KU SKUMANIU VSEOBECNE] PROBLEMATIKY SYSTEMOV

ROMAN P. HAMBALEK

Nie je zveliené tvrdenie, Ze pojem systému (ststavy) a pojmy, ktoré s nim
stivisia (Struktiara, organizacia, model a mnohé iné), stoja dnes v popredi zdujmu
pracovnikov vidésiny modernych vied — a to tak prirodnych a technickych, ako
aj spolocenskych, Je to celkom prirodzeny a zakonity désledok celého vyvoja
vedy — a teda-i jej sucasného stavu. Centrum pozornosti vedy sa totiZ posunulo
— veda ako celok preila od skdmania jednotlivych strdnok javov (napr. ich
vlastnosti a stavislosti medzi nimi) k v{skumom komplexov javov, spojeni ob-
jektov, procesov a pod. do celkov s presne vymedzenymi [unkciami v realite.
Tento posun bol nevyhnutny — umoZnil, Ze vedecké poznanie sa stiva éoraz
hlbsim a konkrétnej§im. :

Dokladom pre naSe tvrdenie méze byt i okolnost (ktord konstatuja skoro
vietky systematickejie prace z kiorejkolvek modernej vedy), %e do predmetu
skimania kaZdej vedeckej discipliny patri uréity drub konkrétnych systémov.
Mohli by sme uviest priklady na ilustriciu a potvrdenie, je to viak — vzhladom
na ich velky potet a vieobecnii znamost — zbytoéné. Je potrebnejsie obratif
pozornost na rozdiely v chdpani systému v odbornjch prdcach a pokisit sa na-
érintf takd koncepciu ponimania systému, ktord by vyhovovala pozadovanym
narokom na vieobecnost, mohla slaZit ako metodologicky podklad pre badania
0 systéme a ziroveil by vhodne zaclenila systém medzi iné druhy celkov.

Je dplne samozrejmé, Ze otdzka, ¢o vlastne treba rozumief pod systémom, je
jednou z prvych otazok, ktoré si pri skimani systémov kladieme. Vedy, ktoré
sa zaoberaji skamanim uréitého druhu konkrétnych systémov, si — prirodzene
— mneddvaja za tdlohu podat presntt a vystiZnt definiciu systému. Pracovnici
v tychto oblastiach sa alebo spoliehaji na intuitivhy pojem systému, alebo defi-
nuja iba niektory konkrétny systém — ten, ktory je predmetom ich poznivania,l
alebo kone¢ne podivaji jednoduchiu (a obyfajne nepresnii a neprimerant) de-
finiciu systému vo vieobecnosti, ktord im slazi iba ako orienta¢né vychodisko
k ich vlastnym Specifickym badaniam. Preto Gloha definovat systém stoji pred
tymi, ktori sa §pecializujd na riefenie vieobecnej problematiky systémov. Pritom
sa ukazuje, Ze prave tak, ako je délezité vediet, Co je systémom, je délezité vedief,
¢o nie je systémom. Poznanie systému je velmi kusé, ak nevieme z Coho systém
vznikd a v ¢o sa meni, ked zaniki. Potom neméZeme poznat ani podmienky, za
ktorych méZe vzniknif, vyvijat sa a zanikaf a tak isto ndm zostane neznama
podstata tychto procesov. Ina¢ povedané, poznat systém znamend poznat cely
komplex javov, viaZtcich sa k systému.

V dal§om sa chceme zaoberat otdzkami, s ktorymi méame do ¢inenia pri
skiimani vieobecnej problematiky systémov. Zaujima nas najmid to, ¢o je spo-

! Zaujimavii koncepciu nachidzame v préci S. C. Dodd, Dimensions of Society. A Quanti-
tative Systematics for the Social Sciences, New York, 1942,
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loéné vietkym systémom, i ked to v niektorjch druhoch systémov nielenZe ne-
vystupuje do popredia, ale ¢astokrdt ani nie je predmetom §pecidlnovedného
badania. Tieto otazky sa dotykaja predovietkym pojmu celku. Vyplyva to z toho,
7e systém je iba uréitym druhom celkov.? Preto problematika celku sa prelina
s problematikou systémov a rieSenim prvej zaliname rie§it druhd.

Cast a celok

Pri zavddzani pojmu systém budeme vychddzat z intuitivneho ponimania Easti
a celku, ktoré si neskdr trochu spresnime a ztZime. Podla tohto chdpania sa
pod celkom rozumie ¢okolvek, o fom uvazujeme alebo ¢o skiimame, ak to spliia
dve poziadavky: 1. je to moZné vydelit — redlne alebo myslene — z kontextu,
v ktorom vystupuje, t. j. z jeho okolia, 2. skladd sa z inych objektov naiej
avahy, nazyvanych ¢asti (ktoré samy osebe mdzu byt celkami a mat éasti atd.).
To znamen4, Ze pojmy Cast a celok sii relativne: éast je vidy &astou iba vzhladom
na nejaky celok a naopak — celok je celkom len s ohladom na vietky svoje
¢asti. Okrem toho, to, ¢o je Sastou nejakého celku, méZe samo byt celkom, skla-
dajtcim sa z istych &asti, a naopak, celok méZe byt ¢astou vzhladom na iny
celok.

Nickedy (najmi v matematike a logike) sa ukazuje byt tcelnym roziirit pojem
celku a casti. Napr. za celok sa pokladi i taky objekt naSej avahy, ktory ne-
obsahuje  ani jednu &ast a kiorj sam je asfou kazdého celku (tzv. prazdny
celok), alebo sa za Cast celku povaZuje i sdm celok.

Zvlastnym druhom &asti celku je elementdrna fast (element, prvok a pod.).
Je to v danom sktmani nedelitelna ast celku (&ize je to takd &ast celku, ktori
samu osebe povazujeme za celok, i ked jej ¢asti alebo zatial nepozname, alebo
sa 0 ne nezaujimame — ak to nie je nevyhnutné pre potreby daného skimania).
Celky, ktoré sa skladaja z elementirnych ¢asti, sa nazyvaju diskrétne celky,
zatial ¢o celky, ktorych kazd4 ¢ast je nekonecne delitelnd, mozno nazjvat kon-
tinuitné, V dalSom sa zacberdme iba diskrétnymi celkami.

Casto sa za celok poklada i realita — ked méme na mysli tito jej stranku, po-
uzivame pre fiu termin realita ako celok (pripadne totalny celok). Realita — pre-
toze je nekonetna — je celok kontinuitng, no — z metodologickych dévodov —
sa v §pecidlnych veddch najéastejsie skiima tak, akoby bola diskrétnym celkom.
Za jej elementdrne &asti sa pritom pokladaji najmensie €asti, k poznaniu ktorych
veda zatial dogla. Cokolvek (okrem reality ako celku), &o nds zaujima, &o je
predmetom nasho skdmania, v tejto praci je ¢asfou reality alebo jej strankou.
Kaizdy takyto celok (ako i realitu samu) méZeme nazyvat redlny celok (napr.
stroj, hromada kamenia, rieka, atém, strom, budova, stido zvierat, sthrn zvukov,
tedria, celok ¢isel, ludska spoloénost a pod.).

Niekedy sa — v stvislosti so skdimanim nejakyjch celkov — hovori o univerze.
Univerzum (tieZ oblast tivahy & skamania) je vietko to, o ¢om v danych si-

Z Treba pripomentif, 7e obias sa stretivame s nazormi, ktoré definuji systém tak vieobecne,
Ze koniec-koncov vedd k zdveru, Ze systémom je kaidy objekt, kaZdy celok vobec.
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tudcidch uvaZujeme alebo z &cho vyberdme predmety pre svoje skimanie. Je
to teda nejaky celok, ktorym si ohrani¢ujeme predmet svojho badania. Univerzom
méze byt totalny celok (realita), no i jeho Iubovolné &asti — napr. univerzom
sociologickych skimani je Iudskd spoloénost, univerzom zoolégie je trieda vset-
kych Zivo¢ichov, univerzom aritmetiky st vdetky &isla, vztahy medzi nimi ako
i aritmetické operacie atd.

Charakteristiky celku

Ak porovnavame jednotlivé celky, zistujeme, Ze st medzi nimi rozdiely. Naj-
mengie rozdiely, ktoré mézeme néjst medzi dvomi a viacerymi celkami, budeme
nazyvat charakteristiky (pritom viak neprizerdme na vnitro tychto celkov, ¢ize
neberieme ohlad na rozdiely, spdsobené ¢astami dangych celkov). O nich potom
hovorime, Ze charakterizuji, pripadne uréuji jednotlivé celky alebo ze umoZiiujt
ich navzdjom rozlifovat. Celky méZeme mnapr. rozlifovati podla ich vlastnosti
(hviezdy podla stupiia svietivosti, elekiromagnetické laée podla vinovej dizky,
stroje podla spolahlivosti, vykonnosti, hospodarnosti a pod., oblaky podla tvaru
a zafarbenia, ludi podla schopnosti, vélovych vlastnosti a pod., dopravné pro-
striedky podla rychlosti atd.). Dalej méfeme charakterizovat celky podla vzfa-
hov, v ktorych vystupuji, a podla pohybu alebo &innosti, ktorii vykonavaji
(kométu charakterizujeme i tym, ¢i sa priblizuje k Slnku alebo & sa vzdaluje
od neho, chemické katalyzatory zas vztahom, ktory majit vo&i reagujicim latkam
v chemickych reakcidch, ludi rozdelujeme podla vztahu k préci, ktortt vykona-
vajti, rastliny podla prispdsobivosti k pédnym alebo klimatickym podmienkam,
plastické latky podla reakcie na teplo atd.). Nemenej délezité je rozliSovanie
celkov podla ich priestorovych tdajov (rieky podla plochy povodia, lesy podla
rozlohy, vrchy podla vysky, lode podla vytlaku, zvieracie druhy podla priestoru,
v ktorom mozu Zit atd.). Poslednym délezitym druhom charakteristik st &asové
data (rozli§ujeme stroje a pristroje podla ich Zivotnosti, rddioaktivne latky podla
doby rozpadu, Iudské kultiry podla doby, v ktorej jestvovali, ludi podla veku,
ktorého sa dozili atd.).

Postavme si otdzku, ¢i vo vedeckej praxi je nevyhnutné pouzivat tolko druhov
charakteristik, ¢i nie je moZné previest niektoré z nich na iné. V literattre
nachadzame odpoved: medzi charakteristikami existuji vzdjomné prechody; ich
rozlijovanie je zaleZitosfou zorného uhlu & hladiska.® Vsetky charakteristiky
by sme preto mohli zredukovaf na jeden jediny druh (napr. na vztahy; pritom
by sa — prirodzene — pojem vztahu obsahovo i rozsahovo znaéne rozsiril).
Takéto redukovanie viak znamend, Ze vo vybratom jedinom druhu nevyhnutne
treba rozliovat niekolko délezitych skupin — napr. ak si povieme, Ze jeding
druh charakteristik celku st vzfahy, potom musime dodaf, ze podla svojej po-
vahy sa rozdeluji — povedzme — mna priestorové (= priestorové idaje), ¢asové
(= ¢asové dita), atributivne (= vlastnosti) a relaéné a operativne (= vlastné

3 Z velkého poftu pric o tejto problematike uvddzam knihu A. I. Ujemov, Veiéi, svojstva
i otnofenija, Moskva, 1963; pozri tieZ zdkladné prirucky z logiky.
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vztahy). Takto by pouZivanie jediného druhu charakteristik komplikovalo a sta
zovalo naSe pozndvanie.

Vzajomné prechody a v mnich sa prejavujica rovnocennost charakteristik st
prejavom toho, Ze vSetky druby charakteristik stoja na rovnakom stupni vie-
obecnosti a zdroveii i délezitosti. Preto pri skuto¢ne adekviinom skimani a ver-
nom opise celkov nemozno ani len jeden z tychto druhov vynechat.

Zéaroveil s prvou otdzkou je mozné postavit tieZ opaénd otdzku: & uvadzany
podet charakteristik je dostatolny, ¢&i zahfia vietky druhy faktorov, v ktorych
sa prejavuji rozdiely medzi celkami. Pri podrobnej§om skamani zistime, Zze
vietky iné takéto faktory je moiné previest na spominané Styri druhy. V si-
vislosti s tym je viak treba sa zmienit o pohybe. Pohyb celku vyjadrujeme za
pomoci charakteristik: je to zmena sthrnu charakteristik, ktory za danej situdcie
uréuje celok, na iny sithrn.* Takto je moZné vyjadrif pohyb i kvantitativne za
pomoci postupnosti urcitjch — charakteristikdm priradenych — hodnét (napr.
¢iselnych) .’

Dosial sme hovorili o takjch charakteristikdch jednotlivych celkov, kioré ndm
umoziiuja rozlifovat celky navzdjom, i ked pritom neprizerdme na ich vniitro.
No v kazdom celku moézeme hovorit i o charakteristikdch jeho Casti — zaroven
sa ukazuje, ze charakteristiky celku zavisia ¢iastotne i od nich. Aby nedochi-
dzalo k omylom, budeme prvy druh charakteristik celku nazyvat vonkajiimi
charakteristikami (vzhladom na dany celok) a druhy wvntiorngmi.

Je délezité este si uvedomit, Ze charakteristiky st imanentnou danostou celku,
ze existuji vidy jedine v objektoch, ktorych sa tykaju; tak isto tieto objekty
(celky) jestvuji len so svojimi charakteristikami. Jednotlivé charakteristiky mé-
zeme vydelit z danych celkov iba v procesoch abstrakcie. Tak isto viak mozno
iba v abstrakcii vydelit prvky z celku — prvky totiz nemdzu existovat samy
osebe, ale vidy len spolu so vietkymi svojimi charakteristikami.

Zlozky celku

Spominali sme, Ze vnutorné charakteristiky celku st vonkaj§imi charakteristi-
kami jeho Casti. V diskrétnom celku si teda vonkaj§imi charakteristikami prvkov
(t. j. elementarnych &asti) a kombindcii prvkov (t. j. vietkjch ostatnych asti).
Vnitorné charakteristiky celku ako i jeho prvky st najjednoduch§imi faktormi,
ktoré uréujd celt zloZitd stavbu celku. Preto ich budeme — na rozdiel od &asti -
— nazyvat zlozkami celku.

Pri skiimani diskrétneho celku je nevyhnutné poznaf prave jeho zlozky a ne-
treba sa $pecidlne zaoberaf zloZenim neelementarnych &asti celku, pretoZe ono
je dostatotne uréené charakteristikami jednoduchsich &asti. Analjza zloZiek® je

* Ak sa v sthrne charakteristik menia iba priestorové a &asové déata, ide o pohyb mecha-
nicky; pri inych formich pohybu sa menia i ostatné charakteristiky.

5 Na inej rovine, pripadne v infch stivislostiach hovorime o niektorjeh druhoch pohybu
{napr. o procese, operdcii a i.) ako o wvztahoch.

S Jej formami si: elementirna analjza (hladanie prvkov celku), klasifikaéni analyza (hla-
danie vlastnosti za pomoci tried objektov), vzfahova analjza a priestorovd a €asovd analjza.

Filozotia XXI, 1 25



potom prvym stupifiom analyzy celku. Z jej vysledkov musi vychddzat §irukiu-
rdlna analjza (objavuje spdsob usporiadania charakteristik v celku) a z vysled-
kov oboch dialekiickd analjza (zachycuje vnutorna dynamiku celku v celej jej
dplnosti — zmeny zloziek, ich funkeii, §truktiry a pod.).”

Dalej sa zmienime o niektorjch vieobecnjch aspektoch skiimania jednotlivych
druhov zloZiek.

Prvym druhom zloziek celku st pruky &ize elementdrne &asti celku. Treba
upozornif, %e ,elementarnost prvkov je len relativna: za elementirnu casf
celku pokladame — ako sme to uz v predoslom uviedli — taka jeho cast, kiora
alebo v danom skiimani dalej nedelime, nerozkladdme (pretoze nie je to pre
naSe potreby nutné, alebo pretoze to presahuje nase moZnosti v danom skimani),
alebo — na danom stupni ludského poznania — ju nedelime vébec. Cize prvky
st elementarne alebo vzhladom na naSe potreby &i ciele, alebo vzhladom na
naSe pozndvacie (&¢i iné, napr. ekonomické) mo#nosti.®> Ukazuje sa, ze pred-
poklad elementarnosti je déleZitou metodologickou direktivou v kazdom konkrét-
nom skamani: keby sme analyzovali ¢asti celku ¢oraz hlbsie a hlbsie, hoci to
nie je v danom badani potrebné, nedostali by sme sa k dal§im vyskumom. Preto
je nevyhnutné v analyze celku zastavit sa pri uréitych jeho Castiach a s pred-
pokladom, Ze ide o jeho prvky, zacat s prieskumom ich charakteristik, kombindacii
a pod.

Pretoze prvky pokladime za elementdrne fasti, ked skimame nejaké pred-
mety ako prvky daného celku, nezaujima nés ich vnitro, ale iba tie ich urcenia,
ktoré priamo zaraduja tieto predmety do celku a jeho ¢innosti. Tymito urce-
niami, bez ktorych prvky nemézu existovat a ktoré je mozné oddelit od nich
jedine v abstrakecii, st prdve ich (vonkajiie) charakteristiky.

Za zlotky celku pokladiame dalej charakteristiky, a to nielen charakteristiky
prvkov, ale i charakteristiky zloZengch ¢asti celku. Tieto druhé sem zaradujeme
preto, lebo st povedla prvkov a ich charakteristik najjednoduchiimi faktormi
v celku — dokazuje to beine konitatovand okolnost, Ze charakteristiky zloZenych
dasti nemoZno redukovaf na sifet charakteristik tych jednoduchsich €asti daného
celku, z ktorjch sa spominané zloZené &asti skladajii. Dalej ich tam zaradujeme
preto, Ze st nevyhnutné pre vysvetlenie stavby celku, tvorenia celku z jeho casti.
Ak v dalfom hovorime o charakteristikich ako o zlozkach celku, rozumieme
tym teda obe uvddzané skupiny charakteristik.

Z charakteristik sa najprv zmienime o vlastnostiach a vztahoch.

Ak skiimame objekty s urlitou vlastnostou, zistujeme, Ze tdto vlastnost sa
vzdy prejavuje v istjch, aviak presne uréenych pohyboch, zmenéch, ¢innostiach
danych objektov. To isté objavujeme, ked §tudujeme dvojice, trojice, ..., n-tice
objektov, medzi ktorjmi st uréité vzfahy. Tu sa vzfah prejavuje v spoloénych
¢innostiach vietkych tych objektov, medzi ktorymi existuje. Pritom Eoskoro zba-
dame, ze medzi vlastnostou (alebo vzfahom) a siborom &innosti, v ktorych sa

T O formach analjzy pozri tie# pracu V. Filkorn, Uvod do mefodoldgie wied, Bratislava,
1960.

8 Pozri V. Filkorn, e d., 103.
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dana vlastnost (vzfah) prejavuje, existuje jedno — jednozna¢né priradenie. Po-
kial objekt méa uréitd vlastnost, neustdle vykondva pohyby, v ktorych sa ona pre-
javuje a naopak, ked nejaky objekt vykondva isté €innosti, potom nevyhnutne ma
nimi tvorent vlastnost. Podobné plati i o vztahu. Tento poznatok nés tplne
prirodzene vedie k zdveru, Ze vlastnost a vztah nie st ni¢im inym ako prave
uvddzanymi sibormi® pohybov, zmien, ¢innosti jednotlivich objektov, pripadne
n-tic objektov, teda Ze vlastnosti a vztahy st sdbormi vietkych svojich prejavov.
(Treba si vSak uvedomit, Ze tieto stbory pohybov st uZ novymi kvalitami,
odlisnymi od pohybu.)

Spomedzi pohybov, ¢innosti, z ktorjch pozostiva dani vlastnost (vztah) treba
vydelit tie, ktoré st pre nu typické, priznacné, charakteristické. Ak objekt vy-
konava tieto pohyby, rychlo zistime, Ze md prisluina vlastnost (je v prislusnom
vziahu). No tato vlastnost ma (alebo je vo vztahu) i vtedy, ked nevykondva
typické pohyby, ale iné — ktoré viak tiez patria do sihrnu, tvoriaceho dant
vlastnost (vztah). Tu méze doéjst vo vyskumnej prdci k omylom, ked badatel
nerozlisi tieto dve skupiny pohybov (napr. ak nespozoruje u skimaného predmetu
Zinnosti, typické pre urcita vlastnost, ustdi — pretoZe sa domnieva, Ze mnoZina
typickych &innosti je totoZnd s mnozinou vietkych ¢innosti — Ze predmet nema
tato vlastnost).

Kazdy objekt (kazdd n-tica objektov) wvykonava velké mnoistvo redlne na-
vzdjom neoddelitelnjch pohybov, z ktorého iba v procesoch abstrakcie mézeme
vydelit jednotlivé stibory pohybov. Inymi slovami povedané, vlastnosti a vztahy
v kaZdom objekte (n-tici objektov) tvoria uréity kompaktny celok vlastnosti
a vztahov, pritom k poznaniu jednotlivej vlastnosti (vztahu) vieme prist jedine
abstrakciou.

Sthrn objektov (predmetov, javov atd.), ktoré majd jednu alebo viac vlast-
nosti spolo¢énych, budeme mnazjvat trieda. Trieda, obsahujica vietky objekty
s istou vlastnostou, je zdkladna trieda (pre tito vlastnost). Stidiom tried, najma
zdkladnych, méZeme nepriamo skdmat vlasinosti, ktorymi sd tieto triedy vy-
medzené.'

Podobne ako vlastnosti i vztahy vymedzujt triedy, aviak nie triedy jednotlivych
objektov, ale triedy dvojic, trojic, ..., n-tic objektov (podla toho, kolko é&lenov
mé prisluiny vztah). V logike sa beine tvrdi, Ze vztah vymedzuje triedu uspo-
riadanjch n-tic. Takéto chapanie vjchaddza z toho, Ze sa rozozndva vztah a
konverzny vztah.!! Napr. dvojice predikatov typu ,byt rodiéom® a ,byt dieta-
tom", ,>" a ,<“ a pod. sa povaiujii za vjrazy, oznalujice dva rdzne, navzijom
konverzné binarne vztahy. Toto hladisko je délezité napr. pre matematiku, zatial

 Stibor pohybov sa méze skladaf i len z jedného-jediného pchybu — preto fasto (i ked
pritom ide o isté zjednoduiovanie) mézeme ponimat pohyb ako vlastnost uritého predmetu
alebo ako wvzfah medzi nejakymi predmetmi.

1 Okrem toho je moiné vlastnosti nepriamo pozndvat i prostrednictvom badani o jazyku

— tym, Ze sa skiimaji virazy, oznafujice vlastnosti, t. j. jednomiestne predikity. Podobne
skiimanim dvoj- a viacmiestnych predikitov ziskavame mnohé poznatky o vztahoch.
M 7 mnoistva préc vyberdm unapr. J. Stupecki — L. Borkowski, Elementy logiki

matemalycznej i teorii mnogodci, Warszawa, 1963, str. 70, 73 a 153,
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¢o v empirickjch vedach sa dasto ukazuje byt prirodzenej§im a jednoduchiim
hovorit v podobnych pripadoch o jedinom vztahu medzi oboma (alebo vietkymi)
objektami, ktory je v8ak mozné opisaf z dvoch (alebo viacerych) smerov: sme-
rujic pri opise (vyjadreni) od prvého ¢lena k druhému (tretiemu atd.), smerujic
od druhého ¢lena k prvému (iretiemu atd.) a pod. Povedzme v uvedenych pri-
kladoch je mozné hovorit o jedinom pribuzenskom vztahu, opisovanom dvomi
vjrokovymi formami: ,x je rodi¢om y“ a ,y je dietatom x“ alebo o jedinom
vztahu velkosti, opisovanom formami: ,x>y" a ,y<x". Jednotlivé predikaty
(,byt rodicom®, ,byt diefatom® atd.) oznaduji potom iba smer vzfahu; sam
vziah musime oznatit inym predikdtom (z hladiska logiky vztahov je to vlastne
nahradenie dvoch navzajom konverznych vztahov jednym symetrickym vztahom).

Vietky €leny vztahu st si existencidlne rovnocenné, t. j. vietky sit nevyhnutné
na to, aby dany vztah bol tym, ¢im je. Napriek tomu vSak jestvuje medzi nimi
funkéna nerovnocennosf, spodivajica v tom, Ze niektory €len vzfahu ma déle-
Zitej§ie, podstatnejsie, urujuce ¢i rozhodujtice postavenie medzi ostatnymi ¢lenmi
toho vztahu. Takého élena budeme naz§vat hegemén vziahu (napr. argument je
hegeménom funkéného vztahu, pridina hegeménom kauzdlneho vztahu, spoloé-
nost je hegeménom vo vzfahu k jednotlivcovi a pod.).*

Z dynamického ponimania vlastnosti a vztahu vyplyva, e v kontexte, v ktorom
existuje nejakd vlastnost alebo vztah (t. j. v objekioch, ktoré majd tieto cha-
rakteristiky, ako i v ich okoli), musi déjst k zmene. Tiito zmenu budeme nazjvat
désledok vlastnosti (vzfahu). To potom znamend, %e vlastnost (to isté plati
i o vzfahu) méZeme u objektov objavovaf nielen hladanim &innosti, z ktorjch
ona pozostdva, ale i hladanim a skimanim jej désledkov.

Dalsimi charakteristikami prvkov a ich kombindcii, ktoré treba povazovaf za
zlozky celku, s priestorové udaje a éasové data. Je prinajmenej nedédslednostou
hoci i len mléky predpokladat, Ze priestor a &as sii ,mimo” nejakého celku a e
teda je moZné tento celok adekvédine poznaf bez toho, Ze by sme brali do tivahy
jeho priestorové a €asové urdenie. Skutoéne désledna vieobecna tebria musi vy-
chadzat z faktu nerozluénej spojitosti priestoru, ¢asu, pohybu a hmoty, .o
v aplikécii na celky znamend, Ze priestor a &as, tak ako i pohyb, st imanentné
kazdému celku a Ze teda poznanie celku, nepostihujice tieto jeho stranky, je
nevyhnutne poznanim abstrakinym.

No i pri uzndvani vnitornej &asovej a priestorovej uréenosti celkov mozno
neuznévat jej samostatnost. A tak sa vidd§inou stretivame s ndzorom, Ze priesto-
rové tdaje a Casové data st iba ur€itymi druhmi vztahov, respektive vlastnosti.
Takto proti zavddzaniu priestorovych a asovjch udajov ako zloZiek celkev
(a Specidlne systémov) existuje namietka, Ze ide o zbytoéné rozsirovanie re-
pertodru zloziek. Napriek tomu sa domnievame, Ze toto zavidzanie je 0celné
a uzitotné a pritom vlastne vébec nezvdciuje spominany repertodr: ak totiZ ne-
ponimame priestorové a fasové tdaje ako samostatné zlozky, musime ich — ako
sme to uz hovorili — vydelovat v rdmci vztahov (a vlastnosti) ako zvlisine

12 Toto tvrdenie neznamend, e vo vietkich vezfahoch existuje funkind nerovnocennosf ick
¢lenov (napr. vo wzfahu vefkosti a pod.],
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druhy, odli¥né od ostatnych.'® Dal§ia némietka tvrdi, Ze priestorové a Casové
uréenia objektov majil svoje opodstatnenie iba v dynamickych celkoch a teda nie
st dost vSeobecné, aby mohli byf ponimané ako zlozky vetkych celkov. Proti
tejto namietke sa dd oponovat tym, Ze je mozné povaZovat statické celky za
jpecidlny, krajny pripad dynamickjch celkov, a to taky, v ktorom stav celku,
jeho stavba, §truktéra a pod. st viac-menej indiferentné voéi ¢asovému alebo
priestorovému ureniu, a preto sa ono obycajne pri skimani takychto celkov
neberie do avahy. Je zrejmé, Ze pri takomto ponimani statickjch celkov musime
uznavaf i ich éasové a priestorové uréenie (okolnost, Ze ho pri skimani takych
celkov nepotrebujeme, nie je dékazom proti jeho existencii).

Ked si chceme aspoii ,intuitivne” objasnif, ¢o vlastne je to, ¢o sme si na-
zvali priestorovymi ddajmi a ¢asovymi datami, musime vychddzat z toho, ako
sme si urcovali charakteristiky celkov, t. j. musime zistovat, aké druhy rozdielov
st mo#né medzi jednotlivymi objektami. Ked porovnavame dva objekty, zistu-
jeme, %e sa moéZu rozliSovat napr. svojimi vlastnosfami, ¢iZze sthrnmi svojich
pohybov. Dva objekty, ktoré maji rovnaké vlastnosti, mézeme zas rozlisit po-
mocou vziahov, ktoré majt tieto objekty k inym objektom (t. j. pomocou stboru
spoloénych pohybov tychto i onych objektov). Rozdiely medzi dvomi a viace-
rymi objektmi, ktoré majt rovnaké vlastnosti a vystupuji v rovnakych vztahoch,
spolivajii prave v ¢&asovom a priestorovom uréeni tychto objektov. Je ucelné
rozdelif si toto uréenie na casové (jeho zlozky sme si nazvali ¢asové dita) a
priestorové . (ktorého zlozky sme zas nazvali priestorové ddaje). Casové datum je
td stranka casového a priestorového urenia, ktord vyjadruje rozdiel medzi
pévodnijm a zmenengym objektom (ak sa pritom nezmenili jeho vlastnosti a
vztahy a ak neprizerdme na iné objekty), zatial o priestorcvy tdaj je ta stranka
tohto uréenia, ktord vyjadruje rozdiel medzi dvomi a viacerymi rdznymi objek-
tami (ak sa pritom nezmenili ich vlastnosti a vztahy a ak neprizerdme na okol-
nost, Ze i tieto objekty samé sa menia). Inymi slovami povedané, je ¢asové didtum
vyjadrenim (postupnej) nadviiznosti pohybov a zmien (toho istého objektu ¢&i
n-tice objektov) a priestorovy tidaj zas vyjadrenim (priebeZnej) koordinicie
pohybov (réznych objektov & n-tic objektov).

Casové i priestorové uréenie, podobne ako i vlastnosti a vzfahy, tvori v kaiz-
dom jednotlivom objekte (n-tici objektov) urcitd kompaktni jednotu. K poznaniu
jednotlivej zlozky (& uZ Easového data alebo priestorového tdaju) dochiddzame
potom abstrakciou.® Ak vlastnosti ako zlozky celku st priradené jednotlivym
prvkom daného celku (a jednotlivym kombinacidm prvkov!®) a ak vzfahy po-

13 Odlisny charakter tychto druhov vidime najlahfie na priklade. Vezmime si spomenuty
priklad vztahu rodita a diefata. ,Vlastny“ vzfah rodida a dietata je uréitym druhom pribuzen-
skych vzfahov. Priestorové vzfahy medzi nimi (napr. vzfah, vyjadreny predikitom ,staf pri®
a pod.) majii iplne iny charakter a v tomto pripade vébec nestvisia s danym pribuzenskim
vztahom. Stavislost tohto vzfahu a é&asovich wvziahov (napr. wvztahu, vyjadreného predikatmi
Jbyt starsi ako® a byt mladii alo®) je v danom pripade tesnej¥ia, no napriek tomu nezakrjva
velky kvalitativny rozdiel medzi nimi.

1V jazyku takito zlofku vyjadrujeme nzjfastejlie jednomiestnymi i viacmiestnymi predikitmi,
ako i ndzvami. :

13 pPod kombindciou prvkov rozumieme akikolvek zloZent fast celku (t. j. vietky asti okrem
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dobne sa priradené n-ticiam prvkov (a n-ticiam kombindcii prvkov), tak &a-
sové déata a priestorové tdaje prisluchaji tak jednotlivym prvkom (a ich kom-
binicidm), ako aj n-ticlam prvkov (a kombinécii).'® Priestor celku potom
chapeme ako sthrn vSetkych priestorovych udajov casti onoho celku a c¢as celku
zas ako sthrn vetkych ¢asovych dat ¢asti. Redlny priestor a redlny ¢as si potom
priestorom a &asom reality, ponimanej ako celok. Na zdklade predo§lého musime
predpokladat, Ze i celky tzv. abstridkt (celky &isel, poznatkov, vlastnosti a pod.)
musia mat svoj priestor a ¢as. Skdmanie povahy takychto priestorov a &asov
vSak presahuje rdmec tohto clanku.

Na zaver tejto kapitolky sa treba edte raz zmienit o pohybe. Pohyb (zmenu,
¢innost) pokladdme za vychodiskovy, nedefinovany pojem pri vysvetlovani
stavby celkov. S jeho pomocou si chjasfiujeme vjzna mterminov vlastnosf, vztah,
priestorovy udaj a ¢asové datum. Tie ndm potom v dalfom rozvijani tedrie
umoznia vyjadrit pohyb ako uréity proces, dej, ¢innosf, operdciu a pod. Pohyb
si potom najcastej§ie vyjadrime postupnostou tychto charakteristik, pripadne
postupnostou mnozin charakteristik (prislachajicich danému pohybujicemu sa
objektu). Nepdjde tu teda o definiciu pohyhu (bolo by to definovanie do kruhu),
ale iba o urdity spésob, ako zachytit a v jazyku vyjadrit pohyb. Nech teda napr.
pismend v, p, t (s indexami) oznaduju vlastnosti, priestorové tdaje a €asové data
ur¢itého objektu, potom postupnost vy, vz, ..., v, alebo vyraz vi»vs—...-v,
vyjadruje niektoré zmeny vlastnosti tohto objekiu, postupnost {p1, t1}, {p2, £2}, . . .,
{p., t, } (pripadne obdobny vyraz so §ipkami) moZe vyjadrovat uréité pre-
miestenie objektu a pod.'”

Struktira celku

PretoZe poznavanie celku zadina poznanim jeho &asti, prvym krokom v skia-
mani nejakého celku je poznanie jeho zloZiek. Dalsim krokom musi byt poznanie
rozloZenia a vzajomného pospéjania zloZiek v celku, t. j. zlofky musime poznat
nielen v ich abstraktnej oddelenosti, ale i v ich konkrétnej spojitosti. Na ozna-
¢enie tejto spojitosti sa zvycajne pouiiva ndzov Struktara.

Struktiru celku moézeme ponimat ako uréité usporiadanie charakteristik kaz-
dého celku.® Pod usporiadanim pritom rozumieme akékolvek usporiadanie®
— teda i také, ktoré by sme mohli nazvat skér neusporiadanim ne# usporiadanim.

prvkov). Takéto fast sama osebe je uréitym celkom, jednoduchiim, ake je ten, ktorého je fasfou
(mohli by sme teda hovorit o celku a podcelku). N-tica prvkov je iba t4 kombindcia, ktord
vznika tak, #e sa spoji m prvkov jednym n-Elennym vziahom.

16 Podla toho mézeme hovorit napr. o mieste prvku, vzdialenosti prvkov, poli prvkov,
trvani prvku, stfasnom trvani prvkov a pod.

7 O takom vyjadrovani pohybu pozri W. Ross Ashby, Kybernetika, Praha 1961, 28 a n.

18 Velmi €asto sa stretivame s ndzorom, e Struktdra je vlastnid len systému. Tento nazor
viak alebo predpoklada fizke chipanie pojmu usporiadanie, alebo vedie k zdverom, Ze systémom
je kazdy celok. ; :

1 Pojem usporiadania nechipeme teda v takom v{zname, v akom sa pouZiva v teérii mno-
Zin, ale 3irSie.
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Preto musime rozliSovat uréité stupne usporiadania, a to najmenej tri: ,dobré”,
Jstredné® a ,zlé" usporiadanie. ,Dobrym® usporiadanim bude pre nés také
usporiadanie, ktoré je pre danti mnozinu charakteristik najmenej pravdepodobné.
Potom ,zlé“ usporiadanie je najpravdepodobnejiie, zatial o pravdepodobnost
,stredného® usporiadania je viésia nei pravdepodobnost ,dobrého“ a mensia
nez pravdepodobnost ,zlého” usporiadania. To potom znamend, Ze mame tri
hlavné druhy §truktar, zodpovedajiice trojakému spédsobu usporiadania — bude-
me hovorit o &truktarach jednotnych (v podobnom vyzname sa pouzivaju tiez
terminy savisly, celistvy), neruSeny a nejednotny. Skér, nez si ich aspon
¢iastoéne objasnime, musime si zaviest pomocny termin. Mnozinu vnatornych
charakteristik celku budeme volat dplnou, ak bude obsahovat vdetky charakte-
ristiky, prislachajice kazdému prvku daného celku a kaZ?dej kombindcii tychto
prvkov. Potom ,dobré“ usporiadanie (vietkych) charakteristik z takejto mno-
#iny budeme nazyvat jednotnou $truktrou, ,zIé" usporiadanie tychto charakte-
ristik alebo charakteristik z nedplnych mnozin budeme zas volat nejednotnou
§truktirou, v ostatnych pripadoch péjde o narufend struktaru.

Pri skimani nejakého celku sa ¢astokrat neberie do dvahy usporiadanie
vietkych charakteristik, ale iba usporiadanie istého ich druhu, napr. vzfahov.
Takéto Struktary s vSak zrejme len uréitou strankou §truktiry onoho celku.

Od $truktary je treba odli§if rozloZenie prvkov v celku (zaradenie prvkov do
zlozenych &asti celku) ako i hierarchiu fasti (mnoZinu éasti celku, usporiadant
vztahom ,byt obsiahnuty v*). Ukazuje sa, Ze tak rozloZenie prvkov, ako i hie-
rarchia Gasti st zavislé od §trukttry a moino ich vyjadrit za jej pomoci.

Klasifikdcia celkov

V predchadzajicej stati sme si strudne naértli vietky hlavné danosti, tvoriace
yvnitro” celku. Teraz si teda méZeme doplnif nadu vychodiskovti definiciu celku
a &asti o dalsie dve poziadavky. Podla prvej z nich kazdy celok m4 mat vietky
druhy zloziek (t. j prvky, ich charakteristiky a charakteristiky ich kombinacii)
a podla druhej ma kazdy celck mat $truktdru. Nech by sme si teraz vzali ktory-
kolvek prirodny ¢i spoloensky celok, zistili by sme, Ze vyhovuje tomuto uzgiemu
ponimaniu celku. No vo vedeckej praci je velmi déleZité i spominané §irgie po-
nimanie, a preto sa skiimaji i také celky, ktoré nespliiajt posledné dve poziadav-
ky (napr. mnoziny, triedy, relativy, grupy, algebry a mnohé iné). Takjymito
celkami — pretoZe sa podstatne li§ia od ostatnych — sa teraz nebudeme zaobe-
rat a budeme klasifikovaf iba vy§sie uvedené celky.

Za delidlo pri klasifikacii celkov sa najéastejSie berie §truktiira. Podla nie-
ktorych koncepcii moino delif celky na také, ktoré maju §truktdru (systémy)
a také, ktoré ju nemaja (sumativne celky). Podla nagho uZSieho ponimania
celku je $truktira vlastnd kaZdému celku, preto takéto delenie v fiom nem4a
opodstatnenie. Podla injch nazorov moZno delif celky nie podla pritomnosti
& nepritomnosti $truktiry, lez podla jej celistvesti.?’ Takéto delenie ma viaceré

0 Napr. A. D. Hall a R. E. Fagen (Definition of System, in: General systems, Vol. I,
Ann Arbor, Michigan 1956, 22) rozlifuji systémy a degenerované systémy.
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vyhody, preto je velmi téelné ho prebrat. Najim delidlom bude potom jednot-
nost 3truktary. Celky s jednotnou §truktdrou budeme nazyvat systémy, s naru-
genou perturbaty, a s nejednotnou konglomeraty. Sysitém je teda celok, tvoreny
mnozinou prvkov a prisluinou uplnou mnoZinou vnuatornych charakteristik, pri-
¢om jeho Struktara je jednotnd. Perturbdt je celok, ktory sa od systému li§i t§m,
Ze mnoZina jeho vnatornjych charakteristik nemusi byt Gplnd a dalej tym, Ze jeho
§truktdra je narusend. Konglomerdt je zas celok, ktory sa od predo$lych ligi tym,
ze jeho Struktira je nejednotnd (okrem toho mnoZina jeho vnitornych charak-
teristik nie je skoro nikdy uplnd). Je zrejmé, Ze tieto delinicie majt hlavne me-
todologicky charakter; ukazuji, ako mame pristupovat ku skdmaniu celkov,
a o si treba viimat pri ich analjze. Po podrobnejsich vyskumoch, v ktorych sa
explikuja zakladné pojmy a objavia vztahy medzi nimi, bude mozné podat
presné a skutoéne adekviine definicie tychto druhov celkov.

Teraz si — kvoli lepdiemu pochopeniu — ukédZeme niektoré priklady. Systé-
mom v zmysle spomenutej definicie st (v zatvorke sG uvedené prvky danych
systémov): atémy (,elementdrne” &astice), molekula (atémy), krystil (mole-
kuly), nervovd sastava (neurony), ludské telo (bunky), stroj (mechanické
suciastky), hudobna skladba (tény), veda (poznatky), ludska spoloénost (jed-
notlivy ludia), ststava rovnic (rovnice) atd. Priklady na perturbat: ién (,ele-
mentarne” Eastice) radikal (atémy), ludské telo s amputovanou éastou (bunky),
ndhodne vytvorena skupina Iudi (jednotlivi ludia), poskodeny stroj (mechanické
stfiastky), vddnica rastlina (bunky) a mnohé iné. No a konglomerdtom je
napr. hromada kamenia; stroj, rozobraty na stdiastky; zriicanina; odumreta
rastlina alebo Zivofich a pod. Systémy a perturbaty odliSujeme navzajom i ter-
minologicky, a to alebo privlastkom (zdravé telo — choré telo, dom — poskodeny
dom a pod.) alebo i celym ndzvom (zdravy ¢lovek — invalid, dobry vyrobok —
nepodarok a i.). Efte vyraznejiie sa od systémov v terminolégii odli§uja konglo-
meraty (dom — zréicanina, zdravé telo — mitvola atd.).

Ako je i z prikladov zrejmé, medzi spominanymi druhmi celkov neexistuja
presné hranice. Preto v mnohjch pripadoch sa ned4 rozhodntf, & dany celok
je systém alebo perturbat a & perturbdt alebo konglomerat. Vyplyva to istotne
z toho, Ze redlne celky st nesmierne bohaté vo svojich uréeniach, ako i z toho, ze
existuji v neustdlych zmenach. Jednym z désledkov tychto zmien sa i precho-
dy medzi jednotlivymi druhmi celkov. Konglomerity sa mézu menif na per-
turbaty a tie zas na systémy (tieto zmeny sa najlastej§ie naz§vaji progresivnym
procesom), systémy sa zas inokedy moéZu menif na perturbéaty a tie na konglome-
rity (to je regresivny proces?!). Podstatou tychto procesov si zrejme zmeny
v sposobe usporiadania wvnitornych charakteristik celku. To ndm umoZiiuje
vyjadrif ich matematicky: ak si zavedieme mieru usporiadania (negentropia®?),
potom jej narastanie vyjadruje progresivny proces a jej klesanie proces regresivny.

21 PouZiva sa i ind terminolégia — napr. A. D. Hall a R. E. Fagen (c. d., 22) nazy-
vaji tieto procesy progresivnoun systematizdcion a progresivnoun segregdciou.

2 O takomto ponimani negentropie sa hovori vo viacerjch prdcach; pozri napr. J. Zeman,
Pozndni a informace, Praha 1962, 102 a n.
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Tieto procesy vsak nie sii iba prechodmi z jedného druhu celkov na iny, ale st
i prechodmi v rdmci toho istého druhu (napr. prechodom zo systému s niziim
stupiiom jednotnosti $truktéry na systém s vyS§im stupriom a pod.).

Zdver

Cielom tejto priace bolo podat neformilny, intuitivny naért istej koncepcie
ponimania systémov, ktord by bola nielen dostatoéne vieobecni, ale i Iahko
aplikovatelna, najmid v empirickych — prirodnjch, spologenskych i technickych
— veddch. Pritom v centre pozornosti boli tie otdzky, ktoré stvisia s definiciou
systému a s problematikou odliSovania systému od injch druhov celkov. For-
malizdcia tedrie systémov a riefenie dalfich, nemenej déleZitych otdzok, tyka-
jucich sa systému (klasifikdcia systémov, chovanie systému, riadenie systému,
vztahy medzi systémami, analjza systému a mnohé iné) musi byf cielom inych
pric o tejto vyznamnej oblasti modernej vedy.

K BOIIPOCY OB M3YUEHMHHW OBIIEN [MPOBIEMATHKW CHUCTEMBEL
Pomar IL famﬁanex

Hacreamas pafora mpexncraBiseT coDOH MOOBITKY HAMETHT: TaKyl KOHIEMIIHI0 CHCTEMEL,
KOTOpas ymonerBopana 6nr TpefopamuaM e OGIET0 XapaKTepa M MOTJA MOCAYKHUTE METONOJO-
THYECKOH (a30i JJIA HM3YYCHHA CHCTEMEl M OFHOBPEMEHHO BEKJIIOYHJAZ OBl NOAXOIALIAM ofpasoM
3Ty CHCTEMY B IpPyTHE THIEl LIEABIX.

TonxoBaHME HCXOJHMT H3 CaMOTO OBIIEro IEeHWMAHMA YaCcTH M I[eJOro, HAXOIAWETO B Maib-
HelleM OTYacTH CBOe KOHKPETHOE BhIpajkeHme. BBONMTCHA NOHATHE XApPaKTEPHCTHK IIEJNOT0, Kak
MeNBINAHIINX OTJHYH, KOTOPHIE MOMKHO ODHAPYKHTL MeXIy MAByMA H Oosee ueasiMu. Pazam-
HaloTCA YETHIPE THIIA XAPAaKTEPUCTHUK: KA4WECTBa, OTHOIIEHHA, NaHHBE O TPOCTPAHCTBE M BPEMEHH.
Mx muryuruexHoe o0BACHEHHEe [AeTCA NPH IIOMOINH NEHATHS [BMMKEHHS, HOHMMAEMOTO Kak He
ONpeIeneHHOTO.

CrpyrTypa Iemoro INOHHMAaeTci KaK I[ODPANOK BCEX XAPAaKTEPUCTUK OTIAEJABHEIX YacTed STOTO
menoro. PasmuuanoTes TpH THIA HOpAnKa (CAEnOBATENEHO, M TPM THNA CTPYKTYDPH): ,,XOpomui’,
LIocpencTeeHHEE’ ¥, mmoxon”. |, Xopomum' CuMTaeTCA TAaKOH NOPANOK, KOTOPHIM IJA COOTBET-
CTBYIOIEH TIDYINE XapakTePHCTHK HAaWMEeHee NpaBnonomofer, . nioxuM’’ IKe CYUTAETCH TAKOMK
TIOPANOK, KOTOPHIH NIJAA JaHHOH Tpynmsl Hanbojee IPaBIONONOGEH.

Coorsercrsyiomniie THNE CTPYKTYP HASHBAIDICA COMHEIMH, HADYIIEHHEIMM ¥ He eIHHEIMH.
‘COOTBETCTBEHHO CTPYKTYPE LeNble Pagiendiorcs NANbIe Ha CHCTeME (MMEmue eIHHYI CIPYK-
Typy), meprypbarer (c HapyleHHO CIPYKTypoil) M KoHrioMepaTs (¢ HE emMHON CTPYKTYpOi).

Bes xompmemius mszaraercd HHTYHTHBHO M B JajbHeillleM CBOEM pasBHTHEM morpefyer eme
YTOUHEHMST W (QOpPMAIHIALHHE.
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. NOTES ON THE RESEARCH INTO THE GENERAL PROBLEMS OF SYSTEMS
Roman P. Hambailek

The paper is an endeavour to set up an intuitive outline of a concept of the comprehension
of a system which would fulfil the requirements of universality, a concept which could serve as
a methodological basis for the research of the system, and which simultaneously would adequa-
tely integrate the system into other types of wholes.

In his explanation, the author starts out from the general concept of the part and the
whole; gaing further, however, there is partial concretization, A concept of characteristics of
the whole is being introduced, these characteristics being the smallest differences to be found
between two and more wholes. Four types of charakteristics are distinguished: qualities (pro-
perties), relations, data referring to space, and data referring to time. Their intuitive elucidation
is given by means of the concept ,movement” which is understood as undefined.

The structure of the whole is understood as an arrangement of all the characteristica of
the parts of this whole. Three types of arrangement (and hence three types of structure) are
distinguished: ,good*, ,mediocre®, ,bad“. An arrangement considered as ,,good" is the one which
is the least probable for the respective multiple of charakteristica, while the “bad" arrangement
is the one which is the most probable for the given multiple. The different types of structures
are called ,uniform®, ,perturbed® and ,not-uniform®. According to the structure, the wholes
are then divided into systems (having uniform structure), ,perturbates” (their structure being
perturbed), and ,conglomerates” (with a non-uniform structure).

The entire concept is explained intuitively' in its further development it requires precision
and formalization.
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