K PROBLEMATIKE SYSTEMOV A ICH KLASIFIKACIE

JURAJ BOBER

Vznik novych vedeckych tedrii, nové objavy vo vede, roziirovanie novyjch me-
todologickych postupov obvykle vedie k nov§m pokusom o klasifikdciu systémov.
Spravidla to totiz vytvdra predpoklady pre dal§i dékladnejsi vyskum naj-
rozmanitej§ich systémov, fo zase vedie k objavu ich novych &ft, vlastnost,
charakteristik, a to vyvoldva potrebu tieto systémy uréitym spésobom usporiadaft,
klasifikovat. Takéato situdcia vznika aj v poslednom desafro¢i predovietkym za-
sluhou kybernetiky a prenikania s fiou nerozluéne spitych matematicko-logickych
metéd prevazne do vetkych vednych disciplin.

I

Pévodny zamer tejto Stidie sa Eiastocne pozmenil prispenim state R. Ham -
balka Ku skiimaniu vSeobecnej problematiky systémov.' Povaiujem totiz za
potrebné natolko venovat pozornost niektorym otdzkam celku a systému, aby
dalsie tvahy mali primerané zizemie, a tym vébec zmysel..

Aky je vztah medzi celkom a systémom? Je roziirend mienka, Ze systém je
komplexom prvkov, kioré na seba vzijomne pésobia.* T4to definicia systému je
vsak netplnd a prinafa rézne moZnosti vykladu. To podnietilo vznik koncepcii,
v ktorych sa rozliSuje celistvg (celostny) a sumativny systém, pridom toto rozli-
§ovanie sa opiera o ndzor, Ze kazdy celok je systémom, ale nie kazdy systém je
celkom.® Teda celistvy systém je celkom, a sumativny nie je. Pod pojmom su-
mativny systém sa rozumie takj. systém, v ktorom vzijomné pdsobenie jeho
prvkov nevedie k vzniku novych vlastnosti systému. Pod pojmom celistvy systém
sa v tomto pripade rozumie taky systém, v ktorom ka?d4 zmena jedného kom-
ponentu vyvoldva zmeny inych a vzdjomné pdsobenie komponentov vedie k no-
vym vlastnostiam systému.

R. Hambdlek definuje systém ako celok tvoreny mnozinou prvkov a prislusnou
tplnou mnoZinou vnutornych charakteristik (t. j. takou, ktord obsahuje vietky
charakteristiky, prislichajice kaZdému prvku daného celku a kazdej kombindcii
tychto prvkov), pricom jeho §truktdra je jednoma (t. j. celistvd, sfivisld, s naj-
menej pravdepodobnym usporiadanim charakteristitk daného celku). Potreba za-
mysliet sa nad touto definiciou vyplyva z toho, Ze sa takéto poifiatie systému
povazuje metodologicky za vychodiskové. Pritom napriklad potiatie systému
v kybernetike je v rozpore s touto definiciou. A kedZe vieobecni definicia systé-
mu méi vyjadrovaf, zovieobeciiovat &rty tych systémov, ktoré st predmetmi
skimania jednotlivych vednych disciplin, potom neméZeme fento rozpor nechat
bez pov§imnutia. Ako je zname, kybernetika skama funkciondlne a §trukturilne

1 Filozofia, 1966, 1.

? Autorom tejto definicie je L. Bertalanify, Problems of Life, New York 1960, 199.
® Pozrinapr. V.G. Afanasijev, Problema celostnosti v filosofii i bioligii, Moskva 1964, 8 n.
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zékonitosti zlozitych dynamickych systémov, nezaujima ju ani materiél, z akého
st, ani energetické deje v nich prebiehajtce v procese casopriestorovych zmien;
kybernetika abstrahuje od latkovej i energetickej podstaty skiimanych objektov,
a preto je naozaj tazko mozné hovorit o tplnej mnozine vnatornych charakteristik.
To nas stavia pred zlozitd otdzku: bud poilatie systému v kybernetike nezodpo-
vedd vieobecnym predstavdm o systéme ako celku, alebo definicia, ktord vy-
chiddza zo systému ako celku, nezovieobecniuje Crty tych systémov, ktoré sa
predmetom skamania kybernetiky (iné vedné discipliny nespominam zdmerne).

Nekladiem si za tlohu najst jednoznaénii odpoved. Domnievam sa viak, Ze
prave z metodologického hladiska je presnejiie hovorit o zavddzani systému na
objekte, o systémovani objekiu, a to definovanim jeho ¢asti, prvkov (ak sd to
elementdrne éasti) a ich charakteristik, t. j. vlastnosti, vzajomnych vztahov a ¢a-
sopriestorovych dat. Kedze systém je urcitou abstrakciou redlneho objektu, uréi-
tym vydelenim, vymedzenim jeho podstatnych vlastnosti, znakov od nepodstat-
nych, uZ v tom je obsiahnutd nemoZnost tplne vyterpavajuco zachytit vietky
charakteristiky, prislichajtace kazdému prvku a kaZdej kombinacii prvkov objektu
ako celku. Pri takomto postupe si ponechavame moinost systémovat iba urcité
vlastnosti objektu (napriklad v kybernetike jeho sprdvanie) a sdfasne tym
jednoznaéne odlifujeme systém od celku. Tu je eSte dolezité rozliSovat redlny,
konkrétny systém, ktorj sa zavddza na redlnych objektoch, povedzme na Zivom
organizme, nervovej sistave, bunke, molekule, a abstrakiny (formélny) systém,
ktory vznika matematicko-logickou abstrakciou, jeho prvkami st formdlne symbo-
ly a vzfahy medzi nimi si definované formélne.

11

Skor nez sa dostaneme k analyze nicktorych klasifikicii systémov, ktoré
vznikli pod vplyvom kybernetiky, je nuiné zaoberaf sa pomatim systému v nej
samej a pokusmi autorov o klasifikdciu kybernetickych systémov, €o v niektorych
pripadoch bud prekraduje rdmec kybernetiky, alebo priamo podnecuje inych auto-
rov k vSeobecnejsej klasifikaeii.

Skutoénost, Ze kybernetika vychadza zo skumania Sirokej Skaly zloZitych dy-
namickych systémov®, ddva mo#nost W. R. Ashbymu prist s origindlnou klasifi-
kaciou kybernetickych systémov. Ashby rozlisuje systémy nestabilné, stabilné,
ultrastabilné a maultistabilné.® Aby sme mohli preniknif k zédkladom tejto klasifi-
kécie, je nutné dékladnejSie analyzovat Ashbyho postup pouZity v jeho pracach,
analyzovat jeho pofiatie pojmov sprivanie a stabilita systému.®

Pod pojmom spravanie systému sa rozumie mnoZina jeho po sebe nasledujtcich
stavov. Prechod z jedného stavu do druhého, potom do tretieho atd., teda zmeny

* Podrobmej$ie som sa zaoberal tymito otizkami v §tidii Kvantita a kvalita v kybernetike,
Otazky marxistickej filozofie (1963) 5, 383—397.

% Robi tak v svojich pricach An Imtroduction to Cybernetic, London 1956, fesky pr. Kyber-
netika, Praha 1961, a Design for a Brain, London 1960.

® Kedie sa v kybernetike ujal Ashbyho postup i nim zavedené pojmy, v daliom texte ich
uz budem povaZovat za safasf kybernetiky.
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stavov, predstavuje spdsob spravania. Jeho matematické zobrazenie sa nazjva
transformécia. Prechod od jednej transformicie k druhej, potom k tretej atd.,
teda prechod od jedného spésobu sprdvania k druhému, potom k tretiemu je zme-
nou spravania. Sihrn vSetkych spésobov spravania systému je polom spravania.

Podla spésobu spravania sa dynamické systémy delia do dvoch tried: trieda
stabilného spésobu sprdvania a trieda nestabilného spésobu spravania. Pritom
ide o relativnu stabilitu, t. j. ur€ity systém je stabilny nie vieobecne, vzhladom
na akykolvek vplyv okolia, ale iba vzhladom na ur¢ity vplyv. Okrem toho sa
rozli§uje stabilny stav a oblast stability. Systém ma stabilny stav a, ked trans-
formacia T(a) = a. Systém ma oblast stability, ked pri Iubovolnjch zmenich
stavu sa dosahuji len tie stavy, ktoré patria do urditej oblasti, Kazdy stabilny
systém mé td vlastnost, ze ak ho urdity rudivy vplyv vyvedie z rovnovaineho
stavu, jeho nasledujiice zmeny st vo vziahu k rulivym vplyvom také, #e sa
systém vrati do rovnovdineho stavu, pravda,.ak tento vykyv neprekroé¢i hranice
oblasti stability.

V tejto stvislosti je aktudlna otdzka, ako sa da dosiahnuf stabilita systému,

pretoze rusivé vplyvy casto sposobuji prekrocenie hranic oblasti stability, a tym
sposobuji znifenie systému ako takého. Existuji dve moZnosti: 1. vonkajsie
riadenie systémov, 2. spitné vizba.”
" Najprv k prvej moznosti. Na systém pésobia uréité ruSivé vplyvy (vstupné
velidiny) a vysledok, Géinok je funkciou pridiny. V uritom é&ase sa pridina i éi-
nok viazu na urdity stav. Nahly rusivy vplyv spractva systém urditym sposobom.
Dostavi sa novy stav. Systém nereaguje na nahly ruSivy vplyv nahlou zmenou
svojho stavu. V fasovom intervale zvanom mftvy ¢as sa zdridha prijaf vstupnt
veli¢inu, az po jeho uplynuti na fiu zareaguje a v dalSom ¢asovom intervale ve-
liéinu spracuje a prispdsobuje sa podmienkam prostredia. Aby sa novy stav po-
hyboval v uréitej oblasti stability, je potrebny zdsah zvonku; systém je riadeng
zvonku. Pri kazdom rudivom vplyve musi déjst k takému vonkajsiemu zasahu,
aby vysledkom (vystupnou veli¢inou) bol Ziadany dcinok, stav v oblasti sta-
bility.

Druhy pripad je zlozitej§i. Prekondvanie rufivych vplyvov pomocou spitnej
vizby (vo filozofickom zmysle spdtna vizba vyjadruje vzdjomné pdsobenie) ako
vniatornej vlastnosti systému je z hladiska jeho samovyvoja najdélezitejSou for-
mou. Ak rulivy vplyv (vstupna veli¢ina) posobi na systém a vyvoldva urédity
afinok (vystupna veli¢ina), tento spitne pdsobi na vstupnd velid¢inu a v dalSom
uz posobia na systém spolu. Nie je to viak reakcia systému na stlet vstupnej
a vystupnej veli¢iny, ale natolko korigovani reakcia, aby vystupna veli¢ina zod-
povedala hraniciam oblasti stability systému. AvSak nie kazd4 spitnd vizba
vyvoldva stabilitu. Iba spidtné vizby s organiziciou schopnou uchovaf systém
pred znifenim a udrzat vystupné veli¢iny v hraniciach oblasti stability. Existuje
tzv. pozitivna spitni vizba — nastiva vtedy, ak vystupni veli¢ina pdsobi na

7 Podrobne sa filozofickeu strinkou tohto problému zaocberda G. Klaus v praci Kybernetik

in philosophischer Sicht, Berlin 1962, v slovenskom pr. Kybernetika z filozofického hladiska,
Bratislava 1963, 68 n.
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vstupnii tak, Ze ju zosililuje — a negativna spitnd vizba — ked vystupna veli-
¢ina vstupnt zoslabuje. Ak sa spitna vidzba organizuje pomocou tzv. reguldtora
fixngch hodnét, potom sa poésobenie vstupnej veliciny a spdtné pdsobenie velidiny
vystupnej ustdli na urditej fixnej hodnote. Treba vSak podotknaf, Ze totilna
regulacia akychkolvek rufivich vplyvov (vstupnych veli¢in) nejestvuje.

Vychadzajic z toho, Ze nestabilné spravanie je opakom stabilného a Ze teda
aj nestabilny systém je opakom systému stabilného, da sa povedat, Ze sme pre-
brali prvé dva typy Ashbyho klasifikacie kybernetickjch systémov. Zostiva este
ultrastabilny a multistabilny systém.

Systém so spitnou vizbou je schopny prispdsobit sa ur€itym podmienkam
prostredia, v ktorom sa nachddza, presnejsie povedané urditému typu rufivych
vplyvov. Ked takyto systém odoldva viacerym typom a ked od jedného spdsobu
spravania, ktory je momentilne nevyhovujici, je schopny prejst na druhy, treti
atd., dokial nedosiahne stabilitu, je systémom ultrastabilnym. Jeho matematické
zobrazenie predstavuje ststavu rovnic, ktora vyjadruje tzv. stupnovitd funkciu,
t. j. takd, ktora je v urcitych intervaloch konitantnd a od jedného intervalu k dru-
hému sa meni skokom.

Kedze ani ultrastabilng systém dostatoéne nepostlhu]e zlozitost spravania ky-
bernetickych systémov, zavddza Ashby eite multistabilny systém. Je nim taky
systém, ktory pozostdva z ultrastabilngch podsystémov. Od ultrastabilného systé-
mu sa lisi hlavne tym, Ze je schopny prispésobovat sa urlitym podmicnkam
prostredia tak, Ze sa im neprispdsobuje cely, ale iba jeden z ]eho podsystémov,
ktory prebera vietko, ¢o stivisi s dlohou prispdsobif sa.

Ashby sa neusiluje do tejto klasifikdcie pojat vietky jestvujice systémy, hoci
je jasné, Ze zachytava znacéne §irokd oblast (za stabilny systém mézeme povazo-
vat napriklad termostat, za ultrastabilny napriklad ?iv§ organizmus, za multi-
stabilny ludsky mozog atd.), a hoci vieobecne prevlada mienka, ze spolocensky
systém ¢o do organizicie, usporiadania zatial eite nedosahuje firoverl nervovej
ststavy ¢loveka. Ashbymu ide predovietkym o postibnutie &ft, vlastnosti, cha-
rakteristik tych zloZitjch dynamickych systémov, ktoré sa predmetom kyberne-
tiky. :

Jestvuju aj iné klasifikdcie kybernetickych systémov. Tie viak nie sti natolko
délezité ako predchiadzajica. Napriek tomu ma zmysel hovorif o nich, a to
predovietkym z hladiska definicie predmetu kybernetiky.

Pri klasifikacii zlozitych dynamickfch systémov stretdvame sa s nazormi, ako-
by predmetom kybernetiky bolo skimanie tychto typov systémov: 1. iechnické
systémy, 2. systémy Zivej prirody, 3. spolocenské sysiémy, 4. hybridné systémy,
5. abstrakiné systémy.

Téato klasifikdcia vychddza z nasledujticich predpokladov:

1. Néajdu sa aj taki autori, ktori kybernetiku povaiuju za tedriu strojov, si-
stredujlcu sa na spravanie strojov, a odvolavaji sa &asto na Ashbyho. No po-
flatie pojmu stroj v jeho pracach celkom jednoznaéne zahriiuje v sebe nielen
technické systémy. Ak je re¢ o technickych systémoch, je délezité poznamenaf, ze
kybernetiku zaujimaji iba tie technické systémy, ktoré zodpovedaji pojmu zloZity
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dynamicky systém. V opa¢nom pripade by kaidy technicky prostriedok bolo
mozné zahrnaf pod strechu kybernetiky, a to je vylacené.

2. Pri skimani systémov Zivej prirody sa uz pred vznikom kybernetiky uplat-
niovalo hladisko cielovosti; tieto systémy sa ponimali ako systémy s cielovim
spravanim, Najzlozitej§im systémom zivej prirody je ludsky mozog a c¢lovek
vobec. Kedze v minulosti nejestvovali objektivne analytické metédy na vyskum
spravania zivych systémov a clovek sdm seba skamal, viac-menej vychadzajtc
zo subjektivnych zaZitkov, prevlddal v tomto vyskume subjektivizmus. Kyberne-
tika roz§iruje moZznosti podrobit spravanie Zivych systémov objektivnej vedeckej
analyze.

3. Otéazka, ¢i spolofenské systémy moézu byt predmetom kybernetiky, este
doneddvna vyvoldvala velké spory, predovietkym medzi filozofmi, Aviak tak
ako uz neraz v minulosti rozhodli tento spor Specidlni vedei tym, Ze ukdzali
aké moznosti poskytuji spolofenské systémy pre pouzitie kybernetickych prin-
cipov a metéd prave preto, lebo v spolofenskych systémoch ma prenos, spraco-
vanie, uchovanie a vyuzitie informacie ovela podstatnej§iu Glohu ako v doteraz
znamych technickych systémoch i systémoch Zivej prirody.

4. Hybridné alebo zmieiané systémy pozostdvajit z prvkov, €asti, komponen-
tov, ktoré st prvkami prvych troch typov systémov.

5. Kybernetika sa nedd obmedzovail iba na systémy redlne, ktoré moino ski-
mat empirickymi prostriedkami. Pri ich zobrazovani sa pouZivaja prvky abstrakt-
nej povahy ako vytvor ludského myslenia. Z nich moZno aj syntetizovafl systé-
my, skamaf ich moznosti atd. Racionalne vyuzitie kybernetiky nie je myslitelné
bez abstrakingch systémov, bez dlohy, kiord zohravaji pri modelovani redlnych
systémov.

Pokial ide o predpoklady, ktorymi sa zdévodiiuje, pre¢o uvedenych pitf typov
systémov je predmetom kybernetiky, je mozné s nimi stuhlasit. AvSak tato klasi-
fikacia viac vychddza z &ft, vlastnosti, charakteristik, ktoré kybernetické systémy
rozdelujd, ako z tych, ktoré ich spdjaji. Mame na mysli predovietkim spravanie,
ktoré je, zdkladom Ashbyho klasifikdcie. Stitasne wvnd§a do chépania predmetu
kybernetiky mnoho nejasnosti.

Ina klasifikdcia kybernetickych systémov rozlifuje jednoduché, zloZené (kom-
plikované) a zlozité (komplexné) systémy. Aj takéto pofiatie predmetu kyberne-
tiky vedie &asto k nedorozumeniam.

Jednoduché systémy pozostdvaji z malého poétu prvkov, medzi ktorymi jest-
vujti jednoduché vzfahy. Tu jednoznaéne platia uréité zdkonitosti, ktoré mozno
jednoznaéne vyjadrit matematicky. Modelovanie na zdklade jednoduchych systé-
mov sa vyznafuje najniz§im stupiiom homomorfizmu, t. j. najmenej sa priblizuje
originalu. ZloZené systémy pozostavaji z velkého poftu prvkov, avsak aj medzi
nimi jestvujd iba jednoduché vztahy, ktorjch zakonitosti mozno tieZ jednoznaé-
ne matematicky vyjadrit. Kedze je velky pocet prvkov, ide o zdkonitosti Statistic-
ké, ktoré charakterizuji spravanie systému. To vSak efte neznamend, Ze znalost
a moZnost matematického opisu jednoduchych vztahov medzi vietkymi prvkami
systému dovoluje tplne, bezo zvy$ku opisat javy, ktorych zakonitosti sa Statis-
fického charakteru. ZloZité systémy maji nielen velké mnoZstvo prvkov, ale pre-

260



dovsetkym sa vyznaduji bohatostou a zlozitostou ich vzajomnych vztahov a tiez
vzfahov medzi systémom a jeho prvkami na jednej strane a vonkajsim prostredim
na strane druhej. Ak poéet stavov jednoduchych systémov je maly a polet stavov
zloZzenych systémov sa da §tatistickou metédou vyjadrif, zlozité systémy majd
zlozitej§ie formy sprdavania. Pre zloZité systémy je charakteristické najméd to,
7e nejde o jednoduché hromadenie prvkov, ale o také spojenia, pri ktorych vzni-
kajii nové vlastnosti, aké sa u jednotlivych prvkov nevyskytuji. Tu nevystac¢ime
so §tatistickym pristupom, preto nézory, ktoré ponimaji kybernetické metédy
iba ako §tatistické sii na nesprdvnej adrese. Zlozité systémy si vyzaduju zvlastne
metédy skiimania a tie préave rozpracovava kybernetika. Tieto metédy sa zameria-
vajii na dynamiku vztahu systému a prostredia, na dynamiku rozvoja stratégii
systémov vo vziahu k prostrediu a samozrejme pritom nezabtidaji na dynamiku
vztahov medzi prvkami systému aj v zévislosti od systému ako celku, aj od von-
kajsieho prostredia.? _

Je pravda, ze Ashby najprv rozvija svoju metédu na jednoduchych systémoch.
No tento metodicky postup nés nesmie zvadzat k tomu, aby sme do predmetu
kybernetiky zahriiovali aj jednoduché, aj zlozené systémy. Kybernetika si kladie
za ciel zvladdnuf nie jednoduché alebo zloZené systémy, ale systémy zlozité, ako
st elektronické poéitacie stroje, nervové sustavy alebo spolofnosti.

Na druhej strane k metodologickym poznatkom, ktoré veda ziskava stadiom
jednoduchych a zloZenych systémov, sa nemoZno sprivat macodsky. Je viak dé-
lezité nestrdcat zo zretela, Ze méZu poslazit iba ako dvod k §tadiu zlozitych
dynamickych systémov a nemoZno ich v Ziadnom pripade mechanicky aplikovat
na §tidium zloZitych systémov, tym menej konkrétnych, redlnych systémov.
V opatnom pripade sa méZe staf, Ze sa doZijeme nemiljch sklamani a budeme
nezaslazene hromZit na kybernetiku.

111

Ked L. Bertalanify hodnotil kvbernetiku z pozicie teérie otvoreného systému,

okladal obidve za najplodnej§ie tedrie, ktoré vedu k vedeckému vysvetleniu za-
p P ] , 3
konov organickej celistvosti a cielovosti.’ St¢asne viak svoju tedriu povazoval za
revoludnej$iu. Podla nej cielové spravanie vyplyva z dynamického vzidjomného
posobenia prvkov, gasti, komponentov systému a z toho vyvstivaja uréité rovno-
vazne stavy, zatial ¢o cielové spravanie podla kybernetickych schém vraj vopred
determinuje dané zariadenie s pevnou, nemennou Struktirou,

Za jeden z hlavnjch nedostatkov kybernetiky povazoval L. Bertalanfly reduk-
ciu na uzavrety systém. Podla neho klasickd termodynamika skimala len uzavre-
té systémy, t. j. také, ktoré vymieflaji energiu s vonkaj$im prostredim a maji
S kit i

8 Porovn. G. Klaus, c. d.

? Autor teérie otvoreného systému a vieobeenej teérie systémov L. Bertalanffy publikoval svoje
myilienky najmi v tychto pracach: Biophysik des Fliessgleichgewichts, Braunschweig 1953; Alge-
meine Systemtheorie, Deutsche Universititszeitung, 1957, 5—6; General Systems Theory zv. [.
1956) — V. (1960); Problems of Life, c. d
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vratny charakter. Uzavreté termodynamické systémy prechddzaji do rovnovaine-
ho stavu, ktory charakterizuje minimum volnej energie a maximum entropie.
Napriek tomu, ze pri stadiu zivého organizmu mé pouZitie fyzikilno-chemickych
metdd znalny vyznam, Ze v organizme su podsystémy, ktoré s v rovnoviznom
stave, sim oragnizmus nemézeme chipat ako uzavrety systém v rovnovdinom
stave, lebo taky nie je. Organizmus je otvorenym systémom, ktory sa nachddza
v stave nepretrzitej vymeny latok a energie s vonkaj§im prostredim a smeruje
k dosiahnutiu stability prispésobovanim sa a spitnym ovplyviiovanim prostredia
na zaklade vlastnej vnatornej regulicie. Podla Bartalanffyho uzavreté systémy
st iba zvla§tmym pripadom otvorengch, organizovanych systémov, nemaju $peci-
fické znaky orgénizovan;’zch celkov, ktoré analyzuje sifasna biolégia, biofyzika,
psychologia a i.

Moderna termodynamika viak prekonala svoju obmedzenost na uzavreté systé-
my a rozpracovala teériu otvoreného systému, resp. nevratného procesu. Na za-
klade toha I. Prigogine rozdeluje systémy z hladiska ich vztahu k vonkajsiemu
prostrediu na tri typy:*®

1. otvoreny systém, v ktorom prebieha vymena latok i energie s prostredim
(napriklad zivy organizmus),

2. uzavrely systém, v ktorom prebieha vymena latok i energie s prostredim
v§mena latok chyba (napriklad prechod tepla),'!

3. izolovang systém, ktorj nevymiefia s okolim ani litky, ani energiu (napri-
klad idedlny model klasickej termodynamiky) .**

Zékladnymi pojmami modernej termodynamiky zostdvajt entropia ako miera
nerovnovaznosti systému a termodynamickid rovnovdha, t. j. ustaleny, &asove
nezavisly stav, ked vietky makroskopické procesy prestdvaja a prebiehajii iba
vratné zmeny na molekuldrnej arovni. V uzavretych systémoch priebeh fyzikal-
nych a chemickych reakcif uréuje mnoZzstvo reagujiicich latok. Po ich priebehu
dochadza k termodynamickej rovnovahe, ktort charakterizuje minimum volnej
energie a maximum entropie. V otvorenych sysiémoch prebicha nepretrzity tok
latok i energie a namiesto termodynamickej rovnovahy dochadza k tzv. stacionar-
nemu stavu, t. j. k fasove nezavislému lypu rovnovdhy, v ktorej su vietky
makroskopické veli¢iny konStantné za nepretrzitého priebehu procesov vstupu
a vystupu latok. Rozdiel medzi rovnovdhou uzavretého a otvoreného systému
spotiva v tom, Ze v uzavretom systéme sa celkovd premena ldtok a energie za
casovi jednotku rovnd nule, kym v otvorenom systéme je mnoZstvo premenenej
latky i energie za casovi jednotku kon$tantné. Entropia uzavretého systému je
pri rovnovdhe maximélna, otvoreného je stila, ale vidy odlisnd od maxima,
moZe sa menit bud na zaklade narastania entropie vnutri systému, alebo vstupom
z prostredia. Jej zmena u otvoreného systému podla Prigogina rovnid sa zmene

W1 Prigogine, Etude thermodynamique des phenoménes irreversibles, Liége 1947, v angl.
prekl., New York 1955.

L Absolitne uzavretjch systémov, ktoré nevymiefiaji v tej & onej miere s prostredim latku,
niet, pretoZe energia bez hmoty nejestvuje

2 Treba v§ak poznamenat, ¥e absoliitne izolovanj redlny systém nejestvuje, iba ak, tak
v abstrakeii.
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entropie pri nevratnych procesoch vnutri systému. KedZe prvd je vidy kladna
a druha méze byt kladné, nulova i zdpornd, vysledna entrépia otvoreného systé-
mu moze byt kladna, alebo zdporna.

Pojem z4porna, negativna entropia, negentropia zaviedol E. Schrédinger'?
v suvislosti s pokusom spojit fyzikdlnu entropiu s biologickjm pojmom organi-
zécie a s problémom uzavretosti a otvorenosti systému. Schrodinger chépe entro-
piu ako mieru dezorganizicie, neusporiadanosti a negentropiu ako mieru orga-
nizécie, usporiadanosti a jeho matematicka rovnica pre negentropiu ma analogic-
ky tvar Shannonovej a Wienerovej rovnice informaé¢nej entropie.

' Zo spravania organizmu vypljyva tento zdver: organizmus produkuje vlastni
entropiu a proti zniZovaniu usporiadanosti sa brani prijimanim zlozitjch latok
s velkou volnou energiou z vonkajiicho prostredia. Opierajiic sa o analyzu spra-
vania sa oragnizmov, ako aj o poznatky modernej termodynamiky nevratnych
procesov, L. Bertalanffy prigiel k tomuto matematickému zobrazeniu sprdvania
otvoreného systému:

dQ;

F a3 B
kde Q , je urditd charakteristika i-tého prvku systému (napriklad koncentracia
energie), t je ¢as, T, je funkcia, ktord vyjadruje rychlost prenosu prvkov v uréi-
tom bode priestoru, P, je funkcia, ktord vyjadruje existenciu prvkov v uréitom
mieste vnatri systému, pricom i = 1, 2, 3,..., n...

Podla Bertalanffyho sa hlavné vieobecné vlastnosti otvoreného systému zhodu-
ja so zdkladnjmi &rtami vymeny latok. Vo forme otvorenych systémov moino
analyzovat nielen také javy, ako je vymena latok, drdZdivost, rozmnoZovanie,
ale aj mnohé javy v sociologii, ekondmii, psychologii a v inych oblastiach.

Prigoginova klasifikdcia systémov nezahffia vietky typy systému. Hned sa
vynara otazka: do akej triedy patria spolofenské systémy? Pre charakteristiku
spoloenskych systémov nevystac¢ime ani s latkovou vymenou, ani s premenou
energie. Preto delenie systémov na uzavreté a otvorené sa ukazuje nedostatocné,
najmi ak uvédzime, Ze Bertalanflyho teéria otvoreného systému neposkytuje ani
vysvetlenie o existencii neZivych otvorenych systémov. ,

Zrejme tento nedostatok uvazil aj sam L. Bertalanily a zatiatkom pidtdesiatych
rokov zovieobecnil poznatky tedrie otvoreného systému i nové poznatky, ziskané
roznymi vednymi disciplinami a nastolil potrebu rozpracovat vieobecnt tedriu
systémov. Ak predtym déval kybernetiku a teériu otvoreného systému do proti-
kladu, nova klasifikdcia je jasne pod vplyvom kybernetiky. Bertalanify deli
systémy takto:

1. systémy ekvifindlne, t. j. zalozené na dynamickom vzdjomnom pédsobeni
prvkov,

2. systémy, ktorgch zdkladom je spétné vdzba,

3. systémy typu Ashbyho homeostatu.

Systémy so spidtnou vizbou sit znime z predchadzajiiceho textu. Zostdva zod-
povedat, o sa rozumie pod systémami ekvifindlnymi a typu Ashbyho homeostatu.

¥ E. Schrédinger, What is Life? The Physical Aspect of the Living Cell, Cambridge 1944,
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Pod dynamickym vzdjomnym pésobenim prvkov rozumie Bertalanify toto:
V uzavretych systémoch je koneény stav determinovany pociatoénymi podmien-
kami, v otvorenych sa méZe naproti tomu ten isty kone¢ny stav dosiahnuf z réz-
nych podiatoénych podmienok a réznou cestou. Také spravanie systému nazyva
Bertalanffy ekvifindlnym a systém s takym spravanim je ekvifindlnym systémom.

Ashbyho homeostat je technickym modelom ultrastabilného systému, z &ho
jasne vyplyva, o aké systémy Bertalanffymu ide, ak hovori o systémoch typu
Ashbyho homeostatu.!

Ani v tejto klasifikacii viak Bertalanffy neberie dostatoéne do tivahy rozma-
nitost typov systémov v neorganicke] prirode a hlavne v oblasti spolocenskej.
Kybernetika ma urcité prednosti v porovnani so vieobecnou tedriou systémov
v tom, ze okrem technickjch systémov a systémov Zivej prirody skima aj uréité
¢rty, vlastnosti, charakteristiky spolofenskych systémov. V porovnani s latkovou
a energetickou vymenou je v spoloenskych systémoch na prvom mieste vymena
informdcii, a preto ich mézeme do istej miery povazovaf za informacné systémy.
Ak termodynamika vychddza z vymeny energie, tedria systémov z vymeny latok
a energie, potom kybernetika z prenosu, spracovania, uchovania a vyuZitia in-
formaécie, teda vymeny informécie. T4to vymena je sice spatd s vymenou latok,
aj energie (u konkrétnych, redlnych systémov), no kybernetika abstrahuje od
latkovo-energetickej podstaty objektov a skima informaéné procesy na drovni
abstrakiného systému. To jej umoiiiuje pojat do okruhu uplatnenia svojich
metodologickych postupov takd rozmanitost typov systémov, ktorda presahuje
v naznafenom zmysle moznosti vieobecnej teérie systémov.

Zasadne teda nemozno obvifiovat kybernetiku z redukcie na uzavrety systém,
lebo, ako sa ukazuje, delenie systémov na otvorené a uzavreté vychadza z latko-
vej a energetickej vymeny, kym v kybernetike ide ¢ vymenu informacii.

Iv

K tym, ktori vychddzaji z delenia systémov na otvorené a uzavreté, patria aj
A. D. Hall a R. E. Fagen. Autori jednej zo siifasnych klasifikdcii systémov, kto-
rych vznik podnietili vysledky kybernetiky, okrem otvoreného a uzavretého systé-
mu, rozlifujt tieto typy:*®

Adaptivne systémy st schopné vzdjomne na seba pdsobit s prostredim, pricom
toto pésobenie je optimilne. Tieto systémy maji kone¢ny ciel a ich sprdvanie
vedie k nemu bez ohladu na nepriaznivé podmienky prostredia. Nazjvaju sa
tiez ,homeostatickjm mechanizmom”,

Stabilné systémy si také, ktoré sa usiluji udrzat v ur€itych hraniciach rovno-
vahy. S to systémy podobné termostatu.

Systémy so spdiinou vidzbou prirovnavaja autori k servomechanizmom.

Umelé systémy majt vela z ¢ft, vlastnosti systémov Zivej prirody, najmi také,
ako celistvost, adaptivnost, ai., aviak tieto ¢rty, vlastnosti sa u nich prejavuja

14 Podrobnosti pozri v knihe W. R. Ashby, Design for a Brain, c. d., a tiez v knihe
W. R. Ashby, Kybernetika, c. d.
3 A. D. Hall, R. E. Fagen, Definition of System, General Systems I, 23—26.
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v omnoho skromnej$ej miere. NavySe ich adaptivnost je inej podstaty ako u syaté-
mov zivej prirody, je vytvorom ¢loveka.

Hall a Fagen vychadzaja pri tejto klasifikécii v zdsade zo spravania systémov,
pricom bera do dvahy pomerne Sirokd kalu &ft, vlastnosti, charakteristik roz-
manitych typov. Mam na mysli vzdjomne posobenie s prostredim, sebazichovu,
spatnt vdzbu atd. Jej prednosti spo¢ivaji v tom, Ze dovoluje posudzovat jeden
a ten isty systém spod réznych zornych uhlov, z hladiska roznych praktickych
i vedeckych potrieb. Celkove sa viak neda povedat, Ze by splfiala poziadavky,
ktoré sa na vSeobecnt klasifikdciu systémov klada. Jej zdkladnym nedostatkom
je to, 7e nedovoluje vymedzif osobitné &rty urditého systému, jeho odlisnost od
ostatnych. Napriklad neddva odpoved na otizku v com spo€iva Specifikum
Zivého organizmu ako systému, pretoZe je aj otvorenym, aj adaptivaym, aj sta-
bilnym, aj systémom so spitnou vizbou, aj prirodzenym. Dalsi jej nedostatok
spociva v tom, Ze napriek znacnej S§irke, ktord zachycuje, nedava priestor pre
spolodenské systémy.

V tomto smere je podstatne dalej Bouldingova klasifikdcia, v ktorej je sice
tie# zretelny vplyv kybernetiky, aviak nie natolko, aby si nezachovala aj vlasint
tvar.'® Vychadza z tézy, e v protiklade k tendencii, reprezentovanej druhym za-
konorn iermodynam]ky, ]esivulc tendenma rastu Drganlza(:le uw _porladanos‘ﬂ ktora

zéklade toho Boulding rozlisuje wstemv podla stupna urovne 1ch vnutorne]
Organlzame uSpOIla.danOSt]

Jednoduchi aroven organizacie nazjva statickou Struktirou. Do tejto skupiny
zaraduje atémy, molekuly a mnoZstvo inych systémov, ktoré sa nachadzaju
v statickom stave.

Nasleduje droveni hodinového mechanizmu. Sem patria systémy, ktoré opakuja
zvlastne pohyby na zaklade jednoduchjch zakonov vztahov ich casti, To je svet
mechaniky: v malom sa riadi Newtonovymi zakonmi, vo velkom Einsteinovymi.

DalSou trovilou je fermosigt. Patria sem vietky autoregulatné mechanizmy,
modely zvierat, homeostat atd. Termostatu je podobny aj Zivy organizmus, lebo
zachovava stabilitu svojich Zasti a stavov, ako teplotu, chemické zlozenie krvi ai.

Nasledujiicu frovefi organizicie reprezentuje bunkg. Na rozdiel od nezivého
mechanizmu je otvorenym systémom, ktory si zachovdva svoju Struktdru, aj che-
mické zlozenie. Bunka je systém schopny sebazichovy, metabolizmu, systém
ktory sam seba, svoje asti obnovuje a iné vylucuije. /

VysSou troviiou nez bunka je botanickd-droveri-Rastliny predstavuji spolo-
genstvo buniek so zloZitou §truktirou, s extenzivnou delbou préce. Je im vlastna
vy$sia trovei informécii v porovnani s predchidzajicimi troviiami, ,poznaji”
dobu rozpuku listov, kvetov, tvorby plodov atd.

O stupeil vysie je droveii Zivocich. Tu nachddzame nielen spolotenstvo buniek
s defbou préce, ale aj s nevedomou a pohyblivou delbou spénku a bdenia; tieto
systémy sa vyznalujii neporovnatelne vy$Sou tvorbou i absorpciou informacii,
objavuje sa u nich schopnost uéit sa.

¥ K. Boulding, The Image, Am Arbor, 1956,
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Za tym nasleduje drover, ktord Boulding nazval podstata ¢loveka. Odlisnost
éloveka od Zivoéichov nespoéiva iba v schopnosti prijimat velké mnozstvo infor-
macii, ale aj v umeni organizovat informéacie do velkych a zlozitych tvarov,
Cloveka charakterizuje schopnost sebapoznania.

Zasluhou svojich schopnosti k abstraktnej komunikécii, jazyku, schopnosti
prenikat do tvorivej fantdzie inych ludi, je ¢lovek schopny vytvorit organizéciu,
ktora sa ¢o do velkosti i zlozitosti nedd pozorovat so spolocenstvom hmyzu alebo
zvierat. To je spoloéenskd organizdcia, ako daliia droverni. Podobne ako organiz-
mu aj jej je vlastna delba prace, Specializacia dloh a hierarchickd 3truktdra.
Podobne ako v organizme aj v nej jestvuje tzv. centralny agent, ktory riadi jej
celkové spravanie. Podla Bouldinga je nim systém hodnét.

Crty, vlastnosti drovne spolotenskej organizacie Boulding dalej rozvija v dru-
hej svojej praci,'” kde ju charakterizuje ako organizaciu samostatnd, odli§nt od
¢loveka; Castou tohto systému nie je osobnost vieobecne, ale jej dloha, funkcia
v organizécii alebo situdcii, a preto je lakavé ponimat spolofensky systém ako
ustanovenie tuloh navzajom spojenych komunika¢nymi kanalmi.

Pri hlbsej analyze Bouldingovej klasifikdcie systémov by bolo potrebné hod-
notit charakteristiku kaZzdej jednotlivej Grovne organizacie osobitne, ¢o by prav-
depodobne vynieslo rad kritickjch pripomienok, najmid k otazke pomatia spo-
logenskej organizacie. Tu viak ide o hodnotenie klasifikacie ako celku, o hodno-
tenic ¢ alebo nakolko ju méZeme povaZovat za vylerpavajicu, za adekvdinu
danej etape vedy a naSich poznatkov o skutoénosti. Bouldingova klasifikdcia
vyvolava znaény zdujem pre neoby@ajnt fundovanost, §iroky zdber &ft, vlastnos-
ti, charakteristik objektivne existujicich systémov, & uZ je to vzajomné pdsobe-
nie casti, posobenie systému a prostredia, prejavujiice sa v intenzite a formdach
prenosu informécie, schopnost u¢it sa, schopnost poznania i sebapoznania atd.
Nezabida na kontinuitu, spitosf réznych tdrovni a geneticky princip, princip
vivoja od jednoduchého k zloZitému od nizsieho k vy8§iemu je v nej obsiahnuty
v tom, e ka?dd troveil organizicie obsahuje charakteristiky vSetkych pod fiou
leziacich drovni.

Inymi slovami Bouldingovu klasifikdciu nemoZno jednoducho odmietnut len
preto, lebo nevychadza zo zakladnych foriem pohybu hmoty.

v

Tym sa dostdvame k dal§iemu problému, a to, aké stanovisko zaujat voéi no-
vym pokusom o klasifikdciu systémov v porovnani s Engelsovou klasifikdciou
zakladnych foriem pohybu hmoty, znimej z Dialektiky prirody. Totiz podla
nazoru niektorjch autorov Engels po prvy raz vyslovil predstavu, Ze svet po-
zostidva z rozliénych tvpov celistvych systémov, z ktorych kazdy je nositelom
uréitej formy pohybu hmoty. Inymi slovami, d4 sa hovorit o existencii istého
klasifikaéného principu, ktory vychadza zo zakladnych foriem pohybu hmoty,
teda z mechanického, fyzikalneho, chemického, geologického, biologického a
spolotenského pohybu, a ktory sa stal v dialektickom materializme, v obdobi sta-

' General Systems Theory — the Skeleton of Science, General Systems 1, 16.
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linského pozitivizmu a dogmatizmu, podobne ako mnoho inych veci, nezmenitel-
nym, neotrasitelnym. Podla donedivna zauzivanych praktik by sme museli
vietky uvedené pokusy zamietnut pre jednoducht priéinu: zdkladom Bertalanffy-
ho klasifikdcie je vzajomné pésobenie systému a prostredia, Hallovej a Fagenovej
v zasade sprivanie sa (funkcia) systémov a Bouldingovej tdroveri organizicie,
usporiadanosti, §truktdra systému, ¢&iZe niefo odligné od klasifikaéného principu
Engelsovho.

Pozrime sa viak na vec trochu in4¢. Niekforé nedostatky uvedenych klasifikécii
st zjavné. Pokusme sa ozrejmif aj nedostatky Engelsovej klasifikdcie. Predoviet-
kym vyplynula z poznatkov vtedajiej vedy, ktord nebola ani natolko diferenco-
vana, ani nedosahovala takjch teoretickych hibok v prenikani do podstaty skutoé-
nosti ako stfasnd, modernd veda, ¢o je celkom pochopitelné. Uz z toho prostého
dévodu by nebolo dost dobre moZné obsiahnut v klasifikacii, ktora by vychadza-
la z Engelsovho klasifika¢ného principu to mnoZstvo najrozmanitej§ich systémov,
ich ¢ft, vlastnosti, charakteristik, aké sufasni veda, nové vedecké postupy obja-
vujt. Aj vtedy, keby sme tento princip vzali jba za vychodiskovy a keby na jeho
zéklade vznikli zakladné typy systémov, ktoré by zodpovedali zakladnym formam
pohybu hmoty a dalie typy systémov by vznikli odvodenim od nich, aj vtedy
by sme mali tazkosti so zaradenim povedzme takych systémov, ako st systémy
umelé, hybridné (napr. élovek—stroj) a i.

Je teda iste namieste otdzka, ¢i tento Engelsov klasilikacény princip je iba za-
staraly a treba ho obnovif, tvorivo rozvinat natolko, aby zodpovedal dne§nému
§tadiu vedy, alebo je nevvhovujtci a treba hladat novy. Ak berieme do dvahy,
ze v modernej vede oraz viac dochddza k uplatneniu $trukturdlneho a funkcio-
nilneho pristupu ku skiimaniu skutognosti, tento fakt sa prihovara za hladanie
novych klasifikaénych principov, novych klasifikacii systémov, odlisnych od En-
gelsovej. Znamenalo by to azda odmietanie materialistickej dialektiky? Domnie-
vam sa, ze takyto ndzor na materialistickd dialektiku by dnes uz mal byt preko-
nany. Zaroven sa totiZ domnievam, Ze sa naozaj neprehre§ime proti Ziadnym
vedeckym normam, ak pripustime moznost existencie viacerjch klasifikacii, kto-
rych klasifikaéné principy sa buda lifit. Preo by povedzme zdkladom jednej
z nich nemohla byt Struktira a jej rézne drovne. :

Ide len o to, aby klasifikdcia systémov vychéddzala z poznatkov stéasnej vedy,
aby obsiahla ¢o najvidie moZné mnoZstvo najrozmanitej§ich systémov a aby
pri hladani klasifikaéného principu prihliadala na vietky ich érty, vlastnosti,
charakteristiky. A kedZe v zdsade vieme, ako by mala takd klasifikdcia vyzeraft,
ked sa ukazuje, ze klasifikdcia vychddzajica zo zdkladnych foriem pohybu hmoty
nesta¢i vycerpat vietky &rty, vlasinosti, charakteristiky rozmanitjch systémov,
je na Case, aby sme sa zbavili predsudkov a hladali adekvéatne vyjadrenie toho,
¢o sa v dnefnej vede odohrédva.

Tato stat si nekladie za ciel zodpovedatf nastolené otazky, chce byt iba skrom-
nymi poznamkami k problematike systémov a ich klasifikécie, skér usiluje o na-
stolenie problému ako o jeho vyrieSenie. Jednak preto, lebo predsa len je uréité
obmedzenie rozsahu a tieZ preto, lebo si to vyZaduje e$te hlbfiu analyzu. Do-
mnievam sa viak, ze aj nastolenie problému v tomto pripade by mohlo byt osozné
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najmi keby viedlo k ststredeniu sil na jeho riefenie. Podla mojej mienky ma
totiz viestrannej§i vyznam, lebo sa dotyka klasifikdcie vied a postavenia novo-
vznikajicich vednych disciplin, delenia vied na prirodné, spolotenské a tech-
nické, delenia na zdkladny a aplikovany vyskum a azda aj dalgich otdzok, ktoré
by filozofi nemali nechat bez poviimnutia,

K IIPOBIEMATHKE CHUCTEM H MX KIACCHPUKAIINHN
IOpasi Bobep

Bosumkuosenue m paspuTHe KHOEDHETHKH MOBIMANO HA HOEHE TONHTEH KIACCHQUKAIHE
CHCTEM. Ilpncr}'nax K HX AHAJHIY, aBTOp CIEpEa OTNPENCIACT CEOC OTHOIMEHHE K HCHEOTODRIM
TOIROBAHMAM CHCTEMEL C TOUKE apeans METOIOIOTAE OH CHHET4CT GOJ'ICC NPABUIBHEIM TOBODHTE
0 BBEIEHHMH CHCTEMEI B 06‘]:81{T,‘ 0 CHCTEMATHIALIHI OGT’CKTEI OYTEM OTPCOCICHHA €70 qac‘r‘cﬁ,
SJNEMEHTOE B HX XaPaKT&pKCTHK, T. €. ONpEencIcHHEM CBO]::T.CTB, BSE.HMOOTHOITICHKﬁ H BpPeMEHHO-
IJPUCTE.I—IC’I‘EBHH'EEX AAHHEIX, YUTO TMTOZBOJACT CHCTCMATHIHDOBATE TOJ‘IBK‘O OIpere)leHHbIE CRBOMCTRA
OG'BEKTEI H OTHOBPEMEHHO OTHOIHAYHO OTJIHYATRE CHCTEMY H IICHOC. ABTO[) YaoeaneTr ocoboe
BEMMAaHMEe ODMO[MM BOTpOCAM TIONMMAHMA CHCTCMEL B KMOEpPHETHKe M KIacCHPMKAIME T. H. Kufepue-
THHUCCKMX CHCTEM, H3 UETO MOMKHO 3aKIUaTh O TOM, IO KaKOH CTCHEHH HOBBIE LOULITKE KIACCH-
JUEATHUN HaXOTATCA TON BIMAHHEM KHOEPHETHKH, AHANMSHDYA NOHEMan#e DepTasandi OTKPLITON
¥ RaKpPHITON CHCTEMBl M KPHTHKY KHOCPHCTHKH ¢ TOYKH BPEHMA TCOPHH OTKPLITOH CHCTEMBL
u ofmIed TEOPMW CHCTEM, OH OTMEJaeT ONpPCIEJCHHEBIE IOCTOMHCTRA KMOEPHETHMKH, OCcOBeHHO 4TO
KACACTCA TIPOCTOPA, OTKPHBAKIICTOCA I KuaccHuKanmy obmecTRenmnx cHerTeM. llocne xparxoro
ofgopa xiaccumfuranmit Tamus, Parema 1 ByuasgHera o OepexouuT K OCHOBHOMY BOIPOCY:
KAaKyl0 TOYKY IpeHss CclIeiyeT B3aHHMATE 110 OTHOIIEHHI0 K HOBEIM KIACCHMQHKAIHAM CHCTEM
BOOBIIE, CPABHUBAX HUX C KIACCHMOMKAIIMeH OCHOBHEIX QODM IUMKEHHT MATEPUH vV OHTENRca?
COBPGMBHHZIH Hil}’.Ka. HaHPaBI{HETCH Hi MCHAHHE HADBLIX JJPMHLI,HHOB l{J'LElCC.k[ﬂ;JH.Ka.L-’,HH‘ OTIHYARIIHACA
OT LPHHOMIOB DHIEALCA; BTO OULEAKO, He MBISeTCs OTKAS0M OT MaTepHaAMCTHHECKOH IHANEKTHKH,

SYSTEMS AND THEIR CLASSIFICATION
Juraj Bober

The origin and development of cybernetics have influenced new attempts at classifying systems.
Before analysing them, the author expresses his attitude towards certain interpretations of a sys-
tem. From a methodological point of view, he considers as more cxact to speak about the
introducing of a system on the object, about “systeming® an object and this by defining its
parts, elements and their charakteristics, 1. e., properties, mutual relationships and time-spatial
data, thus leaving the possibility of “systeming" only certain properties of the object, thereby
differentiating the system from the whole. He takes particular notice of the general aspects
of interpreting the system in cybernetics and of classifying the so-called cybernetics system,
which allows him to judge the extent to which new attempts at classification are affected by
cybernetics. He analyses Bartalanify's interpretation of the open and closed system and the
criticism of cybernetics from a position of an open system and theory and a general system
theory, pointing to certain priorities in cybernetics, especially as far as space is concerned
which this discipline opens for the classification of social systems. Through a brief outline of
Hall's and Fagen’ as well as Boulding’s classifications, he arrives at the basic quiestion relating
to be taken towards the new system classifications in general as compared to Engel’s of the
form of motion in matter. The actual situation in science speaks rather in favour of a search
for new classification principles, different from those proposed by Engel, though this does not
imply refusal of materialistic dialectics.
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