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systemow, bedgcq uogolnieniem utylitarnych trendow ogolnej teorii systemow.
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WPROWADZENIE

Ogolna teoria systemow (General Systems Theory), ktorej niekwestionowanym ojcem
jest austriacki biolog i filozof Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) jest naukg stosunkowo
mtoda 1 wysoce syntetyczng, i1 interdyscyplinarng. Relatywizuje ona dorobek wielu pokolen
badaczy, w tym przedstawicieli nauk humanistycznych, przyrodniczych 1 $cistych 1 wytycza
nowe drogi rozwoju wielu dyscyplin zarowno w zakresie nauk teoretycznych, jak tez nauk
stosowanych. Podstawowym jej paradygmatem jest catosSciowe, holistyczne pojmowanie
otaczajgcego nas $wiata, pelnego rozmaitych systeméw, podsystemoéw i nadsystemow, tak
ozywionych (naturalnych), jak tez nieozywionych (sztucznych). Calo$ciowe pojmowanie
otaczajacego $wiata stalo si¢ mozliwe dzieki wykorzystaniu dotychczasowego dorobku

praktycznie wszystkich dyscyplin naukowych spelniajacych zatozenia ontologii systemowe;.

Celem poznawczym ogoélnej teorii systeméw jest analiza i synteza pierwotnych
systemoéw ozywionych (naturalnych) pod katem usprawnienia i doskonalenia wtérnych,
sztucznych systeméw nieozywionych. Celem utylitarnym jest projektowanie i1 budowa

systemow sztucznych spetniajacych okreslone zadania i funkcje we wspodiczesnej cywilizacji.
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Przyktadem takiej aplikacji utylitarnej sg systemy logistyczne wojsk, znane tez jako
wojskowe systemy logistyczne. Jest to prakseologiczna i obszerna dziedzina aplikacji ogdlne;j
teorii systeméw funkcjonujgca zarowno w obszarze nauk o zarzadzaniu - jako logistyka
rynkowa, jak tez na gruncie nauk wojskowych, dzi$ nauk o bezpieczenstwie - jako logistyka

wojskowa.

1. FILOZOFICZNE KORZENIE OGOLNEJ TEORII SYSTEMOW

W celu wlasciwej oceny 1 nowoczesnego spojrzenia na ogolng teori¢ systemow nalezy
spojrze¢ na szersze konteksty historyczne i filozoficzne. Jak wynika z historii nauki w
pewnym sensie podej$cie systemowe (System Approach) jest tak stare, jak starozytna filozofia
europejska, ktorej najdalsze korzenie siegaja ery przed Sokratesem (VI w p.n.e.). Owczesne
deterministyczne poglady méwily o tym, ze czlowiek zostal wrzucony przez bogoéw do
wrogiego $wiata rzadzonego przez demondw 1 sily chaosu i1 pozostaje na ich lasce i nietasce.
Dopiero rozwijajaca si¢ racjonalna filozofia grecka wlasciwie zlokalizowata miejsce
cztowicka we wszechswiecie. Pojawila si¢ z chwila, gdy starozytni Grecy na podstawie
obserwacji 1 doswiadczenia oraz réznych dedukcji stwierdzili istnienie kosmosu, jako

zorganizowanego, uniwersalnego bytu ponadczasowego.

Jednym z badaczy teorii kosmologicznych byl Arystoteles, ktory jako pierwszy
stwierdzil, Zze "calo$¢ to wigcej niz suma czg$ci". Stwierdzenie to pozostaje ciagle
paradygmatem ogo6lnej teorii systemoéw, cho¢ wigkszos¢ pogladow Arystotelesa nie
wytrzymata proby czasu 1 musiala uzna¢ autorytet 1 kontrargumenty wspodiczesnej
nieredukcjonistycznej nauki, opartej w coraz wigkszym stopniu na zasadach termodynamiki 1
prawach mechaniki kwantowej. Nalezy podkresli¢, Ze prakseologiczne "podejscie
systemowe" bylo zupetnie nieznane badaczom starozytnym, co wynikato to z niedostatku
owczesnych metod 1 narzedzi badawczych oraz ograniczonego kregu zainteresowan tak

Swiata nauki, jak tez §wiata praktyki (Mynarski, 1979).

Obowigzujace w okresie S$redniowiecza '"kartezjanskie podejscie systemowe"
nakazywato dzieli¢ kazdy ztozony system (organizacj¢) na mniejsze elementy sktadowe i
oddzielnie rozpatrywac ich wlasciwosci. Naiwna teoria Kartezjusza (1596-1650) byta stuszna
w przypadku bardzo prostych systemdéw, najczesciej sztucznych zawierajacych kilka
wyodrebnionych elementow, ktére taczyly zdeterminowane relacje. Nowozytne poczatki

teorii systemowych nawigzuja do filozofii G. Hegla (1770-1831), ktory przeciwstawiajac si¢
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filozofii kartezjanskiej odSwiezyt teorie starozytne akceptujac poglad Arystotelesa, ze "catosé
to wigcej niz suma czgsci". Jednoczes$nie stwierdzit, ze cato$¢ wyznacza wlasciwosci jej
czesci, a nie odwrotnie. Czg$ci nie mogg by¢ analizowane w izolacji od cato$ci oraz, ze cz¢sci

sg wzajemnie dynamicznie powigzane.

Filozofia 1 hipotezy G. Hegla byly odpowiedzig na dominujace w tamtym okresie
podejsécie mechanistyczne, wylansowane przez I. Newtona (1643-1727). Stosowana woéwczas
metoda badawcza "od ogédtu do szczegdtu" zdawata egzamin, gdy chodzito o wyjasnianie
prostych zjawisk fizycznych. Nie mogla sprosta¢ wymaganiom badawczym w sferze
systemoOw naturalnych, biologicznych, spotecznych 1 adaptacyjnych. Metodami
mechanistycznymi Newtona nie mozna badaé struktury i1 organizacji systemu zlozonych
obejmujacych elementy ozywione i nieozywione. Skwantyfikowane metody analityczne nie
mogty bada¢ systemoéw wymagajacych cato§ciowego traktowania uwzgledniajacego ogromng

réznorodnos¢ relacji i zwigzkow przyczynowo-skutkowych.

Postgpujacy rozwoj nauk stosowanych, zwlaszcza inzynierskich spowodowat, ze
dostrzezono pewne analogie migdzy prostymi systemami sztucznymi, a zdecydowanie
bardziej zlozonymi systemami biologicznymi. Wkrétce podjeto pionierskie proby
wypracowania ogolnej teorii funkcjonowania zywych organizméw na podstawie pewnych
analogii do znanych od wiekow mechanizméw zegarowych oraz rokujacych duze nadzieje
réznych maszyn cybernetycznych. Daleko posunigte uogélnienia pozwolity do wypracowania
ogolnej koncepcji fizjologii systemow ozywionych oraz modelowania proceséw i zjawisk
zachodzacych w elementarnych komorkach 1 organizmach biologicznych, czego przykladem

jest, np. homeostat W. Ashby'ego czy sztuczny zotw W. Waltera.

W odpowiedzi pojawito si¢ pojecie catosci, tj. takiego systemu ztozonego, ktérego
podziat na skladniki jest niemozliwy i1 niecelowy. Samosterujace si¢ systemy gldwnie
przyrodnicze 1 spoteczne - same poszukujace dla siebie celu istnienia i dzialania, wymagaty
innych metod niz tradycyjne metody przyczynowo-skutkowe stosowane w fizyce. Na tym
gruncie w XIX wieku powstal utopijny nurt vitalistow, ktorzy dla organizméw zywych
poszukiwali nowych, odrgbnych metod w postaci "nowej logiki" dziatania. Nurt ten w
pewnym sensie zainicjowat (sprowokowatl) prace na ogo6lng teorig systemow. W obu teoriach
podkreslono wzrost organizacji i zlozonos$ci systemow w miare przechodzenia od systemow
prostszych do bardziej zlozonych oraz mozliwos¢ pojawienia si¢ nowych wlasciwosci

systemow w miare¢ ich rozwoju (Bojarski, 1984).

21|Strona



Systemy Logistyczne Wojsk nr 43/2015

Aktualnie w ogodlnej teorii systemoéw mozna wyodrebni¢ trzy zasadnicze kierunki
badawcze (Klir, 1976):

— filozofi¢ systemow formutujaca postulaty syntetyzujace i uogodlniajace, ktora ktadzie
duzy nacisk na problemy klasyfikacyjne i synergiczne rozpatrywanie kazdego systemu
z osobna i w pewnym srodowisku systemowym.

— matematyczng teori¢ systemow, zajmujaca si¢ formalizacja i kwantyfikacjg oraz
badaniem izomorfizmu miedzy réznymi systemami, pozwalajacag na formutowanie
pewnych ogolnych zasad i regut funkcjonowania systemow,

— technologiczne podejscie, zaliczane do nurtu inzynierii systemowej, ktore rozpatruje
systemy z punktu widzenia teorii regulacji, sterowania, a docelowo pod katem
wymagan informatyki.

Prekursorskie podejscie filozoficzne dzieli systemy na pewne rozlaczne z reguly
dychotomiczne kategorie obejmujace, np. systemy ozywione 1 nieozywione, systemy
naturalne i sztuczne, albo rzeczywiste i abstrakcyjne, albo konceptualne i realne.
Dychotomiczny podzial na systemy ozywione i nicozywione jest gldowna osig ogniskujaca

wszystkie teorie 1 nauki systemowe wokot uniwersalnej koncepcji holistyczne;.

2. NOWOZYTNE KONCEPCJE OGOLNEJ TEORII SYSTEMOWEJ

Pokonanie filozoficznej bariery dzielacej systemy sztuczne (nieozywione) i naturalne
(ozywione) stato si¢ mozliwe m.in. dzigki odkrywczemu poréwnaniu naturalnego porzadku i
organizacji do dzialania maszyn skonstruowanych przez czlowieka. Jednoczesnie zwrdcono
uwage na traktowanie probleméw porzadku 1 organizacji jako produktow pozornie
bezcelowego chaosu. Pewne impulsy i refleksje nasuneta takze teoria biologicznej ewolucji
gatunkéw C. Darwina (1809-1882) i stynna zasada "przetrwania" - przypadkowych mutacji i
celowej reprodukceji organizméw najsilniejszych, najlepiej przystosowanych do warunkéw

srodowiskowych (Ficon, 2013).

Burzliwie ksztaltujacy si¢ rozwdj nauk przyrodniczych 1 $cistych na poczatku XX
wieku oraz powyzsze przestanki sprawity, ze w roku 1920 Ludwig von Bertalanffy ogtosit
swoja rewolucyjng ogolna teori¢ systemow integrujaca organizmy ozywione i swiat przyrody
nieozywionej. Ludwik von Bertalanffy najszerzej rozumiane pojecie systemu okreslat jako
,howg filozofie przyrody” lub ,,organizmalny poglad na $wiat jako wielkg organizacje”.
Zdaniem L. von Bertalanffy'ego (1984) system w szczegélnos$ci organizmy biologiczne

charakteryzujace si¢ okreslonym poziomem organizacji muszg by¢ badane calo$ciowo na
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wszystkich szczeblach tej organizacji. Obiekty zywe nie sg zlepkami atomow, lecz systemami
hierarchicznie uporzadkowanymi, a §wiat jest strukturg wielopoziomowa. Zastosowanie teorii
zaréwno redukcjonistycznych, jak i organizmalnych, umozliwia wyjasnienie wielu zjawisk
zarOwno biologicznych 1 przyrodniczych, jak tez spotecznych, gospodarczych, a takze

kosmicznych czy cywilizacyjnych (Weinberg, 1979).

Formalnie podstawy ogdlnej teorii systemow L. von Bertalanffy oglosit dopiero w
roku 1930 definiujac takie pojgcia jak: catos¢, suma, elementy, zroznicowanie, centralizacja,
hierarchiczno$¢, celowo$¢ itp. Aby uogdlni¢ rozwazania L. von Bertalanffy'ego preferowane
przez niego pojecie "organizm" nalezalo zastgpi¢ pojeciem nowym, bardziej uniwersalnym,
np. "zorganizowana calo$¢" lub "system", aby wykorzysta¢ ta teori¢ wprost jako fundament
ogolnej teorii systemow. Wsrdd prekursosrow ogolnej teorii systemow nalezy wymieni¢ W.
Koehlera (1928), R. Radfielda (1942), F.A. Singera (1946), a przede wszystkim L. von

Bertalanffy'ego (1950) uznawanego powszechnie za ojca ogolnej teorii systemow.

Ze wzgledu na kryterium witalistyczne i hierarchi¢ przetwarzania informacji systemy
te mozna podzieli¢ na dwie rozlaczne klasy: systemy ozywione i nieozywione. Do systemow
nieozywionych zalicza si¢ struktury statyczne (Frameworks), dynamiczne (Clockworks) i
cybernetyczne (Termostaty). Do systemow ozywionych nalezg: samoutrzymujace si¢ komorki
biologiczne, organizmy z malymi mozliwosciami przetwarzania informacji np. plankton,
organizmy z rozwinigtymi mozliwo$ciami przetwarzania informacji np. zwierzgta, organizmy
charakteryzujace si¢ refleksyjnoscia, inteligencja i rozwinigtym systemem zachowan, a takze
ztozone systemy spoleczne czy transcedentalne systemy bedace aktualnie poza
mozliwosciami jakiejkolwiek analizy. Nalezy podkresli¢, ze ogolna teoria systemow zajmuje

si¢ wszystkimi rodzajami systemow (Weinberg, 1979).

Koncepcja hierarchii odgrywa zasadnicza role w ogélnej teorii systemow, gdyz stuzy
do budowania wigkszych systeméw z mniejszych i odwrotnie. Jest wykorzystywana przy
podziale systemow wigkszych na mniejsze i stuzy do badania ztozono$ci i hierarchii
systemow. Podstawowa zasada hierarchii systemow mowi o tym, ze kazdy system jest

zbudowany z innych systemow nizszego rzgdu (Kulikowski, 1974).

Zasadniczym  wyrdznikiem nauk  systemowych jest badanie  pewnych
zorganizowanych catosci, dzialajacych celowo 1 racjonalnie (efektywnie). Sprawnie
dzialajace sztuczne wielkie systemy techniczne czy spoteczne byly podstawa rozwoju

cywilizacyjnego $wiata w poszczegdlnych epokach 1 erach cywilizacyjnych. Juz w
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zamierzchltych czasach funkcjonowaty wielkie imperia panstwowe, ktorych podstawa
istnienia i rozwoju czy ekspansji byly zdobycze i osiggnigcia gldéwnie nauk systemowych
(Ficon, 2011). Aby sprawnie zarzadza¢ 1 kierowa¢ wielkimi systemami polityczno-
spotecznymi czy gospodarczo-ekonomicznymi nalezato po pierwsze, rozpozna¢ i opanowac
podstawowe prawa regulujace dziatanie tych systemoéw, a po drugie, dysponowac
odpowiednio wysoka technika i technologia gwarantujaca skutecznos¢ dziatan praktycznych,

przebiegajacych w sferze kultury materialnej (Kowalska-Napora, 2014).

Kluczowe dla ogoélnej teorii systemdéw pojecie "systemu" jest traktowane jako
"zorganizowana zlozono$¢", w ktorej centralnym problemem jest informacja i entropia i
informacja. Informacja oznacza niematerialne medium za pomoca ktorego systemy otwarte
kontaktujg si¢ ze $wiatem zewngtrznym i wymieniajg sygnaly sterownicze-adaptacyjne i

"...wiadomos$¢é

stabilizujace. Wedlug Stownika informatycznego (2003, s.96) informacja to
dotyczaca fragmentu rzeczywistosci lub go zastepujaca, czynnik fizyczny powodujacy taka
wiadomos$¢, mozliwy do utrwalenia i podatny na przetwarzanie". Natomiast Leksykon
naukowo-techniczny (1984, s.306) pojecie informacji okresla jako: "...kazdy czynnik, dzigki
ktéremu obiekt odbierajacy go (czlowiek, organizm zywy, organizacja, urzadzenie
automatyczne) moze polepszy¢ swoja znajomos¢ otoczenia i bardziej sprawnie przeprowadzic¢
celowg dzialalno$¢". Entropia informacyjna symbolizuje systemowe nieuporzadkowanie,
ktére mozna zmieni¢ za pomoca dodatkowej informacji pobieranej z otoczenia. Jest ona $cisle
zwigzana z iloscig informacji zawartej w odebranym komunikacie. Wedlug Stownika

cybernetycznego (1973, s.105) entropia informacyjna to "...miara nicokreslonosci zdarzen

stanowigcych zrodta informacji przy okres§lonym stanie niewiedzy o tych zjawiskach".

3. OPERATOROWA DEFINICJA SYSTEMU

Kardynalne znaczenie dla ogolnej teorii systemOow ma pojecie "systemu" ktore w
literaturze, a takze w $wiecie nauki i praktyki jest bardzo uniwersalne i interdyscyplinarne, a
przede wszystkim wystepuje masowo i powszechnie, co implikuje ogromna mnogo$¢ ré6znych
koncepcji definicyjnych. W tradycyjnej mechanistycznej analizie systemowej system jest albo
zorganizowang prostota, albo niezorganizowang zlozonoscig, a centralnym problemem jest
masa, sita 1 energia. Zdaniem D.J. Klira (1976, s.73) "...system ogblny jest w istocie rzeczy
modelem abstrakcyjnym jakiegos$ juz istniejacego systemu (materialnego lub pojeciowego), w

ktorym znajduja odbicie (w stopniu, w jakim sobie tego zyczymy wszystkie gtowne lub
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podstawowe cechy oryginatu". Wedlug S. Mynarskiego (1979) 1) "...system to celowo
okreslony zbior elementéw, oraz relacji zachodzacych miedzy tymi elementami i ich
wlasnosciami”. 2) "..system to kazda celowo wyodrebniona zbiorowos$¢ elementéw
powigzanych zalezno$ciami lub oddzialywaniem". Z kolei P. Sienkiewicz (1983, s.27) pojecie
systemu definiuje jako: "... kazdy ztozony obiekt wyrdzniony z badanej rzeczywistosci
stanowigcy calo$¢ tworzony przez zbior obiektow elementarnych (elementéw) i powigzan
(relacji) miedzy nimi". Adekwatng dla nurtu badan systemowych definicje systemu formutuje
Z. Bubnicki (1993, s.38): "...system jest pewng catoscig, w ktorej wspotdziataja wyodrebnione
czesci sktadowe, a funkcjonowanie systemu zalezy od funkcji czgsci sktadowych 1 zwigzkow
miedzy nimi, natomiast powigzania czegsci sktadowych okreslaja strukture systemu". Z
zaprezentowanych definicji i wynikajacych z nich wnioskéw wynika, ze definicje te posiadaja
cechy wspodlne takie jak: zorganizowana calo$¢, zbior elementdéw, kanaty informacyjne,
sprzezenia (relacje) miedzy tymi elementami, wspotzalezno$¢, wzajemne uwarunkowania, a

takze celowos$¢ i efektywno$¢ dziatania (Bojarski, 1984).

Uogolniajac liczne definicje dla dalszych potrzeb przez system S bedziemy rozumie¢
zespoOt celowo powigzanych elementéw przetwarzajacych zasoby wejsciowe (X) na produkty
wyjsciowe (Y) przy aktywnych =zaktoceniach (Z) plynacych z pewnego otoczenia
systemowego. Zbidr zasoboéw wejsciowych X obejmuje: zasoby niematerialne (informacje) i
zasoby materialne (materi¢ i energi¢). Natomiast produkty wyjsciowe Y to informacje
przetworzone oraz produkty materialne - materia i energia. Kazdy system charakteryzuje
okreslony poziom efektywnosci odnoszony do relacji ponoszonych nakladow wejsciowych
relatywizowanych wzgledem uzyskanych efektow wyjsciowych. Wykorzystujac aparat

rachunku operatorowego system S mozna zapisa¢ jako (Ficon, 2006):

S X5y 1)
gdzie:
S - operator transmisyjny systemu,
X - przestrzen wejs¢ systemowych,
Y - przestrzen wyjs$¢ systemowych,
Z - strumien zakldcen systemowych.
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Operator S kazdemu elementowi wejsciowemu x € X przyporzadkowuje okreslony

element wyjsciowy y € Y:

y=Sx) €y )

Przestrzen wyjs¢ systemowych Y mozna zdefiniowac jako:

Y =S5(X) &)

Sposrod réznych operatorow S, ktdre opisuja rozmaite systemy na szczegdlng uwage
w ogolnej teorii systemow zastuguje klasa tzw. operatoréw liniowych. Operator S nazywamy
liniowym jesli jest on addytywny i jednorodny, co oznacza, ze dla dowolnych elementow

yi,¥j € Y oraz liczb rzeczywistych a, b € R™ spetniona jest relacja:

S(ayi + byj-) =aS(y;) + bS(y;) (4)

Szczegbdlng role w ogdlnej teorii systemdéw odgrywaja systemy stacjonarne, ktore
charakteryzuja si¢ tym, ze chwilowe warto$ci sygnatu wyjsciowego y(t) € Y zaleza tylko od

biezgcych wartosci sygnatu wejsciowego x(t) € X, co zapiszemy jako:

y(t) = F(x(¢)) (5)
gdzie:
F - funkcja liniowa (addytywna i jednorodna).

Znacznie trudniejsze w badaniach sg systemy nieliniowe i niestacjonarne, ktorych

klasa jest bardziej obszerna od systemow liniowych 1 stacjonarnych. Systemy nieliniowe 1
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niestacjonarne obrazujg przede wszystkim dynamike systeméw otwartych pozostajagcych w

bezposrednim kontakcie z otoczeniem systemowym, gwarantujgcym ich trwanie i rozwdj
(Kulikowski, 1974).

Stosunkowo sformalizowang teori¢ systemow przedstawit M.D. Mesarovic, w ktore;j
wlasnosci 1 zachowanie systemu jest badane metodami analitycznymi. Dzigki temu teoria
znajduje zastosowanie w systemach podejmowania decyzji, a takze w systemach opisanych
przez topologiczne przestrzenie wej$¢ i wyjs¢. M.D. Mesarovic zaktada, ze teoria systemow
zajmuje si¢ objasnianiem zjawisk lub struktur pojeciowych w kategoriach przetwarzania
informacji i procesu podejmowania decyzji. W teorii tej istotny jest sposob przeptywu

informacji oraz tryb osiggania celow postawionych systemowi (Sienkiewicz, 1994).

4. CECHY PRAKSEOLOGICZNE SYSTEMOW

Wszystkie systemy rozpatrywane w ramach ogolnej teorii systemow posiadaja pewne

charakterystyczne wlasciwos$ci prakseologiczne (W), takie jak:

SWy: w={Ww; i=11} (6)
gdzie:
W; - cele i funkcje systemu,
W, - strukture organizacyjno-funkcjonalna,
W3 - repertuar wejs¢ 1 wyjs¢ systemowych,
W, - sposob transmisji sygnalow wejsciowych na wyjsciowe,
W5 - rozmaite stany i procesy systemowe,
Wy - otoczenie systemowe i interakcje z tym otoczeniem,
W, - podrzedne podsystemy robocze,

Ws - nadrzedny system kierujacy.
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Tradycyjnie pojecie systemu jest definiowane na gruncie topologii matematycznej za

pomocg iloczynu kartezjanskiego jako:

S=<E,EXE>=<ER>-C (7)
gdzie:
E = {E;; i=1,1}-zbior elementéow sktadowych systemu,
R = E X E - zbior relacji systemowych,

C - funkcja celu, np. uzytecznos$¢ systemu.

Cele i funkcje systemu (W;) wynikaja z jego systemowych i indywidualnych
uwarunkowan lub prakseologicznych zadan, do ktorych zostat powotany. Zaleza od rodzaju i
przeznaczenia systemu oraz jego celowosciowo zorientowanej struktury organizacyjno-

funkcjonalnej.

C=W,={Wy;; i=11}eW(S) (8)

Strukture organizacyjng systemu (W,) determinuja jego elementy skladowe, czyli
wyodrebnione podsystemy 1 wystepujace migdzy nimi powigzania, np. informacyjne,
hierarchiczne. Struktura funkcjonalna jest zdeterminowana przez cele, zadania i funkcje jakie

ma realizowa¢ dany system.

W,: EXE - f(C) ©)

Kazdy system posiada skonczony zbior wejs¢ 1 wyj$¢ systemowych (W), ktore w
ogo6lnosci dzielg si¢ na informacyjne 1 nieinformacyjne, np. materialne, energetyczne. Wejscia
informacyjne odnoszone sg tradycyjnie do danych wejsciowych, natomiast wyjscia
informacyjne symbolizujag wyniki 1 efekty przetwarzania danych wejSciowych. Dane
wejsciowe s3 przetwarzane w systemie na wyniki wyjsciowe wedlug pewnych zasad i
okreslonych regut, w szczegélno$ci moga to by¢ algorytmy, scenariusze albo rozmaite

wskazowki 1 zalecenia.

W3:W31UW32:XUY (10)

przy czym:

W3, = X ={X;; i =1,1}- dane wejsciowe,
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Ws, =Y ={Y}; j =1,]} - wyniki wyjsciowe.
Sposob transmisji wejs¢ systemowych w jego wyjscia (W,) stanowi istote dzialania
systemu 1 najczesciej jest Scisle zwigzany z jego celowoscig i funkcjonalnoscig dziatania

(istnienia).
W4: W31XW32_>S:XXY (11)

Kazdy system mozna opisa¢ za pomocg okreslonych wtasciwosci (cech) jakosciowych
i ilosciowych (Ws), ktore charakteryzuja przyktadowo jego zdolno$¢ do samodzielnego
dziatania, stabilno$¢ i niezawodnos$¢ realizowanych procesow, elastyczno$¢ 1 uniwersalno$é
dziatan systemowych, a takze wymagane naktady i koszty dziatania, czy zasady konserwacji i

aktualizaciji.

S(Ws) = {PIIP]} (12)
przy czym:
P, = {Py; i=1,I}- parametry iloéciowe systemu,
P={Py; j= 1,]} - parametry jakosciowe systemu.

Kazdy system otwarty funkcjonuje w pewnym otoczeniu systemowym (W), z ktorym
wchodzi on w okre$lone interakcje informacyjne, zasileniowe, energetyczne, materialowe.
Wymiana pewnych medidow pomigdzy badanym systemem a jego otoczeniem jest istota
otwartosci systemu 1 stanowi o malejacej entropii, co skutkuje naturalnym wzrostem jego

samoorganizacji i prowadzi do samodoskonalenia.

We: Wo x W5 - {Q',QY,Q%} (13)
gdzie:

Q' ={0Qf; k =1,K,}- zasoby informacyjne systemu,
QM = {Q¥; k =1,K,} - zasoby materialowe systemu,
QF = {QE; k =1,Kg} - zasoby energetyczne systemu.

Hierarchiczna struktura systemu wymaga, aby pozostawal on w pewnej podlegtosci
(W;) w stosunku do nadrzednego nadsystemu kierowania, np. petlnigcego role regulatora.
Jednoczesnie moze on peti¢ podobne relacje w stosunku do innych podrzednych

podsysteméw (Wg) nalezacych do pewnego otoczenia systemowego.

29 |Strona



Systemy Logistyczne Wojsk nr 43/2015

W, 282 Ws (14)

przy czym:

W, eS: W, ={W,; i=1,1}-podsystemy nalezace do systemu S,
S€EWg: Wg={Wg; i=1,1} -nadsystemy zawierajace system S.

Do podstawowych cech konstytutywnych podej$cia systemowego W. Gasparski
(1985, s5.143) zalicza:

— holizm, czyli rozpatrywanie systemow (zjawisk, obiektéw, procesow, zdarzen itp.)
jako catosci,
— kompleksowos$¢, czyli uyyjmowanie réznorodnosci sprzezen i relacji wewnetrznych i
zewngetrznych rozpatrywanych systemow,
— esencjonalizm, czyli koncentrowanie si¢ na cechach istotnych (esencjonalnych) z
punktu widzenia badanego systemu,
— strukturalizm, czyli okres$lanie wlasciwosci rozpatrywanych zjawisk na podstawie ich
zdeterminowanej i niezmiennej struktury,
— kontekstowos¢, czyli badanie systemow ze wzgledu na ich miejsce w pewnym,
blizszym i dalszym otoczeniu systemowym,
— teleologizm, czyli rozpatrywanie systeméw zorientowanych celowo na wykonywanie
pewnych funkcji i realizacj¢ okre§lonych zadan.
Sa to najwazniejsze cechy charakteryzujace podejscie systemowe, ktorych wyczerpanie
gwarantuje petng koherencje z zatozeniami ogodlnej teorii systemow, a tym samym mozliwos¢
postugiwania si¢ jej aparatem pojeciowym dla rdznych celow teoretycznych 1 utylitarnych

(Brzezinski, 2010).

5. KIERUNEK - INZYNIERIA SYSTEMOW

Efektem burzliwego rozkwitu ogolnej teorii systemOw bylo powstanie 1 rozwdj
inzynierii systemow, jako realnej sztuki adaptacji teoretycznych osiagnig¢¢ teorii systemoéw do
praktycznej dziatalno$ci w wielu obszarach rzeczywistych zastosowan. Inzynieria systemow
to dzi§ awangardowa dziedzina wiedzy systemowej, ktora uogolnia 1 integruje dorobek wielu
innych nauk systemowych i nauk stosowanych dla potrzeb utylitarnych aplikacji

inzynierskich (Ficon, 2010).

Najogolniej inzynieria (Engineering) — to sztuka tworzenia rzeczy (wizji, koncepcji,
projektow) nowych i jednoczes$nie pragmatyczna dziatalno$¢ intelektualna i eksperymentalna
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(badawcza), polegajaca na modelowaniu, projektowaniu, konstruowaniu, modyfikacji 1
utrzymaniu uzytecznych i efektywnych rozwigzan dla rozwigzania praktycznych problemow.
W opinii W. Bojarskiego (1984, s.47) "... zadaniem inzynierii systemow jest tworzenie oraz
organizowanie takich obiektow systemowych i systemow nominalnych, ktore sa zadawalajaco

bliskie systemom maksymalnym®.

Inzynieria jako prakseologiczna sztuka dzialania celowego 1 skutecznego jest
szczegblnie intensywnie rozwijana na gruncie logistyki 1 licznych jej aplikacji tak
teoretycznych jak tez utylitarnych. M. Brzezinski (2014, s.23) przez inzynieri¢ systemow

(logistycznych) rozumie "... interdyscyplinarng dziedzin¢ nauki i praktycznej dziatalnosci,
ktorej celem jest dostarczenie wiedzy przydatnej do identyfikowania i analizowania systemow
istniejacych oraz modelowania i projektowania nowych systemow, a takze zarzadzania
procesami w nich realizowanymi". Wedtug J. Korczaka (2013, s.54) "...inzynieria procesow
(logistycznych) standaryzuje zbiory poj¢ciowe, konstruuje narzedzia i instrumenty badawcze

oraz generuje wymierne rozwigzania zidentyfikowanych probleméw funkcjonalnych™.

Inzynieria systemow (wiedzy) (System Engineering, Knowledge Engineering), ktéra
nalezy do grupy nauk systemowych zajmuje si¢ projektowaniem niematerialnych koncepcji,
struktur i regut dziatania roznych organizacji (systemow) oraz wdrazaniem tych projektéw do
praktyki. Kryterium wyboru w procesie projektowania jest odpowiednia sprawnos¢ i
efektywno$¢ dziatania projektowanego systemu czy organizacji, ktore sa rozpatrywane
przyktadowo w plaszczyZznie ekonomicznej, spolecznej 1 ekologicznej. Okre$lenie
»Systemowa” ma uswiadomi¢ 1 sygnalizowaé, ze przedmiot inzynierskich zabiegow czyli
organizacja traktowana jest jako catosciowy i docelowo powinien funkcjonowac jako
prakseologiczny system sprawnego dziatania. Samo pojgcie systemu na gruncie inzynierii
systemoOw oznacza zlozony zespot powigzanych wzajemnie i1 réznych jakosciowo zmiennych,
ktorych zwiazki majg charakter czesciowo deterministyczny, a cze¢sciowo probabilistyczny
(Sienkiewicz, 1983).

Inzynieria systeméw jako kategoria nauk systemowych stara si¢ bada¢ rozmaite
systemy w ich caloSciowym ujeciu holistycznym. Jest wiec odpowiedzig na zgtaszang przez
praktykow potrzebe dysponowania skutecznymi technikami i procedurami oddziatywania na
rzeczywisto$¢, w ramach ktorej nasileniu ulegaja takie cechy, jak zlozonos$¢ struktury
organizacji, wielos¢ oddzialywujacych na siebie elementow oraz niemoznos$¢ okreslenia
jednoznacznych relacji przyczynowo-skutkowych mig¢dzy tymi elementami. Racjonalne i

skuteczne rozwigzanie tych problemé6w wymaga dysponowania pewnym potencjalem wiedzy,
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opartym na aktualnym poziomie nauki, techniki i1 technologii. Stad zamiennie operuje si¢
pojeciem inzynierii wiedzy, podkres§lajac naukowy charakter kreatywnej sztuki inzynierskiej.
W tym sensie produkty i wytwory inzynierii wiedzy maja charakter projektow, czyli takich
obiektow, ktorych dotychczas nie byto, ktore najczesciej wnoszg nowa jakos¢ do $wiata

teorii, a takze do praktyki spotecznej czy gospodarczej (Traczyk, 2010).

Z punktu widzenia potrzeb i zastosowan inzynierii systemow nauki systemowe mozna
podzieli¢ na podstawowe nauki systemowe i stosowane nauki systemowe. Do podstawowych
nauk systemowych zaliczamy teori¢ systemow, teori¢ organizacji, cybernetyke, prakseologie,
badania operacyjne oraz ekonomi¢. Potrzeby gwaltownie rozwijajacych si¢ gospodarek §wiata
spowodowaty, ze najstarsza z nich ekonomia organizowala zycie gospodarcze juz w drugiej
polowie XVIII wieku. Historycznie diugi rodowod posiada naukowa teoria kierowania i
organizacji. Znacznie miodsze s3 cybernetyka, badania operacyjne, teoria systemow oraz

prakseologia.

Kazda z podstawowych nauk systemowych petni funkcje pomocnicza w strukturze
inZynierii systemow stymulujac jej rozwdj, stosownie do aktualnego stanu wiedzy. Ekonomia
jako nauka o racjonalnym (efektywnym) dziataniu pozwala na racjonalne funkcjonowanie
danego systemu w sensie przyjetego ilosciowego wskaznika jakosci, ktorym z reguly jest
maksymalizacja efektow ekonomicznych (finansowych). Teoria kierowania 1 organizacji
pozwala na racjonalne zarzadzanie optymalnie zbudowang organizacja (systemem). Teoria
systemow zajmuje si¢ naukowym kierowaniem systemami o zlozonym dziataniu, ktéoremu
towarzyszy ztozona struktura funkcjonalno-organizacyjna. Cybernetyka jest nauka o
sterowalnym informacyjnie uktadzie, niekoniecznie technicznym, zorientowanym na
realizacj¢ wyznaczonego celu. Prakseologia zajmuje si¢ nauka o uzytecznym, sprawnym i
celowym dziataniu dowolnego systemu, zarowno materialnego jak tez abstrakcyjnego. Teoria
badan operacyjnych dostarcza uzytecznych $cistych narzedzi do podejmowania optymalnych

decyzji (Konieczny, 1983).

Szczegdlnym przypadkiem inzynierii systemow, a konkretnie inzynierii wiedzy jest
inzynieria zarzgdzania funkcjonujgca w naukach spotecznych jako Engineering Management.
Pod pojeciem inzynierii zarzadzania bgdziemy rozumie¢ okre§lony zasob specjalistycznej
wiedzy 1 umiej¢tnosci oraz potencjat do praktycznego dzialania wykorzystywany do
osiggnigcia zamierzonych celow w zakresie sprawnego 1 efektywnego kierowania i
zarzadzania ztozonymi systemami organizacyjno-funkcjonalnymi (Ficon, 2007, s.14).

InZynieria zarzadzania to przede wszystkim szeroka wiedza menedzerska i praktyczne
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umiejetnosci  do budowania sprawnych 1 uzytecznych systeméw organizacyjno-
funkcjonalnych oraz skutecznego kierowania ich dziataniem w kontekscie realnych
uwarunkowan 1 ograniczen plynacych z pewnego otoczenia systemowego. Inzynieria
zarzadzania jako kategoria wywodzaca si¢ z nurtu know-how w duzej cze$ci korzysta z
dorobku klasycznych nauk o zarzadzaniu i na bazie ogolnej teorii systemowej wypracowuje
specjalistyczne procedury badawcze i utylitarne narzedzia projektowania i optymalizacji

rzeczywistych systemow kierowania i zarzadzania (Gomotka, 2000).

Uniwersalne podejscie proponowane przez inzynieri¢ systemow integruje wszystkie
podstawowe nauki systemowe w jeden metodologicznie dojrzaty i praktycznie uzyteczny
system metodologiczny zawierajacy: analize i diagnoze stanu faktycznego, teoretyczng
koncepcje usprawnien i rozwoju, sprawne procedury dziatania, konkretne rozwigzania
projektowe oraz standardy i1 wymagania wdrozeniowe (Bojarski, 1984). Jednocze$nie
inzynieria systemow scala czastkowe podejscie ekonomiczne, organizacyjne, prakseologiczne
1 cybernetyczne w jeden spdjny system dzialania, realizujacy okre$long misj¢ w sposob
racjonalny 1 efektywny z punktu przyjetego kryterium oceny. W tym kontek§cie mozna
powiedzie¢, ze narzedziowa inzynieria systemow jest naukg o racjonalnym, zorganizowanym,

sterowalnym i celowym dziataniu odpowiednio ztozonego (wielkiego) systemu.

PODSUMOWANIE

Na zakonczenie nasuwa si¢ refleksja, ze pomimo bardzo znaczacych postepow ogdlna
teoria systemOw jest nie tylko teorig 1 narzedziem poznawania systemoéw realnych -
ozywionych i nieozywionych, ale takze ontologia wszelkich systemow (bytow). Niestety
aspekt ontologiczny ogodlnej teorii systemow jest ciggle stosunkowo stabo opracowany i
wymaga jeszcze wielu prac teoretycznych oraz licznych dyskusji naukowych. Nalezy takze
zauwazyC, ze nauka jest catosciowym, wzglednie stabilnym, samoorganizujagcym si¢
otwartym systemem przetwarzajagcym ogromne strumienie informacji w celu systemowego i
synergicznego potggowania wiedzy teoretycznej i dokonan praktycznych. Dynamiczny
rozw0j postepu naukowo-technicznego na przelomie wiekow doskonale $wiadczy 0
stusznosci podejscia systemowego, a realnym wymiarem tych dokonan sg ogromne
osiggnigcia inzynierii systemow w obszarze utylitarnych aplikacji niemal we wszystkich
dziedzinach zycia spoleczno-gospodarczego. Szczegdlnie obficie z dorobku ogdlnej teorii

systemow korzysta logistyka we wszystkich swoich wcieleniach.
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