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Uvod do teorie systémul

(od prirodnich véd k véde informacni)

Mgr. Marek Timko, Ph.D.




Systémovy pristup

* Ve 20. stol. mechanisticky pfistup nahrazen systémovym
pristupem.

e Hlavni predstavitel:
Ludwig von Bertalanffy (1901-1972),

rakousky biolog, General System Theory.

e Systémovy pristup zaméreny na vztahy, vazby, vzajemné vlivy
mez1 ¢astmi celku.

* (Inspirace strukturalismem, vztah mezi formou a obsahem.)



Systém a struktura

Systém — ohraniCena mnozina prvku a vazeb mezi nimi, které
spole¢né urcuji vlastnosti celku.

,Wikidefinice*: ,, Systém (Cesky soustava) je souhrn
souvisejicich prvku, sdruzeny do néjakeho smysluplneho celku.

System se sklada z casti, které jsou spojeny za ucelem umoznéni
toku informaci, materialu nebo energie. “

——  Struktura — vztahy mezi jednotlivymi prvky systému.

Zmena struktury méni vlastnosti systému.

A co emergence? Odkud se vynofuje? Kolik neurontt mysli?



Systém

Systéem vs. objekt/jsoucno

* na objektu 1ze pozorovat mnozstvi (sub)systému
(Clovék — nervovy systém, imunitni systém,
bunika jako systém...);

* sam prvek systému je povazovan za ¢ernou schranku, podstatne
jsou pouze vazby s okolim;

* systémovy pristup zkouma existujici svét v celé slozitosti a
komplexnosti (je univerzalnim nastrojem poznavani?)



Co je to za system?
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Systém a zpétna vazba
(kybernetika vs. biologie)

Zpétna vazba je termin pro situaci, kdy vystup
n¢jakeho systému ovliviuje zpétné jeho vstup. £

Norbert Wiener (1894—-1964) piirovnaval zpétnovazebni
smycku ke slepecke holi, ktera dava slepci zpétnou informaci o
jeho pohybu a ovliviiuje tak jeho pohyb nasledujici.
(Cybernetics or the Control and Communication in the Animal
and the Machine, 1948)

Jak komunikuji zive systémy a jak systémy technicke?



Slozitosti systémui

Diferenciace komplexity:

1.) poCet prvku

A



Slozitosti systému

2.) ruznorodost prvku



Slozitosti systému

3.) pocet vazeb



Slozitosti systému

4.) ruznorodost vazeb



Typy systému:

Izolované — absolutné nete¢né ve vztahu k
prostiedi;

Uzaviene — energeticka vymeéna (néco za néco?);

Otevien¢ — ,,relaCni promiskuita®,



Izolovany systém?

vznik reliktniho
(zbytkového) zafeni
380 tisic roka
po Velkém tresku

vznik prvnich hvézd
400 tisic roku
po Velkém tresku

NZORK R, Pranety Tinoka

zrychlujici se
rozpinani vesmiru




Systémy a evoluce (,,prokleti entropie!)

A jak to vSechno souvisi s informaci?

(Aneb horor termodynamickych zakonu
a smér ,,— casu®!)

Uft, ta prokleta entropie!
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Negentropie pana Schrodenigera

Zivé (oteviené) systémy odolavaji — po uréitou dobu
— 2. termodynamickému zdkonu. Ale jenom relativng.

Vitézstvi je vZzdy jen doCasné!

Co je zivot? (1944)

., Zivot se zda byt uspordadanym a zdkonitym

projevem hmoty, jenz se nezaklada vylucne

na jeji tendenci smerovat od porddku k chaosu,

nybrz dilem na existujicim poradku, ktery je

4

udrzovan. *

Erwin Schrodinger (1887—-1961)



Systémy a chaos
(nelinearni disipativni struktury)!

Determinismus vs. Chaos — umime predpovédéet vyvoj

systému? Jak daleko jsme od termodynamické rovnovahy?
Uft, bifurkace!

,, Neexistuje jednoznacny priibeh vyvoje. “

¢

fluktuaci ohrozujicich jeho stabilitu. ‘

,, Riist nevratné probihajici v case vytvadri

¢

nevratny vyvoj. "

Ilja Prigogine (1917-2003)



Vyvoj komplexnich systému

., Bifurkace — oznaceni pro bod zvratu na vyvojové linii, kdy v
dusledku nerovnovahy negativnich a pozitivnich zpétnych vazeb
dojde k rozdéleni trajektorie vyvoje piivodni kvality v nekolik

novych struktur, které se kvalitativne [isi.” (zase ta wiki!)
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Deterministicky chaos

Teorie chaosu — zabyva se chovanim jistych nelinearnich
dynamickych systému, které (za jistych podminek)
vykazuji jev znamy jako deterministicky chaos
(efekt motylich kridel).

Chaos jako forma fadu nebo rad jako forma chaosu?
Systém je citlivy na poc¢atecne podminky — chovani se jevi jako
nahodné, 1 kdyZz model systému je deterministicky v tom smyslu,

Ze je dobfe definovany a neobsahuje Zadné nahodné parametry.

Hmm, takZe pocasi (na dlouho dopredu) nepredpovime...



Otevrené systémy: autopoietické systémy

Teorie Santiago: Humberto Maturana (1928) & Francisco Varela (1946-2001)
Recky pojem poiésis — tvorba.

., Vsechny Zivé systémy poznavaji. “ ,, Zivot je pozndni. “
“Zivé systémy jsou pozndvaci systémy a Zivot jakozto proces

je proces poznavani. To plati pro vSechny organismy, at
maji ¢i nemaji nervovou soustavu. *“ (H. Maturana)

— , Fyzikdlni systém lze popsat jako zZivy, je-li schopen transformovat
energii/hmotu do interniho procesu autoudrzby a autoreprodukce. “ (F. Varela)

Z1ivot je sebeutvarejicim se informacnim procesem.



Rizika systémového pristupu!

* systém modeluje skuteCnost — model je zjednodusenim;

* nebezpeCi zamény metody za podstatu predmétu — zaklad
nepripustne personifikace pocitact, zameny lidské a umélé
inteligence apod.

* systém chdpany jako cil, podstata — neosobnost, odlidSténi.
Infovéda — pojem IS jen metoda, prostiedek;

* piirozeny svét — nevypocitatelny a nejisty — Clovék se v
systému muze citit bezpecnéji, jistéj1 — 1luze!
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