o r a l s  ( r e l a t i o n  6 )  i s  n o r m a t i v e l y  i m p o s e d ,  a l l

a T i

lr'I
m u s t  f o ì l o w  t h e  e v o l u t i o n  o f  t h e  f u n c t i o n  s ( t )  w f r i c h  r e p r e s e n t s  a

q u a n t i t y  s t r i c t l y  I  i n k e d  t o  t h e  e v o ì u t i o n  t o  b e  r e s p e c t e d :  a n y

i n d i v i d u a l  e v o l u t i o n  m u s t  b e  s t r i c t l y  c o n d i t i o n e d ,  i n  a  n o r m a t i v e  w a y '

b y  t h e  o p t i m i z a t i o n  o f  t h e  o v e r a l  I  s o c i a l  e v o l u t i o n .

T h e  n e x t  q u e s t i o n  t o  b e  a n s w e r e d  i s :  H o w  c a n  t h e  e t h i c a ì l y  r e c o m m e n d -

a b ì e  e v o l u t i o n  o f  a  s o c i e t y  b e  d e t e r m i n e d  o v e r  a  p e r i o d  o f  t i m e  l o n g e r

t h a n  t h e  m e a n  I  i f e s p a n  o f  a n  i n d i v i d u a l ?

T o  f i n d  t h e  a n s w e r  o n e  s h o u l d  c o n s i d e r  t h e  i n d i c a t o r  S ,  o f  a n  e t h i c a l

n a t u r e ,  d e f  i n e d  a s :

t ì

T

s \ r / d t

o r  e q u i v a l e n t l y ,  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  r e l a t i o n  6 ,

s = * í :  
' ,
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o f
T
t .

I
c a

i n t

I

5 = ;
I

t + T

s  ( t ) d t

L

l l e d  t h e

e r v a  I  o f

(e )

( t t a ;

( ì l b )

l n  a n  a t t e m p t  t o  e x t e n d  t h e  v a l  i d i t y

R o m a l o , l 0  o n .  s h a l l  a s s u m e  t h a t  t h e

o f  a  s o c i e t y  s h a l  I  c o r r e s p o n d  t o  t h e

S c = m a X S

t h e  s o c i e t y  o f  N

o f  t h e  s e c o n d  p r i n c i p l e  s t a t e d  i n

e t h  i c a l  ì y  r e c o m m e n d a b ì  e  e v o l  u t  i o n

c o n d i t i o n :

( r  o )

i s  d e s c r i b e d  b y  t h e  s e t  o f

I  t a k i n g  a l  I  p e r m i t t e d

i  z e d  f o r m  s h a  I  I  b e  w r  i  t t e n

M o r e  p r e c  i  s e l  y :  a s s u m e  t h e  s o c  i a  ì  e v o l  u t  i o n

v a r i a b l e s  { n ! ,  x 1 }  a s  f u n c t i o n  o f  t i m e  l ,  j ,
j '  I

v a l u e s ,  t h e  p r i n c i p l e  o f  e t h i c s  i n  a  g e n e r a l

A S :

I n d i c a t o r  S  s h a ì l  b e

i n d i v i d u a l s  o v e r  a n

x , J E  =  a r g  l m a x

o F ,  e q u i v a l e n t l y  i f

1 rx l l E  =  a r g  L m a x

U -

s p e c i f i c  V P Q L

t i m e  t  t o  t  +

f ' *
r r l ì' N r  

I  i ! ,
) ,

l ,  2 ,

l ,  2 ,

p r i n c i p l e  o

( t  +  T

(+ |  e{.,
J 7

l ,  2 ,

i =
t -
t -

t h e

I

^ ( r J
5

t l
\ n  i  ,

J
l n i ,

J

l n i ,
J

' r )  d t ) l

J i

L

m o r a ì s  i s  r e s p e c t e d :

o r ) a t ) J

, Q

M a x i m i z a t i o n  h a s  t o  b e  u n d e r s t o o d  a s  a c c o m p l  i s h e d  b y  t h e  v a r y i n g  o f  a l l

t h e  p a r a m e t e r s  r e p r e s e n t  i n g  s o c  i a l  o r  s o c  i o - e c o n o m i c  i  n t e r a c t  i o n s  u p o n

w h i c h  o n e  c a n  a c t  b v  n c r m a t i v e  m e a n s .

O n e  h a s  n o w  t o  d e c i d e :

w h i c h  t h e  i n t e g r a t i o n

H o w  g r e a t  s h o u l d  t h e  i n t e r v a l

i s  e x t e n d e d ,  b e ?

o f  t i m e  T ,  o v e r

A  n a t u r a l  r e s p o n s e
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b e i n g  t h a t  í m p o s e d  b y  o u r  i n c a p a c i t y  t o  a c c u r a t e l y  e v a l u a t e  t h e  f u t u r e .

B u t  i f  T  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  a v e r a g e  l i f e s p a n  o f  a n  i n d i v i d u a l ,  a  v e r y

s e n s i b ì e  q u e s t i o n  m a y  b e  a s k e d :  H o w  s h o u l d  t h e  V P Q L  b e  d i s t r i b u t e d

b e t w e e n  c o n t e m p o r a r i e s  a n d  d e s c e n d e n t s  s o  t h a t  t h e  s a c r i f i c e s  n e c e s s a r y

t o  m a k e  p o s s i b ì e  h u m a n  d e v e l o p m e n t  s h o u l d  b e  e q u i t a b l y  s h a r e d  b y  t h e

s u c c e s s i v e  g e n e r a t i o n s ?  A c t u a l l y ,  m o s t  p e o p ì e  w h o  ì  i v e d  a  c e n t u r y  a g o

m a y  h a v e  a s k e d :  l s  i t  r i g h t  t h a t  I  h a v e  t o  w o r k  s o  h a r d  n o w  n o t  o n l y

t o  m a k e  a  l i v i n g  b u t  a l s o  t o  m a k e  i t  p o s s i b l e  f o r  o t h e r  i n d i v i d u a l s  o f

t h e  f u t u r e  t o  h a v e  a  m u c h  e a s i e r  ì  i f e  t h a n  m y s e l f ?

T h e  q u e s t i o n  i s  n o t  t r i v i a ì ,  n o r  h a s  i t  a n  o b v i o u s  o r  i m m e d i a t e  a n s w e r .

0 n  t h e  c o n t r a r y ,  i t  i s  o f  a  f u n d a m e n t a l  n a t u r e .

A t  t h e  ì e v e l  o f  t h e o r e t i c a l  a n a l y s i s ,  t h e  a n s w e r  t o  t h i s  q u e s t i o n  m a y

b e  s o u g h t  a s  f o l l o w s :  O n e  h a s  t o  i m a g i n e  a n  i m p a r t i a l  o b s e r v e r  w h o

w a t c h e s  t h e  e v o l u t i o n ,  o v e r  s u c c e s s i v e  g e n e r a t i o n s ,  o f  a  s o c i e t y  m a d e

u p  o f  s i m i l a r  i n d i v i d u a l s .  F o r  h i m ,  a  p a r t i c u l a r  i n d i v i d u a l  i n  a

p a r t i c u l a r  g e n e r a t i o n  i s  a b s o l u t e l y  n o  d i f f e r e n t  f r o m  a n o t h e r  i n d i v i d u a l

f r o m  a n o t h e r  g e n e r a t i o n .  T h e r e f o r e ,  h e  m a y  c o n s i d e r  t h a t ,  i n  t h e o r y ,

a n y  t w o  i n d i v i d u a l s  c o u l d  b e  i n t e r c h a n g e d  w i t h o u t  p r o d u c i n g ,  f r o m  h i s

p o i n t  o f  v i e w ,  a n y  s i g n i f i c a n t  e t h i c a ì  o r  m o r a l  c h a n g e  i n  t h e  o b s e r v e d

s o c i e t y  ( a x i o m  o f  n o n - p r i v i  l e g e ) .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  o b s e r v e r  m i g h t

t h i n k  t h a t  s i n c e  h i g h  v a l u e s  o f  V P Q L  a r e  r e c o m m e n d a b l e  f o r  o n e  i n d i v i d u a l ,

t h e y  a r e  a l s o  r e c o m m e n d a b ì e  f o r  a  s e r i e s  o f  s u c c e s s i v e l y  l i v i n g  i n d i v i d -

u a ì s .  N o t  h a v i n g  c r i t e r i a  f o r  p r i v i l e g i n g  a  p a r t i c u l a r  i n d i v i d u a l  o r  a

p a r t i c u l a r  g e n e r a t i o n ,  h e  m i g h t  c o n c ì u d e  a s  h e  ì o o k s  a t  t h e  s u p r a -

i n d i v i d u a l  o r g a n i s m  I  i v i n g  f i r s t  t h r o u g h  a  d i f f i c u ì t  p e r i o d  t h e n  t h r o u g h

a n  e a s i e r  o n e  t h a t ,  c o n s e q u e n t l y ,  o p t i m i z a t i o n  m u s t  b e  a p p l  i e d  t o  t h e

w h o ì e  s u p e r - o r g a n i s m  t h u s  i d e n t i f i e d .  T h a t  m e a n s  t h a t  t h e  c r i t e r i o n  o f

m a x i m u m  V P Q L  h a s  t o  b e  e x t e n d e d  o v e r  t h e  s o c i e t y r s  e n t i r e  e v o l u t i o n .

A n y  o n e  o f  t h e  i n d i v i d u a ì s  l o o k e d  a t  m a y  f i n d ,  h o w e v e r ,  t h i s  r e a s o n i n g

a b s o l u t e l y  u n s a t i s f a c t o r y  b e c a u s e  i t  i s  a  f a c t  t h a t  i n d i v i d u a l s  c a n n o t

b e  m o v e d  f r o m  o n e  g e n e r a t i o n  t o  a n o t h e r .  E v e r y  i n d i v i d u a l  I  i v e s  o n l y

t h r o u g h  t h o s e  s e n s a t i o n s  a r i s i n g  f r o m  t h e  l i f e  h e  l i v e s  i n  t h e
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g e n e r a t i o n  h e  b e l o n g s  t o ,  a n d  o n l y  t h o s e  s e n s a t i o n s .

S o  h e  i s  j u s t i f i e d  t o  a s s u m e  t h e  r i g h t  o f  a ì l  i n d i v i d u a l s  ì i v i n g  i n

s u c c e s s i v e  g e n e r a t i o n s  o f  t h e  s a m e  w e l  l - d e f i n e d  s o c i e t y  t o  b e

n o r m a t i v e l y  s i t u a t e d  o n  t h e  s a m e  e t h o d e s i c  ( a s  e x p r e s s e d  i n  a  v e r y

m e c h a n  i  s t  i c  f o r m u ì a t  i o n )  .

B u t  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  c o n s t i t u t e  t h e  p r i n c i p a l  c l u e  t o  f i n d i n g  t h e

a n s w e r  t o  t h e  q u e s t i o n .  I n d e e d ,  o n e  o b s e r v e s  t h a t  i t  i s  t h e  a f f e c t i v e

I  i n k s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s  b e l o n g i n g  t o  s u c c e s s i v e  g e n e r a t i o n s ,

e s p e c i a ì ì y  t h e  o l d e r  t o  t h e  y o u n g e r ,  w h i c h  a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e

p r e s e n c e  i n  s o c i a ì  c y b e r n e t i c s  o f  a  c o m p o n e n t  o f  a u t o m a t i c  c o n t r o l ,  i n

a  s e n s e  f a v o u r a b l e  t o  f u t u r e  g e n e r a t i o n s .  T h i s  p h e n o m e n o n  w a s  a l r e a d y

a c c o u n t e d  f o r  i n  t h e  p r e v i o u s l y  e s t a b l  i s h e d  m a t h e m a t i c a l  r e ì a t i o n s  b y

c o n s i d e r i n g  t h e  f u n c t i o n ,  , ( i )  i n  t h e  g e n e r a l  f o r m  o f  r e ì a t i o n  ( Z U ) ,

w h  i c h  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  t h e  a f f e c t i v e  i n t e r r e l a t  i o n s  b e t w e e n

i n d i v i d u a l s ,  w h a t e v e r  g e n e r a t i o n  t h e y  b e ì o n g  t o .  T h i s  c a u s e s  t h e

c o r r e c t  n o r m a t i v e  s o l u t i o n  t o  r e s u ì t  a u t o m a t i c a l  l y ,  b y  a p p ì  l c a t i o n  t o

t h e  s e t  o f  r e ì a t i o n s  2 b  o f  t h e  p r i n c i p l e s  o f  m o r a ì s  a n d  o f  e t h i c s .

S o c i a l  c y b e r n e t i c s ,  i f  f u r t h e r  d e v e l o p e d  a s  a n  a n a l y t i c a l  s c i e n c e ,  w i l l

p r i n c i p a ì  i z e  a  s e c o n d  c o m p o n e n t  o f  t h i s  p h e n o m e n o n ,  m o t î v a t e d  b y  a

s e n s e  o f  r e s p o n s i b i l  i t y  o f  t h o s e  n o w  I  i v i n g  t o w a r d s  t h o s e  w h o  a r e  t o

ì  i v e  i n  t h e  f u t u r e .  W e  r e f e r  s p e c i f i c a l ì y  t o  t h e  p r i n c i p l e  o f

M e a d o w s ,  w h i c h  s t a t e s  t h a t  n o  m a n  o r  o r g a n i z a t i o n  h a s  t h e  r i g h t  t o  m a k e

a  d e c i s i o n  w h i c h  w o u ì d  d i m i n í s h  t h e  l i b e r t y  o f  d e c i s i o n  o f  t h o s e  c o m i n g

a f t e r w a r d s .  T h i s  p r i n c i p l e ,  i f  f o r m u l a t e d  a s  a b o v e ,  e s t a b ì  i s h e s  a  n o t

e a s y  t a s k  f o r  t h e  s o c i a ì  a d m i n i s t r a t o r s ,  b e c a u s e  i t  r e q u i r e s  a

b a l a n c i n g ,  o v e r  a  n u m b e r  o f  g e n e r a t i o n s ,  b e t w e e n  t h e  I  i b e r t i e s  g e n e r a t e d

b y  d e v e l o p m e n t  a n d  t h e  r e s t r i c t i o n s  d u e  t o  c o n s u m p t i o n .

I n  o u r  o p i n i o n  M e a d o w s '  p r i n c i p ì e  i s  ì e s s  g e n e r a l  a n d  e x p r e s s e d  i n  a

l e s s  p r e c i s e  f o r m  t h a n  t h e  s y s t e m  o f  t w o  p r i n c i p ì e s  p r o p o s e d  i n  t h i s

s t u d y  a s  t h e  t h e o r e t i c a l  b a s e  f o r  e t h i c s .  l f  t h e s e  t w o  p r i n c i p l e s  a r e

s a t i s f i e d ,  t h e n  t h e  p r i n c i p l e  o f  M e a d o w s  w i ì ì  a u t o m a t i c a l ì y  b e

s a t i s f i e d  i n  i t s  i n t e n t .
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0 n e  c o n s i d e r s  i t  u s e f u l  t o  u n d e r l  i n e  h e r e  t h a t  t h e  t h u s  d e r i v e d  s o c i a ì -

c y b e r n e t i c ,  l o n g - t e r m  s o ì u t i o n s  c o u l d  b e  n o r m a t i v e l y  u n i m p l e m e n t a b l e

i f  t h e y  c o n t r a d i c t  s t r o n g ì y  m o t i v a t e d  n a t u r a l  r u l e s  o f  b e h a v i o u r  o f

t h e  i n d i v i d u a l  i n  t h e  s h o r t  t e r m .  T o  q u a n t i f y  a n d  t h e o r e t i z e  t h i s

p h e n o m e n o n  o n e  s h o u l d  o b s e r v e  t h a t r t h e  i n t e n s i t y  o f  m o t i v a t i o n  b e i n g

d i r e c t ì y  r e ì a t e d  t o  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n s  o f  n e e d s ,  o n e  m a y

i m a g i n e  t h a t  t h e  t h e o r e t i c  n o r m a t i v e  s o l u t i o n s  a r e  i m p ì e m e n t a b l e  o n l y

i f  t h e y  a r e  n o t  b a s e d  o n  v a l u e s  o f  t h e  v a r i a b l " r  n !  ( r e p r e s e n t i n g  t h e

d e g r e e  o f  n e e d s  s a t  i s f a c t i o n )  s m a ì  l e r  t h a n  , o r u  y " i - t o - b e - d e t e r m i n e d

t h r e s h o l d - v a l u e s  n ! o .  B y  c o n s i d e r i n g  a s  i n a d e q u a t e  e v o l u t i o n s  i n  w h i c h

n i .  n i ^  f o r  s o m e  i n t e r v a l  o f  t i m e ,  i  a n d  j  t a k i n g  a ì ì  p e r m i t t e d  v a l u e s ,
J  J O

o n e  m a y  b e  a b l e  t o  e l  i m i n a t e  t h e  a f o r e m e n t i o n e d  d i f f i c u l  t i e s .

F i n a l  l y ,  o n e  o b s e r v e s  t h a t  t h e  g e n e r a l  s o c i a l  e v o l u t i o n  s o  d e t e r m i n e d

c a n  a s s u m e  t w o  a s p e c t s ,  e a c h  q u i t e  d i f f e r e n t  a c c o r d i n g  t o  t h e  l e n g t h

o f  t i m e  c h o s e n  f o r  T .  l f  T  i s  g r e a t e r  t h a n  a n  i n d i v i d u a l ' s  a v e r a g e

I  i f e s p a n ,  T a l ,  t h e n  t h e  e t h i c a l  e v o l u t i o n  i s  r e p r e s e n t e d  b y  a

c o n t i n u o u s  e t h o d e s i c  a n d ,  i f  c o r r e c t  p r o g n o s e s  a r e  m a d e ,  i n d i v i d u a ì s

b e l o n g i n g  t o  t h e  f u t u r e  g e n e r a t i o n s  w i l l  b e  t h e  m a i n  b e n e f i c i a r i e s  o f

d e v e l o p m e n t .

l f ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  a  v a l u e  c l o s e  t o  T " 1  i s  c h o s e n  f o r  T  a n d  t h e

p r o c e d u r e  o f  m a x i m i z i n g  f u n c t i o n  S  i s  r e p e a t e d  f r o m  o n e  i n t e r v a l  t o  t h e

n e x t ,  a  c o n t i n u o u s  e v o ì u t i o n  c u r v e  i s  o b t a i n e d ,  b u t  i t  w i l l  b e  c o m p o s e d

o f  a  s e r i e s  o f  d i s c o n n e c t e d  a r c s  o f  p a r t i a ì  e t h o d e s i c s .

I t  i s  t h e  s e c o n d  c a s e  w h i c h ,  i n  o u r  o p i n i o n ,  r e p r e s e n t s  t h e  m o r e

p r u d e n t  s o l u t i o n ,  f a v o u r a b l e  t o  t h e  i n d i v i d u a ì  I  i v i n g  a t  a  p a r t i c u l a r

t i m e ,  b e c a u s e  i t  b e a r s  i n  m i n d  t h e  r i g h t s  o f  t h e  i n d i v i d u a ì s  o f  e a c h

g e n e r a t i o n  t o  b e n e f i t  f r o m  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  e f f o r t  e x p e n d e d  t o  b r i n g

a b o u t  p r o g r e s s .

F r o m  t h e  a b o v e  a n a l y s i s  i t  r e s u l t s  t h a t  t h e  s e t  o f  n o r m s  a b ì e  t o

e n s u r e ,  i f  i m p l e m e n t e d ,  a n  e t h i c a l  l y  a d e q u a t e  e v o l u t i o n  o f  h u m a n

s o c i e t y  c o u l d  b e  e s t a b l i s h e d  b y  u s i n g  a n  a l g o r i t h m  o f  t h e  f o l l o w i n g

s o r t  ( a l  I  s y m b o l s  h a v e  t h e  a b o v e - e s t a b l  i s h e d  s i g n i f i c a n c e  a n d  t h e
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i n d i c e s  t a k i n g  a l  I  p e r m i t t e d  v a ì u e s ) .

l .  D e t e r m i n e  t h e  s e t  o f  i n d i v i d u a l  n e e d s  s i g n i f  i c a n t  f o r  s o l v i n g  t h e

s o c i a l  p r o b l e m s  o f  t h e  o b s e r v e d  s o c i e t y  a t  t h e  d e s i r e d  l e v e l  o f  a c c u r a c v .

D e t e r m i n e  t h e  m a p p i n g s  s ( i )  =  t t  ( n l )  f o r  a l  I  i n d i v i d u a ì s  b e ì o n g i n g

t h e  s o c i e t y  u n d e r  s t u d y ,  i n d i c e s  I  a n d  k  t a k i n g  a ì  ì  p e r m i t t e d  v a l u e s .

3 .  D e t e r m í n e  t h e  w h o l e  s e t  o f  r e p r e s e n t a t i v e  v e c t o r s  { [ n l { , ) ,  x 1 ( t ) l }

b u i l t  o n  t h e  v a ì u e s  n i  r e p r e s e n t i n g  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  t h e  i n d i v i c l u a ì

n e e d s  a r e  s a t i s f i e d  i n  a i f f e r e n t  a l t e r n a t i v e s  o f  p o s s i b l e  f u t u r e s ,  e a c h

v e c t o r  I n l  ( t ) ,  x 1  ( t ) ]  r e p r e s e n t i n g  a  p a r t i c u l a r  a ì t e r n a t i v e  e v o ì u t i o n .

T h e s e  a l t L r n a t i v e s  h a v e  t o  b e  i m a g i n e d  a s  s c e n a r i o s  f o r  a  f o r e s e e a b l e

f u t u r e  i m p l  e m e n t a b l  e  b v  n o r m a t  i  v e  m e a n s .

4 .  D e t e r m i n e  t h e  e t h i c a ì  l y  r e c o m m e n d e d  e v o ì  u t  i o n  o f  t h e  s y s t e m  b y

a p p l y i n g  b o t h  p r i n c i p ì e s  o f  m o r a l s  a n d  o f  e t h i c s  ( r e l a t i o n s  6 ,  / ,  a n a

ì l ) .  T h í s  m e a n s  t h a t  f r o m  t h e  w h o t e  s e t  t t n i ( t ) ,  x , ( t ) l Ì  o f  p o s s i b t e

e v o l u t i o n s  o n e  s i n g l e  e t h i c a l  l y  a d e q u a t e  e v o l u t i o n  t n ! ( t ) ,  x 1  ( t ) ì g  i s

i d e n t i f i e d .  B y  t h i s  a l l  t h e  t i m e - d e p e n d e n t  v a l u e s  o f  t h e  v a r i a b ì e s

n l ( t )  a n d  x l  ( t ) ,  f o r  a l l  p e r m i t t e d  v a l u e s  o f  t h e  i n d i c e s ,  s h o u l d  b e c o m e

K n o w n .

5 .  C o n s  i

x ,  ( t )  a s

d e r  i  n g  t h e

d e s i r a b l e

t h u s  d e t e r m i  n e d  v a  ì  u e s  o f  t h e  v a r  i a b l  e s

v a l u e s  o f  i n d i c a t o r s ,  o n e  s h o u l d  b e  a b ì e

n  I  ( t )  a n d
J

t o  d e r  i  v e

a c t u a la d e q u a t e  n o r m s  o f  b e h a v i o u r  i n  s o c i e t y  s o  a s  t o  c o n t r o l  t l r e

s o c i a l  e v o l u t i o n  t o w a r d s  t h e  i n d i c a t e d ,  d e s i r a b l e  o n e .

T h e  t h u s  e s t a b l  i s h e d  r e c o m m e n d a b ì e  s o c i a l  b e h a v i o u r  w Ì l l  a i m  t h e  s o c i a l

p r o c e s s e s  t o w a r d s  r e c o m m e n d a b l e  o n e s  a n d ,  i f  s u c c e s s f u l  ì y  i m p l e m e n t e d ,

t o w a r d s  a  d e s i r a b l e  f u t u r e  w o r ì d "

C o n c ì  u s  i o n s

T h e  p r e s e n t  s t u d y  i s  a  g e n e r a l  i z a t i o n  o f  a n  e a r l  i e r  p u b l  i s h e d  s t u d y l 0
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c o n c e r n i n g  t h e  t h e o r e t i c a l  b a s e s  o f  m o r a l s  a n d  e t h i c s .  T h e  v a ì  i d i t y

o f  t h e  p r i n c i p l e s  e s t a b ì  i s h e d  i n  R o m a l o l 0  h a v e  b e e n  e x t e n d e d  h e r e  t o

d y n a m i c  s o c i a l  s y s t e m s  a l s o .  T h e  p r o p o s e d  p r i n c i p l e s ,  f o r m u l a t e d  i n

t h e i r  g e n e r a l  f o r m ,  c o n s t i t u t e ,  i n  o u r  o p i n i o n ,  a  t h e o r e t i c  k e r n e l

w h i c h  m a y  n o t  b e  n e g l e c t e d  i n  a n y  s i g n i f i c a n t  s t u d y  o f  s o c i a l

c y b e r n e t i c s ,  b e c a u s e  i t  r e p r e s e n t s  t h e  h u m a n  a s p e c t  o f  t h e  p r o b l e m .

T o  t h e  c o n c l u s i o n s  d r a w n  i n  R o m a l o ,  l 0  o n e  m a y  a d d :

T h e  o r i q i n a l  c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  s t u d y  i s  n o t  v e r y  m u c h  r e ì a t e d  t o  n e w

s i g n i f i c a n t  a s p e c t s  o f  I  i f e  i n  s o c i e t y  b u t  r a t h e r  t o  a  s e v e r e

s y s t e r n a t i z a t i o n  i n  s o c i a l  a n a l y s e s .

T h e  w h o l e  s t u d y  i s  a  m e c h a n i s t i c a l  ì y  o r i e n t e d  a p p r o a c h  r e f l e c t i n g  a

v e r y  s t r o n g  d e t e r m i n i s t i c  p h i ì o s o p h y .  T h i s  k i n d  o f  a p p r o a c h  h a s  b e e n

c h o s e n  b e c a u s e ,  i n  o u r  o p i n i o n ,  u n d e r s t a n d i n g  o f  c o m p l e x  a n d  s t i  I  I

p a r t i a l l y  u n k n o w n  p h e n o m e n a  i s  s o m e t i m e s  e a s i e r  t o  a c h i e v e  w i t h  t h e  a i d

o f  a  v e r y  s i m p l  i f i e d  f i r s t - a p p r o a c h  m o d e l  t h a n  b y  l o o k i n g  f r o m  t h e  v e r y

b e g i n n i n g  f o r  a  m o r e  e l a b o r a t e  b u t  a l  s o  m o r e  c o m p l e x  o n e .

T h e  i n t e n t  o f  t h e  a b o v e  s t u d y  i s  t o  p r o p o s e  a  c o h e r e n t  s e t  o f  v a l u e s ,

i n d i c a t o r s ,  a n d  p r i n c i p l e s  b y  t h e  a i d  o f  w h i c h  h u m a n  i n d i v i d u a l

i n t e r e s t s  c a n  b e  e v a l u a t e d  a n d  c o m p a r e d .  0 n  s u c h  a  b a s e  t h e  c o -

o r d i n a t e s  o f  t h e  o p t i m a l  e v o l u t i o n  f o r  a n  o r g a n i z e d  h u m a n  s o c i e t y  m a y

b e  i d e n t i f i e d .

I n  o u r  o p i n i o n  t w o  n o t  q u i t e  t r i v i a l  r e s u l t s  e m e r g e  f r o r n  t h i s  s t u d y .

I  n  t h e  f  i  r s t  p l  a c e  i  s  t h e  o b s e r v a t  i o n  t h a t

b e t w e e n  i r r d i v i d u a l s  b e l o n q i n q  t o  d i f f e r e n t

o b v  i o u s  s o ì  u t  i o n .

O n e  h a s  a s s u m e d  e a r l  í e r  t h a t  h u m a n  d e v e l o p m e n t ,

t h e  m o r a l  a n d  e t h i c  d e s i d e r a t a ,  s h o u l d  g r a n t  t o

b e ì o n g i n g  t o  t h e  s a m e  s o c i e t y  t h e  r i g h t  t o  ì  i v e

e t h o d e s  i c .  T h i s  i s  a  q u i t e  p r e c i s e  s t a t e m e n t .
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s o c i e t y i l  m e a n s  i s  r a t h e r  f u z z y .

a s  a  w h o l e .  B u t ,  a t  t h i s  h o u r ,

p i e c e ,  n o r m a t i v e ì y  u n i f i e d  h u m a n

c o n s e q u e n c e ,  a l s o  i n  t h e  m i s t  i s

f o l  l o w  a n  e t h o d e s  i c  p a t h .

C ì  e a r i y  i t  s h o u l d  m e a n  h u m a n  s o c i e t y

t h e  m e a n s  c a p a b l e  t o  r e a l  i z e  a  o n e -

s o c i e t y  a r e  r a t h e r  f o g g y  a n d ,  a s  a

w h e n  w i  I  I  h u m a n  s o c i e t v  d e c i d e  t o

E v e n  i f  n o  p r a c t i c a l  a n s w e r s  h a v e  b e e n  g i v e n  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y

c o n c e r n i n g  t h e  m e a n s  t o .  r e a l  i z e  a n  a d e q u a t e  h u r n a n  d e v e ì o p m e n t ,  o n e

h o p e s  h o w e v e r  t h a t  t h e r r w h a t  i s  t h e  p r o b l e m r r w a s ,  a t  l e a s t ,  p u t  u n d e r

a  s t r o n g e r  I  i g h t .

I n  t h e  s e c o n d  p l a c e  i s  t h e  p r o p o s e d  c o n c e p t  o f  " e t h o d e s i c . "  T h i s

c o n c e p t  w a s  i n t r o d u c e d  w i t h  t h e  h o p e  o f  o b t a i n i n g ,  b y  u s i n g  a  g e o m e t r i c

a n a ì o g y ,  a  c ì e a r e r  l o o k  a t  t h e  v e r y  c o m p l e x  a n d  i n t r i c a t e  p h e n o m e n o n

o f  s o c i a ì  d e v e ì o p m e n t  u n d e r  m o r a ì  a n d  e t h i c a ì  n o r m a t i v e  c o n s t r a i n t s .

I n  o u r  o p i n i o n  t h e  e s s e n t i a l  t h i n g  i n  s t u d y i n g  h u m a n  d e v e ì o p m e n t  i s

t o  o b s e r v e  t h a t  t h e  e t h o d e s i c  c a n n o t  b e  d e t e r m i n e d  ì i k e  i t s  g e o . m e t r i c

c o u s i n ,  t h e  g e o d e s i c ,  b y  i d e n t i f y i n g  a  p a t h  b e t w e e n  t w o  g i v e n  o r  k n o w n

p o i n t s .  S p e c i f i c  t o  t h e  e t h o d e s i c  i s  t h a t  o n l y  i t s  s t a r t i n g  p o i n t  i s

d e t e r m i n e d  a t  a n y  g î v e n  m o m e n t .  S t a r t i n g  w i t h  t h i s  p o i n t ,  i t s

c o n f i g u r a t i o n  h a s  t o  b e  f o u n d  b y  I  i n k i n g  s u c c e s s i v e  e l e m e n t a r y  p r o c e s s e s

s o  d e t e r m i n e d  a s  t o  s a t i s f y  a n  o v e r a l  ì  i m p o s e d  c o n d i t i o n  b e t w e e n  t h e

i n i t i a l  m o m e n t  a n d  a n  a r b i t r a r i l y  c h o s e n  f i n a l  m o m e n t .  T h i s ,  i n d e e d ,

i s  a  v e r y  a r d u o u s  t a s k  c o n s i d e r i n g  t h a t  e v e r y  e ì e m e n t a r y  p r o c e s s  i n

b u i l d i n g  t h e  e t h o d e s i c  t r a n s f o r m s  n o t  o n l y  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  s y s t e m

b u t  a l s o  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  e l e m e n t s  o f  t h e  s y s t e m  a n d ,  b y  s o  d o i n g ,

i n t r o d u c e s  n e w  p r o c e s s e s  i n t o  t h e  f u t u r e  e v o l u t i o n  o f  t h e  s y s t e m .  T h u s

i t  i s  c ì e a r  t h a t  t h e  a r b i t r a r i ì y  t i m e d  p o i n t  i n  t h e  f u t u r e  o f  a n

e t h o d e s i c  h a s  t o  b e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  v e r y  p r o c e s s  o f  b u i l d i n g r  t h e  e t h o d e s i c ,

t h e  o n ì y  a  p r i o r i  ( t h e  q i v e n  p a r a m e t e r  o f  t h i s  o o î n t  b e i n g  t h e  e n d - t i m e )

b e i n g  c h o s e n  a t  \ ^ r i l l  ( n o  c a t a s t r o p h e  b e i n g  t a k e n  i n t o  p r i o r  c o n s i d e r a t î o n ) .

U s i n g  t h e  t h u s  e s t a b ì  i s h e d  h u m a n - d e v e ì o p m e n t / e t h o d e s i c  a n a l o g y ,  o n e

m a y  p o i n t  o u t  t h a t  a n y  a  p r i o r i  d e f i n i t i o n  o f  a  d e s i r a b l e  w o r l d ,  o r

s o c i e t y ,  o r  e v e n  o f  a  t y p e  o f  m a n ,  i s  a n  a c t  o f  t e m e r i t y  w h i c h  s h o u l d
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b e  v e r y  c a r e f u l  ì y  s t u d i e d  a n d  w e i g h e d ,  w i t h  t h e  u t m o s t  p r u d e n c e ,

b e f o r e  a n y  f a r - r e a c h i n g  s t a t e m e n t  i s  m a d e .  T h i s  i s  s o  b e c a u s e  m a n  i s

t h e  e s s e n t i a l  e l e m e n t  o f  t h e  s o c i a l  s y s t e m  a n d  b e c a u s e  h e  i s  h i m s e l f

t r a n s f o r m e d  b y  t h e  e v o l v i n g  o f  t h e  s y s t e m  j u s t  a s  h e  t r a n s f o r m s ,  a t

e v e r y  m o m e n t ,  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  s y s t e m .  ( M a n  m a k e s  t h e  r o a d ,  t h e

r o a d  m a k e s  t h e  m a n . )  S o ,  t o  l o o k  a t  a  d e s i r a b l e  w o r l d  a n d / o r  s o c i e t y

a s  a n  a r b i t r a r i  l y  t o - b e - c h o s e n  g o a ì  i s  t o  o v e r s i m p ì  i f y  t h e  r e a l  i t y .

O n e  s h o u l d  l o o k  f i r s t  a t  t h e  d e s i r a b l e  p r o c e s s e s  c a p a b l e  o f  j o i n i n g

t h e  h u m a n  d e v e l o p m e n t  t o  a n  e t h o d e s i c  p a t h ,  I n  o u r  o p i n i o n ,  t h i s  i s

t h e  n o w - e s s e n t i a l  p r o b l e m  f o r  a d e q u a t e  h u m a n  d e v e l o p m e n t .  A s  w a s  s a i d

i n  R o m a l o , l 0  o u r  s t r o n g  b e l  i e f  i s  t h a t  t h e  v e r y  f i r s t  s t e p  f o r  a  b e t t e r

d y n a m i c s  o f  h u m a n  d e v e l o p m e n t  i s  t o  i m p l e m e n t ,  f i r s t  o n  a  n a t i o n a l ,

ì a t e r  o n  a  w o r l d w i d e  s c a l e ,  t h e  a b o v e  p r o p o s e d  p r i n c i p l e  o f  m o r a l s  w i t h

t h e  a i m  o f  r e a ì i z i n g  a  n o r m a t i v e l y  u n i f  i e d ,  o n e - p i e c e  h u m a n  s o c i e t y .
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