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Rijec je o prvome hrvatskome prijevodu djela General System Theory: Foundations, Development, Applications Ciji

je autor bio austrijski biolog Ludwig von Bertalanffy poznat kao jedan od utemeljitelja opée teorije sustava (OTS),
kandidat za Nobelovu nagradu

* Drugu knjigu Biblioteke Hrvatskog drustva za sustave CROSS nakladnicke kuée Kiklos — krug knjige, izdavaca: gda Marine
Tolj, dipl. iur., uvodna rije¢ o izdanom prijevodu, predstavili su na FER-u i

e Prof. dr. sc. Vladimir Medved, »Vaznost izdanja OTS-a«

e Prof. dr. sc. Nikola Bogunovi¢, »Trenutni pregled OTS-a na podrucju tehnickih znanosti«
e Prof. dr. sc. Miroslav Plohl, »Znacenje OTS-a za podrucje biologije«

e Dr. sc. Igor Grui¢, »Drustveno-humanisticki aspekti izdanja OTS-a«

e Prof. dr. sc. Franjo Jovi¢, »Neke zamke i nedoumice pri prevodenju OTS-a«



SadrZaj knjige ‘OPCA TEORIJA SUSTAVA’

e 1. Uvod — sveprisutnost sustava

e 2. Znacenje — zatvoreni i otvoreni sustavi, organizacija,

e 3. Rast, suparnistvo, izomorfizam, finalnost

e 4. Metode istrazivanja i napredak opce teorije sustava

e 5. Organizam kao fizicko-kemijski otvoreni sustav

* 6. Model otvorenog sustava u biologiji i kibernetici

e 7. Ustaljena stanja, teorija rasta zivotinja, alometrija

e 8. Zamisao sustava u biologiji i znanosti o covjeku

e 9. OTS u psihologiji, psihijatriji i psihopatologiji

e 10. Relativnost i konvergentnost kategorija, percepcije i iskustva



Hijerarhija sustava po Bouldingu (1956)

e Zatvoreni sustavi:
e (A) StatiCne strukture: atomi, molekule, kristali, bioloske strukture
* (B) Mehanizmi: satni, strojevi planetarni sustavi

 (C) Upravljacki mehanizmi: termostati, servomehanizmi
* Otvoreni sustavi:

e (D) Otvoreni sustavi: plamen, stanice, organizmi
 (E) Nizi organizmi: biljke, funkcije s ‘podjelom rada’
e (F) Zivotinje: receptori, Zivéani sustav, uenje, pocetci svjesnosti
e (G) Ljudi: simbolizam, ego i svijet, samosvijest, govor
 (H) Socio-kulturni sustavi: zajednice s kulturama i simbolima
« (1) Simbolicki sustavi: jezik, logika, matematika, znanost, umjetnost, etika



Kompleksnost ustroja — pitanje interpretacije

e Komple
e Komple
e Komple

e Komple

k<snost po broju elemenata
k<snost prema vrstama elemenata
k<snost prema vezama medu elementima

ksnost se izrazava porastom mogucnosti cjeline racunate

na pojedini element nad mogucnostima pojedinog odvojenog
elementa

e Kompleks medudjelujucih elemenata moguce je ilustrirati sustavom
od n simultanih diferencijalnih jednadzbi ne nuzno linearnih

* Model kompleksnosti je upitan pri interpretaciji: primjer nesustavske
interpretacije Maxwellove jednadzbe u elektrotehnici



/nacaj prijevoda knjige za danasnje stanje
tehnickih sustava

e Tehnicki sustavi su redovito pogresno shvaceni i interpretirani kao
‘kauzalni sustavi’

* Tehnicki sustavi su cjeline u neprekidnom rastu, razvoju i suparnistvu

e Tehnicki sustavi su osim u donjem dijelu svoje hijerarhije otvoreni
sustavi, dakle organizmicki su

* Tehnicki sustavi su sve sofisticiraniji i sve ih je teze pratiti

e Organizmicki pristup von Bertalanffy-a daje sve elemente za pracenje,
podrsku, planiranje i odrzavanje tehnickih sustava

e Organizmicki pristup daje mogucnost vodenja sustava u suparnistvu
 Temeljni doprinos von Bertalanffy-ja je promjena paradigme sustava




Suparnistvo i prilagodba je u temelju teorije
sustava

 Filozofija pristupa sustavima
e Vitalizam — mehanicizam — organizmika
e Lenjinov Materijalizam i empiriokritika (1908) je zamracCenje napretka teorije sustava

e Razvoj ide od Klira — preko Bogdanova — do von Bertalanffy (oko 1930 — zbog
rastuceg nacizma sakrio rukopis)

e Opca teorija sustava Ludwiga von Bertalanffy-ja (1968)
e U potrazi za opéom teorijom sustava
e Zatvoreni i otvoreni sustavi
e Informacija i entropija
e Kauzalnost i telelologija (ciljnost)
e Organizacija i hijerarhija
e Znanstveni univerzalizam — ‘svesustavski pristup’
e Opca teorija sustava danas — cjelovitost i suparnistvo opet postaju
‘moderni pristupi’



Matematicki pristup
OTS-u — slucaj modela
s dvije varijable

Cetiri su moguca rjedenje sustava s dvije
varijable ovisno o parametrima;

Tri imaju ustaljeno stanje a Cetvrti slucaj
nema ustaljeno stanje

Unutar jednog organizma razmatra se
suparnistvo u rastu pojedinih organa

Suparnistvo se pojavljuje kada je jedna
vrsta predator i to moze dovesti do
istrebljenja jedne ili do oscilatornih
promjena u objema populacijama

Ovo nisu vitalisticka svojstva vec
naprotivimanentna svojstva sustava
opisanog diferencijalnim jednadzbama
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Svojstva organizmickog sustava s vise varijabli

e Opadanje medudjelovanja varijabli rastom vodi do neovisnosti dijelova
e Odvojeni dijelovi se ‘mehaniziraju’ tijekom (embrionalnog) razvoja
e Progresivna mehanizacija trazi progresivnu centralizaciju

e Pojedini clanovi tvore hijerarhijsku strukturi kada su i oni sami hijerarhijska
struktura

e Sustav posjeduju finalnost kada je stedljiv, kada ima finalno stanje koje je
pod djelovanjem kauzalne sile

* Postoje staticka teleologija i dinamicka teleologija temeljena na finalnom
stanju ili na postizanju odredenog rezultata

e |stinsku finalnost odreduje predvidljivi cilj — Aristotel



Neki nerijeseni aspekti istrazivanja u Opcoj
teoriji sustava

e U otvorenom sustavu odrzava se i raste organizacija na racun dotoka
energije, informacije i materije

e Organizmicki sustavi kao otvoreni sustavi su stoga informacijska
enigma, jer im nedostaje ‘informacijska karika’ odrzanja ustaljenog
stanja

e Tesko je i gotovo nemoguce postaviti matematicki model otvorenog
sustava iz kojeg bismo mogli zakljuciti na njegovo ponasanje

e Otvoreni sustavi se prilagoduju svom okolisu?

e Otvoreni sustavi su izlozeni riziku — na rizicnu situaciju reagirat ce
samozastitno?



Kvaziorganizmicki sustav — moguci pristup
opcCoj teoriji sustava

e Otvoreni sustavi (jezik, povijest, psiha, ekipe, koncerni...) imaju
zajednicke znacajke koje je istrazivao von Bertalanffy

e Zajednicke znacajke su pored ostalog
e definiran i mjeriv cilj
e organizaciju ili aranzman okolnosti koji podrzava ostvarenje cilja
e osmotrivost rizika (engl. risk observability)
e mogu se ‘paliti i gasiti’ prema situaciji i okolnostima hijerarhije sustava

e Takav sustav mozemo nazvati kvaziorganizmicki sustav



Osmotrivost rizika

» Definicija: kvazi-organizmicki sustav je osmotriv na rizik ako:
e posjeduje unikatni kod za opis svakog aranzmana okolnosti
e aranzman okolnosti biva pracen s dovoljno opisnih varijabli
e opisne varijable posjeduju izricaj rizika ostvarenja cilja
* su sve aktivnosti sustava mjerive u svakom intervalu osmatranja

* su intervali osmatranja prilagodeni okolnostima u kojima se nalazi
sustav

* ‘mrtvo vrijeme’ prikupljanja podataka za dobivanje unikatnog koda
nije veCe od vremena promjene aranzmana okolnosti



Impaktogram
* Impaktogram je jedna mogucnost grafickog prikaza
osmotrivosti rizika za sustav u suparnistvu

* Informacijska poveznica se iskazuje kao znakovna identicnost
izvrsenja cilja i rizicnih dogadaja u i oko sustava

e Znakovna pojava ukljuCuje Cetiri uzastopna mjerenja rizicne
pojave

* Ishod procesne radnje je mjera kvalitete ili cilja obavljanja
procesa

* Impaktogram nije vezan za procesnu tehnologiju nego za
pracenje izvrsenja cilja od strane izvrsitelja, sustava



lustracija: rukometna ekipa kao
Kvaziorganizmicki sustav u riziku

e Za studiju treba odrediti: ciljnu funkciju — uCinkovitost ekipe;
za rukomet kao gol po napadu.

* Rizicne varijable su sve vrste dogadaja

 |zabrane su varijable: ukupno golova, ukupno napada, faulovi ekipa
A, faulovi ekipa B, sedmerac A, sedmerac B, greske suci A, greske suci
B, zamjene A, zamjene B, iskljuCenja A, iskljucenja B, intervencija
trener A, intervencija trener B, i sve greske u igri

* Interval pracenja je jedna minuta. Na temelju snimke
odvijanja utakmice prikupljeni podaci su nakon jednoznacne
informaticke obrade prikazani impaktogramom



Impaktogram utakmice Danska — Hrvatska

udarci na ucinkovitost ekipe Hrvatske - drugo poluvrijeme
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‘Interpretacija situacije’ — jezicki opis
impaktograma

 Naznaceni interval na slici impaktograma drugog poluvremena se
dekodira na sljededi nacin (A - ekipa Danske, B - ekipa Hrvatske):

e U 51. minuti utakmice, pracenjem i obradom 7-minutnog okvira,
ucinkovitost ekipe B moze se povezati s varijablama: svi faulovi obiju
ekipa, svi napadi obiju ekipa, sedmerac u korist A, greske sudaca u
korist A, zamjene u ekipama A i B, iskljucenje u ekipi A i sve greske u
ekipama.

* Na ovaj je nacin dobar dio vremena drugog poluvremena ekipa B
‘ispala iz kvazi-organizmickog ponasanja’

e Generiranje jednostavnog determinizma zasnovano je na
informacijski jednoznacnom opisu situacije igre.

e Ovakvim nacinom je dobiven izricaj eticki jasne situacije koja je
informacijski ispravna ali nije sama po sebi ni ugodna niti lijepa.



Pracenje ponasanja ekipe kao
kvaziorganizmickog sustava u riziku

e TeSko je ako ne i nemoguce postaviti matematicki model suparnistva

. StOﬁa._se pristupa ‘inzenjeringu rizika’ koji bi trebao pratiti rizicne varijable i
funkcije cilja u natjecanju

* |zbor procesnih dogadaja je naoko ‘subjektivan’

* Informacijska osmotrivost dovodi do kasnjenja zbog prikupljanja veceg broja
dogadaja

* Odredivanje granica razdoblja kvazi-organizmickog ponasanja ekipe i razdoblja
‘ispada iz sustava’ moze biti nesigurno

* Zakljucci koji se mogu izvuci tesko da su primjenjivi na trenutno poboljsanje
‘kompaktnosti nastupa’ ekipe

e Utjecaj vanjskih cimbenika, poput sudenja, mogu se i unaprijed pretpostaviti i
podesiti prije nastupa?

e Postupak pracenja nije ogranicen na sportsko suparnistvo vec i na ambijent



O cemu je tu rijec?
Gdje smo: u vitalizmu, u organizmici ili u mehanicistici?

U svemu zajedno?

Mi smo se putem OTS-a ‘priblizili’ starogrckoj interpretaciji suparnistval



Agon (‘duh sustava’)

Agon (aywv) je gréki pojam sukoba,
borbe ili natjecanja: atletskog, voznje
Cetveroprega, jahanja, glazbe,
pjesnistva ili javnog natjecanja. To je
krilati lik golog sudionika natjecanja
koji religijski objedinjuje suparnistvo i
pobjedu. Leksicki to je termin koji je
zastupljen u rijeci 'agonija’ i u tragediji
po svojim bitnim sastavnicama
‘protagonist’ i ‘antagonist’.

LoSinjski Apoksiomen na nalazistu



Apoksiomen (strugac)

Pronaden je u podmorju Malog LoSinja 1996.
godine.

Restauriran je do 2006. godine

Njegov blistavi kip nalazi se u jedinstvenom
muzeju u sredistu Malog LoSinja.




Zakljucak

e Zamisao OTS-a je osobito danas valjana podloga istrazivanja sustava,
osobito u biologiji, tehnici, medicini i sociologiji

e Projektiranje rizika u sklopu sustavskih ciljeva moze se ucCinkovito obaviti i
na ‘povijesnim materijalima’

e Nijedan model ne otkriva ‘duh ekipe’, Agona; on ostaje skriven
e No mozemo odrediti ‘razdoblje njegova pojavljivanja i nestajanja’
* Bez te kvintesencije ‘nema ekipe’, nema sustava

e Egzaktna mjera ponasanja sustava koji je ‘u dosluhu’ sa vanjskim sustavima
moze u pojedinim situacijama oduzeti svu draz suparnistva, jer nestaje
rizik, sustav se degradira



Hvala na pozornostil!
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