1. SYSTEMY
1.1. DEFINICE

systém (fec.) - slozené, seskupené (v celek)
e uzavieny, jednotné usporadany celek;
e soustava véci, mySlenek, apod. usporadana podle urcitého hlediska, urcitou formou a metodou;

e zamérny, promysleny, urcitym zplisobem usporadany postup, organizace, déj nebo vyvoj;

L. von Bertalanffy: Systém je komplex vzajemné na sebe plsobicich elementd ...
R.L. Ackoff: Systém je soubor prvkl a vazeb mezi nimi.
G.J. Klir: Systém je usporadani urcitych komponent, vzajemné propojenych v celek.

Systém S je dvojice mnozin S = (A,R), kde A = {aj} je mnoZina prvki a R = {rj} je mnozina vztahd (re-
laci) mezi prvky a; a a;, ktera ma jako celek urcité vlastnosti.

Priklad systému:
Nomenklatura Zivych organismu

V roce 1735 publikoval Svédsky botanik Carl von Linné (*1707 - +1778) prvni verzi usporadané no-
menklatury rostlin a Zivocichd v knize ,Systema naturae“. Organismy uspofradal podle charakteristic-
kych vlastnosti do hierarchické soustavy se stromovou strukturou’ podle nasledujiciho schématu:

soustava (systema)- Vitae - zivé organismy

nadfiSe Prokaryota - prvojaderni (neobsahuji buné&cné jadro i jiné organely, jejich DNA je umisténa v
cytoplasmé do utvaru nazvaného nukleoid - Bakterie, Priony, Viroidy, Viry), Eukaryotae - jaderni

fiSe (regnum) - Plantae - rostliny, Fungi - houby, Animalia - zivo€ichové

oddéleni (u rostlin) nebo kmen (divisio, phylum)

trida (classis)

fad (ordo)

Celed’ (familia)

rod (genus)

druh (species)

Linné jako prvni zacal disledné pouzivat jména slozena ze dvou slov: prvni jméno rodové oznacovalo
pfibuznost, druhé bylo vlastnim jménem druhu. Osnovou systému je sled zakladnich kategorii: FiSe,
kmen, tfida, fad, feled, rod a druh. Jednotlivé kategorie jsou vZdy sobé& nadfazené.

Pouzival té dobé poplatné pfiznaky (napf. pocet kvétnich tyCinek), které jak se pozdéjSim poznanim
ukazalo nebyly vZzdy témi podstatnymi ve hledani vzajemnosti a pfibuznosti v rostlinné fisi. Nicméné
struktura nomenklatury se ukazala Zivotaschopna a pouziva se dodnes.

V této soustaveé je Clovék zatfidén podle nasledujiciho schématu -

nadfise eukaryota

fiSe (regnum) zivocichové
kmen (phylum) strunatci

tfida (classis) savci

fad (ordo) primati

Celed (familia) lide

rod (genus) Clovék (Homo)

! Strom je souvisly acyklicky graf, v némz kazdy uzel mé nejvyse jednoho piedchiidce. Pogate¢ni uzel nazyva-
me koten, koncové uzly oznacujeme jako listy.

listy


http://www.biolib.cz/index.php?text=view&id=14773
http://www.mzcr.cz/data/c764/lib/JMADV.htm
http://www.mzcr.cz/data/c764/lib/JMADY.htm
http://www.mzcr.cz/data/c764/lib/JMADX.htm
http://www.mzcr.cz/data/c764/lib/JMADW.htm
http://www.biolib.cz/index.php?text=view&id=14783
http://www.biolib.cz/index.php?text=viewtaxonmain&id=14871&bsid=fefe90e628db9e458a7a011d38768d03
http://www.biolib.cz/index.php?text=viewtaxonmain&id=14893&bsid=fefe90e628db9e458a7a011d38768d03
http://www.biolib.cz/index.php?text=viewtaxonmain&id=14923&bsid=fefe90e628db9e458a7a011d38768d03

druh (species) Homo sapiens
varieta, forma Homo sapiens sapiens

1.2. ZAKLADNI ATRIBUTY SYSTEMU

Struktura je dana mnozinou vSech vazeb (vztahd, relaci) mezi
prvky a riznymi podsystémy daného systému.

Chovani je projevem dynamiky systému. (Dynamika je schopnost

vyvolat zménu v systému, zejména jeho stavu. Dynamika je
vlastnosti prvkl systému, vazby jsou jejimi iniciatory (vstupy), \ j

resp. nositeli disledkl (vystupy))

Stavem systému rozumime souhrn pfesné definovanych podmi-
nek nebo vlastnosti daného systému, které Ize v daném Casovém
okamziku rozpoznat. Stavu systému Ize v libovolném Casovém
okamzZiku t (z néjakého zvoleného &asového intervalu) pfifadit vektor hodnot x(t) € X, ktery nazyvame
stavovym vektorem, slozky x; vektoru x nazyvame stavovymi veli¢inami (promé&nnymi) a prostor X
v8ech moznych hodnot stavovych veliin nazyvdme stavovym prostorem. Podle vyvoje hodnot stavu
systému Ize systémy délit na statické (nevykazuji pohyb) a dynamické.

Obr.1.1 Priklad struktury systému

Stabilita je schopnost systému udrzovat si pfi zméné vstupll a stavu svych prvkl nezménénou vné;si
formu (chovani) i navzdory procesim probihajicim uvnitf systému. Stabilitu chapeme jako vlastnost
zarudujici, ze po urcité malé zméné pocatecnich podminek nastane v systému pfi nezménénych vstu-
pech pohyb jen malo odliSny od plvodniho. Pojem stability se neomezuje pouze na navrat do vycho-
ziho stavu po poruse, ktera zpGsobi vychyleni. Casto je navrat do pGvodniho stavu nemozny, protoze
se zménily podminky. v nichZ systém existuje - pak si systém muze najit stav odchylny od vychoziho
stavu, ktery je rovnéz stabilni - tzv. ultrastabilni systéem.

Okoli systému je tvofeno mnozinou prvkd, které nejsou soucasti daného systému, ale jsou s nim vy-
znamné svazany. Systém a jeho okoli jsou jednak objektivni skute€¢nosti, ale jsou dany i subjektving,
v zavislosti na osobé zkoumajici systém a na uéelu zkoumani.

Veli€iny (vazby), které zprostfedkovavaji viiv okoli na systém jsou vstupy systému a vnéjsi projevy
(vazby) systému, které reprezentuji jeho vliv na okoli, jsou vystupy systému. Prvek systému, ktery ma
vazbu s okolim (vstupni nebo vystupni nebo vstupni i vystupni) nazyvame hrani€nim prvkem systému
a mnozinu vSech hrani¢nich prvkl nazyvame hranice systému.

Otevieny systém je takovy, u néhoz dochazi k energetické a informacni vyméné s jeho okolim. Uza-
vieny systém je naopak v(c¢i svému okoli zcela izolovan, nema se svym okolim zadné vazby. Praktic-
ky uzaviené biologické objekty neexistuji, pfipadné pouze docasné, muze vsak byt ¢asto uzite¢né pro
teoreticky rozbor vytvofit model, ktery je od svého okoli ¢aste€né nebo zcela oddélen. Proto je pfi
definovani systému tfeba rozhodnout jak zkoumany problém vyélenit z v podstaté neomezenych vza-
jemnych souvislosti.

Podminka separability systému - systém je separabilni, jestlize jeho vystupy zpétné vlivem prostfedi
neovliviiuji podstatné vstupy.

Priklady separabilnich systémdu:

e termoregulaéni systém Zivého organismu - systém muzZeme povaZovat za separabilni, pokud
organismus svou tepelnou energii vyznamné neovliviiuje teplotu prostfedi, ve kterém se na-
chazi;

e lesni komplex v oblasti zasaZené exhalaty - systém lze povaZovat za separabilni, pokud by

zménéna schopnost lesniho komplexu absorbovat exhalaty neovlivnila celkovou koncentraci
exhalatl v ovzdusi;

Dalsi priklady systému:

Byt Linného nomenklaturni soustava splfiuje vySe uvedené definice systému vic nez dostatecné je
prikladem ne zcela typickym - ma pomérné statickou (v ¢ase ne pfili§ proménnou) strukturu a ta je
jedina, ktera mize byt ovlivnéna vstupni informaci (je objeveno néco nového), vystupem je pouze
informace o struktufe. Nasledujici pfiklady vyjadfuji typiCtéji dynamické pojeti systému - projevu;ji se
veli¢inami, které podavaiji informaci o jejich stavu, ktery mize, ale nemusi byt ovlivnén okolim.



Lidsky organismus jako systém

Zivy lidsky organismus se vyznaduje kontinualnim tokem latek (materidlu, Zivin), energie a informace

(uvnitf, dovnitf, ven).
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Obr.1-2 - Zakladni blokové schéma struktury lidského organismu

Informacéni a Fidici subsystém - sklada se z dilCich slozek, které zajistuji pfijem, zpracovani, uchovani
a pfenos informace pro fizeni ¢innosti celého organismu. Zajistuje vyménu informace mezi vykonnymi
jednotkami, blokem latkové vymény a vnéjSim prostfedim. Obsahuje dva dil¢i podsystémy - geneticky
subsystém a fyziologicky subsystém, ktery se dale rovnéz déli na dvé &asti - nervovou soustavu a

endokrinni soustavu (soustavu Zlaz s vnitfnim vymésovanim).

Subsystém latkové vymeény - obsahuje vSechny prvky, které garantuji preziti a vhodné pracovni pod-

minky pro cely organismus. Proto obsahuje sloZky, jez zaijis-
tuji pFijem, zpracovani, uchovani a pfenos latek a energie tak,
aby dokazal optimalné zasobovat vSechny strukturalni a
funkéni slozky organismu (dava organismu moznost konat
praci - mechanickou, chemickou, ...).

Oba uvedené bloky, tj. informacni a Fidici subsystém a blok
latkové vymeény, se skladaji z perifernich (vstupnich a vystup-
nich) jednotek a z centralni (pfip.distribu¢ni) jednotky.

vnitini efekt), Zlazy, ale i diléi tkané - jejich ¢innost mlze byt
jak ergonicka, tak informacni. Relativné jasné je definovano
fizeni vykonnych jednotek prostfednictvim nervové soustavy,
v pfipadé endokrinni soustavy je situace ponékud kompliko-
vangjsi, vzhledem k vzajemnému propojeni obou &asti fyzio-
logického Fidiciho subsystému.

AN

humiliating

Obr.1-3 Schéma systému péti prvki

Kazdy z uvedenych podsystémU se sklada z dalSich mensSich jednotek - az na mikroskopickou mole-

kularni uroven.

Systémoveé pojeti lidského organismu (ale i vSech dalSich pfirodnich déji a jevd) vystihuje zakladni
schéma tradi¢ni Cinské filosofie i mediciny - systém péti prvku, ktery popisuje proudéni energie ¢chi
péti zadkladnimi prvky - zemi, kovem, vodou, dfevem a ohném. Proudéni energie je ovliviiovano fidici-
mi vazbami dopfednymi i zpétnymi (uvédomme si, ze toto schéma je staré vice nez 4500 let a od své-

ho pocCatku pouziva pro fizeni zpétnych vazeb).



1.3. REALNY A ABSTRAKTNIi SYSTEM

Realny svét, ktery nas obklopuje, nelze zkoumat jako celek. Vzdy je tfeba vycClenit pouze tu ¢ast, ktera
je pro nas zajimava. Realitu proto délime na zkoumany objekt a &ast, ktera jej obklopuje - jeho okoli.
Podobné Ize objekt rozdélit na dil¢i ¢asti, pfiCemz urovern obou téchto déleni zavisi na feSené uloze,
na cili zkoumani a na tom, kdo jej provadi - jsou tedy subjektivnh& podminéné, i kdyz vychazi objektivni
reality.

Redlny objekt - zkoumana ¢ast realného svéta; maze byt —
e pfirozeny - kvétina, veeli roj, nervova soustava, ....;

e umély - pocitac, méstska doprava, ... ;

e existujici - ...;

e planovany - ...;

Na vybraném objektu zkoumame jeho projevy - spontanni (pozorovéniz) nebo néjakym zplsobem
vyvolané (experiments). Projevy objektu charakterizujeme ur€itymi vybranymi veli€¢inami - fyzikalnimi
(napéti generované &innosti mozku, rychlost proudéni krve v cévé, ...), chemickymi (pH faktor zalu-
dec¢nich §tav), biologickymi (pocet bilych krvinek v jednotkovém objemu krve), ekonomickymi (pru-
mérna mzda zdravotnickych pracovnik(), socialnimi (mnoZstvi osob podporujicich vstup CR do EU),
... . Mé&Feni vybranych veli¢in na realném objektu poskytuje data, ktera jsou zakladnim pfedpokladem
pro jeho analyzu i pro korekci jeho navrhu. Vybér veli€in, podobné jako déleni reality na objekt a jeho
okoli, resp. na ¢asti systému, je do znaéné miry subjektivni.

Vydélenim objektu a jeho okoli v realném svété a definovanim podstatnych prvki a vlastnosti objektu
definujeme systém na realném objektu. Definici systému na realném objektu ur€ujme co nas zajima
a co ne a v tom, co nas zajima stanovujeme zakladni podstatné slozky (prvku, vazeb) a vlastnosti.

U existujicich systéma je zakladni ulohou analyza - na zakladé méfeni projevl systému se snazime
odhalit principy €innosti daného realného objektu. Na druhé strané u planovanych je zakladni ulohou
syntéza, tj. vytvofeni nového objektu, ktery bude splhovat dané pozadavky (soucasti celého kon-
strukéniho procesu je ale i analyza €innosti at’ jiz prvnich realizaci objektu nebo jeho modelu, na za-
kladé které dochazi bud ke zméné zpusobu feSeni nebo k modifikaci pozadavku).

Model (abstrakini systém) — zjednoduSena verze realného objektu, zpravidla jeho abstraktni popis
(soubor vztahu, resp. instrukci pro generovani dat popisujicich chovani realného objektu)

e modely systému s neznamou strukturou (to je zpravidla pfipad biologickych systémi) jsou zaloZe-
ny na analyze experimentalnich dat. Tento proces stanoveni struktury systému (modelu) se nazy-
va inverzni problém. Protoze je struktura systému neznama, reprezentuje struktura modelu, vytvo-
fena podle experimentalnich dat pouze hypotézu o struktuife systému, modely tedy nejsou static-
ké, nybrz se vyvijeji v Case podle pfistupu k novym informacim o systému, které umoznuji rozsifo-
vat a zpfeshovat model i s ohledem na strukturu;

e pfi tvorb& modelu se vyskytuji mnoha omezeni - neuplnd data diky nedokonalému vzorkovani,
resp. nevhodnému poctu nebo nepfesné stanovenym podminkam provedenych experimentd.

Model se realizuje_na zafizeni schopném zpracovani dat, resp. signalli, ma-li k dispozici vhodné zako-
dované instrukce popisujici model (vétSinou pocitacem, ale muze byt fyzikalni, geometricky, ...)

Reélny objekt a jeho model jsou navzajem propojeny dvéma relacemi - abstrakci a interpretaci.

? Pozorovéni je zalozeno na pasivnim sledovani procest a souvisejicich skutecnosti, pokud mozno v jejich ptirozeném stavu,
co nejméné ovlivnéném pozorovatelem. Pozorovani poskytuje informace o vnéjich projevech a vztazich systému (tvar,
rozméry, podobnost, fyzikalni ¢i chemické vlastnosti, casova naslednost, ...). Vyznam pozorovani klesa v situacich, kdy
* Experiment vychazi z aktivniho pristupu ke zkoumani objektu. Spo&iva na zamémé vyvolanych zménach podminek exis-
tence a funkce daného objektu, které maji pfimét zkoumany objekt projevit se za riznych, uméle navozenych situaci. Vycho-
zim pfedpokladem pro usporadani experimentu je formulace hypotézy o analyzovaném objektu. Hypotézy a pak i nasledné
experimenty, jsou dvojiho typu:

e vyhledavaci (heuristické) - ,,co se stane, udélame-li toto?*

® ovétovaci (verifikacni) - stane se toto, udélame-li toto?*



Abstrakce znamena zobecnéni (generalizaci) - uvazovani
nejdllezitéjSich slozek realného systému a ignorovani
méné dulezitych rysa. Dulezitost je v tomto pfipadé posu-
zovana podle relativniho vlivu prvka systému na jeho

dynamiku. abstrakce

<__interpretace w
Biologové zpravidla $patné abstrahuji - chtéji do modelu

zahrnout co nejvice detailtl. Matematici, resp. technici reélr’ly model
naopak vétsinou nedokaZzi interpretovat své modely. system

Interpretace znamena vyklad vztahu mezi modelem (s
jeho prvky, vlastnostmi a chovanim) a redlnym systémem.
Pokud nelze parametry modelu interpretovat, pak nelze
na redlném systému méfit jejich vlastnosti.

Obr.1-4 Vztah realného systému a modelu

1.4. MODELY A JEJICH POPIS
e neformalni popis - vychazi zpochopeni zakladnich rysd a funkce redlného systému (je
v pfirozeném jazyku nebo pouZziva blokovych schémat);

e formalni popis - vyjadfuje rysy a funkci modelu pomoci matematickych prostfedkd, tj. matematicky
model

1.4.1. Neformalni popis

Neformalni popis modelu se sklada ze specifikaci prvk(, jejich popisnych proménnych a parametrd a
zakladnich vztahu a predpokladu, které poskytuji bazi pro vSechny nezbytné faze navrhu a ovérovani
funkce vytvafeného modelu, pfedevsSim formalniho abstraktniho popisu, pocitacové implementace
modelu, jeho ovéfovani, pfipadné vztahu k jinym podobnym modelim.

e prvky - Casti, ze kterych se skladaji modelované objekty (systémy);

e proménné - slouzi k popisu stavu prvkd systému a jejich vyvoje v Case;

e parametry - zpravidla neproménné (konstantni) charakteristiky prvk( a vazeb modelu;

e vazby - pravidla, dle kterych se prvky navzajem ovliviiuji (pfipadné méni své parametry) a tak urcu-
ji vyvoj chovani v Case;

e zakladni pfedpoklady (pocatecni podminky) - vyplyvaji ze specifikace

Pro vybér prvkud, parametrd i vazeb nejsou zadna, predem znama pravidla, ktera by ur¢ovala optimalni

postup. RozliSujeme vSak dva principialné rGzné pfistupy jak hledat vhodny popis modelu - pfistup
deduktivni a induktivni.

Dedukce se pouziva, pokud se model sestavuje na zakladé obecné platnych a znamych zakonu da-
ného oboru. Pouziva se tedy tam, kde je podstata modelovanych jevli zndama a ovérena. Naopak in-
dukci je tfeba pouzit tam, kde a kdy nejsou objektivni, exaktni zakonitosti zndmy, cozZ je zejména pfi-
pad biologie, mediciny, pfip. ekologie, ale v mnohych pfipadech i ekonomie, meteorologie, aj.

Struktura modelu by méla byt pfiméfena struktufe realného objektu, vybér se mlze pfizplsobovat
urovni znalosti objektu.

Neformalni popis mize byt:

* neuplny - neoSetiuje vSechny realné mozné situace;

* nekonzistentni - postup vede k urcitému feSeni dané situace i k jeho opaku;

* viceznacny - pro dany stav mize nastat vice alternativ feSeni.



Priklady neformalniho popisu:

Pasivni RLC obvod jako elektricky
model cévniho segmentu

Seriovy pasivni RLC obvod Ize povazovat
za model vlastnosti segmentu cévy, kde
odpor R predstavuje odpor, ktery kladou
pritoku krve cévni stény, resp. je zplso-
ben viskozitou krve, induk&nost L vyja-
dfuje setrvacnost daného objemu krve a
kapacita C reprezentuje objemovou ka-
pacitu cévy, ktera je urlena pruznosti
cévy, zavisi ale mimo jiné i na velikosti ] ) ]
krevniho tlaku uvniti cévy. Obr.1-5 Seriovy pasivni RLC obvod jako model segmentu cévy

Prvky: odporR ... elektricky odpor je vyjadfen v Ohmech, hemodynamicky odpor v Pa.s.m™
indukénost L ... doplnit
kapacita C .... doplnit

Proménné:

- pritok krve cévou [m3s'1] reprezentovany proudem prochazejicim vétvi s odporem R a in-
dukénosti L; v podstaté je dan vstupnim proudem obvodu;
- doplnit
(Zjednoduseny) Forrestertiv model svéta
Pfedobrazem niZze uvedené extrémné zjednodusené verze byl model vzajemnych interakci vybranych
slozek realneho svéta publikovany v knize ,World Dynamics®, stézejni knihy ekologicky zaméefeného
Rimského klubu, zaloZeného v roce 1960 vyznamnymi svétovymi ekology, ekonomy, védci a politiky.
Model byl navrzen, aby umoznil predikce vlivu nékterych, ve svétovém méritku dllezitych jevli (znecis-
téni, stav zasob pfirodnich zdroju, kapitalovych investic do priimyslu a zemédélstvi) na stav obyvatel-
stva na Zemi a kvalitu lidského Zivota.
Prvky:  obyvatelstvo, znecisténi, pramysil;
Proménné:
obyvatelstvo
- hustota ... udava, kolik je obyvatel na jednotku obyvatelného povrchu Zemé;
. je vyjadrena v kladnych realnych Cislech;
znecisténi
- uroven ... udava okamzitou miru znecisténi prostiedi v néjakych, pfedem specifikova-
nych jednotkach;
. je vyjadfena v kladnych realnych €&islech;
pramysl
-rozvoj ... celkova pramyslova aktiva
vyjadfena v penéznich jed-
notkach;

Je Vyjédfen }/kl’adnychw i obyvatelstve znedisténi
zapornych redlnych, pfip. n

+

celych Cislech. + +
Vazby (zakladni vyvojovy diagram je na obr.1-6):

1) rychlost rGstu hustoty obyvatelstva roste +|  primysl
(linearné) s rustem hustoty obyvatel a -
rozvoje primyslu a klesa (linearné)

s ristem Urovné znecisténi;

2) rychlost ristu trovné znecisténi roste (li- ~ Obr.1-6 Blokove schéma zjednoduseného For-
nearné) s ristem hustoty obyvatel a roz- resterova modelu svéta
voje pramyslu;




3) rychlost ristu rozvoje priimyslu roste (linearné) s rastem rozvoje prdmyslu a klesa (line-
arné) s rastem urovneé znecisténi.

1.4.2. Formalni popis

Formalni popis pouziva pro vyjadreni vztahl mezi prvky systému a hodnotami jejich proménnych ma-
tematicky zapis (diferencialni ¢i diferenéni rovnice, logicka pravidla, formalismy teorie automat, ...).
Tento zplsob popisu umozriuje snadnou, v podstaté mechanickou kontrolu Uplnosti, konzistence a
jednoznacnosti modelu.

Matematické prostfedky se riizni podle:
e {ypu casové zakladny (spojité, diskrétni, nezavislé na Casovém méfitku);
e podle charakteru proménnych (spojité, diskrétni, logické);

e podle deterministického charakteru proménnych a parametri (deterministické, nedeterministické -
pravdépodobnostni, fuzzy, ...)

Deterministické modely jsou specifikovany zcela explicitné a nepfipousti jakoukoliv nahodnou
zavislost, zatimco stochastické modely zahrnuji alespori jeden nahodny prvek &i zavislost a jsou
zaloZeny na pravdépodobnosti vyskytu urcitych jevl. Stochastické modely byvaji zpravidla pouzi-
vany pro stanoveni dynamickych rychlostnich parametra tvorby &i trvani existence urcitych slozek
systému. VétSina biologickych systém(l zahrnuje rysy obou pfistupl - existence urcité formy zpra-
covani (napf. absorpce zivin ze stfev) je deterministicka (tento zplisob zpracovani soucasti stravy
existuje u vSech zkoumanych subjektll), ale rychlost absorpce ma nahodny charakter a navic se lisi
pfipad od pfipadu.

e vztahu k okoli (autonomni, neautonomni)

Z matematického hlediska byva zpravidla jednodussi zabyvat se pouze autonomnimi systémy,
prakticky toho Ize dosahnout vhodnou definici rozhrani mezi systémem a jeho okolim. Z hlediska
modelovani a simula¢nich experimentu je vS§ak vhodné zachovat moznost ovliviiovani stavu mode-
lu nastavenim vstupnich veli€in.

e podle proménnosti parametrt (linearni, nelinearni, Casové proménné)

Systém je linearni, pokud jakakoliv kombinace vstup(l vytvari tutéz kombinaci vystupl. To plati
napf. kdyZ mnozstvi substance, ktera se pohybuje z jednoho mista nebo stavu na druhé, je pfimo
umeérné mnozstvi této substance. O téchto systémech Ffikame, Ze se fidi kinetikou prvniho Fadu.
VétsSina biologickych systéma je ale nelinearni. To znamenad, Ze pohyb sledované latky neni pfimo
umérny jejimu mnozstvi. OvSem za plsobeni malych poruch Ize chovani nelinearnich systému za
linearni s jistou povazovat. Napf. radioaktivni tracery, které umozriuji studovat dynamiku pohybu
ur€itych komponent v organismu, jsou uziteéné vzhledem k jejich malé hmotnosti a objemu. Proto
organismus pfili§ nezatézuji (neméni se pfili§ ani hmotnost, ani objem soustavy nosi¢ - tracer a
proto mizeme jejich kinetiku povazovat za linearni.

o vztahu k minulosti (bez paméti, s paméti).

Podle vztahu k vyjadfeni procesu probihajicich ve vnitfni struktufe modelu (systému) rozliSujeme:
e vnéjsi popis (vstupni/vystupni);

e vnitini popis (stavovy).

VnéjSi popis je zpravidla nezavisly na vnitfni struktufe realného objektu, popisuje pouze fenomenolo-
gické zavislosti, parametry modelu nezavisi na déjich uvnitf systému, pouze reprezentuji vnéjsi viast-
nosti projevu systému. Naopak, vnitfni stavovy popis reprezentuje vztahy mezi stavovymi veli€¢inami
systému, popisuje vnitfni zavislosti a charakteristiky déji. Stavovy popis vétSinou respektuje vnitini
strukturu realného objektu.

Z hlediska principu a cilu je pfi modelovani dominantné pouzivan popis stavovy.



1.5. BIOLOGICKE SYSTEMY A JEJICH VLASTNOSTI

Zakladnimi vlastnostmi biologickych systému jsou:

*

*

*

*

pfirozenost (nejsou zpravidla uméle vytvoreny ¢lovékem);

velky rozmér (vysoky pocet stavovych proménnych a ne vZdy je pfesné znadm);

slozita hierarchicka struktura;

vyznamna interakce na vSech urovnich jejich struktury (Sasto Casové proménna);

velké rozdily mezi jednotlivymi realizacemi (jedinci) - rozptyl uvnitf populace - interindividuélini vari-
abilita;

velké rozdily v chovani jednotlivych realizaci (jedincu) v ¢ase - intraindividualni variabilita;
neergodicita statistickych uloh (a podle vySe uvedeného bodu ani jejich stacionarita);
predpoklady o linearité pfedstavuji velice hrubou a omezenou aproximaci;

vyznamné omezeni po¢tu experimentu opakovatelnych za dostate¢né srovnatelnych podminek;
vyznamné omezeni experimentl z hlediska prevence $kod;

experimenty na jedincich rdzného typu (Clovék x zvifata) mohou pfinaSet rizné vysledky jak
z hlediska kvality, tak kvantity.

Charakter a typ modelu z velké &asti zavisi na dominantnich vlastnostech zkoumaného biologického
systému.



