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20. INZYNIERIA SYSTEMOW

Cel wyktadu

Inzynieria jest w gtowach ludzi, nie w maszynie, konatkcji mostu czy w recepturze leku.

Paradymgato ogodlna zasada (zatenie) przyjmowana za podstamylenia
Stan pocatkowy znamionuje chaos. Pierwszym paradygmatem coéigicznym porzdkujacym
ten chaos w czasach noiytnych byt kartezjaski i atomistyczny sposob mélenia, wyraajacyf
si¢ w metodologii redukcjonizmu. Redukcjonizm rozkigotaedmiot badania nal najmniejsz
elementy i je poddaje @dzaniu dochodg do prawdy.

Nowy paradygmat okékany jako ,podejscie systemowg przyjmuje holistyczne spojrzenie
swiat. Zaktad,ze przyroda stanowi cat6, w ktérejzadne odgbne elementy nie istnigj Prolujg
wicCc z poznawanych elementow twoézprzydatra struktug (system). Obecne prgyieszeni
rozwojowe sprawiaze podejcie takie jest niezfuine do prawidtowego podejmowania decyzj

20. 1. Paradygmaty mylowe

ATOMISTYCZNY: , Od szczeg6tu do ogéiu
(tradycyjny - Arystoteles, Newton, Kartezjusz)

Pasuje/nie pasu?
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Osadzanie
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SYSTEMOWY: ,, Od ogétu do szczegébiu
(wspotczesny- L.v.Bertanalfy, B. Russell, P.K.Phersg

Planowani

(-) >[ Albo/albo ]<ogika wyrazowa

Logika zdaniov@[‘]eieli to, to —to]

Koncentrujemy si¢ na odkrywaniu
Interesuje nas bowiem prawda albo to, ,,co jg
Uzyteczny rezultat powstaje przezds(+?)

Koncentrujemy si¢ na dziataniu
Interesuje nas bowiem nie sama prawda
wynikajaca z niej warté (po co to?)

ISTOTNA JEST INFORMACJA

ISTOTNA JEST KONCEPCJA

v

v

Tworzenie ,szuflad’(na podstawielaswiadcze)

Tworzenie zaklade (na podstawi@rzydatngci)

\Wykazywanie stuszrig racji

Uzgadnianie stanowisk

Przykrawanie pomystow do danego stanu

\Wykorzystanie pomystow do kreacji zmian

Odrzucamy, to co jest niezgodne z ustalonyn
kategoriami (stanowiskami)

Zamiast odrzuagg probujemy pogodzi
Ssprzecznéci — dopuszczamy tolerarcj

Stabilng¢é zamiast zmiar

Zmiana zamiast stabildoi

Aby opanowat podejscie systemowe jak
1) zrozumié je,

O ile pierwsze jest dziecinnie tatwe, dr

2) nauczy si¢ je stosowa, czyli wprowadzt¢ do swoich rutyn umystowych.

wiasnej struktury mjowej.

0 nargdzie, musimy pokon& dwa stadia:

ugie wymdgamatycznego przeksztatcania

Paradygmat systemowy prébuje po
w $swiecie dla niego zbyt zidonym. Gtéwn

polega na zmianie sposobu néienia, a nie na publikowaniu ,wynikéw”.

moc ludzkiemu umystei radzi¢ sobie
e zadanie specjalistéw nurtu systemowego




20. 2. Nauki systemowe
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W nauce nie ma vgsko ograniczonych dziedzin.

Stylko wasko ograniczeni pracownicy nauki’.(Hans Seyle

EKONOMIA
Nauka o procesach
gospodarczych i metodach
zaspokajania potrzeb

TEORIA ORGANIZACJI

nauka o zorganizowanym
dzialanin

TEORIA SYSTEMOW
nauka o ztozonym dziataniu

CYBENERTYKA
nauka o sterowanym dziataniu

PRAKSEOLOGIA

nauka o celowym dziataniu

* A 4 A 4 A 4 A 4

INZYNIERIA SYSTEMOW DZIALANIA

nauka o racjonalnym, zorganizowanym, ztozonym,
sterowanym i celowym dziataniu

ouhkwnE

Pytania poznawcze (NAUKA) wedtug paradygmatu systeowego;

1. Cotojest? wyr@nienie z uniwersum
2. Jakie to jest? —Zgrubny, przybtiony opis
3. Jakto dziata? -model czarnej skrzynki
4. Jak to wykorzystaé? —mciliwe zastosowania
Pytania aplikacyjne (INZYNIERIA) wedtug paradygmatu systemowego:
Czy to jest potrzebne? —artykulacja uyteczndgci,
Czym to zaspokoé? -koncepcja zaspokojenia potrzeby
Jak to skonstruowat? —projektowanie (alternatywy),
Jak i gdzie to wyprodukowa? — technologia i koszty
Gdzie i jak to sprzeda? —+ynek, rozpoznanie potrzeb
Jak to uzytkowa¢? €ele, metody eksploatacji

W teorii systemow skomplikowana rzeczywist& przedstawia s¢ prosto. Tyle,ze dawniej
byto to wynikiem ubdstwa nauki, obecnie zawynika z uchwycenia spraw istotnych.
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20. 3. Podegcie systemowe

Podegcie systemowe polega na szukaniu pizei pomigdzy jej czesciami, ktore sa
pozornie niezalene, i dostrzeganiu procesu rozwoju, zamiast pojedyzych wydarze.

Pierwszym krokiem w strempodejcia systemowego jest zrozumienie tego, czym [&singy

Organizacja systemowa System (gr. zestawienie, pgtzeni@ wszelki skoordynowar

wewrktrznie i wykazupcy okrelona struktug uktad elementov
‘_—,';_‘4_—’@ uktad taki rozpatrywany od zewtnz jest catécia, nakierowan ne

okreslony cel, a rozpatrywany od wewtnz jest zbioren
Elemeﬁtv elementow i relacji (zal@osci) miedzy nimi.

System — to logicznie spéjny zbior elementow i ighotaczan Q_:I‘A

Istota systemu jest bowiem sensowne pga@nie elementow

z punktu widzenia jakiegdkryterium

Terminu ,system” uzywa sige wiec zwykle jako synonimu porzdku. I:I_Qi

Jeili na dam, rzecz (obiekt, proces) spadamy ze zwréceniem uwagi ha

struktug, wtedy juz ujmiemy rzecz systemowo. AE_Q
Z tych samych elementéw mea zbudowarézne systemy —>

Filozofia systemow pokazujee musimy traktowékazda sytuacg rzeczywist jako catdé. Nie maemy

kierowa: ztozonym uktadem, rozumigg i kontrolupc jedynie jego ag¢. Praktyczny sposéb opanowan
zlozondéci wiedzie wic przez koncepgjorganizowania elementéw zbioroseowg jakiegs porzdku.

Zrozumienie systemu wymaga integracji wiedzy obejmuacej rozne dziedziny.

Zaenia podefcia systemowego
Wigciwosci systemu wynikaj z jego catéci.
Kazda rzecz mge by pofaczona ze wszystkimi innymi.
Kazde dziatanie powoduje jakefekt zwrotny (ang. feedback).
Struktura systemu determinuje rezultaty daiata
Rezultaty niesgproporcjonalne do wktadanego wysitku.
System funkcjonuje tak sprawnie jak jego nagstglelement.
Cze$¢ sytemu, ktora jest najbardziej elastyczna ma résely wpltyw na caty system.

NoghwhE

Podejcie systemowe nie zaklada istnienia specjalnychodjeaparatu formalnego srodkow
technicznych do pracy z systemami; nie ma swojetgsivego przedmiotu ba@larozpoznaje
przedmioty tych dyscyplin naukowych, w ramach kébryostato zastosowane.

Podegcie systemowe naley traktowa¢ jako zasad porzadkowania. Moze by tez
rozumiane jako sposob posipowania, w ktorych zjawiska @ traktowane kompleksowo.

Charakterystyka organizacji systemowej
Skiada s¢ z wielu podsystemow lub elementow patzonych ze sop zwrotnie.
Stworzona jest po to, aby przetwarzazasilenia w paytek.
Posiada podsystem spoteczny i techniczny (ludz urzadzenia).
W podsystemie spotecznym wyidia sie zespot kierowniczy oraz wykonawczy.
W wykonywaniu zadania uczestnicg wszystkie elementy.
. Zarzadzanie systemem mze sk realizowa¢ réznymi sposobami

okl wNE

Dwa elementy warto i natg wyrdzni¢ w systemie:
1. Spodziewane wyniki- produkt wyfciowy, (ang. output). Wyniki — to cele dziatania.
Wiasnie cele g tym, co nadaje systemowi sens i znaczenie, cazndrgedne od drugich.
2. Ewaluacja—proces systematycznego zbierania i analizowan@rnmcji o0 warunkach,
przebiegu i wynikach dziakaw celu ich ulepszenia (opiera $ia sprzzeniu zwrotnym).

Systemy mana poznawa, rozwijaé je i sterowat nimi tylko
na drodze modelowania i dokonywania operacji na nielach

a
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20. 4. Analiza systemow

Analiza systemowa — analiza, w ktorej obiekt badatraktowany jest jako system dziatania.

Nurt in zyniersko-organizacyjny podegcia systemowego znalazt svkulminacg w Analizie
SystemoOw, gdzie znajdyjzastosowania wszystkie metody dochodzenia do adtyoh
rozwiazah w projektowaniu, wytwarzaniu izytkowaniu systeméw w catym cyklu ickycia, Z
uwzgkdnieniem kryteriow ekonomicznych i ekologicznych.

Do gtéwnych zada analizy systemow nal#a:
Identyfikacja celow systemu i probleméw w jegakcjonowaniu.
Analiza wymaga systemu jako cafgi i jej elementéw.
Modelowanie systemu z punktu widzenia procesptyralnego funkcjonowania
Opracowywanie propozycji ulepszania systemu.

PwpE

Podstawg analizy systemowej w technice jest modelowanieyraulacja.

Inzynieria systemowwiaze sk z szeregiem nowoczesnych, wyspecjalizowanyehdyscyplin
jak: identyfikacja, modelowanie, symulacja, autoykat probabilistyka i statystyka, ekonon
optymalizacja, jak& i niezawodnét. Bezpdrednim zadaniem iynierii systemow jes
optymalizacja wyjcia z systemu, stosownie do zadanych kryteriow,parciu o charakterystyki
dynamiczne i analiz kosztéw. Wykorzystuje w tym celu sformalizowane rzxdzia
matematyczne (zobacz rysunek).

ia,
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TEORIA SYSTEMOW
Inzynieria systemow Technika systeméw Teoria struktur
| Teoria estymac;i | | Teoria Mnogaci | Teoria gier | Badania operacyjnel Teoria informac;i |
Statystyka Teoria Algebfa Teoria funkcji . Rachunek ¢« Statystyka
matematycznd zbioréw Boele’a I analitycznej prawdopodobienstwa matematyczna|
- — Statystyka 4—| Informacja
«—| Teoria zbiorow | |- matematyczna
Rachunek Analiza oD " :
1 prawdopodobieistwa operacyjna < Kombinatoryka | a Logika
matematyczna
J \‘\A o Rachunek
Programo-| | Teoria |Teorial Teoria prawdopodobienstva
wanie gier | [kolejeK .| Jniezawodn ] Teoria pr.oceséw [ Programowanie
_ decyzyjnych liniowe i dynam.
| 5 _ Teoria _ Statystyka —
niezawodndci | matematyczna
A
<_| Algebra | Modelowz_;\nle
operacyjne

Rachunek Procesy| | Teoria funkcji| | Metoda

prawdopodoh). [Markowa| |przypadkowycl| | Monte < _Analiza sieciowa | Metoda Monte Carlo

Carlo

Teoria btedow ¢« Analiza sieciowa

Nazwa inzynierii systemOow, nazywanej jechnologi pracy na zbiorach obejmuje si
praktyczne programy dziatania, oparte na logieehunku prawdopodohistwa.
Poleganie na zdrowym ramiku, wystarczajce w problemach monodyscyplinarnych, jako
dotyczice waskich zagadnig nie jest wystarczage w problemach interdyscyplinarnych. Trzgba
to zawierz¢ operacjom formalnym (matematyce)znacza to tyleze stusznét koncowegqg
wyniku ocenia & na zasadzie: wszystkie operacje wykonano poprawri@ i wynik musi by
poprawny. Pogpowanie takie nazywane jest techngystemow.

Istotg inzynierii systemow jest orientacja na problemy, a niea techniki rozwigzywania.




