PRATARME

Daugiau kaip keturiasdeSimt mety déstant matematinés sistemotyros ir taikomosios
kibernetikos specialiyju discipliny cikla, susidedantj i§ matematinés sistemy bei ju modeliavimo ir
projektavimo teorijos, operacijy tyrimo, masinio aptarnavimo sistemy teorijos, im¢iy metody taikymo,
loginiy procediiry formalizavimo bei automatizavimo, skaic¢iavimo matematikos metody, grafy teorijos
ir tinklinio planavimo metody taikymo, vadybos pagrindy bei automatizuoto valdymo sistemy (AVS)
projektavimo ir to projektavimo automatizavimo kursy, susikaupé gana daug informacijos bei déstymo
patirties. Tai leido ir skatino ryZztis tokiam darbui, kaip vadovélio ir chrestomatijos lygio mokymosi
priemoniy paraSymas, nes nesinor¢jo, kad sukaupta informacija, kuri galéty pasitarnauti ir kitiems
déstytojams bei juy studentams, nueity | nebiiti su Siu eiluiy autorium. Buvo ir kita priezastis,
paskatinusi imtis Sio darbo: literatiiros lietuviy kalba auks¢iau iSvardintomis temomis labai mazai, o
vadovéliy — i§ viso néra. Todél, raSydamas lietuviy kalba mokymosi priemoniu rinkini, prasidedantj Sia
mokymosi priemone, jauciuosi vykdas ne tik pedagogo, bet ir pilieCio pareiga. Norétysi, kad ji bty
atlikta kaip galima geriau ir pilniau. Norétysi suspéti iSspausdinti ir likusias minétojo rinkinio
mokymosi priemones, o po to, jas iSbandzius, pataisius ir papildZius, pertvarkyti | vadovélius ir
chrestomatijas. Todél busiu labai dékingas visiems uz kritines pastabas ir kitokia parama Siame
nelengvame darbe. Manyciau, jog biity tikslinga, kad prie Sio darbo prisidéty ir kiti autoriai:
kolektyvinémis pastangomis darbg jvykdytume ir geriau, ir greiciau.

Sis darbas — tai sistemuy, ju analizés ir ju modeliavimo bei projektavimo matematinés teorijos
bisimojo vadovélio ir chrestomatijos pirmosios dalies konspektas, Siek tiek papildytas kai kuriais
svarbesniais antrosios jo dalies skyriais, kad Siuo konspektu bty galima naudotis mokymosi procese
kaip matematinés sistemotyros vadovéliu ir chrestomatija, kol bus iSspausdinta antroji Sio konspekto
dalis ir isleistas pilno sistemotyros kurso vadovélis bei atitinkamos chrestomatijos.

Si mokymosi priemoné negali ir neturi tikslo apzvelgti visa, dabar jau gana platy ir marga,
moksly apie sistemas spektra. Jos tikslai zymiai kuklesni: a) supaZindinti studentus su
pagrindinémis sistemy teorijos savokomis ir bendrasisteminiais désniais bei principais, iSaiSkinti
jiems teorinius sistemotyros, sisteminio modeliavimo ir sisteminio projektavimo pagrindus; b)
padéti studentams iSsiugdyti sistemine¢ pasauléZiiira ir jsigyti pradinius sisteminio mastymo
igtidZius; c) supaZindinti §ios mokymosi priemonés skaitytojus su sisteminés analizés metodais ir
ju taikymu; d) iSdéstyti pagrindinius sisteminiy matematiniy modeliy sudarymo ir panaudojimo
bei sisteminio projektavimo metodus ir iSmokyti jais naudotis; e) integruoti studenty turimas
Zinias, jas papildant ir sistematizuojant | darnia, efektyviai veikiancia ir moksling sisteming
pasauléziiirg atitinkancia sistema, esancia sisteminio matematinio mastymo kultiiros pagrindu.
Kitaip tariant, $ios mokymosi priemonés ir to kurso, kuriam ji skirta, pagrindinis tikslas — padéti
kiekvienam, pradedanciam studijuoti sistemotyra, susikurti pakankamai tvirta tramplina, kuriuo butu
galima ir naudinga pasinaudoti, norint pradéti efektyviai dirbti sistemotyros srityje, pavyzdziui, norint
uzsiimti sistemine analize, sisteminiu modeliavimu, sisteminiu projektavimu, sistemy teorijos ir
sisteminés metodologijos taikymu bei vystymu, dirbti sisteminio analitiko ar dZeneralisto darba.

Sis tramplinas bus naudingas ne tik biisimiems sistemotyrininkams, sisteminiams analitikams,
sistemy modeliuotojams ir projektuotojams, bet ir ivairiy kity specialybiy studentams bei specialistams,
nes sisteminés mokslinés pasauléziliros ir sisteminio mastymo kultiros ugdymas ir turéjimas
kiekvienam aukstaji universitetinj i$silavinima isigyjanciam bei jsigijusiam zmogui XXI amziuje tampa
ne tik pageidautinumu, bet ir bitinybe. Siekiant palengvinti ir suaktyvinti jvairiy sric¢iu specialisty
bendradarbiavima, kurio reikalingumas kuo toliau, tuo labiau stiprés, sistemotyros pradmeny kursas
kaip universitetinis bendrojo lavinimo kursas, manau, taps biitinas visoms specialybéms.

Taip pat manau, jog bet kurios specialybés studentams, o ypa¢ tiems, kurie uZsiims
matematiniy metody taikymu, labai pravers sudétingy situacijy sisteminés analizés, sudétingy sistemy
modeliavimo bei projektavimo ir matematinio kompiuterinio eksperimentavimo su sudétingy sistemy
modeliais jglidziai, nes tokie gebéjimai sparCiai besivystancioje kompiuterizuotoje informacingje
visuomenéje jau tampa, jei dar ne visuotinai biitini, tai labai pageidautini ir naudingi, lygiai kaip ir
gebéjimai naudotis kompiuterine technika bei jos programine jranga.

Todél Sios mokymosi priemonés skaitytojy ratas gali biiti gana platus.

Studijuojant matematinés sistemotyros pradmeny kursa, studentams teks naudotis ziniomis ir
pavyzdziais, paimtais ne tik i jvairiy matematikos sri¢iy (matematinés analizés, analizinés geometrijos,
algebros, matematinés logikos, baigtiniy automaty teorijos, tikimybiy teorijos, matematinés statistikos,
masinio aptarnavimo sistemy teorijos, kompleksinio kintamojo funkciju teorijos, operacinio
skai¢iavimo, skaiCiavimo matematikos, optimizavimo metoduy ir kity kursy), bet ir i§ fizikos
(mechanikos, hidrodinamikos, termodinamikos, elektrotechnikos, radioelektronikos), chemijos,
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kristalografijos, biologijos, ekologijos, ekonomikos, ekonometrikos, socialiniy moksly ir net filosofijos
bei lingvistikos ir politologijos.

Tokie ,,ekskursai® | ivairias mokslo sritis i$Sauks tam tikry sunkumuy, taciau, tikiuosi, bus
studentams labai naudingi, nes praplés ju akirati, leis pajusti rysius tarp ivairiy mokslo sri¢iy, prisiminti
tai, kas galbiit buvo pamirSta, papildyti ir, svarbiausia, sistematizuoti savo zinias, sujungiant jas
tarpdisciplininiais rySiais | vieninga sistema, kurioje kiekvienas elementas turi aiskiai apibrézta vieta ir
vaidmeni, kartais Siek tiek persidengdamas su kai kuriais kitais elementais ir papildydamas juos.
Tikiuosi, jog tai prisidés prie studenty sisteminés mokslinés pasauléziiiros ir sisteminio mastymo
kultiiros formavimosi.

Siekiant, kad studentai pakankamai giliai ir pakankamai placiai suvokty naujas, jiems
nejprastas bendrasistemines savokas ir bendrasisteminius rysius tarp ju bei atskiry sistemotyros kurso
skyriy, sudaranciy mokslo apie jvairiy sistemu bendrasias savybes ir juose veikiancius bendruosius
désnius sistema, mokymosi priemonéje po kelis kartus griztama prie ty paciy sisteminiy savoky,
kiekviena karta Siek tiek papildant ju turini, pagilinant ju suvokimo lygi, o tuo paciu — ir permetant vis
naujus ,,informacinius tiltukus‘ tarp mokymosi priemonés skyriy, vis tvir¢iau sujungiant juos i sistema.
Tam, kad studijuojantys sistemotyros kursa atkreipty démesj | to kurso dalis jungiancius rySius ir
izvelgty tame kurse vienvisa sistema, tam tikrose mokymosi priemonés teksto vietose pateikiamos
specialios nuorodos i§ vieno jos skyriaus i kita. Labai rekomenduociau tomis nuorodomis pasinaudoti ir
pagilinti sistemotyros mokslo sistemisSkumo suvokima. SugaiStas laikas tikrai atsipirks, nes
sistemotyros kursas bus suvoktas kaip sistema ir j{ aprépti taps Zymiai lengviau.

Studijuojant sistemotyros kursa ir vykdant uzduotis, ypa¢ modeliavimo ir matematiniy
eksperimenty su modeliais uzduotis, studentams teks naudotis kompiuterine technika ir jos programine
bei informacine jranga, specializuotais programy paketais, automatizuotomis imitacinio modeliavimo
sistemomis, o taip pat ir automatizuotomis projektavimo sistemomis. Kartais ir patiems teks sudarinéti
programas kompiuteriams. Visa tai irgi iSSauks nemazai sunkumuy, taciau ty sunkumuy jveikimo metu
gauta nauda su kaupu atlygins sugaiSta laika kiekvienam studijuojanciam, kokia jo pagrindiné
specialybé bebiity.

,Matematinés sistemotyros pradmeny”“ kurso mokymosi priemoné susideda i§ dviejuy daliy.
Cia pateikiama tik jos pirmoji dalis. Ji parasyta pagal matematinés sistemy teorijos kurso programa
[1, 2], atsizvelgiant { AVS sisteminio projektavimo pagrindy bei operaciju tyrimo kursy poreikius, ir
atitinka pirmuosius tos programos skyrius. Rengiant spaudai Sia dalj, ji buvo papildyta informacija,
paskelbta moksliniy straipsniy rinkinyje [3] bei mano paties atlikty tyrimy ir modeliavimo rezultatais.
Antroji jos dalis, atitinkanti tolesnius tos programos skyrius, kol kas egzistuoja tik rankrastiniame
variante. ISspausdintos tik kai kurios atskiros dalys. Jos pateiktos Siy eiluciy autoriaus preprintuose,
straipsniuose ir knygose [4, 5, 12, 13, 14, 15, 16, 17].

Pirmoji Sios mokymosi priemonés dalis susideda i§ ,Ivado®, SeSiolikos pagrindiniy skyriy ir
baigiamojo skyriaus. Pakankamai aiSky vaizda apie tai, kas nagrinéjama Sioje dalyje, skaitytojas gali
susidaryti paskaitgs Sios mokymosi priemonés pradzioje (5+12 pslp.) pateikta tos dalies skyriy gana
detaly turinj. Todél ¢ia apie ji nekalbésiu, palikdamas pirmosios dalies turinio sisteming apzvalga jos
baigiamajam skyriui, kuriame pateikta kurso sudeétj ir struktiira vaizduojanti schema.

Antrosios dalies rankrastyje yra dvidesimt septyni skyriai, sugrupuoti i aStuonias grupes. Juose
nagrinéjami tipiniai iSoriniai sistemy ir ju elementy modeliai, tipiniai vidiniai sistemy modeliai,
automatizuotos sisteminio modeliavimo ir eksperimentavimo su sistemy modeliais sistemos,
bendrasisteminés pirmojo tipo sistemy savybeés, pirmojo tipo sistemy matematiniy modeliy ir antrojo
tipo sistemy sudarymo metodai, sudétingy sistemy sisteminés analizés metodai, sisteminio
projektavimo pagrindai ir tipinés tokio projektavimo metodologijos bei automatizuotos sisteminio
projektavimo sistemos, apzvelgiami bendrasisteminiai fundamentiniai ir instrumentiniai sudétingy
sistemy sisteminés analizés, sisteminio modeliavimo bei sisteminio projektavimo principai.

Mokymosi priemonéje (ypaC jos antrojoje dalyje) daugiausia démesio skiriama sistemy
matematiniy modeliy sudarymui ir ty modeliy panaudojimui matematiniuose eksperimentuose,
nagrin¢jant realiy sistemy funkcionavimo ypatumus bei bandant prognozuoti galimus ty sistemy
evoliucijos variantus, sistemy reakcijas | iSorinius poveikius. Taip pat daug démesio skiriama ir jvairiy
sistemy (ypac — organizaciniy) analizei bei projektavimui.

Kad studentui biity lengviau orientuotis, kas skaitomame skyrelyje yra svarbiausia ar nauja,
kai kurios svarbios ar naujos savokos ir svarblis teiginiai spausdinami parySkintu S$riftu. [vairiis
pavyzdziai spausdinami smulkesniu Sriftu. Smulkesniu Sriftu spausdinama ir kai kuri papildoma
informacija, iSeinanti uz programos riby, taciau padedanti pagrindinio teksto gilesniam supratimui ir
galinti bent dalinai kompensuoti sistemotyros chrestomatijy nebuvima. Kiekvieno skyriaus pabaigoje
pateikiami: 1) to skyriaus santrauka, 2) tame skyriuje paminéty svarbesniyju iSsiaiSkintiny bei
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isidémétiny savoky saraSas, 3) uzduotys, kuriy atlikimas leisty skaitytojui pasitikrinti ir pasigilinti
igytas Zinias ir padéty reikalingy igtidziy isigijimui bei jtvirtinimui.

Mokymosi priemongje, ypa¢ pirmojoje jos dalyje, ypatingas démesys skiriamas studenty
tezauro turtinimui, jo kokybés gerinimui. Juk be reikalingy savoky nejmanomas produktyvus loginis
mastymas, tuo labiau — sisteminis mastymas. O jei kai kurios sagvokos suprantamos ne visai teisingai ar
nepakankamai giliai, tai ir mastymas negali bati teisingas ir gilus. Zymus vokieéiy kilmés JAV
filosofas ir logikas R. Karnapas (R. Carnap) savo knygoje ,,Meaning and Necessity” (,,ReikSmé ir
biitinybé™) raso: ,,...Neapibréztds ar ne visai tikslids savokos, vartojamos buityje ar vartotos
ankstesnése mokslo bei logikos raidos stadijose, patikslinimas arba, dar geriau, jos pakeitimas naujai
sukurta tikslesne savoka priklauso svarbiausiems loginés analizés ir loginés kiirybos uzdaviniams...“ A§
pridéciau: ,,Ir sistemy teorijos uzdaviniams*.

Atsizvelgiant { sisteminio matematinio modeliavimo (tame tarpe ir imitacinio bei statistinio
modeliavimo) ir projektavimo taikymo galimybes bei perspektyvas, mokymosi priemonéje daug
démesio skiriama ne tik iSoriniy ir vidiniy modeliy sudarymo bei to proceso formalizavimo ir
automatizavimo klausimams, bet taip pat ir matematiniu modeliy funkcionavimo trajektoriju
apskai¢iavimui bei nagrinéjimui, leidziantiems perkelti realiy procesu nagringjima i§ ,konkretaus
pasaulio® i informacini ,,matematiniy erdviy pasauli“ (zidir. 1 pav. ,Ivade”), gauti ten matematiniy
eksperimenty rezultatus, po to juos interpretuoti (t.y. ,iSversti“ i ,konkretaus pasaulio” ,fiziniy“
objekty ir ,fiziniy“ procesy kalba) ir panaudoti sudétingy problemu sprendimui bei ty sprendimy
pagrindimui.

Mokymosi priemonéje nagrin¢jami ne tik sisteminiai (iSoriniai ir vidiniai, deskripciniai ir
normatyviniai, analiziniai ir imitaciniai, tolydiis ir diskretiis, tiesiniai ir netiesiniai, determinuoti,
stochastiniai ir nepakankamai apibrézti ,difuziniai®), bet ir optimizaciniai modeliai, atlieckama
optimaliy sprendiniy jautrumo ir stabilumo bei galimy katastrofy analizé, kuriai daugelis optimizavimo
metody ir operaciju tyrimo kursy kol kas dar neskiria pakankamo démesio.

Matematinés sistemotyros pradmeny kursas ir §i mokymosi priemoné naudingi dar ir tuo, kad
gali padéti sumazinti ta praraja, kuri dabar labai daznai skiria universitetuose studijuojamas specialias
teorijas nuo realaus gyvenimo praktikos, nuo jo poreikiy. Neretai atotriikis tarp déstomy teorijy ir
galéjimo bei mokéjimo jomis praktiSkai pasinaudoti yra toks didelis, jog baigusieji universitetus
jaunieji specialistai skundziasi: ,,Esame apie daug ka girdéjg, taCiau realiy problemy sprgsti
nesugebame, net tuo, ka Zinome, teisingai pasinaudoti nemokame*.

Egzistuoja objektyvios ir subjektyvios tokio atotriikio atsiradimo ir egzistavimo priezastys.

Problemos, su kuriomis tenka susidurti gyvenime, labai retai bina tokios, kad jas biity galima
iSspresti remiantis tik kokio nors vieno siaurai specializuoto mokslo ziniomis, nes realus pasaulis ir
realus gyvenimas néra dekomponuoti i atskirus specialius mokslus. Tai, ka priimta priskirti atskiriems
mokslams, realiame gyvenime yra stipriai persipyn¢ ir net susilieje. Todél specialiyju discipliny
déstytojams labai sunku parinkti studentams tokias uzduotis, kurios biity, i§ vienos pusés, pakankamai
»gyvenimisSkos® ir, i§ kitos pusés, iSsprendziamos, pasitelkiant tas (ir tik tas) Zinias, kurias studentai
iSgirdo paskaity metu bei galéjo surasti skaitomo kurso vadovéliuose. D¢l Sios priezasties daugelyje
kursy uzduotys (net tos, kurias priimta vadinti ,,praktinémis®) sudaromos ne taikant déstomas teorijas
gyvenimiskoms situacijoms, o taip ,kastruojant gyvenima, kad tapty jmanoma ji ,pritaikyti prie
déstomy teorijuy. TeoriSkai tai padaryti, Zinoma, imanoma, taiau realus gyvenimas néra tiek mums
pavaldus, kad praktinése situacijose ji buity lengva ,,uztempti* ant teoretiky sukurto ,,kurpalio®.

Sia atotriikio tarp specialiy teorijy ir praktikos priezast{ reikéty laikyti objektyvia, nes ji
neiSvengiamai pasireiSkia déstant bet kurj specialy teorinj kursa, nesvarbu, kas ir kaip ji bedéstytu.

TacCiau egzistuoja dar ir subjektyvios priezastys, kurios atotriki tarp déstomy teorijy ir
praktikos Zymiai pagilina ir praplecia.

Nemaza dalis teoriniy discipliny déstytoju, ypac tie, kurie apsiriboja tik déstymu bei teoriniy
straipsniy raSymu ir nedalyvauja realiy problemu sprendime, taip ,,isijaucia“ { déstomas teorijas, kad jos
jiems pradeda atrodyti realesnés ir svarbesnés uz realy gyvenima. Jiems pradeda atrodyti, kad ,,tikrasis
mokslas® yra tik ju déstomas mokslas, specialiy teoriniy problemy sprendimo mokslas, o praktiniy
problemy sprendimas — tai kazkas ,,zemesnio®, kuo uzsiima tie nevykéliai, kurie teoriniy problemy
spresti nesugeba. Todél tokie déstytojai ir nebekvarSina sau galvos klausimu, ar sugebés ju studentai
kur nors ir kada nors pasinaudoti jy skaitomomis paskaitomis.

AS nenoréciau, kad Siuos mano Zodzius skaitytojas suprasty kaip teorijuy ir teoriniy Ziniy
reik§més neigima. Be gery teorijy joks mokslas neimanomas, nes gera kokio nors sudétingo reiskinio
teorija reiSkia to reiskinio supratima, o jos nebuvimas — to reiskinio nesupratima. Taciau sudétingy
realiy problemy sprendimui vien tik abstrakéiy siaury teorijy nepakanka, nes sudétingos realios
problemos ne visada gali biti {spraustos i tuos idealizuotus grieztus rémus, kurie buvo (kartais gana
voliuntaristiSkai) postuluoti, kuriant tas abstrakc¢ias teorijas.
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Jokiu btdu neneigdamas abstrakéiy teorijy svarbos ir teoretiky darbo reikalingumo, as$
noréciau tik paneigti kai kuriy nesistemiskai mastanciy teoretiky isitikinima bei ju skleidziama mita,
jog realias problemas spresti lengviau negu abstrakcias teorines problemas. Dazniausiai btina kaip tik
atvirksciai, nes teoretikas pats formuluoja problema ir jos sprendimo salygas, pasirinkdamas pastarasias
savo nuoziiira, o realios problemos sprendimo salygos priklauso nuo situacijos, kuri néra pakankamai
pavaldi ta problema sprendziantiesiems ir gali keistis ne tik nepriklausomai nuo jy, bet ir (o tai
svarbiausia) net be ju zinios. Todél sudétingumo ir neapibréztumo lygis, sprendziant realig problema,
dazniausiai yra Zymiai aukstesnis negu sprendziant abstrak¢ia teoring problema.

Prisimenu, kaip viename pokalbyje akademikas V.M. Gluskovas, kadaise pradéjgs savo
moksling veikla kaip grynas teoretikas ir tik véliau susidires su realiy sudétingy problemy sprendimo
reikiamybe, yra pasakes: ,,Kaip mes, teoretikai, sprendziame realias sudétingas problemas? Susipazing
su problemos esme, mes gana greit isitikiname, jog esamomis salygomis ir turimomis priemonémis
nesame pajégis ta problema iSspresti. Tada mes ta problema performuluojame, jsivesdami tam tikrus
apribojimus, bei supaprastinimus, Siek tiek pakeisdami salygas, kad problema tapty teoriskai
iSsprendziama. Jei po tokiy pakeitimy pastebime, kad problema tiek supaprastéjo, jog tapo
»hedisertabili“ bei teoriskai nepakankamai jdomi, jsivedame savo nuozilira papildomas salygas taip,
kad problema bty ir ,disertabili®, ir i§sprendziama. Taip atsiranda nemaza dalis teoriniy moksliniy
darby, apginamos disertacijos, tac¢iau nemaza dalis realiy problemy taip ir licka nei§spregstos, nes jas
spresti Zymiai sunkiau negu abstrakcias teorines problemas. O dar sudétingiau ir sunkiau yra realizuoti
sudetingy realiy problemuy sprendimus, nes daug kas priklauso ne tik nuo taves*.

Many¢iau, kad tiems teoretikams, kurie susirgo ,,didybés manija“ (o tokiy ne taip jau mazai),
biity labai naudinga iSspresti nors viena realia sudétinga problema. Tada galbat ir | sistemotyros kursa
siek tiek kitaip paziiiréty, nes dabar jie priima sprendimus apie to kurso ir mokymosi priemonés
reikalinguma ar nereikalinguma ne tik tos mokymosi priemonés nepaskaitg, bet net ir nepavartg jos. O
sistemotyros studijos biity naudingos ir jiems, nes sisteminis poziliris ir sisteminis mastymas yra
veiksmingas prieSnuodis nuo pernelyg siauro pozitirio ir perdéto saves sureikSminimo. Tokios studijos
padéty jiems suvokti realiy kompleksiniy problemy sprendimo specifika ir svarba bei isitikinti, kad
tokiy salygu realiy kompleksiniy problemy sprendimui reikalingy iglidziy ugdymui, kokias turi
sistemotyros kursas, joks kitas kursas neturi, nes né vienas specialus kursas nenagrinéja kompleksiniy
problemy. Gal tuomet ir sistemotyros kurso nauda suvokty, ir kursui skirty valandy skaiiaus
nebemazinty.

Studijuodami §i kursa, studentai atlicka ijvairius kompleksiniy sistemy modeliavimo ir
projektavimo darbus, analizuoja sistemas, atstovaujancias jvairias sritis: technika, ekonomika,
ekologija, sociologija, organizacijy valdyma. Jau pacios pirmosios praktinés uzduoties atlikimas —
verbalinio normatyvinio studenty pasirinktos pareigybés modelio (pareigybés paso) sudarymas — jtikina
studentus, koks svarbus ir reikalingas sisteminis poziiiris, sprendziant aktualias praktines problemas.
Matematiniai eksperimentai su jvairiy sistemuy modeliais — tai savotiSki kompiuteriniai zaidimai,
leidziantys priartinti kurso studijas prie realaus gyvenimo ir kaupti patirt{ Zymiai greiiau net negu
atlieckant realius praktinius darbus. Studijuodami sistemotyra, studentai pradeda geriau suvokti ir atskiry
specialiy kursy vieta ir svarba bei prakting nauda, o tai stiprina jy motyvacija ne tik studentauti, bet ir
studijuoti.

Mokymosi priemoné, kuri, kaip jau minéjau, nors ir buvo raSoma vadovaujantis $iy eiluéiy
autoriaus Zymiai anksCiau sudarytomis ir tuomet atitinkamy institucijy patvirtintomis programomis
[1,2], ne visur pilnai atitinka pastarasias, nes per laiko tarpa, skiriantj programy ir mokymosi priemoneés
sudarymo datas, sistemotyros moksle, jam sparciai vystantis, ir jo déstymo kurse jvyko kai kurie
poky¢iai. Taciau, nezilirint | kai kuriuos skirtumus, mokymosi priemoné ir programa mokymosi
procese viena kita gana vykusiai papildo: programose struktiirizuojamas matematinés sistemu teorijos
kursas ir teziy pavidalu formuluojami pagrindiniai jo klausimai, o0 mokymosi priemonéje studentas gali
ir privalo rasti atsakymus i tuos klausimus, atkreipdamas démes; i tai, kas tekste svarbiausia.

Naudojantis §ia mokymosi priemone, perskaicius kuri nors jos skyreli, rekomenduotina
perskaityti ir atitinkama programos [2] skyrelj, atsakyti { suformuluotus programoje klausimus ir
i8déstyti mokymosi priemonés turini pagal programoje duota bei Sios mokymosi priemonés atitinkamo
skyriaus pabaigoje pateiktos tos to skyriaus santraukos plana. Po to reikéty perzvelgti iSsiaiSkintiny
savoky sarasa, pasitikrinant, ar skaitytojui aiskus jy turinys, ir atlikti nors keleta skyrelio pabaigoje
duoty uzduodiy ar bent apgalvoti ty uzduociy vykdymo plana bei jo svarbiausius momentus. Uzduociy
atlikimas bei ju perziiira — svarbi mokymosi proceso dalis, nes uzduotys sudarytos taip, kad ne tik
praplésty ir pagilinty studijuojancio zinias bei {tvirtinty savarankisko mastymo ir savarankisko darbo
igidzius, bet ir paruosty studenta lengvesniam ir gilesniam naujy ziniy, pateikiamy tolesniuose
skyriuose, ir jgiidziy isisavinimui. Po uzduoCiy perzitros reikia vél grizti prie programoje bei
santraukose suformuluoty teziy. Jei, skaitydamas tas tezes antra karta, studentas nusprendzia, kad jis
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zino atsakymus { visus programos klausimus ir gali juos trumpai ir pakankamai i§samiai formuluoti ne
tik Zodziu, bet ir raStu, tai jis gali pereiti prie kito mokymosi priemonés skyrelio. Jei atsakymai i kai
kuriuos programos ar uzduociy klausimus jam dar nepakankamai ai$kis, studentas turi grizti prie
mokymosi priemonés, surasti joje tas vietas, kur tic neaiSkiis klausimai nagrinéjami, suformuluoti
atsakymus | juos ir jraSyti tas formuluotes { savo konspekta. Pakartotino mokymosi priemonés
studijavimo metu iskylanCiy neaiSkumy iSsiaiSkinimui gali padéti Sios priemonés tekste pateiktos
nuorodos i kitus jos skyrius, poskyrius bei skyrelius, o taip pat ir { papildomus informacijos Saltinius,
kuriy numeriai ,Literatliros saraSe* atitinkamose mokymosi priemonés teksto vietose pateikiami
lauztiniuose skliausteliuose, kaip nuorodos i ta sarasa mokymosi priemonés pirmosios dalies pabaigoje.
Jei ir antras mokymosi priemonés perskaitymas nepadéty studentui rasti atsakymo i koki nors klausima,
reikéty kreiptis i kurso déstytoja ir i$siaiSkinti nesuprastas programos vietas ir mokymosi priemonés
uzduotis. Visa tai pakankamai gerai iSsiaiSkinus, reikéty atitinkamai papildyti savo konspektus.

Programa [2] naudinga ir kartojant visa kursa prie§ egzaming ar jskaita: perskaicius programos
tezes galima labai greitai prisiminti viso kurso medziaga, susisteminti ja ir apzvelgti kaip sistema. Ir tik
tais atvejais, kai koks nors mintyse iSkilgs atsakymas | programos klausima atrodyty abejotinas,
studentui tekty kreiptis i Sia mokymosi priemong ar kurso konspekta. BesiruoSiantiems iskaitoms bei
egzaminams gali padéti ir mokymosi priemonés kiekvieno skyriaus pabaigoje pateiktos tu skyriy
santraukos bei mokymosi priemonés daliy pabaigoje pateikti baigiamieji skyriai.

Si mokymosi priemoné parasyta, taip, kad ji tikty ir bakalaury, ir magistry rengimui.
Bakalaury rengimo studijose kai kurie Sios mokymosi priemonés pirmosios dalies skyriai gali biiti
praleisti (pavyzdziui, 1.8., 1.9.), kiti — zymiai sutrumpinti (1.3., 1.5., 1.7., 1.11., 1.13,, 1.14., 1.15,,
1.16.) bei supaprastinti (1.6., 1.7., 1.10., 1.12.), praleidziant kai kuriuos smulkiu Sriftu pateiktus tekstus.
Atitinkamai parenkamos ir uzduotys i§ kiekvieno skyriaus pabaigoje duoty uzduoc€iy rinkiniy, kuriuose
yra ir bakalauro, ir magistro lygio uzduociy. Kurso déstytojas, atsizvelgdamas i kurso studijoms iSskirta
kredity skaiCiuy, pats nuspres, kurias Sios mokymosi priemonés teksto dalis studijuoti, o kurias —
praleisti.

Po matematinés sistemotyros kurso jau gali biiti skaitomas operacijy tyrimo kursas bei masinio
aptarnavimo sistemy teorijos kursas, po ju ar kartu su jais — loginiy procediiry formalizavimo ir
automatizavimo bei dirbtinio intelekto sistemy projektavimo kursas, o jau po ju — automatizuoty
sistemy (gamybiniy, informaciniy, robototechniniy, valdymo, integruoty) automatizuoto projektavimo
kursas. Toki kursy cikla $iy eiluc¢iy autorius skaité Vakary Sibire ir mano, jog tai blity naudinga ir
Lietuvoje. Gaila tik, kad kol kas pas mus $iais kursais dar mazai domimasi. Siuo atzvilgiu mes
atsilickame ne tik nuo Vakary, bet ir nuo Rusijos. Norétusi tikéti, kad Sios mokymosi priemonés
pasirodymas spaudoje padés atkreipti démesi tu, nuo kuriy priklauso mokymosi programy ir mokymosi
plany Lietuvos auksStosiose mokyklose turinys, | ta spraga, kuri atsiranda misu Salies specialisty
ruoSime dél nepakankamo démesio ju sisteminio mastymo lavinimui, ir ji bus likviduota. Juk klaidos,
atsirandancios dél misuy visuomenés ir miisy valdzios vyru nesisteminio mastymo, valstybei ir jos
pilieiams brangiai kainuoja. Ta mes visi jauCiame, bet dél samoningumo ir pilietiSkumo stokos nieko
nedarome. Gal atéjo laikas keistis? Juk niekas nicko nepakeis, jei to nepadarysime mes patys.

Many¢iau, kad bendraji sistemotyros kursa, skirta sisteminio mastymo igidziy ugdymui bei
mokslinés sisteminés pasauléziiiros formavimui, blity naudinga itraukti { déstomy bendrojo lavinimo
discipliny sarasa visose aukstosiose mokyklose, galbiit Siek tiek ji ,,profiliuojant*: matematikams,
informatikams ir kitiems tiksliuosius mokslus studijuojantiems studentams déstyti matematinés
sistemotyros kursa, biologams, medikams ir kitiems biologiniy specialybiy studentams — biologing
sistemotyra, studentams, studijuojantiems, technines ir technologines disciplinas, — techning
sistemotyra (sistemotechnika), socialines disciplinas studijuojantiems studentams — socialing
sistemotyra ir t.t. Nedidelés apimties ir nesudétingas sistemotyros kursas galéty baiti jtrauktas ir {
vidurinése mokyklose déstomuy mokymo discipliny saraSa, Siek tiek susiaurinus specialiyju mokslu
mokykliniy programy turinj, eliminuojant i§ jo neesmines detales, kuriomis dabar tie kursai
bereikalingai ,,perkrauti ir kurios tuoj pat uzmir§tamos. Mano nuomone, dabartinés mokyklinés
programos per daug orientuotos i mechanini ziniy isiminima ir per mazai démesio skiria ty Ziniy
supratimui ir taikymui, mastymo ir pilietiskumo ugdymui. Zmones pirmoje eiléje reikia mokyti
logiskai ir sistemiSkai mastyti, tada ir Zinias jsigyti jiems taps lengviau, ir jomis pasinaudoti
geriau sugebés. Esu isitikings, kad tokio kurso ivedimas i viduriniy mokykly programas prisidéty prie
visuomenés intelektinés ir ekologinés (plaCiaja prasme, aprépiancia ne tik materialiaja gamtos, bet ir
informacing zmogaus dvasios ekologija) kultiiros lygio kélimo ir pilietinés visuomenés ugdymo, kam
dabar neskiriama reikiamo démesio, nors to labai pasigendama.

Autoriui atrodo, jog Sioje mokymosi priemonéje kai ka naujo ir naudingo galéty rasti ne tik
studentai, bet ir sistemotyra besidomintys {vairiy sriiy specialistai, ypatingai — sudétingy sistemy
projektuotojai, tuo labiau, kad Sioje mokymosi priemongje yra ir originaliy dalyky, o taip pat dalyky, ne
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taip jau placiai zinomy net sistemotyros specialisty tarpe. Autorius, iSreik§damas savo nuomong,
nevengé ir klausimy, { kuriuos dar néra gauta visuotinai priimtiny ir visuotinai patvirtinty atsakymuy.
Todél jis buty labai dékingas tiems, kurie pareikSty savo nuomong ginCytinais klausimais, galbit ir
nesutampancia su mokymosi priemonés autoriaus nuomone, ir argumentuoty ja. Juk sistemotyra — dar
toks jaunas mokslas, kad, gilinantis i ji, tenka tuo paciu metu ji ir kurti. Ir ta kiiryba bus tuo
produktyvesné ir objektyvesné, kuo daugiau jvairiy sri¢iy specialisty joje dalyvaus, kuo daugiau
skirtingy pozidiriy joje saveikaus, sintezuodamiesi | juos jungiancia bei aprépiania sisteming
pasaulézilira, i moksla apie sudétingy sistemy sandara, organizavimasi, funkcionavima ir evoliucija.

Autorius nuoSirdziai dékoja doc. P.Kadziauskui, labai kruopsciai perzitiréjusiam §ios
mokymosi priemonés 1.9.1.3. skyrelj, skirta cheminiy junginiy struktiiry apzvalgai, uz eil¢ naudingy
patarimy, o taip pat doc. A. Kavaliauskui, recenzavusiam 1.13.3. skyrelj, prof. A. Rackauskui, idémiai
perskaiCiusiam gana ilga ir sudétinga 1.14.12. skyrelj, ir ypa¢ doc. A. BasCiui, perskaiCiusiam visa
pirmaja mokymosi priemonés dali, uz parodyta démesj ir patarimus, padéjusius pagerinti Sios
mokymosi priemonés kokybe. Tikiuosi, kad ir kiti mano kolegos prisidés prie jos tobulinimo. Su ja ir
jos priedais bei kai kuriais antrosios jos dalies fragmentais, taip pat su kai kuriais mano straipsniais,
papildanciais $ia mokymosi priemong, galima susipazinti mano internetiniame puslapyje adresu
http://www.mif vu.lt/~sukys.

Savo pastabas ir pageidavimus siyskite adresu: Vilnius, Naugarduko 24, VU MIF,
Matematinés statistikos katedra, A. Sukiui arba el. pastu: algirdas.sukys@mifvu.lt. Uz jas i§ anksto
dékoju.

Dar karta dékodamas uz tas pastabas, kurias jau gavau ir kurios man padéjo zZymiai patobulinti
Siag mokymosi priemong, ne su visomis pastabomis galiu pilnai sutikti ir, prie§ priimdamas sprendima,
ar ateityje, atsizvelgiant | tas pastabas, reikéty keisti mokymosi priemonés turinj, struktiira ir minciy
pateikimo stiliy, noréciau kai kuriais klausimais vieSai padiskutuoti, tikédamasis suzinoti dar ir
studenty, kity mano kolegy bei kity Sios mokymosi priemonés skaitytoju nuomong.

Kai kurie mano kolegos ir studentai yra i§sake pastaba, jog $ios mokymosi priemonés kalba
yra pernelyg sunki: ilgi ir sudétingi sakiniai ne visada yra greit ir lengvai suvokiami, o tai trikdo ir
vargina skaitytoja.

Pripazindamas $j Sios mokymosi priemonés triikuma, noréciau paaiskinti jo atsiradimo bei jo
nepasalinimo priezastis.

Pirmoji priezastis objektyvi: nejmanoma sudétingy dalyky apraSyti vienu trumpu nesudétingu
sakiniu, nenusizengiant pilnumo ir tikslumo reikalavimams, nesukuriant pirmakart su tuo dalyku
susiduriancio skaitytojo galvoje nepakankamai pilno ir todél nepakankamai tikslaus nagrin¢jamo
sudétingo reiskinio ar sudétingos savokos koncepcinio modelio, kurj po to pakeisti i pilnesnj ir tikslesni
bus jau zymiai sunkiau, nes teks ne tik isisavinti naujas ir sudétingas savokas bei sudétingy reisSkiniy
,mechanizmy‘ samprata, bet ir keisti jau susiformavusia nepakankamai teisinga iSanksting nuomong, o
tai dél zmogaus mastymo inertiSkumo — tikrai nelengva. Todél, mano manymu, jau pacioje
susipazinimo su nauja savoka pradzioje bitina formuoti skaitytojy galvose tokj sudétingos savokos
koncepcinj modelj, kurio véliau, ple€iantis skaitytojo akira¢iui ir giléjant jo supratimo lygiui, nereikéty
kardinaliai keisti, o pakakty tik to modelio papildymo naujomis detalémis.

Zinoma, ir sudétinga mint{ galima isreikiti eile trumpy paprasty sakiniu, savo struktiira ir
stiliumi artimy tai kalbai, kuri vartojama pokalbiuose ir kuria dauguma déstytoju stengiasi skaityti savo
paskaitas, taciau tokios kalbos perteikimas rasytine kalba pareikalauty zZymiai daugiau vietos, ko $iy
eilu¢iy autorius, nors ir sugebantis skaityti paskaitas lengvai suprantama kalba, leisti sau negaléjo: jau
ir dabar Sios mokymosi priemonés pirmosios dalies apimtis artéja prie dvieju tiikstan¢iy masinrascio
puslapiy. Be to, Sios mokymosi priemonés paskirtis — ne pakeisti déstytoja ir jo Zodinius aiskinimus, o
padéti jam ir studentams, papildant tuos aiSkinimus ir, kas svarbiausia, iSmokant studentus
savarankiskai studijuoti sudétinga moksling ir techning literattra.

IS Sios paskirties iSplaukia antroji — jau subjektyvi — minétojo trikumo atsiradimo ir jo
nepasalinimo priezastis: studentus, mano nuomone, reikia pratinti prie sudétingos mokslinés ir
techninés literatliros skaitymo, mokyti juos ta literatlira suprasti ir ja naudotis. Studentai, ateidami j
aukstasias mokyklas, tokiy rimto studijavimo jgiidZiy su savimi neatsinesa, todél juos reikia
nuosekliai, ilgai ir kantriai ugdyti. Tokiy iglidZiy neturéjimas, nemokéjimas savarankiskai studijuoti
sudétingas mokymosi disciplinas — viena i$ svarbiausiy priezaséiy atsiradimo ty sunkumy, su kuriais
susiduria viduriniy mokykly absolventai, pateke i aukstasias mokyklas.

Tyrimai, atlikti JAV, parodé, jog apie pus¢ baigusiy vidurines mokyklas moksleiviy yra
funkcionaliai nerastingi: jie paZista raides, moka skaityti ir raSyti, perskaito ir supranta dauguma atskiry
zodziy, taciau nesugeba suprasti i§ ty Zodziy sudaryty sakiniy, kai tie sakiniai $iek tiek sudétingesni uz
paprastus sakinius, vartojamus buitinéje kalboje. PanaSia situacija galima stebéti ir Lietuvoje (ne tik
»Klausimélio* laidose, bet ir aukStyjy mokykly auditorijose). Nemaza dalis jaunimo, iSaugusio stebint
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televizoriy ekranuose iSoriskai jtaigius reklaminius klipus, ,,realybés Sou* Sokiruojancius ,,vaizdelius® ir
nepasizymincius gilesne mintimi veiksmo bei siaubo filmus, kuriuose nuo pat pirmyjy minuciy
Saudoma, sprogdinama bei kitaip zudoma ir ant kiekvieno kampo bet kada ir bet kur aistringai
buciuojamasi ir atvirai ,,mylimasi* (t.y. ,,dulkinamasi®), néra jpratinti ilgai ir atidziai skaityti rimta
literatlira, apmastant perskaityta teksta, ko reikalauja rimtos studijos aukstosiose mokyklose. Todél
manau, kad istojusius i aukStasias mokyklas viduriniy mokykly absolventus (bent didziaja ju dali,
ipratinta prie astriy pojuciy ,,vartojimo* ir atpratinta nuo gilesniy ir sudétingesniy min¢iy suvokimo ir,
tuo labiau, ,,gaminimo*‘) reikia mokyti ne tik studijy planuose ir programose numatyty dalyky, bet
ir paties studijavimo meno, sugebéjimo savarankiskai jsigyti naujy naudingy Ziniy ir jgidziy. Tai
reikalinga ir naudinga dar ir dél to, kad jie po aukStojo mokslo baigimo i§ aukstyjy mokykly iSsinesty
ne tik diplomus, bet ir sugeb&jima savarankiskai dirbti su sudétinga moksline ir technine literatiira,
igidzius logiskai ir pakankamai sistemiSkai mastyti, poreiki ir pasirengima nuolat kelti savo
kvalifikacija bei plésti savo akirati, o reikalui esant — ir keisti savo specialybe. Informacinés
visuomenés (apie kurig bus kalbama Sios mokymosi priemonés 1.16.4. skyrelyje) kiirimosi ir vystymosi
salygomis tokie gebéjimai tampa ne tik labai pageidautini ir naudingi, bet ir tiesiog bitini.

Siekiant ne tik anksc¢iau iSvardinty specialiy sistemotyros kurso tiksly (,,a%, ,,b*, ,,c%, ,,d*, ,,e%),
bet ir ka tik minéty brandzios inteligentiSkos asmenybés ir intelektualaus darbo iglidziy ugdymo bei
lavinimo tiksly, sistemotyros kurso studijas tikslinga organizuoti taip: 1) kiekvienas kurso skyrius
turéty biti pradedamas ivadine déstytojo paskaita, orientuojancia studentus i efektyvias savarankiskas
to skyriaus studijas, sudominancia juos tame skyriuje pateiktos informacijos naujumu, netikétumu bei
naudingumu ir formuluojancia tuos pagrindinius klausimus, kuriuos studentas studiju metu privalo
i$siaikinti; Sios paskaitos pabaigoje déstytojas turéty pranesti studentams, kuriuos Sios mokymosi
priemonés (o reikalui esant — ir kitos literatiiros) puslapius reikéty iSstudijuoti, kokias uzduotis atlikti;
2) kito (sekancio) uzsiémimo su studentais metu déstytojas didziaja laiko dali privaléty skirti
diskusijoms ir atsakymams i studenty klausimus, iSkilusius savarankisky studiju ir uzduociu atlikimo
metu, iSaiSkindamas studentams sunkiau suprantamas studijuojamo skyriaus vietas ir atkreipdamas
démesi { galimas jy klaidas bei, reikalui esant, paskirdamas papildomas uzduotis; 3) trec¢iojo uzsiémimo
su studentais metu déstytojas turéty patikrinti, ar studentai viska, kas biitina, teisingai suprato ir
iSmoko, uzduociy atlikimo kokybg ir studenty sugebéjima generuoti naujas Zzinias, remiantis jau
turimomis, bei studenty mokéjima teisingai ir kirybiskai taikyti savo Zinias ir jgidzius aktualiy
praktiniy (o kartais — ir teoriniy) problemy sprendimui; antrojoje $io (o kartais — ir antrojo) uzsiémimo
pus¢je déstytojas turéty paskaityti nauja jvading (orientacing) paskaita naujam mokymosi priemonés
skyriui (ar jo daliai, kai skyriaus apimtis yra didelé) ir tokiu biidu pradéty nauja triju bendry uzsiémimy
ir studenty savarankisky studijy, skirty naujai temai, cikla.

Siekiant tokiy tiksly ir taikant tokia studiju metodika, minétasis mokymosi priemonés
trikumas (joje vartojamos sudétingy minciy déstymo kalbos sakiniy sudétingumas ir net
gremézdiSkumas) ilgainiui galéty virsti net teigiamu faktoriumi, nes ipratinty studentus sistemiskai
mastyti ir savo mintimis iSkart aprépti tai, kas jiems i§ pirmo zvilgsnio atrodo pernelyg sudétinga ir
neaprépiama. Turédamas tai omenyje, specialiai stengiausi $ios mokymosi priemonés teksta konstruoti
taip, kad ji studijuojantis studentas nei§vengiamai buity priverstas atsisakyti tradicinio ,,kalimo* (nes
tokios apimties ir taip sudétingai iSreikSty minciy ,,mechaniskai iskalti* tiesiog nejmanoma) ir pereiti
prie suvokimo, jog biitina iSsiugdyti sugebéjima savo mintimis aprépti ir suprasti ne tik trumpus
teiginius, bet ir sudétingus samprotavimus, bei iSmokti kurti savo galvoje skaitomo sudétingo teksto
koncepcinius modelius, tuoj pat juos sujungiant su joje jau esanéiu hierarchiniu moksliniy Ziniy banku”
— nuolat turtinamu ir tobulinamu ,,viska, ka Zinau ir suprantu® informaciniu modeliu. I$siugdytas
ipratimas skaitant laikas nuo laiko sustoti ir susimastyti, ka autorius i§ tikryjy noré¢jo tuo ar kitu
sudétingu sakiniu pasakyti, nors ir Siek tiek sulétinty skaitymo tempa, bet pagilinty skaitomo teksto
suvokimo lygi ir galbiit prisidéty prie kadaise populiarios (o dabar nykstancios) ,,min¢iy brandinimo®,
»léto raSymo® ir ,léto skaitymo®, isigilinant { raSomas ir skaitomas mintis, kultiiros atgaivinimo bei
iSsaugojimo. AmZinai beskuban¢iam Siuolaikiniam Zmogui biutina iSmokti retkarciais stabteléti ir
susimastyti, ar reikiama Kryptimi jis skuba, ar §iuo momentu i viso reikia skubéti. Galbit kartais
geriau biity, stabteléjus ir pamaséius, pradéti judéti jau nebe i ta pusg, i kuria iki Siol buvo skubéta?

Norétysi atsakyti ir { kita gana dazna Sios mokymosi priemonés skaitytoju pastaba, jog Si
priemoné ,,perkrauta“: joje atseit perdaug pagalbinés informacijos, kuri ,,uzgozia“ pagrinding, ir tai,
esa, apsunkina studentams sistemotyros kurso isisavinima.

Atsakant i §i priekaista, visy pirma reikéty iSsiaiskinti, ka reikéty vadinti kurso ,,isisavinimu®.
Jei ,kurso isisavinimu® laikysime tam tikro kiekio ziniy isigijima (neretai — ju ,iSkalima“ be
pakankamai gilaus ju supratimo ir iSsiugdymo sugebéjimo praktiskai jomis naudotis), tai su Siuo

* Apie ,,Ziniy bankus* Zitir. 1.16.3.3. §ios mokymosi priemonés skyrelj.
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priekaistu tekty sutikti ir mokymosi priemonés apimti mazinti ne maziau kaip deSimtj karty. Taciau, jei
»kurso isisavinimu® vadinsime ne tiek jo {siminima, kiek pakankamai gily jo supratima ir sistemy
analitikui, jy modeliuotojui ir projektuotojui reikalingo mastymo bei reikalingy sugebéjimy
i§siugdyma, tai $j priekaista turésime atmesti kaip nepagrista. Juk igytas Zinias teisingai ir kiirybiskai
taikyti imanoma tik tada, kai jas tikrai supranti ir esi igijgs kiirybinio darbo igidziy. O tai pasickiama
ne ,kalimu®, o isigilinant i studijuojama teksta, suprantant ji. Tai, kaip Sioje mokymosi priemonéje
buvo sprendziama §i problema ir dilema, pailiustruosiu istrauka i§ 1.16.2.5. §ios priemonés skyrelio:

»--. Sis... skyrelis... galéjo biiti paraSytas zZymiai kompaktiSkiau, jei pacioje jo pradzioje biity
iSvestos dabar pateiktos pacios bendriausios formulés. Skaitytojui gali kilti klausimas, kodél mokymosi
priemonés autorius tuo nepasinaudojo ir vietoj to, kad eity trumpiausiu ir aiSkiausiu keliu, pasirinko
toki ilga ir net... painoka nagrin¢jimo buda. Atsakymas i §i klausima bty toks: déstymo biidas
priklauso nuo to, koks yra pagrindinis déstytojo tikslas. Déstymo biidas, siekiantis taupyti popieriy ir
déstymo laika, gana daznai naudojamas tais atvejais, kai déstytojo ir vadovéelio tikslas yra tik pateikti
svarbiausias naudingas Zinias apie seniai iStirtus dalykus ir nesiekiama parodyti, kaip tos Zinios buvo
gautos ir, kas svarbiausia, iSmokyti vadovélio skaitytoja pac¢iam analizuoti sudétinga situacija, ieskoti ir
surasti joje dar niekieno nesurastus naudingus désningumus. Jei §ios mokymosi priemonés autoriaus
tikslas biity buvgs tik naudingy ziniy pateikimas..., tai savaime aiSku, kad buty buvgs pasirinktas ka tik
minétasis gana kompaktiskas tradicinis informacijos pateikimo btidas. Taciau toks sudétingy situacijy
nagrin¢jimo biuidas kardinaliai skiriasi nuo realiy dar neistirty sudétingy situacijy, kurias sunku ar net
neimanoma i§ pirmo karto pilnai aprépti bei suvokti, nagrin¢jimo, kuomet beveik niekuomet
nepradedama nuo paciy bendriausiy modeliy sudarymo. Prie tokiy modeliy realiy sudétingy situaciju
tyrime einama palaipsniui, iteraciniais ciklais, kai kiekviename naujame tyrimuy cikle vis labiau
isigilinama i analizuojama situacija ir joje veikiancias sistemas bei ju saveikavima, vis labiau iSsiplecia
ir pagiléja pozitris { problema. Kiekvienas toks ciklas yra lyg savo rasies tramplinas Suoliui i nauja
cikla, nes leidzia pastebéti iki Siol nepastebétus désningumus ir iSkelia naujus klausimus, paieskai
atsakymu i kuriuos ir skiriamas tas naujas ciklas.

Biisimam sisteminiam analitikui labai naudinga ir net biitina susipazinti su realiy sudétingy
situacijy ir sistemy tyrimo metodologija, pajusti jos specifika, suvokti, kad sudétingo tyrimo kelias ne
visada biina tiesus ir lengvas, kad pakankamai gilus sudétingy problemy suvokimas ir ju teisingas
iSsprendimas retai kada ateina lengvai ir greitai, o dazniausiai pareikalauja ilgo ir kruopstaus darbo,
tame tarpe — ir ,,juodo” bei nuobodaus. Sprendziant sudétinga problema, tiesiausias kelias dazniausiai
atrandamas neiskart ir ji suranda tik tie, kurie nenuilstamai ir kantriai ieSko, sieckdami uzsibrézto tikslo.

Siekdamas visa tai parodyti mokymosi priemonés skaitytojui konkreciais pavyzdziais bei
ugdyti jame sisteminio analitiko veikloje reikalingus praktinio darbo iglidzius ir savybes, specialiai
parinkau dar pakankamai neistirta ir gana neapibrézta... situacija ir, kad pademonstruociau, kaip realiai
atrodo tikra (o ne specialiai suvaidinta) pac¢iam analizuotojui dar nepakankamai aiSkios situacijos
sisteminé analiz¢, pradéjau nagrinéti ja, pats i$ anksto nezinodamas biisimy to nagrinéjimo rezultaty, o
eidamas prie ju iteraciniais ciklais, kartais patekdamas i nenumatytas keblias situacijas, ir visa ta veikla —
i8kylanéiy klausimy sisteming analizg, atsakymy i tuos klausimus paieska su ta paieska lydinciais
samprotavimais, skai¢iavimais, atradimais bei ieSkancios, bet vis dar nezinancCios tiesiausio kelio
»~minties vingiais“ — paversdamas $io mokymosi priemonés skyrelio tekstu, uzémusiu daugiau nei Simta
puslapiy, neperredaguodamas jo ir neiSmesdamas net ty tyrimo ,,vingiy*“, kurie, pasiekus nauja iteracini
cikla ir zilirint retrospektyviai | jau praeita kelia, galéty pasirodyti nereikalingi...”

PanasSiy paieskos, kurioje kartu su mokymosi priemonés autoriumi dalyvauty ir skaitytojas,
pavyzdziy mokymosi priemonéje — ne vienas ir ne du, o daugiau nei deSimt. Juk sisteminio analitiko
darbui reikalingi sudétingi kruopstaus analizinio ir kiirybinio darbo jgiidziai negali biti jgyti iSkart, per
viena ar dvi ,treniruotes®, o reikalauja ilgo, nuoseklaus ir kantraus darbo, {vairiy situacijy nagrinéjimo,
ivairiy problemu sprendimo. Be to, toks déstymo biidas yra efektyvesnis uz dogmatini ,,gatavy tiesy*
pateikima, nes jis orientuotas i studenty savarankiSko mastymo ir mokslinio zingeidumo skatinima.
Todél tokiy pavyzdziy itraukimas | mokymosi priemong yra labai naudingas ir, siekiant studenty
sisteminio mastymo bei jy susidoméjimo moksline veikla ugdymo tiksly, — net biitinas, nors tuo paciu
jis yra ir viena pagrindiniy mokymosi priemonés apimties iSaugimo priezasciy. UZ viska tenka moketi!

Antroji ,,informacinio perkrovimo® priezastis: mokymosi priemoné — ne tik vadovélis, bet
kartu ir chrestomatija, kuri Siuo metu tikrai labai reikalinga, nes literatiiros lietuviy kalba, skirtos
sistemotyrai, beveik néra, o studentams tam, kad jie pajégty suprasti sistemotyros kurse déstoma
informacija, daznai triiksta Ziniy i§ jvairiy mokslo bei technikos sriiy ir ten vartojamy specifiniy
savoky suvokimo. Todél visa tai pareikalavo papildomu paaiskinimy ir stipriai iSplété mokymosi
priemonés teksta. Nors didelé mokymosi priemonés apimtis ir sukelia kai kuriy nepatogumy, bet,
naudojantis kompiuterine technika ir jos programine {ranga, visada galima ir néra sunku atsirinkti ta
informacija, kuri reikalinga, nebitinai skaitant viska i§ eilés. Tam padeda ir mokymosi priemongje
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vartojami {vairiy tipy Sriftai bei skyriy pabaigose pateiktos santraukos. Kurso déstytojas visada gali pats
nuspresti, kurias mokymosi priemonés vietas studentai privalo studijuoti dabar, kurias — studijuos
véliau ar i§ viso nestudijuos. Studentai gi, skaitydami mokymosi priemong ir pasinaudodami joje
pateiktomis kryZzminémis nuorodomis, gali zifiréti { mokymosi priemoneés teksta kaip | hiperteksta ir
patys spresti, kuriomis i§ nuorody jiems deréty pasinaudoti, susipaZistant su papildoma informacija, o
kuriomis — ne.

Ne tiek svarbu, kiek daug studentai jsimins i§ to, ka studijavo, kiek svarbu, kiek ju,
gilindamiesi | logiSkai ir sistemiSkai sudarytus tekstus, supras ir patys iSmoks logi§kai ir
sistemiSkai mastyti, logi§kai ir sistemiSkai reiksti savo mintis.

Yra dar ir treioji priezastis, dél kurios atsirado mokymosi priemonés ,perkrovimas‘
informacija, apsunkinantis jos studijavima ir iSplétes jos apimti: jos skyreliuose daznai neapsiribojama
tuo, kas tikrai btina, siekiant pagrindinio tikslo — modelio sudarymo ar kokios nors formulés iSvedimo,
o daromi ekskursai i kitas sritis. Tokie ekskursai neretai atrodo lyg ir visai nereikalingi pagrindinio
kurso atzvilgiu, nes néra biitini, o kartais atrodo net zalingi, nes atitraukia skaitytojo démesi nuo
pagrindinés minties, tiesiu keliu vedancios prie tikslo.

Taciau tokie ekskursai Sioje mokymosi priemongéje néra atsitiktinumas: jie daromi specialiai,
siekiant, kad studijuojantys igyty sisteminiam mastymui biiting iproti: laikas nuo laiko ,,apsidairyti“ ir
pasidomeéti, kaip atrodo nagrinéjamoji problema bei atlickama veikla platesniame kontekste ar zitirint i§
Salies, ,,apsidairyti ne Siaip sau, bet jdémiai, pastebint net jprastuose dalykuose tai, ko daugelis
nepastebi, o pastebéjus, susimastyti, kodél yra ir vyksta taip, kaip yra ir vyksta.

Lakoniskumas ir sugebéjimas trumpiausiu keliu pasiekti tiksla, ,,nesidarant i Salis®, — vertinga
siauro specialisto savybé, duodanti naudinga efekta, sprendziant specializuotas ir izoliuotas problemas.
Taciau §ioje savybéje slypi ir nemazas pavojus: kai tikslo siekiama ,,akis iSdegus® ir neatsizvelgiant {
nieka, ,,nesidairant i Salis* ir nesidomint, kaip tai atsilieps aplinkai dabar ir ateityje, galima ,,priskaldyti
malky® ir, net to nenorint, pridaryti nusikaltimy. Padaryta zala tuomet gali tapti didesné uz pasiekto net
labai gero tikslo nauda. Filosofija, kad tikslas pateisina priemones, yra pavojinga. Istorija tai {rodé ne
viena karta. Todél vadovams (o dzeneralistai ruoSiami vadovavimui) ,siaurakaktiSkumas® yra
neleistinas. Jis nepageidautinas ir eiliniams darbuotojams. Todél biitina ugdyti ,,apsizvalgymo* poreikj
ir jproti, zingeiduma ir pastabuma, iproti sistemiskai apmastyti tai, ka pastebime.

Paminésiu dar vieng pastaba, kuri man atrodo irgi ginCytina. Pora ¢ia nejvardinty mano
kolegy, pavarciusiy ir paskaiciusiy kai kuriuos $ios mokymosi priemonés puslapius, papriekaistavo,
kad, ju nuomone, ,,$1 priemoné vietomis Siek tiek ar net per daug politizuota, ko nederéty biiti rimtuose
ir objektyviuose matematinio profilio kursy vadovéliuose®. Su §iuo priekaistu buity galima sutikti, jei
aukstyju mokykly tikslas biity tik geru specialistu ,,gamyba“, visisSkai nesirlipinant tuo, kokie jie bus
pilieiai ir zmonés. Taciau toks poziiiris biity ne tik nevalstybiskas ir nevisuomeniskas, bet ir tikrai
nesisteminis, o todél, déstant sistemotyros kursa, — tikrai neleistinas, nes priestarauty ne tik humanizmo
principams, bet ir déstomo kurso paskirCiai bei dvasiai. SistemiSkai mastantis Zmogus negali
nesidométi tuo, kas darosi aplinkui, nedalyvauti visuomeniniame gyvenime, nesiriipinti savo, savo
artimyjy, savo valstybés ir Zmonijos ateitimi. Biidamas doras mastantis zmogus ir atsakingas
visuomenés narys, jis negali nesipriesinti negerovéms, apsimesdamas, jog ju nepastebi ar jos tarytum jo
neliecia, nesiekti ju pasalinimo, neieSkoti aktualiy problemy sprendimo, nesiiilyti ir nepalaikyti
naudingy progresyviy projekty. Juk negalima laikyti normaliu reiskiniu ir nebandyti i$siaiskinti, kodél
penktadalis miisy planetos gyventoju (daugiau nei 1,2 mlrd.) gyvena visiSkame skurde ir kodél kasdien
mirsta badu apie 24 tiikstancius Zmoniy, juolab kai dabartiniu metu pasiektas technikos lygis galéty
leisti zmogui, dirbant kasdien po 4 valandas, pilnai apriipinti save visu tuo, kas biitina jo civilizuotam
kultiringam gyvenimui. AS nemanau, kad sistemotyra turéty buti tik Saltas, bejausmis, grynai
»akademinis“ mokslas, kuriam visiskai nesvarbu, kaip gyvena Zzmonés aplinkui, ka veikia ir kur eina
valstybés ir Zmonija. Todél, mano nuomone, sistemotyroje ne tik leistina, bet ir biitina diskutuoti
socialinémis, moralinémis ir politinémis temomis, atkreipiant démesi i neiSsprestas skaudzias
problemas, ieSkant teisingesniy ir efektyvesniy aktualiy visuomenei problemy sprendimy. Tuo labiau,
kad visuomeniniai judéjimai, politinés partijos, valstybés ir visa zmonija bei visa miisy planeta Zemé —
irgi sistemos, o todél — sistemotyros mokslo objektai, ypa¢ jdomis tam mokslui dél savo specifikos.

Tokiy sistemuy, ju funkcionavimo ir evoliucijos sisteminé analizé, aprépianti dramatiskus ir net
tragiSkus praéjusio audringo XX a. {vykius, yra labai aktuali ir moksline, ir praktine prasme. Juk
zmonija privalo suvokti, kodél taip atsitiko, kad nei devynioliktajame amziuje pasiekta nemazds
visuomenés dalies gana auksta kultiira, nei humanistiniy ir demokratiniy idéjuy tuometinis vis didéjantis
populiarumas, nei stebétinai intensyvus mokslo ir technikos progresas, vykes XIX—XX amziuose, nei
didziuliai ekonomikos ir civilizacijos laiméjimai neuzkirto kelio toms neteisybéms, tiems
nusikaltimams prie§ Zmoniskuma ir tiems neZmoniSkiems ziaurumams, kurie taip masiskai ir taip
barbariskai pasireiske, ,,sprendziant” geopolitines, politines, rasines, nacionalines ir socialines
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problemas bei tokius iSsigalvotus ar specialiai sugalvotus ju pakaitalus kaip ,,zydy klausimas®, ,,vis
aStréjancios klasiy kovos® klausimai ir pan. Sistemiskai mastant, Zmonija dabar privaléty labai
kruops¢iai ir labai objektyviai iSanalizuoti dvideSimtojo amziaus patirti, pasimokyti i§ padaryty klaidy
ir nusikaltimy, iSsiaiSkindama juy priezastis, kad uzkirsty kelia galimam ju pakartojimui, o kartu
efektyviau bei teisingiau pasinaudoti nemazais to amziaus moksliniais, techniniais, kultiriniais,
ekonominiais ir socialiniais pasiekimais, kuriy buvo irgi gana daug ir ne tik vienoje is ty ,,stovykly®, i
kurias buvo pasidalings pasaulis, (kaip dabartiné propaganda kartais gana tendencingai ir neobjektyviai
bando teigti), bet ir kitoje ,,stovykloje“. Dabar tokia analize uzsiima tik kai kurie politologai bei
politikai, ir ta analizé neretai biina gana pavirSutiniSka, nepakankamai objektyvi, o kartais — labai
tendencinga. Atrodo, kad abi pusés (ir ,,nugaléjusios demokratijos, ir pralaiméjusio totalitarizmo
atstovai bei apologetai) nelabai suinteresuotos detalia ir gilia buvusiy ivykiy analize, pilnos istorinés
tiesos atskleidimu, nes tai, ju nuomone, galéty pakenkti jtakingy grupiy bei juy atstovy, dabar uzimanciy
svarbius postus, interesams. Todél, siekiant tokios analizés didesnio objektyvumo ir didesnio sistema-
tiskumo, tikslinga, jog joje dalyvauty ne tik politikai ir politologai, bet ir istorikai, sistemotyrininkai,
filosofai ir statistikai, vedami ne politiniy, o0 moksliniy interesy. Zmones reikia ne mulkinti, o §viesti,
juos ugdyti, kelti juy intelekta ir stiprinti jy dvasig. Tik taip galima tikeétis, jog iSvengsime naujy
fanatizmo ir Ziaurumo protrikiy ir, nors ir palengva, judésime pirmyn — geresnio ir teisingesnio
gyvenimo link. Tokio judéjimo skatinimas ir stiprinimas — kiekvieno mokslo priederme.

Niekas neturi teisés laikyti save tiesos monopolistu. Visi mes jos tik sickiame ir ieSkome. Ir tai
tik tuo atveju, kai tikrai siekiame ir tikrai ieSkome. Kadangi tas paieskos kelias neturi pabaigos ir ne
visada biina tiesus, mes privalome mokytis i§ savo ir kity padaryty klaidy, iSmokti efektyviai naudotis
savo ir kity pasiekimais, biiti démesingi jvairioms, kartais ir ne visai sékmingoms ar net visai
nesékmingoms pastangoms pagreitinti tas paieskas. Sisteminio mastymo ugdymui, o tam Sioje
mokymosi priemonéje skiriamas ypatingas démesys, ypac reikalinga, kad studijuojantys sistemotyra
iSmokty tame vingiuotame tiesos paieskos kelyje nuolat atsizvelgti | pasaulio neiSsemiama
sudétinguma ir jo reiskiniy galimy modeliy bei aiskinimy ivairove, iSmokty pastebéti tuose modeliuose
ir aiSkinimuose gludincius tiesos griidelius, atskirti juos nuo neiSvengiamai atsirandancio ,,statybinio
balasto®.

Todél Sioje mokymosi priemonéje gana daug vietos skiriama {vairiy alternatyviy nuomoniy ir
teorijy apzvalgai ir palyginimui, stengiantis tas nuomones ir teorijas objektyviai ivertinti, atkreipiant
skaitytojo démesi i tai, kas jose racionalu bei panasu i tiesa ir kas — abejotina ar yra net iztlus melas.

Sio tikslo siekimas — dar viena i§ priezas¢iy, reikimingai padidinusiy $ios mokymosi
priemonés apimtj. Taciau atsisakyti Sio tikslo negaléjau, nes be jvairiy nuomoniy ir poZiiriy
aptarimo, be logiskai ir sistemiSkai pasverto kritinio, bet kartu ir tausojancio, poZiiirio j visa tai,
ka pateikia mums gyvenimas, mokslas, menas, Siuolaikiné civilizacija, ugdymo ir lavinimo
neimanoma iSugdyti tikrai sistemiSkai mastancio Zmogaus ir pakankamai iSmintingo aktyvaus
pilietinés visuomenés nario.

Sistemotyros kurso déstymo, naudojantis Sia mokymosi priemone, praktika parodeé, kad
naudinga taikyti tokia gana efektyvia studenty ktirybiskumo ir noro jsigilinti | painoka gana placios
apimties studijuojama teksta bei papildoma literatiirg skatinimo, ju sugebéjimo savarankiskai mastyti,
turéti ir reiksti savo nuomong ugdymo ir juy suvokimo lygio tikrinimo priemong kaip referaty raSymas
studijuojamo kurso temomis, ju pristatymas, naudojantis kompiuterine multimedia, ir bendras viesas
aptarimas auditorijoje: studentai savo nuoziiira iSsidalina kurso temas ir kiekvienas paraso ir pristato
deéstytojo ir savo kolegy vertinimui savo paruosta referata, kuriuo (po jo pataisymo ir papildymo, jei to
prireikia) gali naudotis visi kiti studentai kaip papildoma mokymosi priemone. Geriausi referatai,
stebinantys savo turiningumu, kirybiSkumu bei iSradingumu, iSsaugomi katedroje, kad galéty bati
pateikti kaip pavyzdziai ateinanc¢ioms studenty kartoms.

Baigdamas $ia ,,Pratarm¢™ pasinaudosiu proga padékoti buvusioms VU MaF darbuotojoms
Aldonai Zujienei ir Violetai Abaravi¢ienei uz jy kruopsty darba, spausdinant $ios mokymosi priemonés
rankra$¢io pirmuosius skyrius, ir buvusioms VU MIF studentéms Ilonai Sinceviciiitei, Jurgitai
Bal¢itinaitei, Inai Tumidaj ir Birutei Sinkiinaitei, aktyviai dalyvavusioms $ios mokymosi priemonés
iSbandyme ir kompiuterizavime, sumaketavusioms ir ivedusioms i kompiuteri didziaja dali Sios
mokymosi priemonés teksto. Be ju pasiaukojancio darbo §i priemoné dar ilgai neblitu buvusi
atspausdinta. Jy darbg pratgsé studentai Adam Komarovski, Ana Gulbicka, Inga Masiulaityté, Olga
Vorobej, Kristina Binkyté, Rita Jankelitinaité, Ernestas Pliuska, Rytis Simonaitis, Justina
Valiukeviciateé, Viktorija Barisionkaité, Biruté Burlégaité, Silvija Dzikaité, Asta Karciauskaite, Egidija
Grusaité, Balys Vaitieklinas, Reda Sendreviciuteé, Virginija Pilipaviciate, Juraté Bartkeviciite, Audroné
Aksomaityté, Rimanté¢ Baltutyté, Viktorija Beleckaité, Ieva Galvelyté, Martynas Buraitis, Judita
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Kriukaité, Arturas Tichomirovas, Tatjana Rakovskaja, Ina Efimova, Ekaterina Melnikova, Artiom
Daineko, Anastasija Jurolait, Nina Koroliova® ir kiti*", kuriems a$ taip pat noréciau iSreik$ti savo
padéka. Ypatingai daug prie Sios mokymosi priemonés parengimo prisidéjo buvgs VU MIF studentas
Sartinas Leonas, kuris ir bakalauro studiju metu, ir magistrantiiroje, ir po jos baigimo maketavo ir
tvarké visa §ios mokymosi priemonés gana sudétingg teksta su gausybe formuliy, bréziniy ir lenteliy,
nuolat jvedinédamas daugybg pataisymy ir papildymu. Jo déka MIF studentai jau keleta mety naudojasi
1 kompiuterj jvestais Sios mokymosi priemoneés skyriy tekstais. Autorius nuosirdziai dékingas jam uz
§ios mokymosi priemonés parengimo svarbos suvokima ir uz pasiaukojanti labai kruopsty, labai
atsakingai atlikta bei dar ir dabar atlickama dideli darba.

Taip pat esu dékingas zmonai Daivai ir stinui Mindaugui, kurie, pasiimdami didZiaja dalj
Seimos riipesciy, sudaré salygas Sio darbo paraSymui ir nuolatos skatino autoriy intensyviau jj rasyti. Jie
taip pat aktyviai prisidéjo ir prie Sio darbo parengimo spaudai. Dékoju savo stinums Gediminui ir
Vytautui bei savo buvusiems studentams ir bendradarbiams Vakary Sibire uZ pastovig parama,
nuolatinj skatinima ir palaikyma Siame ilgai trukusiame darbe.

Nors nuo 1983 m., kai as i§ Sibiro grizau | Lietuva, pra¢jo jau daugiau nei du deSimtmeciai ir
per ta laika, subyréjus Soviety Sajungai, labai daug kas pasikeité ne tik Lietuvoje, bet ir Rusijoje, dél ko
nebeliko didelés dalies ty organizacijy, su kuriomis savo laiku man teko bendradarbiauti, taciau su
pasitenkinimu galiu pazymeéti, jog tie darbai, kuriuos kadaise ten pradéjau kartu su buvusiais savo
studentais, tapusiais bendradarbiais tos moksliniy tyrimy laboratorijos ir to skai¢iavimo centro, kuriems
man teko tuomet vadovauti, bei ty padaliniy, kuriuos mes organizavome ivairiose imonése ir kitose
istaigose, sékmingai tebesitgsia. Tiesa, dabar tie darbai, pasikeitus ekonominéms ir politinéms
salygoms, atlickami Siek tiek kitokiomis formomis, taciau tebesivadovaujant tais paciais sisteminés
metodologijos principais, kurie kadaise susiformavo, mums projektuojant ir diegiant Vakary Sibire
automatizuotas valdymo sistemas. Tai rodo, kad ta sisteminé metodologija, kurios pagrindai iSdéstyti
Sioje mokymosi priemonéje (ypaC antrojoje jos dalyje), sékmingai islaiké laiko ir kardinaliy
ekonominiy bei politiniy permainy iSbandymus, irodydama savo racionaluma, naudingumg ir
gyvybinguma. Todé¢l galima pagrijstai teigti, jog Sia metodologija ir Sioje mokymosi priemonéje
déstoma teorija jau patvirtino gyvenimo praktika. Gaila, kad Lietuvoje nei sistemy teorija, nei
sisteminé metodologija vis dar nesulaukia didesnio susidoméjimo nei mokslininky tarpe, nei gretose ty
darbuotojy, kuriems tenka analizuoti, modeliuoti, projektuoti bei valdyti sudétingas sistemas ir
procesus. Jauciuosi dél to kaltas ir a§ pats, nes nesugeb¢jau Lietuvoje padaryto to, ka sugebéjau
padaryti Altajaus kraSte. Dabar pas mus, Lietuvoje, intensyviai integruojantis { moderniaja Vakary
civilizacija ir skolinantis i§ jos technines, technologines ir socialines naujoves, kartu su progresyviais
poky¢iais tapo ypa¢ madinga aklai melstis tikriems ir netikriems Vakary ,,dievams®, o 1 savo pilie¢iy
nuomong nebejsiklausoma. Kada mes persirgsime vaikiska liga, vadinama ,nepilnavertiskumo
kompleksu“? Kada iSmoksime sistemisSkai mastyti ir iSmintingai elgtis, kritiSkai vertindami tai, ka
ruoSiamés skolintis: atsirinkdami tai, kas tikrai vertinga, ir atmesdami mums brukama §lamsta? Labai
noréciau, kad Sis mano darbas nors Siek tiek prisidéty prie teigiamy poslinkiy miisy visuomenés
samongje spartinimo. Juk studentija — misy visuomenés ateities konstruktoré. Kaip ta studentija
i§siugdysime ir iSmokysime, — nuo to didele dalimi priklausys miisy visuomenés ir milsy valstybés
ateitis.

Ateities visuomené neturéty biiti vien tik pramogaujanti visuomené, savo hedonistiniy
poreikiy tenkinimui griaunanti savo aplinka grynai vartotojiska visuomené. Tai turéty biiti mastanti ir
kurianti visuomeng, savo kiiryboje randanti pasitenkinima ir dziaugsma visuomené. Tokia visuomené
vargu ar gali atsirasti visiSkai savaime. Ja butina ugdyti. Tokios visuomenés ugdymas — svarbiausias
Svietimo sistemos tikslas. Vedanciaja tos sistemos grandimi turéty biti aukstoji mokykla. Ar ji dabar
Sia labai svarbia funkcija atlicka pakankamai gerai? Ar dabar besiklostancios situacijos Lietuvoje ir
pasaulyje bei jos pokyciy tendencijy ir perspektyvy sistemine analize pagristas strateginis valstybés
politikos planavimas negaléty padéti vykdyti auksStojo mokslo ir visos Svietimo sistemos reforma
iSmintingiau, sistemiskiau, nuosekliau ir efektyviau negu tai bandoma daryti dabar, ne tiek kryptingai
veikiant, kiek imituojant veikla? Manau, kad dabartinés civilizacijos ir jos sukurtos visuomenés
pagrindinis trikumas yra atsakingo sisteminio mastymo ir i§ jo iSplaukiancio savo veiklos

* Rusakalbiy studenty grupé buvo pradéjusi vesti $iag mokymosi priemong i rusy kalbg ir iverté jos
»~lvada“. Ta vertima jie i$siunté savo kolegoms AVTU.

** Kai mokymosi priemonés pirmosios dalies tekstas jau buvo patalpintas mano tinklalapyje internete, ji
studijave studentai jvedinéjo pastebéty klaidy iStaisymus ir teksto papildymus. Ty studenty saraSas toks
ilgas, jog uzimty beveik puslapi. Visiems jiems nuosirdziai dékoju uz pagalba.
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vertinimo ir reguliavimo triikkumas. Todél manau, jog sisteminio mastymo ir i§ to mastymo
iSplaukiancio atsakingumo uZ savo veiksmus turétume mokytis visi. Noréciau, kad sistemotyros
kursas ir §1 mokymosi priemoné prisidéty prie Sio tikslo supratimo ir noro bei sugeb¢jimy jo siekti
ugdymo.

Autorius
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IVADAS

0.1. Sistemotyra ir jos sudétinés dalys

Sistemotyra (tame tarpe ir matematiné sistemotyra) yra palyginti dar jaunas
ir dar nepilnai susiformaves, o todél gana dinamiskas mokslas. Sio mokslo
pavadinimas, biidamas gana talpus ir aprépdamas didziaja dali to, kuo uzsiima
sistemotyra ir kas joje yra svarbiausia, vis dé¢lto pilnai dar neiSreiSkia nei viso
sistemotyros turinio, nei to mokslo paskirties ir specifikos, neatskleidzia visu
sistemotyros tiksly ir taikymo sri¢iy.

Taip, tai tiesa, ir tai iSplaukia i§ jos pavadinimo, kad sistemotyra siekia iSsiais-
kinti sistemos savoka ir pateikti moksliSkai pagristus ir pakankamai turiningus bei
pakankamai tikslius pirmojo ir antrojo tipo sistemy apibréZimus®, uZsiima sistemy ir
Ju savybiy nagrin€jimu, tiria ir apraso jy saveikavima su aplinka, sistemuy organizavi-
masi, ju sandara ir jose vykstanCius procesus, nagrin¢ja sistemy sudétingumo, ju
funkcionavimo ir sandaros evoliucija, iesko désningumy sistemy tarpusavio
saveikavime, sistemy sandaroje, jose vykstanciuose procesuose ir bando tuos désnin-
gumus panaudoti sistemy tobulinime bei valdyme ir naujy, vis sudétingesniy sistemuy
projektavime bei sudétingy procesy tékmés ir pasekmiy prognozavime, taciau taip jau
istoriskai susiklosté, kad sistemotyra uzsiima ne vien tik tuo.

Kad geriau suvoktume tai, kas 1S tikryjuy yra sistemotyra, kuo ji uzsiima, kokias
problemas sprendzia, o taip pat tai, kokia vieta Sis mokslas turéty uzimti visy moksly
sistemoje ir visuomenés gyvenime bei kokia nauda sistemotyra gali ir privalo duoti
mokslui ir praktikai, trumpai apzvelgsime sistemotyros sudétines dalis ir sistemotyros
atsiradimo istorija, tas priezastis, kurios inicijavo tokio mokslo gimima, skatino ir
tebeskatina jo sparty vystymasi, tuos uzdavinius, kuriuos sprendé ir sprendzia
sistemotyros mokslo atstovai, tuos tikslus, kuriy jie siekia ir kuriy bus siekiama
sistemotyros kurso studijose.

Toks ekskursas i netolima praeitj ir sistemotyros tiksly bei uzdaviniy apzvalga
reikalingi dar ir todé¢l, kad atsakymai i klausimus ,,Kas yra sistema?“, , Kas yra
sistemotyra?“ ir ,,Kas yra sisteminis mastymas?‘ dél savoky ,,sistema® ir ,,sisteminis
mastymas‘ bei sistemotyros mokslo specifikos tikrai néra tokie paprasti, kaip kai kam
1§ pirmo zvilgsnio gali pasirodyti. Ir pakankamai i§samiy ir tiksliy atsakymy { juos vis
dar ieSkoma.

Juk, nezitrint i tai, kad jau pateikta kelios deSimtys sistemotyros mokslo
pagrindinio objekto — sistemos — ir pacios sistemotyros apibrézimy, iki Siol dar
nesukonstruoti tokie apibrézimai, kurie biity visuotinai pripazinti kaip tenkinantys
visus esminius reikalavimus, keliamus moksliniams apibrézimams. Dar daugiau, iki
Siol vis dar galima sutikti senosios klasikinés matematikos bei mechanikos atstovy
tarpe Zmoniy, vis dar tebesivadovaujanciy vien tik mechanistinés pasaulézitiros
idéjomis bei koncepcijomis ir nuoSirdziai abejojanciy sistemotyros kaip tikro ir
savarankiSko mokslo naudingumu ir net tokio mokslo egzistavimu. Ju nuomone,
sistemotyra kaip efektyvus ir naudingas mokslas i§ viso egzistuoti negali: juk visas
sistemas jau seniai ,,iSsidalino* tradiciniai mokslai, kurie apie savo srities sistemas
gali pasakyti daug daugiau ir daug kvalifikuo€iau negu kazkoks bendras mokslas
»apie visas sistemas®. Todél, ju manymu, sistemotyra neiSvengiamai turéty bergzdziai

* Apie tai, ka vadiname pirmojo ir antrojo tipo sistemomis, Ziiir. ,,Ivado® santrauka, o pilniau ir detaliau —
$ios mokymosi priemonés 1.6.1. ir 1.6.2. skyrelius.
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dubliuoti tradicinius mokslus, kartodama tai, kas jau seniai tuose moksluose zinoma,

tik labiau apibendrintame ir labiau diletantiSkame lygyje, nepasakydama nieko nauja.
Ir tokie klasikinio mokslo atstovai, abejojantys sistemotyros reikalingumu ir naudingumu, biity
teisiis, jei neegzistuoty emerdzencijos, izomorfizmo, homomorfizmo bei kiti bendrasisteminiai

......

reiSkiniai ir désniai, jei nebiity sudétingumo problemos ir ,informaciniy barjery”, kuriu jveikimui
reikalingi nauji metodai, galintys atsirasti tik jungiant jvairias metodologijas (objekting, funkcing,
terminaling, teleologing, deskripcing, normatyving ir t.t.) i sisteming metodologija, jei ivairiy
specialybiy mokslininkai galéty suprasti vienas kita ir integruoti ivairiy moksly pasiekimus,
nedublivodami jy, o praturtindami jais vieni kitus, jei {vairiu specialybiy atstovy sudarytuose
kompleksiniuose kolektyvuose nebiity reikalingi naujo tipo vadovai — dzeneralistai®, jei nereikéty
organizacijy vadovams ,,atristi akiy“, suteikiant jiems galimybg pazvelgti ne tik { praeit, bet ir { ateitj...
Tokius ,,jei* galima tgsti ir tgsti...

Apie tai ir pakalbésime Zadétame apzvalginiame ekskurse, apibiidindami sistemotyros esme
bei prasmg ir atkreipdami skaitytoju démesj i ta didziule nauda, kuria gali ir privalo duoti sistemotyros
mokslas bei jo taikymas jau dabar ir duos ateityje.

Sistemotyra (kaip ir dauguma moksly) susiformavo ne i§ karto. Nors pirmasias
taip vadinamos bendrosios sistemy teorijos (General Systems Theory) id¢jas austry
biologas L. fon Bertalanfis (L. von Bertalanffy) iSsaké dar 30-taisiais XX Simtmecio
metais, taiau tuomet | jas nebuvo atkreipta didesnio démesio. L. fon Bertalanfio
suformuluota atvires sistemos koncepcija*™ bei atviry sistemy gana idomiy ir svarbiy
savybiy nagrin¢jimas tuomet taip ir neiSplito uz biologiniy moksly riby.

Platesnio susidoméjimo bei jvertinimo tos idéjos susilauké tik po II-jo
Pasaulinio karo, ,,kibernetinio bumo* metu, kuomet , kibernetikos tévo* N. Vynerio
(N. Wiener) revoliucingy idéju apie valdyma ir informacija paskelbimas bei jo knyguy
pasirodymas stipriai revoliucionizavo tuometing moksling mintj.

Tuomet, pratgsdamas revoliucinius mokslinés pasaulézitiros pokycius,
prasid¢jusius nuo kibernetikos idéjy pasklidimo ir isigal¢jimo, ir gimeé taip
vadinamasis ,,bendrasisteminis sajudis“. 1954 m. buvo ikurta ,,Bendrasisteminiy
tyrimy bendrija®, kuri prad¢jo leisti sistemotyros klausimams skirta specialy mokslini
zurnala. Pagrindiniu tos bendrijos tikslu buvo nutarta laikyti bendrasisteminiy
désningumy ir salyCio tasky tarp ivairiy moksly, izomorfizmy bei panasumy
(analogiju) tarp ivairiuose moksluose vartojamy koncepciju ir modeliy paieska, ty
désningumy, izomorfizmy bei panasumuy tyrima ir perkélima i$ vienos srities i kitas,
ju taikyma jvairiose srityse, mokslo apie sudétingas sistemas, tokiy sistemy tyrima,
modeliavima ir projektavima, intensyvy formavima ir vystyma.

Gana greitai iSsikristalizavo trys pagrindinés Siek tiek persidengianc¢ios naujojo
mokslo kryptys: teoriné, metodologiné ir taikomoji.

Teoriné besivystancio sistemotyros mokslo dalis buvo pavadinta sistemy
teorija. Joje nagrin¢jama:

* DZeneralistas skiriasi nuo specialisto tuo, kad specialistas stengiasi specializuotis, t.y. susikon-
centruoti tam tikroje palyginti siauroje srityje ir kuo daugiau suZzinoti apie ta sriti, t.y. ,,suzinoti beveik
viska, taCiau beveik apie nieka*, o dzeneralistas stengiasi suprasti kuo didesnio skaiciaus jvairiy moksly
bei veiklos sri¢iy esmeg, t.y. ,,suzinoti beveik apie viska, taciau beveik nieko* — tik esme¢ be detaliy.
DzZeneralisty ir sisteminio pozilirio poreikj viena i§ pirmyju pajuto medicina (pagalvokite, kodél biitent
ji) ir todél jvedé dvieju pakopy medicinos paslaugy teikimo sistema: pacienta pradzioje apzitiri ir
apklausia pirmosios pakopos atstovas — bendrosios terapijos gydytojas (daznai vadinamas ,,Seimos
gydytoju®) ir tik po to, jei reikia, pasiuncia pas antrosios pakopos atstovus — atskiry medicinos Saky
specialistus — papildomai specializuotai apzifirai ir specialiam gydymui.

** Apie tai, kokios sistemos vadinamos atviromis, kokios uZzdaromis, Zifir. §ios mokymosi priemonés
1.6.3.1. skyreli. Ten nagrin¢jamos ir metabolizmo bei entropijos savokos. Placiau apie sistemotyros
formavimosi istorija galima suzinoti knygoje [3]. Ten galima rasti ir ¢ia minimy jos kiiréjy svarbiausius
straipsnius. Juy apzvalga pateikta Siy eiluciy autoriaus specialiai paruostame preprinte [4].
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1) pagrindinés mokslo apie sistemas savokos (pavyzdziui, esybe, atributas,
santykis, objektas, procesas, objektinis ir funkcinis pozitris, sistema, sistemos sudétis
ir struktiira, sistemos posistemiai ir elementai, sisteminés sistemuy savybés, ju
elementy individualios ir struktiirinés savybés, emerdzencija, izomorfizmas,
organizuotumas, labilumas, stabilumas, gyvybingumas, efektyvumas ir t. t.);

2) sistemy klasifikacija (pavyzdZiui, pirmojo tipo sistemos kaip konstravimo
bei savaiminio formavimosi rezultatas; antrojo tipo sistemos kaip klasifikavimo ir
sistematizavimo rezultatas; K. Bouldingo evoliucin¢ sistemuy klasifikacija;
A.J. Ujomovo atributin¢ sistemy klasifikavimo sistema; Dz. Kliro hierarchiné
epistemologiné sistemy modeliy klasifikacija ir t. t.);

3) sistemy sandaros, organizavimosi, funkcionavimo, sgveikos ir raidos
désningumai (pavyzdziui, struktiiry izomorfizmo désnis, emerdzencijos désnis,
bendrasisteminiai principai (zidir. [5]) ir t. t.);

4) jvairiy srif¢iy moksly integracija (keliems skirtingiems mokslams bendry
savoky ir bendry modeliy kiirimas, bendry désniy paieska, sisteminio mastymo
principy formulavimas, bendrasistemings filosofijos vystymas ir t. t.).

Teorinéje sistemotyros dalyje Siuo metu formuojasi:

a) bendroji sistemy teorija®, kuri apima sisteminio mastymo filosofija,
integruojancia jvairiy (fiziniy, biologiniy, bihevioristiniy, socialiniy) moksly pozitrius
1 vientisa bendrasistemini pozitiri, iveda pagrindines sistemy teorijos savokas, uzsiima
sistemy klasifikacija, nagrin¢ja kokybiniame lygyje sistemy sandaros, organizavimosi,
funkcionavimo, saveikavimo ir evoliucijos désningumus bei juy taikymo galimybes;

b) matematiné sistemy teorija, kuri uzsiima bendrosios sistemy teorijos
formalizavimu, jveda matemating sistemy bei jose egzistuojanciy santykiy ir
vykstan¢iy procesy aprasymo kalba, formuoja matematinius sistemy analizés,
modeliavimo ir projektavimo aparato pagrindus, siekdama, kad sistemotyra tapty
grieztu, tiksliu ir praktiSkai naudingu mokslu, panaSiu, pavyzdziui, i matemating
fizika;

c) specidliosios sistemy teorijos, pavyzdZziui, tiesiniy ir netiesiniy sistemy
teorijos, automaty ir dinaminiy sistemy teorijos, determinuoty, stochastiniy ir
negrieztai apibrézty (,,difuziniy®) sistemy teorijos, atviry sistemy teorija, sudétingu
techniniy sistemy teorija, katastrofy teorija, disipatyviyjuy ir fraktaliniy struktiiry
teorijos, chaoso teorija, organizaciniy sistemy teorija, informaciniy ir valdymo
sistemy teorija, dirbtinio intelekto bei ekspertiniy sistemy teorija ir t. t.

Galima paminéti keleta Zymesniy sistemotyros teorinés krypties atstovy, tos
krypties pradininky, nemazai prisidéjusiy prie tos krypties formavimosi. Tai jau
minétasis L. fon Bertalanfis, K. Bouldingas (K. Boulding), M. Mesarovicius
(M. Mesarovic), A. Rapoportas (A. Rapoport), U. ESbis (W. Ross Ashby) ir kiti.

* Jau minétasis L. Bertalanfis, jvesdamas §j termina, apibrézé ji gana pla¢iai, nurodydamas pagrindinius
aspektus, kuriuos, jo nuomone, privaléty nagrinéti bendroji sistemuy teorija, vystydama tris pagrindines
savo dalis:

1) empirini moksla apie sistemas, nagrinéjantj sisteminiy koncepciniy modeliu ir
bendrasisteminiy désningumy taikymo galimybes fiziniuose, biologiniuose, bihevioristiniuose
ir visuomeniniuose moksluose, tiriant fizines, organizmines, bihevioristines (elgsenos),
organizacines bei socialines sistemas;

2) sisteming sudétingy sistemy tyrimo, modeliavimo ir projektavimo technologija, aprépiancia
sisteming analizg, operaciju tyrima, informatika, pramonin¢ inZinerija, ergonomika ir
inzinering psichologija;

3) sisteming filosofija, uzsiimancia ivairiy specialiyjy moksly specifiniy poziiiriy i savo srities
sistemas integravimu { holistinj (visuminj) sisteminj pozitiri — bendrasisteming filosofija.
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Antroji — metodologiné — sistemotyros vystymosi kryptis nagrin¢ja sudétingy
sistemy tyrimo, modeliavimo ir projektavimo metodus.

Formuojasi Sios sisteminés metodologijos dalys:

a) sisteminés analizés metodologija, uzsiimanti sudétingy sistemy
dekompozicija ir jos metodais, $ita dekompozicija taikanciais sistemy sandaros, ju
savybiy, ju funkcionavimo ir evoliucijos tyrimo metodais;

b) sisteminés sintezés metodologija, uzsiimanti atskiry metody ir
metodologiju (pavyzdziui, objektinés ir funkcinés, terminalinés ir teleologinés,
mechanistinés ir organizmings, deskripcinio ir normatyvinio modeliavimo, sistemos
kiirimo ,,nuo virSaus* ir ,,nuo apacios® ir t.t.) integracija 1 bendrasisteming
metodologija, mazesniy sistemy jungimo i didesnes metody ktirimu ir tobulinimu;

c) sisteminio modeliavimo metodologija, formuojanti sudétingy sistemuy
modeliy sudarymo ir ty modeliy panaudojimo, eksperimentavimo su jais metodika,
jos principus;

d) sudétingy techniniy, organizminiy ir organizaciniy sistemy
projektavimo ir tobulinimo sisteminé metodologija, uZsiimanti sudétingy sistemy
vystymosi bei tobulinimo procesy analize, tokiy sistemy projektavimo ir tobulinimo
metody analize ir sinteze, naujy metody kiirimu.

Sistemotyros metodologinés krypties vystymosi pradininkais yra ir S§iai
krypciai atstovauja S. Optneris (zidir. S. L. Optner ,,Systems Analysis for Business and
Industrial Problem Solving® [6]), taip pat L. fon Bertalanfis, M. Mesarovicius,
A. Rapoportas, U. Esbis, R. Akofas (R. L. Ackoff), S. Jangas (S. Joung) bei kiti.

Treciojoje — taikomojoje — sistemotyros vystymosi kryptyje galima isskirti tris
pagrindines dalis:

a) sisteminio modeliavimo ir eksperimenty su sisteminiais modeliais
taikyma prognozavime, hipoteziy tikrinime, sudétingy problemy sprendimy
paieskoje, valdymo procesy ir sprendimy tobulinime ir t. t. (visa tai kartais sutrum-
pintai vadinama sistemine dinamika); darby, priklausanciy Siai sriciai, gana gausu; ju
pavyzdziu gali buti Dz. Foresterio (J. W. Forrester) darbai: ,,Miesto dinamika“
(,Urban Dynamics* [7]), ,,Jmonés kibernetikos pagrindai (industrin¢ dinamika)*
(,,Industrial Dynamics® [8]), ,,Pasaulio dinamika“ (,,World Dynamics* [9]); sparciai
vystosi automatizuotos modeliavimo sistemos: POWERSIM, GPSS ir kitos;

b) sistemotechnika, uzsiimancia sudétingy techniniy sistemy projektavimo ir
realizavimo metody bei sisteminés projektavimo ir realizavimo technologijos taikymu
tvairiy sudétingy sistemu kurime; apie sistemotechnikos pradmenis gana naudinga
pasiskaityti iSsamioje ir aiSkiai paraSytoje H. Gudo (H. H. Goode) ir R. Makolo
(R. E. Machol) knygoje ,,Sistemotechnika“ (,,Systems engineering®), kuri yra iSversta
ir { rusy kalba (I'yn I'. X. u Makon P. E. «Cucremorexuukay [10]);

c) orgprojektavima (sudétingy organizaciniy sistemy konstravima ir
tobulinimg), gana aiskiai ir iSsamiai apraSyta jau minétojo S. Jango knygoje
»Management of System Analysis* [11], taip pat turinCia vertima { rusy kalba
«CucrteMHOE ympaBJIeHHE OpraHu3amuei» su gana informatyviu ir vertingu S. P.
Nikonorovo ivadiniu straipsniu, svariai papildanc¢iu S. Jango knyga.

Gana artima taikomajai sistemotyros kryp¢iai yra ir operacijy tyrimo kryptis,
kuriai atstovauja jau minétasis R. Akofas, L. Arnofas (E. L. Amoff), U. Cerémenas
(C. W. Churchman), M. Staras (M. K. Starr), H. Vagneris (H. M. Wagner) ir eilé kity
mokslininky. Operacijy tyrimas kaip naujas mokslas susiformavo net truputj anksciau
negu sistemotyra, aktyviai prisid¢jo prie ,,sisteminio sajidzio® formavimosi ir dabar
egzistuoja kaip atskira taitkomuyju moksly kryptis, apimanti sudétingy funkcijy
organizacinése sistemose vykdymo technologijos bei strateginio ir operatyvaus
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valdymo optimizavimo moksla ir praktika (pavyzdziui, gamybos procesuy bei ju
valdymo optimizavima; {vairiy resursy panaudojimo ir atsargy valdymo
optimizavima; irenginiy eksploatavimo, ju profilaktinés kontrolés, remontavimo ir
keitimo terminy planavimo optimizavima; masinio aptarnavimo sistemuy struktiiros ir
funkcionavimo optimizavima; projektuojamos, gaminamos ir vartojamos produkcijos
kokybés valdymo optimizavima; optimaliy marsruty sudaryma bei darbo grafiky ir
tvarkarasciy optimizavima; tinkliniy grafiky taikyma kompleksiniy darby, vykdomuy
keliy atlikéjuy, planavime ir operatyviniame valdyme, to planavimo ir operatyvaus
valdymo optimizavima; paieskos procesy ir eksperimenty planavimo optimizavima;
konkurentinés ir kooperuotos veiklos optimaliy strategiju paieska ir t.t.). Kai kurie
operacijyu tyrimo metody ir modeliy taikymai praktikoje tampa savarankiskais
mokslais ir jgyja atskirus nuosavus pavadinimus (pavyzdziui, logistika — apripinimas
medziagomis ir jrengimais bei jy tiekimas, TPV — tinklinis planavimas ir valdymas,
MAST — masinio aptarnavimo sistemy teorija ir t.t.).

Be $iy ¢ia iSvardinty pagrindiniy sistemotyros kryp¢€iy ir joms atstovaujanciy
moksly ,,bendrasisteminiam sajudziui“ priklauso ergonomika ir inZineriné
psichologija, bionika, mokslai apie dirbtinio intelekto ir ekspertines sistemas bei
eilé kity naujy moksly, dazniausiai atsirandanc¢iy tradiciniy moksly sandiirose ir
bandanc¢iy integruoti tose sandirose persidengiancius mokslus, kompleksiskai
naudojantis persidengianc¢iu moksly idé¢jomis, metodais ir modeliais bei jy pagrindu
keliant naujas idéjas, kuriant naujus modelius ir metodus.

Idéjy, savoky ir modeliy, priklausanciy skirtingiems mokslams, integra-
vimas bei tos sintezés metu emerdZencijos déka gimstanc¢iy naujy idéjy ir naujy
savoky formavimas bei formulavimas — bendras visy sisteminiy moksly bruozas:
sisteminiai mokslai bando atkurti bei sukurti sintetinj pasaulio modelj i$ ty daliy,
i kurias jis buvo suskaldytas, mokslui besidiferencijuojant j atskiras specialias
disciplinas. Tai svarbi ,,sisteminio mastymo* ypatybe¢, vadinama ,,sisteminiu poZiu-
riu“ (,,sistemine pasauléziiira“), o taip pat ,,holizmu* (,,holistiniu poziiiriu*).

Sistemotyra, biidama integruojanciu mokslu, skiriasi nuo iprasty ,,klasiki-
niy“ moksly, atsiradusiu mokslo diferencijavimosi eigoje (tokiu kaip fizika, chemija,
botanika, zoologija, psichologija, visuomeniniai mokslai), tuo, kad nejmanoma nu-
rodyti tokios atskiros materialaus ar dvasinio pasaulio srities, kuria buity galima
pavadinti sistemotyros ir tik sistemotyros tyrimo objektu.

Kaip tik todél kartais kai kam ir i8kyla abejoniy dél sistemotyros ,,statuso®: ar
gali egzistuoti toks mokslas, kuris (,,sistemoskeptiky® nuomone) neturi net savo
specifinio objekto?

Kad sistemotyra neturi savo objekto, kurj ji nagrinéty, yra neteisinga nuomong,
kylanti 1§ sistemotyros esmés ir jos specifikos nesupratimo, taCiau tas objektas,
biidamas labai platus ir bendras, tikrai yra ypatingas, panasiai kaip ypatingi yra
tokiy moksly kaip matematika, logika ar filosofija objektai.

Sistemotyros objektas yra sistemos ir jose egzistuojantys santykiai, tie jy
su(si)darymo (organizavimosi) ir funkcionavimo, juy evoliucijos bei juy degradaci-
jos ir dezorganizavimosi (destrukcijos) désningumai, kurie yra bendri visoms
sistemoms nepriklausomai nuo jy elementy prigimties bei substrato, nuo siste-
mos funkcionavimo mechanizmy veikimg palaikancios energijos tipo. D¢l savo
bendrumo tokie désningumai vadinami bendrasisteminiais.

Bendrasisteminiai désningumai, kuriuos nagrinéja sistemotyra, nusako tuos
rySius bei apribojimus, kurie reguliuoja { pirmojo tipo sistema sujungty elementy
elgesi ir iSSaukia naujy — struktiiriniy ir sisteminiy — savybiy atsiradima, kuriy tie
elementai nei pavieniui, nei kartu iki tol neturéjo, o taip pat bendruosius pirmojo

29



tipo sistemy funkcionavimo ir raidos ypatumus, elementy iSsidéstymo tvarka
antrojo tipo sistemose, iSplaukianCia 1§ ty elementy savybiy ir joms bidingy
désningumu.

Ypatingai svarbiis ir jdomis tie bendrasisteminiai désningumai, kurie pasireis-
kia sudétingy sistemy i§ paprastesniy netiesiniuose organizavimosi procesuose, o taip
pat sudétingy sistemu evoliucijoje, kada tos sistemos saviorganizavimosi dé¢ka igyja
naujy savybiu.

ISnagrinéti ir suprasti tokiy procesy ,,mechanizmus* ir désningumus, o po
to visa tai panaudoti mums reikalingy sistemy kuarimui bei tobulinimui ir miisy
suvokimo bei Ziniy apie mus supantj pasaulj ir mus pacius gilinimui ir
sistematizavimui — vienas pagrindiniy sistemotyros tiksly.

Kaip ir kodél atsirado saviorganizacija, gyvybé, emocijos, mastymas, samone,
saziné — tai klausimai, i kuriuos atsakymo iesko ne tik ,klasikiniai“ mokslai, bet ir
sistemotyra. Viena i§ sistemotyroje formuluojamy hipoteziy teigia, jog tai — emer-
dZencijos pasireiskimai (Zidr. 34 pav. Sios mokymosi priemonés 1.6.1. skyrelyje ir su
juo surista teksta) nutolusiose nuo pusiausvyros sudétingose sistemose, kurie mate-
matiskai galéty biiti apraSyti tik netiesinémis funkcijomis (zitir. 1.6.4.11. skyrelj).

Kadangi sistemos sutinkamos visur ir gali turéti pacia ivairiausia (fizing, che-
ming, biologing, techning, ekonoming, ekologing, socialing ir t.t. bei kompleksing)
prigimti, tai bandymai ,,isprausti‘ sistemotyros objekta i ,,klasikiniams* specialiems
mokslams biidingus specifiniy tiriamujuy objekty suformuojamus ,,rémus‘ bei nepasi-
tenkinimas, kai tokiy ,,rémy‘ nesurandama, pavirstantis { nuomong, jog sistemotyra
net savo objekto neturi, yra eilinis nesusipratimas, atsirandantis i$ sistemotyros
esmés nesupratimo. O juk to mokslo tyrimy objektas, atrodo, savaime aiskus: to ob-
jekto pavadinimas ,,jmontuotas® | paties mokslo pavadinima — ,,sistemotyra“.

Sistemotyra kaip mokslas ir kaip to mokslo taikymo praktika nestovi vietoje,
nors ir nesivysto taip sparciai, kaip buvo tikétasi ,,kibernetinio bumo* metu.

Siuo metu sistemotyrai biidingos trys pagrindinés raidos kryptys:

1) sistemy teorijos koncepciniy ir metodologiniy pagrindy formavimas;

2) sistemotyros ir jos vystymosi teoriniy ir praktiniy uzdaviniy formulavimas,
sudétingy sistemu sisteminio modeliavimo ir projektavimo metody tobulinimas,
modeliavimo ir projektavimo sisteminés metodologijos kiirimas;

3) sistemotyros uzdaviniy sprendimo matematinio aparato kiirimas bei
tobulinimas, jos metody ir aparato taikymas sudétingy procesy valdyme ir
moksliniuose tyrimuose, sudétingy sistemy projektavime ir tobulinime.

Pirmoji kryptis formuoja nauja moksling pasauléziuira, vadinamg
sistemine, keiCiancia individo ir visuomenés poziuri 1 mus supancia aplinka ir {
zmoniy socialinius santykius bei visuomenés savivalda, o paskutinés dvi kryptys jau
perZengé sistemotyros mokslo formavimosi ribas ir jau duoda reikSminga nauda
ne tik moksliniuose tyrimuose, bet ir praktinéje Zmoniy veikloje — sudétingy
sistemuy bei procesy modeliavime, projektavime ir valdyme, projekty kokybés
gerinime, valdymo efektyvumo didinime, modeliavimo, projektavimo ir valdymo
klaidy skai¢iaus mazinime.

0.2. Sistemotyros mokslo atsiradimo ir jo sparcios evoliucijos
pagrindinés priezastys bei aplinkybés.
Sistemotyros paskirtis ir tikslai

Sistemotyros atsiradima inicijavo bei tolimesnj sparty vystymasi skatino ir
skatina eilé priezasciu.
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Apzvelgsiu pacias svarbiausias sistemotyros atsiradimo priezastis bei
aplinkybes, o kartu ir pacius svarbiausius sistemotyros tikslus, pacias svarbiausias
sistemotyros savybes, iSskiriancias ja i$ kity moksly.

0.2.1. Sudétingumo problema ir jos sprendimo poreikis

Zmonija, bevystydama moksla, technika ir technologijas, besiskverbdama savo
intelektu ir savo sukurta technika i visas pasaulio sritis gilyn ir platyn, palaipsniui
peréjo nuo paprasty, t.y. apzvelgiamuy vieno zmogaus intelektu, prie sudétingy
sistemy nagrin¢jimo ir projektavimo, t.y. prie tokiy sistemy, kuriy vienas Zmogus
savo intelektu aprépti jau nebegali. Tas reiskinys, t.y. susidirimas su sudétingomis
sistemomis, buvo pavadintas pirmuoju informaciniu barjeru. Stengdamiesi jveikti
ta barjera, zmonés émé dekomponuoti sudétingas sistemas bei sudétingus procesus i
paprastesnes dalis ir tokiy dekomponuoty sistemu bei procesy tyrimui ir valdymui
kurti daugiaeSelonines (hierarchines) tyrimo ir valdymo sistemas. Dekompozicijos
metoda buvo pradéta taikyti ir sudétingy sistemuy projektavimui bei sudétingy
problemy sprendimui, kuriant hierarching struktiira turincius projektuotojy ir
sprend¢ju kolektyvus. Tai daugelyje atveju padé€jo iveikti pirmaji informacinj barjera,
taCiau vis sudétingéjanciose situacijose buvo susidurta su naujomis problemomis.

Pavyzdziui, paaiskéjo, kad susidirus su pirmuoju informaciniu barjeru ir
sudarius hierarching daugeSelong valdymo sistema — valdymo kontiiry piramide,
skirta to barjero jveikimui, t.y. visos sudétingos sistemos valdymui, aukstesniyju tos
piramidés eSelony padaliniy vadovai ir, visy pirma, pirmasis (vyriausiasis) visos
sistemos vadovas, praranda pastovy tiesioginj rySj su visa sistema ir tampa
priverstas bendrauti su valdomaisiais objektais — visa sudétinga sistema ir jos
posistemiais — jau netiesiogiai, o tik per ta informacija, kuria gauna i§ savo
pavaldiniy, esanciy zemesniuose valdymo konttiry piramidés eSelonuose ir tiesiogiai
bendraujanciy su valdomos sudétingos sistemos elementais ir jos posistemiais, bei
per ta informacija, kuria auksStesniyju eSelony padaliniy vadovai ir visos sistemos
vadovas siuncia zemesniyjy eSelony padaliniy vadovams. Toks informacinis
bendravimas ne visada gali vykti sklandziai ir patikimai dél atsitiktinai atsirandanciy
trikdziy bei dél samoningo informacijos klastojimo, siekiant sukurti kam nors palanky
ivaizdi ar nuslépti savo klaidas bei prasizengimus.

Kad valdymo sistemos darbuotojai ir vadovai nepasimesty didziuliuose
gaunamos ir perduodamos daznai nepakankamai patikimos informacijos srautuose ir
galéty tos informacijos pagrindu kurti savo vaizduotése valdomy objekty ir
susidaranciy probleminiy situacijy kauzalinius ar pusiau kauzalinius koncepcinius
kognityvinius bei normatyvinius modelius, reikalingus valdymo sprendimy
priémimui ir ty sprendimy realizavimui, atsirado biitinybé konstruoti sudétingy
objekty bei ju daliy informacinius modelius, padedancius sistematizuoti gaunama
informacija.

Tode¢l tur¢jo atsirasti ir atsirado informacinis modeliavimas, kuris, tobul¢jant
kompiuterinei technikai, iSsivyst¢ | matematinj (analizinj ir imitacinj)
modeliavima. Buvo pradétas valdymui reikalingos statistinés informacijos
kaupimas ir jos matematinis apdorojimas bei panaudojimas matematiniame
modeliavime ir valdymo sprendimy priémime.

Buvo pradétos kurti automatizuoto ir automatinio valdymo sistemos ne tik
techninéms, bet ir organizacinéms sistemoms, kuriy projektavimo sudétingumas
privedé ne tik prie dZeneralisty poreikio padidéjimo, bet ir prie bandymy pasinaudoti
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automatizuotomis projektavimo sistemomis, iki tol taikytoms tik projektuojant
sudétingas technines sistemas ir sudétingus technologinius procesus.

Visos §ios priemonés dalyje atveju padéjo iveikti pirmaji informacini barjera ir
padeda spresti sudétingumo problema, taciau Sios problemos iki galo vis dél to
neiSsprendé¢ ir niekada nepajégs pilnai iSspresti ne tik todél, kad buvo susidurta su
emerdZencijos reiSkiniu, kuri aptarsime Siek tiek véliau, ir buvo suvokta, jog
dekompozicijos metodas néra universalus, nes egzistuoja sistemos, kuriy
funkcionavimg dél netiesiniy ir griZtamyjy rysiy egzistavimo teisingai suprasti
galima tik nagrinéjant jas kaip veikiancia neiSardyta (t. y. ,,Cielga”) visuma, bet ir
todel, kad, Zmonijai nuolat pleciant savo veiklos horizontus, sistemy ir problemy
sudétingumo augimui riby néra, o konkretaus zmogaus ar konkrecios Zmoniy
grupés, bandancios nagrinéti tas sistemas ir spre¢sti tas problemas, galimybés nors ir
gali augti, taciau kiekvienu konkreciu momentu yra ribotos.

Did¢jant dekomponuojamy sudétingu sistemy bei procesu posistemiy bei
paprocesiy skai€iui ir dél to didéjant ju valdymui kuriamy hierarchiniy sistemy
apimciai bei sudétingumui, buvo susidurta su antruoju informaciniu barjeru (zitr.
Sios mokymosi priemonés 1.6.4.13. skyrel}), kai toliau didinti valdymo personalo
bei sudétinga problema sprendzZiancio personalo skaiciy tampa nebetikslinga, o
dar toliau — net zalinga ir pavojinga.

Be to, gyvenimo praktika parodé, jog, nagrinéjant ir projektuojant
sudétingas sistemas, ypa€, jei pastarosios priklauso organizminiy bei
organizaciniy sistemy klaséms, jau nebepakanka ty metody, kurie gerai tarnavo
nagrinéjant ir projektuojant paprastas mechanines sistemas, nebepakanka
klasikinés pozityvistinés logikos, redukcionistinés kauzalinés metodologijos,
klasikinés matematikos kiekybinés analizés metody, kad, ieSkant sprendiniy
sudétingose situacijose, nebegalima sau leisti neribojamos dekompozicijos,
neatsizvelgiant i emerdzencijos ir kitus sistemu netiesiSkumo reiSkinius, i taip
vadinamaja nepakankamai objektyvia bei negrieztai apibrézta informacija,
nesinaudoti nekiekybiniais metodais, indukcija, analogija, intuicija, vaizdiniu
mastymu, euristika, kad, norint rasti sudétingy problemy pakankamai gerus
sprendinius, reikalinga jvairiy moksly sintezé, jvairiy srifiy specialisty
kolektyvinis darbas, nauji to darbo organizavimo metodai.

Turé¢jo atsirasti ir atsirado sisteminis modeliavimas, sisteminé analizé ir
sisteminis projektavimas, sisteminiai tokio kolektyvinio kompleksinio darbo
organizavimo metodai, sintezuojantys savyje jvairius specialiyjy moksly atrastus bei
sukurtus metodus 1 kokybiskai nauja visuma, emerdzencijos déka galincia igyti naujy
savybiy, nauja kokybeg.

Sprendziant sudétingumo problema, buvo pastebéta, kad informacijos sistematizavimas bei
jos organizavimas | modelius ir ty modeliy jungimas j dar didesnes sistemas Zymiai palengvina
informacijos suvokimg ir jsisavinima. Juk viena yra suvokti ir jsisavinti skaitanciajam nesuprantama
kalba parasyta teksta, kuris pastarajam atrodo kaip chaotiSkas jvairiy rasybos zenkly rinkinys, o visai
kita, kai tas pats tekstas kitam skaitanciajam, suprantanciam ta kalba, iSreiskia logiskai suriStas mintis,
sudarancias vientisa apsakyma.

Buvo atrasta, kad tinkliniy grafiky (zidr. Sios mokymosi priemonés 1.9.2.16.-1.9.2.18.
skyrelius) taikymas, planuojant sudétingus darby kompleksus, padeda pastebéti spragas,
nei§vengiamai atsirandanéias dél kompleksy sudétingumo, o operatyviniame ty darby vykdymo
valdyme leidZia i$skirti pacia svarbiausiaja informacija i§ didZiulio kiekio maziau svarbios ir tokiu
blidu Zymiai supaprastina valdymo procesa, padeda spresti sudétingumo problema.

Buvo isitikinta, jog, kuriant sudétingy sistemy deskripcinius modelius bei projektus
kolektyvinémis pastangomis, kada sunku pilnai suderinti skirtingy Zmoniy sudarytas atskiras viso
projekto, jau neaprépiamo vieno Zmogaus protu, dalis, nepadarant klaidy, praleidimy ir bereikalingo

dubliavimo, labai naudinga ta modeli ar projekta kurti keliais skirtingais metodais ir po to lyginti
gautus modelio ar projekto variantus, tokiu biidu atskleidZiant modeliy bei projekty nesutapimus ir
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lokalizuojant galimy modeliavimo bei projektavimo klaidy vietas (zitir. sisteminio projektavimo ir
sisteminio modeliavimo principus, aprasytus antrojoje Sios mokymosi priemonés dalyje, o taip pat Siy
eiluiy autoriaus darbuose [5] ir [12+16] bei knygoje [17], parasytoje kartu su kitais autoriais).

Atsirado ir pradéjo intensyviai vystytis informaciniai tinklai, kurie, tapdami savotisku
zmoniy nervy sistemu tesiniu, sugeba jungti ir kaupti atskiry Zmoniu ir ju kolektyvy sukaupta
informacija ir zmoniy individualius protus { ,.kelektyvinio proto* sistemas, sugebancias sprgsti tokias
problemas, kurios negaléty biiti iSsprestos atskiry individualiy proty pastangomis. Labai svarbu, kad
tokie tinklai, tapdami ,kolektyvinio proto“ sistemomis, Zymiai pagerina salygas ir atskiry
individualiy proty pasireiSkimui (Zidr. Sios mokymosi priemonés 1.16.4.3. skyrelj).

Tai tik maza dalis to, kuo jau Siandien sistemotyros mokslas ir mokslas apskritai bei
naujosios informacinés technologijos sugeba padéti sudétingumo problemg sprendZiantiems
Zmonéms.

Studijuodami sistemotyros kursa studentai galés susipazinti su Siomis ir kitomis
svarbiausiomis priemonémis, padedanciomis spresti sudétingumo problema ir iSmokti jomis naudotis.

Pavyzdziui, 1.13. skyriuje studentai bus supazindinti su imitaciniu modeliavimu, kuris gali
biti taikomas ir tada, kada dél sistemos ir joje vykstanciy procesy sudétingumo tampa nebeimanoma
sudaryti kauzalinj analizinj sistemos ir joje vykstanciy procesy modelj.

1.14. skyriuje bus nagrinéjami matematinés statistikos, stochastinio modeliavimo ir
ekonometrikos metody taikymai tais atvejais, kai dél sistemos ir joje vykstanéiy procesy sudétingumo
bei nepakankamo apibréztumo mums jau nebepavyksta pakankamai adekvaciai aprasyti sistema ir joje
vykstancius procesus deterministiniais matematiniais modeliais.

1.15. skyriuje bus nagrin¢jami optimizavimo ir optimaliy sprendimy jautrumo bei stabilumo
analizés metodai, padedantys surasti sudétingose situacijose geriausius ar pakankamai artimus
geriausiems valdymo sprendimus ir nustatyti tas salygas, kurioms esant tie sprendimai iSlieka
pakankamai geri.

1.16. skyriuje bus nagriné¢jami kokybiniai bei nepakankamai grieztai apibrézti kiekybiniai ir
kokybiniai modeliai ir ekspertinés sistemos bei ju taikymai tais atvejais, kai mums, ieskant sudétingy
problemy sprendiniy, jau nebepakanka klasikinés matematikos deterministiniy ir statistiniy metodu.
Ten taip pat bus nagrinéjamas dirbtinio intelekto ir ,,kolektyvinio proto sistemos, jungiancios savyje
dirbtinio intelekto sistemas, globalius bei lokalius informacinius tinklus ir natiiralius zmoniy bei ju
kolektyvy intelektus.

Apibendrinant visa tai, kas buvo pasakyta Sio skyrelio pradzioje, galima
suformuluoti tokia iSvada: Zmonija, plétodama moksla, technika ir ekonomika,
susidiré su sudétingumo problema, pasireiSkian¢ia pirmuoju ir antruoju
informaciniais barjerais, kuriy jveikimui prireiké naujos metodologijos. Sukiirimas
tokios sisteminés metodologijos, kuri leisty kolektyvinémis pastangomis aprépti
tai, ko jau nebeaprépia pavienio Zmogaus — vienos srities specialisto — protas —
vienas pagrindiniy sistemotyros tiksly. Vien dél Sio tikslo jau galéty egzistuoti
specialus mokslas, nes, nejveikus sudétingumo problemos, nejmanoma Kkurti
daugelio Zmonijai labai svarbiy ir reikalingy projekty.

Taciau sistemotyra siekia ne tik Sio tikslo ir sprendzia ne tik $ia problema.

0.2.2. Moksly integracijos ir holistinés pasauléziuros bei
bendrasisteminés mokslinés kalbos formavimo poreikis

Antikos laiky mokslas tur¢jo nors ir naivy, taciau visuminj (holistini)
supratimg apie Zmogy supantj pasauli, neskaidydamas pasaulio koncepcinio modelio {
sudétines dalis — atskirus vienaaspekcius modelius, pavyzdziui, fizikini, biologini,
socialini, ekonomini ir pan. Tik nuo Aristotelio laiky, kuris pats dar buvo
mokslininkas — universalas, stipriai pleciantis Zziniy apimtims atskirose srityse,
prasidé¢jo moksly diferenciacija, kuri ypac paspartéjo naujaisiais amziais.

Tai diferenciacijai besivystant, atsirado ne tik atskiri mokslai, pavyzdziui,
kalbotyra, psichologija, matematika, fizika, astronomija, chemija, biologija, geografija
et cetera, bet ir dar labiau specializuotos ju dalys. Pavyzdziui, ta pati geografija
diferencijavosi i ,,fizing", ,,politing®, ,,ekonoming®, ,,demografing* ir t.t. geografijas, o
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»f1ziné geografija* savo ruoztu — { dalis, skirtas zemeés pavirSiaus reljefo, jos klimato,
jos floros ir faunos pasiskirstymo, jos ekosistemy ir pan. nagrin¢jimui, jau nekalbant
apie atskiry regiony geografijas. Mokslams besidiferencijuojant, kartu su teigiamais
reiSkiniais, pavyzdziui, isigilinimu i atskiras sritis, atsirado ir neigiamy reiSkiniy:
baigeési mokslininky — universaly (tokiy kaip Aristotelis, Leonardas da Vincis ir kt.)
era, ivairiy sri¢iy mokslininkai ir specialistai, siaurindami savo tyrimy sritis, pradéjo
nebesuprasti vieni kity, o tai trukdé ir trukdo jiems pasinaudoti vienas kito atradimais
bei pasiekimais, atsirado ,,tarpdisciplininiai barjerai®.

Tode¢l tapo labai aktualu, kad kartu su moksly diferenciacija pradéty
vystytis ir juy integracija, kad Salia specialisty, gerai nusimananciy palyginti
siaurose srityse, atsirasty ir taip vadinamy dZeneralisty, sugeban¢iy pakankamai
kompetentingai bendrauti su jvairiy srifiy atstovais, organizuoti bendra juy
darba, kad susiformuoty bendra visy moksly atstovams suprantama ir visiems
mokslams tinkama kalba (savotiSka mokslo ,,esperanto*), bendros koncepcijos,
bendri modeliai ir bendras mokslinio tyrimo aparatas, integruojantis savyje
jvairiy moksly pasiekimus ir leidZiantis nagrinéti sudétingus reiSkinius ne tik
vienapusiskai, bet ir kompleksiskai, visapusiskai.

Moksly diferenciacija néra neigiamas bei nepageidautinas reiskinys. Ji labai reikalinga, nes tik
tokiu btidy galima isigilinti i visumos suvokimui svarbias detales ir jas suvokti. Sudétingo pasaulio viso
ir iSkart suvokti tiesiog neimanoma. Jo suvokimas vyksta dalimis, atskirais aspektais. Taciau, suvokus
atskiras dalis, reikia iSmokti jas jungti i ,,Ciela“ (nerandu tinkamo lietuvisko atitikmens, todél vartoju
,barbarizma®) visumg ir gauti sintetini ir ,,gyva‘“ tos visumos modeli. Tai leisty mums pastebéti ir
suprasti tai, ko negaléjome pastebéti ir suprasti, nagrinédami atskiras tos visumos dalis, o taip pat ir tai,
ko nebiitume sugebéje ne tik pastebéti ir suprasti, bet ir aprépti, jei biitume pradéje nagrinéti visg ta
visuma, neskaidydami jos i dalis, nediferencijuodami nagrinéjimo aspektu. IS to, kas Cia pasakyta,
iSplaukia, jog moksly diferenciacija ir integracija yra dvi butinos ir viena Kita papildancios
sudétingo pasaulio paZinimo sudétingo proceso dalys. Zmonija daug pasieké diferencijuoto mokslo
vystymo srityje. Atéjo laikas iSmokti tuos diferencijuotus mokslus integruoti ir naudotis tos integracijos
vaisiais, tuo labiau, kad matematikos, kompiuterinés technikos, informaciniy technologijy ir
»kolektyvinio proto” sistemuy, apie kurias bus kalbama Sios mokymosi priemonés 1.16.4. poskyryje,
panaudojimas suteikia tokiai integracijai daug naujy galimybiy.

Nesunku isivaizduoti, kiek galéty praturtéti ir pagiléti miisy supratimas apie tai, kas vyksta
miusy planetoje, integruojant visas miisy ka tik minétas ,,geografijas® tarpusavy, o kartu dar ir su
geologija, astronomija, kosmogonija, kosmologija, fizika, chemija, biologija, ekologija, pasitelkiant
matematika, informacines technologijas ir kompiutering technika, ekonomika ir socialinius mokslus.
Taciau tokiai integracijai biitina, kad jvairiu sri¢iy specialistai pajégtu susikalbéti, vienas kita suprasti,
naudotis vieni kity sukauptomis ziniomis ir bendru moksliniu aparatu, efektyviai dirbti bendra darba,
iSmintingai ir sistemiskai paskirstyta i dalis, atitinkancias kiekvieno tame darbe dalyvaujancio
specialisto galimybes.

Moksly integravimo ir bendros visiems mokslams mokslinés kalbos,
bendro visiems mokslams mokslinio aparato sukiirimo poreikis — antroji
pagrinding sistemotyros atsiradimo priezastis, i$ kurios iSplaukia antrasis pagrindinis
sistemotyros tikslas.

Nepasiekus Sio tikslo nejmanoma siekti ir pirmojo tikslo, nes nejmanoma
organizuoti jvairiy mokslo sri¢iy atstovy kolektyvinio darbo, reikalingo sudétin-
gumo problemos sprendimui, kai Sie atstovai nesugeba susikalbéti, nes nesu-
pranta vienas Kkito.

Sia problema, bent jau i§ dalies (pavyzdziui, kiekybiniy santykiy ir formos
nagrin¢jimo aspektu), bando spresti ir matematika, nes ji irgi yra gana bendras moks-
las, kurj galima ir naudinga taikyti bet kokioms sistemoms ir bet kokiems procesams
paciose jvairiausiose srityse, o tai, be kita ko, paaiskina, kodé¢l sistemotyra taip ar-
tima matematikai ir kod¢l dauguma sistemotyros moksly atstovy yra matematikai
bei jvairiy kity moksly atstovai, gerai jvald¢ matematikos aparata ir bandantys taikyti
ji savo moksle. Formuojasi net speciali sistemotyros kryptis — matematiné sistemo-
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tyra, kuri, remdamasi Siuolaikinés matematikos kalba ir jos aparatu, siekia is$-
plésti ta kalbg ir aparata, jvesdama matematines koncepcijas, matematinius me-
todus, matematinius modelius, matematin¢ tyrimy metodologija ir informacines
technologijas j tas sritis, kurios anks¢iau nebuvo prieinamos matematikai, ap-
répdama ne tik kiekybiniy, bet ir kokybiniy faktoriy analiz¢, naudodama ne tik
dedukcijos ir redukcinés logikos metodus, bet ir indukcija bei indukcijos ir de-
dukcijos sinteze, objektinés bei terminalinés metodologijos sintez¢ su funkcine
bei teleologine metodologijomis, papildydama grieztus loginius samprotavimus
intuityviais, nevengdama analogijy, mokslinés nuojautos ir ekspertiniy jverciy
panaudojimo sudétingy tyrimy metu. Matemating sistemotyra tampa dar vienu tiltu,
jungian¢iu matematika su kitais mokslais ir realiu pasauliu, plec¢ianc¢iu matematikos
taikymo galimybes. Tuo paciu metu matematiné sistemotyra, jsisavindama ir pa-
naudodama savo tikslams matemating¢ kalba ir matematikos operacinj aparata,
lyg ir susilieja su matematika, papildydama pastarajg ir prisidédama prie jos
sistematizavimo, sisteminio poZitirio joje ugdymo.

Su pradmeniniu vieno i§ galimy matematinés sistemotyros varianty ir tokios bendrasisteminés
kalbos, kuriamos matematikos (jos kalbos ir jos operacinio aparato) pagrindu, studentai bus
supazindinami ir Sioje mokymosi priemongje: ivairios savokos bus ivedinéjamos visuose priemonés
skyriuose, o kai kurie skyriai (pavyzdziui, 1.5. skyrius, kai kurie 1.9., 1.11. ir 1.16. skyriy skyreliai) bus
specialiai skiriami tokios kalbos formalizavimui ir matematinés sistemotyros aparato kiirimui.

Bendrasisteminés kalbos kiirimas padeda spresti ne tik bendravimo tarp jvairiu moksly atstovu
problema, bet ir gilina bei plecia ju sistemini mastyma. Juk kalba Zmogui — ne tik bendravimo su
kitais, bet ir mastymo instrumentas. Kol Zmogus neturi susikiirgs (isisavings) ty ar kity savoky ir
nepazyméj¢s ju kokiais nors zodziais ar kitais identifikatoriais, tol jis ty savokuy negali laisvai bei
efektyviai vartoti ir savo mastyme. Jis tuomet gali tik miglotai nujausti kai kuriy dar nejvardinty savokuy
egzistavima, dar nesugebédamas aiskiai suvokti juy turinio ir apibrézti jy apimties, taCiau tol negali
jomis laisvai ir efektyviai operuoti, kol nepazyméjo juy savo samong¢je zodZiais ar kitais identifikatoriais.
Juk tik tada mes pradedame laisvai kalbéti kokia nors kalba, kai iSmokstame ta kalba mastyti. Ir kai
koks nors zmogus operuoja tik nedideliu skai¢iumi savoky ir jas zyminciy zodziy (kaip, pavyzdziui,
Elka Liudojiedka i$ ,,Dvylikos kédziu®), nes kity savoky ir jas atitinkanciy zodziy nezino, tai ne tik jo
kalba skurdi, bet skurdus ir jo mastymas. [siklause i kai kuriy $iuo laiku paaugliy ir jaunimo tarpe labai
populiariy posakiu ir daineliy turini, pabandykite sprgsti apie ju autoriy ir iS susizavéjimo
spygaujancios ty daineliu klausytoju minios intelekto lygi. Ar daug jis skiriasi nuo minétosios Elkos
lygio? Toks Zemas nemazos dalies visuomenés nariy intelekto ir dvasinés kultiiros lygis formuojasi ne
tik todél, kad daugumoje pasaulio Saliy Svietimo sistema daugiau orientuota { mechaniniy receptiriniu
ziniy teikima, nei | poreikio ir gebéjimo suprasti ir tomis ziniomis kiirybiskai naudotis ugdyma, bet ir
todél, jog vartotojiSkoje visuomenéje egzistuoja itakingos jégos, suinteresuotos taip vadinamos
popkultiiros sklaida ir tam iSradingai panaudoja Siuolaikiniy informacijy technologijy galimybes.

Tod¢l bendrasisteminiy sagvoky formavimas ir jy jsisavinimas naudingas
ne tik tuo, kad plecia ir turtina bendravima tarp jvairiy moksly atstovy, bet ir
tuo, jog ugdo visuomenés nariy sisteminj mastyma, apie kuri véliau pakalbésime
Siek daugiau, nes tokio mastymo formavimas ir ugdymas — irgi vienas svarbiausiy
sistemotyros mokslo ir sistemotyros kurso tiksly. Kadangi sisteminis mastymas
formuojasi apibendrinant bei integruojant jvairius mokslus ir kuriant holisting
pasaulézitirg, tai jvairiy moksly integravimas ir holistinés pasauléziiiros
formavimas — taip pat svarbus sistemotyros tikslas.

Sistemotyra bando susigraZinti visuminj pasaulio supratimg, budinga
Antikos laikams, tadiau jau Zymiai aukStesniame lygyje, atsirandanciame, kai
zmonija, pakankamai giliai iSnagrinéjusi vienaaspekCius modelius ir supratusi ju
funkcionavimo désningumus, po to bando tuos dalinius modelius, kurie atsirado mus
supancio pasaulio dekompozicijos déka, vél sujungti | viena visuminj model;.

Galima jzvelgti analogija tarp sistemotyros vaidmens {vairiu moksly sistemoje ir
funkcionalinés analizés vaidmens matematikoje.

Funkciné (funkcionaliné) analizé, apibendrindama {vairiy matematikos Saky idéjas, padéjo
pastebéti bendrus désningumus, besikartojanCius jvairiose matematikos Sakose ir besiskiriancius
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tarpusavyje tik savo iSraisSkos forma, savita tai matematikos Sakai, kurioje tie désningumai buvo surasti
ir formalizuoti. Tai leido jvesti funkcionalo ir operatoriaus savokas ir pazvelgti | dalykus, atrodancius
skirtingai, bendru pozitriu kaip | skirtinga kalba apraSytus vieno ir to paties reiSkinio modelius ir,
pritaikant vienos Sakos metodus bei pasiekimus kitoje Sakoje, gauti naujus, naudingus visai
matematikai, rezultatus. Sisteminis pozilris ir bendry désningumy paieska pasirodé esa naudingi net
pacioje matematikoje. Tuo labiau jis naudingas apibendrinant ir integruojant visy moksly pasiekimus.

Sistemotyra, apibendrindama ir integruodama jvairiy moksly idéjas ir
metodus, padeda pastebéti bendrus désningumus, besikartojancius jvairiuose
moksluose ir jungiancius tuos mokslus j sistema - egzistuojancio bei
isivaizduojamo pasaulio modelj. Sintezuodama tuos désningumus ir jvairiuose
moksluose sudarytus jvairiy sistemy bei reiSkiniy modelius, besiskirian¢ius savo
forma (o neretai — ir turiniu, nes tie modeliai buvo sudaryti, Ziiirint | sistemg ar
reiskinj iS Siek tiek skirtingy pozicijy, leidZzianciy pastebéti ne tik tas pacias
detales), sistemotyra leidZia gauti Zymiai pilnesnius ir adekvatesnius tikrovei
sistemy ir reiSkiniy modelius, panaudoti vieny moksly atradimus Kituose
moksluose ir tokiu buidu spartinti visy moksly progresa bei pasaulio paZinimo

procesg. O tai atsiliepia ir technikos, ir ekonomikos, ir Zmoniy gyvenimo lygiui.

Mokslu integracijos nauda ir bendramokslinés kalbos reikalingumu man teko isitikinti ir
asmenisSkai, kai treCiosios tremties metu, kurdamas skaiciavimo centra ir moksliniy tyrimy skirtingy
laboratorija Altajaus politechnikos institute, patekau | moksling stazuotg¢ TSRS Moksly akademijos
Sibiro skyriuje.

Sibiro Akademinis miestelis tuomet garséjo daug kuo, taciau svarbiausias jo ypatumas ir
didziausias jo privalumas buvo tame, jog Siame moderniame moksliniame centre, jkurtame Sibiro
taigos slényje Salia dirbtinés jiros, susidariusios uztvenkus Obés upg ir pastacius Novosibirsko
hidroelektring, buvo sukoncentruoti visy fundamentiniy moksly — ir tiksliyjy, ir humanitariniy —
akademiniai institutai su ju mokslinémis laboratorijomis, galingu Skaifiavimo centru, atominiu
reaktoriumi ir kitais moksliniams tyrimams bei ju aptarnavimui reikalingais jrenginiais.

Tu instituty ir laboratoriju vadovais buvo paskirti garsiis mokslininkai, dar Antrojo pasaulinio
karo metais evakuoti i§ Maskvos, Leningrado, Kijevo ir kity Soviety Sajungos europinés dalies
moksliniy centry kartu su kitais ty centry moksliniais darbuotojais. Steigiant Moksly akademijos Sibiro
skyriy, jo institutai buvo papildyti jaunais moksliniais bendradarbiais, atstovaujanciais ivairias jvairiy
moksly sritis. Akademinio miestelio instituty darbuotojai labai glaudziai bendradarbiavo dalyvaudami
kompleksiniuose tyrimuose bei projektuose, dalindamiesi skirtingy moksly pasiekimais ir tokiu badu
papildydami vienas kito Zinias bei darbo jglidZius, generuodami tokias naujas mokslines idé¢jas, kurios
galéjo gimti tik keliy moksly sandiiroje ir kuriy igyvendinimui reikéjo jvairiy moksly atstovy suvienyty
pastangu.

I tokiy kompleksiniy grupiy, sudaryty is keliy skirtingy moksly atstovy, darba buvo itraukiami
ir kiti tame miestelyje ikurto universiteto vyresniyju kursy studentai, priklausantys jvairiems
fakultetams. Tokiu biidu buvo rengiami jauni mokslininkai, ipratg ir sugebantys dirbti kompleksiniuose
moksliniuose kolektyvuose.

Ivairiu moksly atstovy bendradarbiavimas ir dalijimasis to bendradarbiavimo metu
gimstan¢iomis naujomis mokslinémis idéjomis vykdavo ne tik darbo metu. Jis tgsdavosi ir laisvalaikiu
erdviuose Akademinio miestelio Mokslininky namuose, kuriuose vykdavo jdoms ir turiningi disputai
paciomis jvairiausiomis temomis. Tie disputai dazniausiai persikeldavo ir | kotedzus, kuriuose buvo ne
tik mokslininky butai, bet ir ju bibliotekos bei darbo kabinetai ir net auditorijos, i kurias rinkdavosi ne
tik moksliniai bendradarbiai ir studentai, bet ir prie universiteto veikusios specialios vidurinés
mokyklos moksleiviai — i§ ivairiy Sibiro mokykly atrinkti gabiausieji mokiniai — ivairiy olimpiady
nugalétojai, blisimieji universiteto studentai. Tokiu btdu atsirasdavo ir formuodavosi bendri interesai
bei bendros diskusiju temos tarp busimyju fiziky ir busimyju mediky, tarp biisimyjy matematiky ir
busimyju kalbotyros specialisty, busimyjy informatiky ir kibernetiky. Dar studiju metais
susiformuodavo studentiski kompleksiniai kolektyvai, kurie, vadovaujami iSkiliy mokslininky,
dalyvaudavo moksliniuose darbuose ieSkant aktualiy problemy sprendimy. Daugelis ty kompleksiniu
kolektyvu neiSirdavo ir po universiteto baigimo, bet tgsdavo savo darba to darbo rezultatais
suinteresuotose darbovietése. Toks jaunyju specialisty paskirstymas i darbovietes ne pavieniui, o
»paketais“, neiSardant jau susiformavusiy kompleksiniy kolektyvy, jau turin¢iy bendro darbo patirti ir
bendra kompleksinj darbo tiksla, buvo naudingas ir jauniesiems specialistams, ir ju darbovietéms, nes
zymiai sutrumpédavo ne tik jaunyju specialisty adaptacijos, bet ir pasinaudojimo naujausiais mokslo
pasiekimais darbovietéje laikas. Mokslinis progresas greic¢iau pasiekdavo gamyba.
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Prisimindamas ta jvairiy moksly atstovy bendravimo ir bendradarbiavimo atmosfera,
egzistavusia Sibiro Akademiniame miestelyje, a$ labai pasigendu jos Lietuvoje. Pas mus iki Siol vis dar
néra tokio kompleksinio mokslinio centro, kuris suburty jvairiu sri¢iu specialistus ne tik epizodiniu
konferencijy bei seminary metu, bet ir pastoviam bendravimui bei bendradarbiavimui. Specializuoti
moksliniai institutai Lietuvoje silpnai bendradarbiauja tarpusavyje, ir viena tokio silpnumo priezas¢iy —
ty instituty teritorinis iSsibarstymas. Net senasis Vilniaus universitetas, kelis Simtmecius nes¢s Lietuvai
Sviesa ir mokslais pagrista tiesa, dabar néra pajégus efektyviai atlikti tokio kompleksinio mokslinio
centro funkcija, nes, augant jo fakultetams ir didéjant jy skaiciui, jie i§siméto ne tik po Vilniaus miesta,
bet ir po Lietuva. Todeél skirtingy fakultety darbuotojai susitinka taip retai, kad daugelis ne tik néra
pazistami, bet net nezino apie vienas kito egzistavima, jau nekalbant apie mokslini bendradarbiavima.
Ta pati galima pasakyti ir apie skirtingy fakultety studenty bendravima bei bendradarbiavima, bendras
mokslines diskusijas, bendrus kursinius ir diplominius darbus.

Tiesa, egzistuoja grazi tradicija, kai studentai-fizikai FiDi proga keliauja po Vilniaus miesta i$
Saulétekio kartu su savo garsiuoju Dino-Zauru aplankyti senuosiuose Universiteto riimuose
studijuojanciy filologiy, taciau tokio bendravimo, skatinancio jauny Zmoniy pazintis ir net jauny Seimuy
atsiradima, dar nepakanka, kad atsirasty bendri moksliniai interesai tarp ,tiksliuky“ ir ,,humanitary.

Ivairiy moksly atstovus bendram darbui sprendziant kompleksines mokslines problemas,
galéty suburti vieno stambaus mokslinio ,slénio, analogisko jau minétajam Auksiniam sléniui,
ikfirimas, sukeliant i ji visus akademinius institutus ir visus VU ir VGTU fakultetus, o kartu su tuo dar
ir Lietuvos pramonés bei Salies ekonomikos orientavimas i aukstyju technologijy ir naujausiy mokslo
pasiekimy panaudojima. Toks orientavimasis duoty abipus¢ nauda ir verslui, ir mokslui, o todél ir
visiems miisy Salies Zmonéms, nes pakelty jy gyvenimo ir materialinj, ir kultfirini lygi, sumazinty
bedarbyste bei pakelty dirban¢iyjy atlyginimus.

Dabar gi verslas Lietuvoje savo konkurencinguma tarptautinéje rinkoje stengiasi islaikyti ne
tiek savo gaminamos produkcijos iSskirtine verte ir kokybe, kiek zema jos kaina, kuri pasiekiama
mokant tos produkcijos gamybai panaudojamai ,,darbo jégai“ kelis kartus mazesnius atlyginimus, negu
mokama tose Salyse, i kurias dabar masiskai emigruoja darbingo amziaus Lietuvos gyventojai ir ypac —
miisy jaunimas, baiggs vidurini bei aukStuosius mokslus misy Salies mokyklose.

Darbo jégos ,.cksportas®, bidamas labai nuostolingas miisy valstybei ir jos visuomenei ne tik
ckonomiskai, bet ir demografiskai, pasieké toki masta, kad, net esant didelei bedarbystei, pradedame
stokoti darbuotoju, reikalingy dabartiniam miisy Salies verslui, dél ko verslininkai pradeda reiksti
pretenzijas Lietuvoje veikianiai Svietimo ir specialisty rengimo sistemai, reikalaudami i§ jos
persiorientavimo atsizvelgiant { dabar Lietuvoje egzistuojancio verslo poreikius. Tokios pretenzijos,
rupinantis tik Sia diena, yra pagristos, taciau kazkas turéty riipintis dar ir tuo, kad, tenkindami tik
dabarties poreikius, nepakenktume miisy Salies ir jos visuomenés ateiciai. Mokslas turi ne tik ir ne tiek
tarnauti verslui, kiek biiti jo progreso varikliu.

Zvelgdamas i &ia paminétas problemas sistemiskai, prieinu i¥vada, kad nepriklausomybe
atkiirusios Lietuvos valstybés valdyme mokslas neuzémé jam priderancios vietos, dél ko miisy
valstybés ,,laivas“ plaukia blaskomas pasauliniy ,,skersvéjy” ir jo ,kapitonams* nelabai zinant, kur jis
plaukia ir kur turéty nuplaukti. Labai iSmintingai ir s¢kmingai vadovave didelés dalies miisy Tautos
kovai dél savo valstybés atkiirimo, Sajidzio vadovai, tapg atgavusios nepriklausomybe Lietuvos
vadovais, dél valstybés valdymo reikalingy ziniy ir patirties stokos bei dél aklo pasitikéjimo
»ekspertais™ ir ,konsultantais“ i§ Vakary neisiklausé i vietiniy mokslininky pasitlymus bei
perspéjimus” ir nuvedé miisy $ali ne pirmyn, o atgal ekonomikos ir kultliros vystymosi atzvilgiu — {
pusiau kolonijing biisena, pasmerkta chroniskam atsilikimui.

Vietoje to, kad po juridinio Lietuvos valstybés nepriklausomybés atkiirimo, pasitelkus moksla
ir tuomet labai entuziastingai nusiteikusios Lietuvos visuomenés daugumos palaikyma, tuojau pat imtis
Salies ekonominio, socialinio ir kultlirinio vystymosi ilgalaikés strategijos sukiirimo ir nuoseklaus jos
igyvendinimo, siekiant uztikrinti miisy mazos tautos ilikima ir Lietuvos pilieciy gerove globalizmo ir
pasaulj krecian¢iy ekonominiy, finansiniy ir kultiriniy bei moraliniy kriziy salygomis, valdzia Salyje
uzurpaves savanaudiskas ,,elitas, nepasitikédamas savo tautos iSmintimi ir kiirybine galia, nutaré aklai
pasikliauti pasaulio galingyju pasitilyta ir primesta ,,globa®. Tapgs ju statytiniu Lietuvoje, miisy ,,elitas*
su pataiktiniSku volumu puolé vykdyti savo naujuju Seimininky komandas bei pageidavimus, vesdamas
savo $ali i valstybingumo praradima, o savo tauta — i iSsivaik§¢iojima ir nutautéjima.

* Zidir. mano tinklalapyje internete (adresu http.//www.mif-vu.lt/~sukys) mano straipsnj ,,Mokslo vieta ir
vaidmuo Lietuvos visuomengje ir valstybéje* bei Sausio 13-osios Brolijos vardu parasyta mano laiska
LR AT Pirmininkui ir LR MT vadovui, i$siysta 1991-10-06. O juk galéjo biti kitaip. Apie tai mano
straipsniai ,,Ar galéjo biti kitaip?* ir ,,Ka daryti, kad buty kitaip?*, kuriuos taip galima rasti internete
nurodytu adresu.

37



Kol dar ne visai vélu, biitina visiems tiems Lietuvos pilie¢iams, kurie sugeba sistemiskai
mastyti ir kuriems todél riipi Lietuvos ateitis, skubiai stabdyti §i pavojinga miisy Tautos degradavimo
procesa pazadinant tauta dar vienam Atgimimui. Pradéti reikéty nuo Lietuvos visuomenés (ir ypac
jaunimo) Svietimo, atstatant zmogiskaja ir tauting savigarba bei pagarba mokslui ir amzinoms Salies
vertybéms.

0.2.3. Emerdzencijos reiskinys, jo suvokimo ir iSmokimo j jj atsizvelgti
bei juo naudotis poreikis

Deréty pazyméti dar viena svarby reiSkinj, Zymiai apsunkinant] sudétingumo
problemos sprendima, — jau minétaji emerdZencijos reiskini, kurio esmé yra tokia:
jungiant objektus i sudétingas konstrukcijas (pavyzdziui, 1 pirmojo tipo sistemas), tarp
ty objekty atsirandanciy tarpusavio rySiy bei santykiy déka gali atsirasti ir naujy
savybiy, priklausan¢iy jau ne atskiriems jungiamiems objektams, bet visam tam
junginiui, tampanciam nauju atskiru sudétingu objektu, vadinamu pirmojo tipo
sistema.

Pavyzdziui, 1éktuvo dalys skristi negali, taciau, atitinkamai sujungg tas dalis,
mes galime gauti nauja konstrukcija, igyjancia nauja savybg — sugebéjima pakilti | ora
ir skristi. Ta savybe¢ yra sisteminé: ji nepriklauso né vienai léktuvo daliai, paimtai
atskirai, o tik visai konstrukcijai — I¢ktuvui, kurj, tod¢l galime laikyti nauju
objektu, turin¢iu nuosavy savybiy, iSskirianciy $i objekta i$ kity objekty tarpo.

Panasiu biidu, jungdami gerai degancias dujas — vandenili — su dujomis, gerai
palaikanc¢iomis degima, — deguonimi, galime gauti nauja medziaga — vandeni, kuris ne
tik nedega, bet ir tinka gaisry gesinimui.

Tokiy pavyzdziy aibg galima plésti ir plésti. Pavyzdziui, Seima, susidedanti i$
dvieju individy, irgi yra daugiau nei dviejy skirtingos lyties individy suma, o pirmojo
tipo sistema, nes sugeba padaryti tai, ko tie individai, paimti atskirai, padaryti
nesugebéty. Seimoms bidinga tai, jog jos sugeba gimdyti vaikus, galin¢ius pratesti
zmonijos, sudarytos i§ baigting gyvenimo trukme turiniy individy, egzistavima
potencialiai neribotam laikui.

Sistemotyros mokslas leidZia iSsprgsti ginca, ar egzistuoja esminis skirtumas
tarp Seimy, sudaryty i$ skirtingos lyties individy, ir homogeniniy junginiy, sudaryty i$
individy, priklausanciy tai paciai ly€iai — géjuy ir lesbieciy sandraugy. Tos sandraugos
irgi yra sistemos, bet skiriasi nuo tradiciniy Seimuy, nes turi skirtingas sistemines
savybes. Todél turéty skirtis ir ty sistemy pavadinimai, vaidmuo bei statusas zmoniy
visuomeng¢je. Bandymai sutapatinti Sias savokas prieStarauja sistemotyros mokslui.

Zmogaus ir Zmonijos Zinojimas ir neZinojimas, emerdZentiskai saveikau-
dami vienas su Kitu, taip pat sudaro pirmojo tipo sistema, nes, jie aktualizuodami
tam tikra neZinojimo dalj, skatina naujo Zinojimo paie$ka ir sugeba sukurti
naujg zZinojimg ir aktualizuoti nauja neZinojima. Pastarieji saveikaudami suku-
ria nauja pirmojo tipo sistemg ir tokiu biidu uZtikrina tolimesnj tiesos paieskos ir
mokslinio progreso procesa, Kuris tesis tol, kol egzistuos Zmonija.

EmerdZencija gali pasireiksti ir Zmonéms jungiantis j kolektyva bendram
darbui. Pavyzdziui, jei du asmenys statys sau po nama kiekvienas atsikirai, tai jie
sugai§ daugiau laiko negu planingai ir organizuotai veikdami kartu — statydami viena
po kito du namus, padédami vienas kitam. Papildomas efektas, kuris atsiranda
racionaliai jungiant pajégas bendrame darbe, vadinamas sinergetiniu efektu.
Nagrin¢jamu atveju jis pasireiskia ne tik tame, kad statyti namus dviese lengviau,
negu pavieniui, bet ir tame, kad vienas i§ namy atsiras gerokai anksc¢iau negu statant
namus atskirai ir kad tuo namu jau bus galima naudotis. Siek tiek anks¢iau atsiras ir
antrasis namas, nes sujungus pajégas, padidés bendrasis darbo efektyvumas.
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Sinergetinio efekto buvimas rodo, jog emerdZencijos reiSkinys yra netiesinis
ir pasireiSkia tik sistemose, kurios néra tiesinés. Tiesinése sistemose elementy
pajégu jungimo rezultatas bty lygus algebrinei ty elementy pajégy sumai ir jokio
papildomo sinergetinio efekto atsirasti negaléty.

Sistemotyroje nagrin¢jamos jvairios (ir tiesings, ir netiesinés) sistemos (zilr.
1.6.4.11. skyrelj), taCiau savaime suprantama, jog netiesinéms sistemoms
sistemotyroje turi buti skiriamas ypatingas démesys, tuo labiau, kad tokios
sistemos Siuo metu dar nepakankamai iStirtos. Jas nagrinédami mes susiduriame su
eile idomiy reiskiniy, kurie néra biidingi tiesinéms sistemoms: bifurkacijos, ,,stipri
priklausomybé nuo pradiniy salygu“ (,,drugelio efektas®), ,keistieji atraktoriai®,
katastrofos, solitonai ir t.t. Gali atsirasti ir atsiranda nauji sistemy ir jy modeliy
lygiai (zidir. 1.6.4.15. ir 1.6.4.17. skyrelius), turintys specifiniy sisteminiy savybiy ir
todél nesusivedantys vienas i kita.

Stebéjimai rodo, jog naujos savybés pirmojo tipo sistemoje gali atsirasti net
tada, kada sistemos sudétis nesikeicia ar beveik nesikeicia, o keiciasi tik sistemos
struktiira: atsiranda nauji rySiai, keiciasi santykiai tarp sistemos elementy, nors patys
elementai i$lieka tie patys ar beveik tie patys.

Pavyzdziui, paprasta anglis, kuri gali buti ir grafitu, esant dideliam slégiui ir
aukStai temperatiirai, gali taip pakeisti savo viding struktiira, kad tampa deimantu.
Taigi, chemin¢ sudétis iSliko ta pati — anglis, taciau, pasikeitus struktirai, kaip
pasikeité savybés! Palyginkite deimanto ir grafito kietuma!

Tokie sistemos struktiiros ir jos savybiy pasikeitimo procesai gali vykti
vairiose pirmojo tipo sistemose (nepriklausomai nuo jy prigimties, substrato, ju
energetinio bei informacinio turinio), taciau, did¢jant sistemos sudétingumui, o ypac¢ —
jos organizuotumui, tokie procesai pasireiskia vis dazniau ir stipriau. Atsiranda ir
tokia savybé kaip sistemos labilumas, kada sistema, nekeisdama arba beveik
nekeisdama savo sudéties ir medZziaginés struktiiros, sugeba pastebimai keisti
savo funkcionavimg. Palyginkite, kaip ir kiek reikty pakeisti kombaina, skirta grudy
derliui nuimti, kad jis tapty kateriu, galin¢iu plaukioti upe, su tuo, kaip ir kiek reikia
keisti kombainininka, kad jis galéty tapti upiy katerio maSinistu! Taigi,
kombainininko labilumas Zymiai didesnis negu kombaino ar katerio. O i§ kur jis, tas
labilumas? Tai irgi sisteminé savybé, kuri atsiranda ir pasireiskia emerdzencijos déka,
pavyzdziui, Zzmogui besimokant, jgyjant naujy Ziniy ir naujy igidziy. Kad pirmojo
tipo sistema turéty labilumo savybe, t.y., kad sistemoje, turinioje pastovia sudéties
schema, galima bty realizuoti kelias skirtingas veiklos struktiras (kelis skirtingus
veiklos algoritmus), pakanka, kad sistema turéty savo veiklos valdymo sistemg ir
joje — dinamin¢ atmintj, | kuria buty galima jraSyti jos veikimo programas.
Tuomet sistemai pakakty tik pereiti nuo vienos programos prie Kitos, t.y.
padaryti pokyc¢ius tik jos valdymo sistemos atmintyje, beveik nieko nekeiciant
pagrindinéje — vykdancioje — sistemos dalyje, ir sistema jau veikty kitaip. O
atmintis bei sugeb¢jimas save valdyti ir net savimoné, kaip teigia jau minétoji
sistemotyros hipotezé, irgi atsiranda emerdzencijos déka: did¢jant sistemos
sudétingumui, t.y. atsirandant naujiems rySiams (naujiems santykiams) tarp sistemos
daliy, atsiranda ir naujos savybés.

Tokios befidrosios sisteminés savybés kaip organizuotumas, labilumas,
jautrumas, patikimumas, atsparumas trikdziams, stabilumas, gyvybingumas,
adaptyvumas, orientuotumas i tiksla, savireguliacija, sugebéjimas kelti nuosavus
tikslus, sugebéjimas mokytis ir tobulinti save bei eilé kity {domiy sisteminiy savybiy,
atsirandan¢iy emerdzencijos déka, bus nagrinéjamos antrojoje $ios mokymosi

39



priemonés dalyje specialiai iSskirtame bendrasisteminiy savybiy nagrinéjimui
skyriuje, sudaran¢iame labai svarbig sistemotyros kurso dal;.

Emerdzencija néra retas ir tik neseniai pastebétas reiSkinys. Dar Aristotelis
savo ,,Metafizikoje* ras¢, jog ,,Visuma yra daugiau negu jos daliy suma*“. Neseniai
jis buvo tik pakankamai jsisamonintas ir jvardintas. Zmogus, gamindamas sau
frankius ir jvairias pirmojo tipo sistemas, turinias jam pageidautiny naudingy
savybiy, jau nuo seny senovés naudojosi emerdZencijos reiSkiniu, apie ji net
nesusimastydamas. Galima teigti, jog zmogus, sumaniai pasinaudodamas kaip tik tuo
reiSkiniu, sugebe¢jo sukurti Siuolaiking civilizacijq ir tapti tuo, kuo jis dabar yra.

Su emerdZencijos reisSkiniu susiduriame ir tada, kada mes uzsiimame sudétingy
pirmojo tipo sistemy dekompozicija. Skaidydami sudétinga objekta i sudétines dalis
ir nutraukdami jy tarpusavio rySius, mes sunaikiname ir kai kurias to sudétingo
objekto sistemines savybes, kurios egzistavo ty dabar nutraukiamy rysiy déka. Todé¢l,
dekomponuodami sunkiai apzvelgiama sudétinga sistema | apzvelgiamas sudétines
dalis, mes, net sudarg pakankamai adekvacius tikrovei ty daliy modelius, dar negalime
buti tikri, kad jau pakankamai gerai suvokéme visa nagrin€¢jamaja sistema kaip
vieningg visuma, sudarancia nauja objekta, galinti turéti tokiy savybiy, kokiy néra jo
dalyse. Tai reiSkia, kad tarpusavyje suriStus objektus, procesus ir ivykius nepakanka
iSnagrinéti atskirai, kad po to dar reikia juos nagrinéti sinergiSkai — kartu ir
visapusiskai, atsizvelgiant { ju tarpusavio rysius: tiesioginius ir griztamuosius.

Tai Zymiai apsunkina sudétingumo problemos sprendima, nes, susidiirus su
sudétinga sistema, ne visada pakanka tik dekomponuoti ja | sudétines dalis ir
iSnagrinéti kiekviena dalj atskirai. Reikia dar mokéti po to tas dalis vél sujungti j
sudétinga sistema, atstatant tuos rysius ir tas savybes, kurie ir kurios galéjo buiti
ar buvo prarasti dekompozicijos metu. O tai padaryti mes dar ne visada mokame.
Pavyzdziui, suskaidg koki nors (kad ir nesudétinga) gyva organizma | molekules, mes
dar nesugebame tas molekules vél taip sujungti, kad gautume vel ta pati gyva
organizma.

Skirtingy, dél savo specifikos pilnai nesuvedamy vienas j Kita, sisteminiy
lygiy (mechaninio, cheminio, biologinio, psichologinio, socialinio) egzistavimas —
irgi emerdZencijos padarinys.

Jau tai, kas ¢ia buvo pasakyta apie emerdzencijos reiskini ir jos vaidmeni
pirmojo tipo sistemy sudaryme bei susidaryme, leidzia padaryti iSvada: susidarimai
su emerdZencijos reiSkiniu jvairiose srityse bei bandymai suvokti jo esme ir ,,me-
chanizma* buvo viena i§ prieZasciy, skatinusiy sistemotyros mokslo atsiradima, o
to reiSkinio ,,mechanizmy“ iSsiaiSkinimas, sisteminis apraSymas ir taikymai
sisteminéje analizéje ir sintezéje, sistemy modeliavime ir projektavime — vienas i$
svarbiy sistemotyros mokslo tiksly, kurio siekimas skatina tolimesng to mokslo
raida.

0.2.4. Senojo — mechanistinio — mastymo nepakankamumas.
Peréjimo prie naujo — sisteminio — mastymo poreikis

Emerdzencijos reiskinys, kai jis tapo pakankamai suvoktas, bei negriztamuyjuy
procesy tyrimo rezultatai atkreipé démesi | mechanistinio mastymo, gana ilgai
vyravusio tiksliuosiuose moksluose, nepakankamuma, 1 biitinybe papildyti
mechanistini mastymg organizminiu ir tokiu biidu, sintezuojant mechanistinj ir
organizminj mgstymg, suformuoti nauja — gilesnj ir adekvatesnj tikrovei —
sisteminj mastyma.
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Sisteminio mastymo esme¢ sudaro, Zmogui stengiantis integruoti visy
moksly pasiekimus ir tobulinant moksling savo pasauléziiira bei lavinant savo
intelekta, atsirad¢ ir psichologine nuostata bei jprociu tape poreikis ir
sugebéjimas, stebint ar nagriné¢jant kokius nors objektus ar procesus, neapsiriboti tik
jais, bet ieSkoti ir juos riSanciy priezastiniy ar kity rySiy bei désningumuy, leidzianc¢iy
surasti ir suprasti tuos objektus bei procesus erdvéje ar/ir laike sudarancias,
apimancias bei jungiancias sistemas su toms sistemoms bei jy dalims biidingomis
struktiromis ir sisteminémis savybémis bei reiSkiniais (tame tarpe ir
emerdZencijos reiSkiniu, generuojanciu tas sistemines savybes), tuo pat metu
suvokiant: 1) kad nagrinéjamos sistemos yra Kkity (dar sudétingesniy) sistemy
posistemiai, o ir pacios susideda i$ posistemiy ir elementy, esanciy, savo ruoZztu,
taip pat sistemomis, 2) kad, norint gerai suprasti nagrinéjamus objektus ar
reiSkinius, reikia nagrinéti kaip sistemas ne tik juos, bet ir juose vykstancius
procesus bei tas sistemas, | kuriy sudétj jie jeina, o taip pat nagrinéjamy sistemy
posistemius bei juose vykstanciy procesy sary$i su nagrinéjamoje sistemoje
vykstandiais procesais.

Toks poreikis ir toks sugebéjimas, pasireiSkiantis kaip ,,sisteminis maty-
mas* ir ,,sisteminis mastymas*, igyjami ne i§ karto ir nelengvai, taciau juos igijgs
zmogus pradeda zymiai giliau, pladiau ir zymiai lengviau susivokti ji supanciame
pasaulyje, nes jo pastebéti ir iSsiaiSkinti sisteminiai désningumai padeda pastebéti
ir suvokti tam tikra tvarka ir priezastinius rySius ten, kur Zmogui,
nesugebanciam sistemiSkai mastyti, viskas atrodo kaip nesuvokiamas chaosas be
jokiy désningumy, ribojanciy ir paaiSkinanciy vykstancius bei galinCius tame
,»chaose* vykti procesus.

Zmogus, nesugebantis sistemiikai matyti ir sistemiskai mastyti, gali ir
nepastebéti to, kad, i§ vienos pusés, koks nors objektas, tapdamas kokios nors
sistemos elementu, netenka dalies savo elgesio laisviy ir todé¢l jo veikimas tampa
lengviau prognozuojamas, ir kad, i§ kitos pusés, objektai, jungdamiesi vienas su
kitu, gali ,,pagimdyti® visai naujus objektus su naujomis sisteminémis savybémis,
kuriy nebuvo besijungianciuose objektuose. Todél toks Zmogus, stebédamas koki nors
sudétinga reiskinj, neretai pastebi ir suvokia Zymiai maziau negu zmogus, sugebantis
sistemiskai matyti ir sistemiSkai mastyti.

Kitaip tariant, sisteminis mastymas yra iSvystyto (iSlavinto) intelekto
gebéjimas pastebéti pirmojo ir antrojo tipo sistemas mus supanciame pasaulyje
bei projektuoti ir Kkurti jas, iSplaukiantis i§ gebéjimo mastymo procese kurti
pirmojo ir antrojo tipo sistemy koncepcinius modelius, fiksuojant ir analizuojant
juos savo samonéje. Tokiy modeliy kiirimas ir jy matematizavimas sistemiSkai
mastanciam Zmogui padeda aprépti ir suprasti Zymiai daugiau ir giliau.

Nors holizmas yra laikomas redukcionizmo prieSingybe, taciau sistemiskai
mastantis Zzmogus holistinio ir redukcionistinio poziiiriy ne tik nesuprieSina, bet juos
sujungia kaip vienas kita papildancius pozitrius. Todél sisteminiame modeliavime ir
sisteminiame projektavime naudojamasi ir sisteminés analizés, ir sisteminés
sintezés metodais.

SistemiSkai mastantis zmogus, priimdamas koki nors svarby sprendima, siekia
jo ,sistemiskumo®, t.y. stengiasi visapusiskai iSnagrinéti esama situacija erdvéje ir
laike, pasverti visus svarbius ,,uz“ ir ,,pries* ir tik tada spresti, kaip reikéty pasielgti.

Todel sistemiSkai mastantis Zmogus stengiasi, kad jo sprendimas biity
logiSkai pagristas, t.y. protingas, o sudétingesniais ir svarbesniais atvejais — dar
ir visapusiSkai moksliSkai pagrjstas, t.y. iSmintingas, nes jis supranta, kad
sudétingais atvejais, priimant svarby ir atsakinga sprendima, nuo kurio priklauso ne
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tik tavo paties, bet ir kity Zmoniy gerove, nebepakanka vien tik asmeniSko proto,
t.y. sugebéjimo rasti sudétingy problemy logiSkai pagrjstus racionalius ir
naudingus sprendimus, bet reikia dar ir iSminties, t.y. sugebéjimo numatyti tolimas
ty, dabar atrodanciy labai protingais, sprendimy pasekmes erdvéje ir laike. O
iSminties atsiradimui nebepakanka vien tik asmeniSkos patirties. Biitina
jsisavinti ir kity Zmoniy, o Kkartais ir visos Zmonijos patirtj. Tokia galimybe
suteikia mokslai ir visuomenés Svietimas.

SistemiSkai mastantis zmogus skiria ne tik ,,proto* ir ,,iSminties*, bet ir
»Zinojimo* bei ,,supratimo* savokas. Jis zino ir supranta, kad galima Zinoti tai, ko
dar pakankamai nesupranti, ir galima bei naudinga bandyti suprasti ne tik tai, ka jau
zinai, bet ir tai, ko dar pakankamai nezinai.

Svarbus sisteminio mastymo bruoZas: sistemiSkai magstantis Zmogus
neapsiriboja paprastu (receptiiriniu) Zinojimu, o siekia, kad tas Zinojimas tapty
supratimu, nes tik tada jmanomas teisingas ir kiirybiskas ziniy taikymas.

Supratimas skiriasi nuo paprasto (receptiirinio) Zinojimo tuo, kad zmogus,
apsiribojantis paprastu Zinojimu, zZino tik tiek ir tik tai, kad tada ir tada, ten ir ten, taip
ir taip atsitiko, ten ir ten, taip ir taip buvo pasakyta ar parasyta, ta ir ta, tada ir tada
reikia taip ir taip daryti, bet ne visada supranta, kodé¢l taip atsitiko, kodél reikia daryti
taip, o ne kitaip bei kas biity, jei pradétume daryti kitaip.

Zmogus, apsiribojantis paprastu Zinojimu, daZniausiai net nesistengia
i$siaiskinti visy ty ,,kodél“ ir todél daznai nesugeba atskirti tiesos nuo netiesos,
pasimeta susidiirgs su nestandartine situacija. Toks zmogus suklysta daug dazniau nei
zmogus, sugebantis sistemiskai mastyti ir matyti ne tik reiskinius, bet ir ju prieZastis
bei pasekmes.

Sistemiskai mastantis zmogus stengiasi ne tik suzinoti kuo daugiau ir kuo
tiksliau, bet ir kuo geriau suprasti tai, ka suzino, patikrinti savo nuomong ir isitikinti
jos teisingumu.

Todél sistemiSkai mastantis Zzmogus sugeba izvelgti reiSkinio esme, atskirti
neteisinga nuomong nuo teisingos, ,,atrodo* nuo ,,i§ tikryjy yra taip®, surasti stebimo
reiSkinio priezastis ir numatyti jo pasekmes.

Sistemiskai mastantis Zmogus nepasimeta nestandartinése situacijose ir todél
Jju nevengia, o kartais — net juy ieSko, nes zino, kad tokiose situacijose gana daznai
galima rasti bei suzinoti ka nors naujo, idomaus ir naudingo, leidZiancio iSplésti ir
pagilinti savo supratima bei galimybes. Toki zmogu apmulkinti yra Zymiai sunkiau,
tod¢l ne visi dabartinés visuomenés sluoksniai suinteresuoti sisteminio mastymo
plétra.

Sistemotyros kursas, ugdantis sistemini mastyma, naudingas visiems
samoningiems pilieCiams, bet ypaC reikalingas (ir net biitinas) tiems, kurie savo
gyvenime privalés ne tik naudotis mokslo pasiekimais (mokslo pasiekimy
,vartotojams‘ daznai gali pakakti ir ,,receptiirinio zinojimo*, moké&jimo efektyviai
naudotis mokslo sukauptomis Ziniomis ir jo sukurtais instrumentais), bet ir kurti pati
moksla, nes jiems bus biitina ne tik zinoti faktus bei tyrimy metu gautus rezultatus, bet
ir suprasti juos, suprasti ty fakty ir tyrimo rezultaty atsiradimo ,,mechanizmus®, butina
sugebéti pastebéti naujus faktus, kurti ir tikrinti hipotezes, kurti naujus mokslui ir

gyvenimui reikalingus instrumentus.

Sisteminio mastymo savoka yra labai plati ir todél jo pavadinime vartojamo zodZio ,,masty-
mas“ apimtis yra zZymiai platesné uz ta, kuria tam zodziui buvo priskyres Kantas, nagrinédamas pazi-
nimo proceso pakopas. Jis jy buvo iSskyres keturias: 1) stebéjima ir pastebéjima, t. y. pojuciy
registravimg, juy grupavima erdvéje ir laike bei ju jungima | vaizdus (percepcijas); 2) galvojimg ir
suvokima, t. y. percepcijy ivardijimga ir tas percepcijas atitinkanciy savoky (koncepsijy) formavima;
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3) samprotavima, t. y. fakty ir santykiy nustatyma, teiginiy ir désniy formulavima; 4) mastyma, kurj
I. Kantas laiké idéjy formulavimu ir Zmogaus apsisprendimu, vadovaujantis jomis.”

Sisteminio mastymo procesas aprépia ne tik ka tik minétaja ketvirtaja, bet ir visas kitas
pazinimo ir sprendimy priémimo pakopas, net ir pojuciy sintezavima i vaizdus (percepcijas). Jis privalo
uztikrinti ir stebimy detaliy, ir visos visumos aprépima, suvokima bei supratima.

Sisteminis mastymas, budamas sveiko proto zmogaus natiiralaus mastymo evoliucijos
produktas, pradéjo formuotis Zymiai anksciau, negu jo mokslinis pagrindas — bendroji sistemy teorija.
Kaip jau buvo minéta 0.2.2. skyrelio pradzioje, dar Antikos laiky mastytojams jau buvo biidingas
naivusis holizmas. Sisteminio mastymo pozymius galime pastebéti ir Sokrato samprotavimuose, ir jo
mokinio Platono darbuose, ir, tuo labiau, Platono mokyklos auklétinio Aristotelio sukurtoje moksly
sistemoje.

Kad Aristotelis masté sistemiSkiau ir logiskiau negu daugelis laikanc¢iy save mokslininkais
Siuolaikinio kapitalizmo apologety, rodo kad ir toks faktas, jog pastarieji kazkodél nesugeba (ar
nedrista) padaryti i§ visuotinio tvermés désnio iSplaukiancios iSvados, kuria padaré Aristotelis,
pareikSdamas, jog ,,pinigai negali ir neturi daryti pinigy“. Tokios pat nuomonés laikosi ir Platonas. Jis
ra$é, jog paskolos turéty buti draugiskos, neapmokamos paliikanomis.

O tai, kad Aristotelis pripazino emerdzencijos reiSkinio egzistavima, nors ir nesuteiké tam
reiskiniui atskiro pavadinimo, jau esu minéjgs 0.2.3. $io ,,Ivado* skyrelyje.

Dar viena svarbi sisteminio mastymo ypatybé: sistemiSkai mastantis Zmogus
neapsiriboja fragmentiniu padriku atskiry reiSkiniy bei fakty Zinojimu ir
supratimu. Jis siekia savo Zinojimg ir supratimg sujungti j darnia, neprieStaringa
ir, atsizvelgiant | jo poreikius ir galimybes, pakankamai pilng sistema, kuri leisty
jam pakankamai greitai rasti teisingus atsakymus i jam aktualius klausimus net tada,
kai tie klausimai nestandartiniai, netikeéti ir net paradoksaldis.

SistemiSkai mastanCiam zmogui pasaulis atrodo, i§ vienos pus€s, Zymiai
sudétingesnis, nes toks zmogus pastebi Zymiai daugiau pasaulyje egzistuojanciy
rysiy, 18 kitos pusés, Zymiai suprantamesnis, Zymiai lengviau prognozuojamas, net
kokia tai prasme ,paprastesnis®, nes sistemiSkai mastantis Zzmogus izvelgia i§
sisteminiy ry$iu iSplaukiancius désningumus, ribojanc¢ius galimy situaciju spektra ir
suriSanCius atskiras dalis 1 vieninga bei tam tikra prasme tvarkinga visuma,
mazinancia jos daliy funkcionavimo laisvés laipsniy skaiciy.

Sisteminis mastymas, apimantis emerdzencijos reiskinio, generuojancio siste-
mines savybes, nebiitinai sutampancias su besijungian¢iy elementy individualiomis
savybémis, suvokima padeda suprasti, kodel, ieSkant gyvybés ar samonés iStaky, ne-
bitina ieSkoti gyvybés ar samonés pozymiy materijos molekulése ar atomuose ir, ju
ten nesuradus, mestis | mistika, nes saviorganizacija, gyvybé ir samoné — tai ne
»elementinés®, o sudétingos sistemos sisteminés savybés, atsirandancios emerdzen-
cijos déka labai sudétingos sistemos susidarymo metu. Sisteminés savybeés todél ir
vadinasi sisteminémis, kad priklauso paciai sistemai, o ne jos elementams. Jos
atsiranda jiems jungiantis | sistema ,,lyg ir i§ niekur®, o i§ tikryju — naujy rySiy
atsiradimo déka.

Senojo — nesisteminio — mastymo nepakankamumo suvokimas, iSaiSkéjes,
siekiant sukurti visuminj pasaulio modelj, integruojant jvairiy moksly pasieki-
mus, ir susidiirus su emerdZencijos reiSkiniu, bei naujo — sisteminio — mastymo
poreikis — Kketvirtoji sistemotyros atsiradimo priezastis, o tokio mastymo
formavimas — vienas pagrindiniy sistemotyros tiksly.

Sisteminis mastymas svarbus ne tik pavieniam zmogui. Vargu ar galima
pervertinti globaling ir epochaling sisteminio mastymo reikSme¢ visai Zmonijai. Juk
Zmonés, skirtingai nuo daugelio kity gyviiny, ne tik sugeba prisitaikyti prie

* Dabartiniu metu moksle ir praktikoje vartojama ,,mastymo* savoka yra Zymiai platesnio turinio negu
ta, kuria turéjo omenyje [.Kantas, ir apima tris mastymo raisis: veiksmini, vaizdini ir abstraktyji
mastyma, t.y. mastyma, pasireiSkianti veiksmais, mastyma vaizdais ir mastyma abstrak¢iomis
savokomis bei jas Zyminciais ZodZiais ar simboliais.
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aplinkos, bet ir bando ta aplinka savo nuozitra keisti, norédami padaryti ja
patogesne sau. Taciau, nors Zmonéms daznai pakanka proto ir iSradingumo, kad
sugalvoty jvairiy naujoviy, jiems neretai pritriuksta sisteminio mgstymo ir
iSminties, kad numatyty visas ty naujoviy pasekmes. Ir gana daznai uz tg
sisteminio mastymo ir iSminties stygiy Zmonijai tenka skaudziai mokéti.

Klaidingy sprendiniy, nuo kuriy nukencia gamta, o kartu su ja anks¢iau ar véliau — ir patys
zmongs, biity Zymiai maziau, jei zmonés, priimdami svarbius sprendimus, stengtysi mastyti sistemiskai
ir vadovautysi ne vien tik nuosavu protu ir ne vien tik savo interesais, bet ir visos Zmonijos sukaupta
iSmintimi — ilgalaike praktika patikrintais mokslais — ir visos Zmonijos ilgalaikiais interesais. Juk
sisteminis mastymas dél jam biidingo stengimosi nagrinéti sprendZiama problema ne
fragmenti§kai ir atitrauktai nuo problemine¢ situacija sudarancios ir supancios aplinkos, o
sistemiSkai, Ziurint | problema pladioje erdvés ir laiko panoramoje bei perspektyvoje, jau
savaime turéty biuti iSmintingas ir ,,ekologiSkas“: priimdamas sprendima, sistemiSkai mastantis
Zmogus stengiasi elgtis apdairiai ir numatyti galimas to sprendimo pasekmes ne tik nagrinéjamai
sistemai, bet ir jos aplinkai, ne tik $iai dienai, bet ir rytdienai, t.y. ateiciai.

Savokas ,,ekologija“ ir ,aplinka“, sistemiSkai mastant, reikéty traktuoti labai placiai, turint
omenyje ne tik ,.fizing“, t.y. ,,gamting“, bet ir ,informacing®, ,,moraling“, ,socialing®, ,kultiring® ir
kitas ,,aplinkas®, aprépiancias ne tik ta konkrety sprendima priimanc¢ius Zmones bei tas organizacijas,
kurioms jie priklauso, bet ir visus kitus, kuriuos tas sprendimas bei jo pasekmés galéty vienaip ar kitaip
paliesti. Kartais tais ,,visais kitais* gali tapti istisi regionai ar valstybés, o kartais — ir visa Zmonija ir ne
tik dabartiné jos karta, bet ir kitos kaftos, kurios gyvens po miisy. Apie tai bus kalbama Sios mokymosi
priemonés 1.14.13. ir 1.16.4. skyreliuose.

SistemiSkai mastantis iSmintingas Zmogus, jausdamas atsakomybe prie§ visuomene¢ uz
savo ir jos ateitj, i§ principo negali buti amoralus, negali sau leisti priiminéti amoralius
sprendimus, nes jis Zino ir supranta, jog amoraliy sprendiniy pasekmés ankséiau ar véliau
bumerangu sugri§ jam paciam, o jei ne jam, tai jo artimiesiems, jo vaikams ar vaikaic¢iams, o
kartais — ir visai visuomenei.

Jis tai zino ir supranta todél, kad zino ir supranta, jog moralé yra visuomenés iSminties
forma, atsirandanti apibendrinant kolektyvine Zmoniy atmintyse visuotinai kaupiama ir i§ kartos
i karta perduodama gyvenimo patirtj, mokantis is jos.

Juk, pavyzdZziui, normuojanti zmoniy santykius ,,auksiné taisyklé“ (,,Nedaryk kitam to, ko
nenorétum, kad kiti tau daryty, ir stenkis daryti kitiems tai, ko norétum, kad kiti tau daryty*) atsirado ne
staiga ir ne ,,tuscioje vietoje kaip koks nors ,,deus ex machina®, o apibendrinant ir apmastant ilgametg
daugelio zmoniy bendravimo ir i$ to bendravimo iSplaukusiu pasekmiy (kartais — labai maloniy, o
kasdien nepaliaujamai jsitikina, kad Zmonés, nesilaikydami tos taisyklés (o tokiy visada
atsiranda), galy gale pakenkia ne tik kitiems, bet ir sau. Nesilaikydamas Sios taisyklés jis gali
tapti turtingu, bet laimingu niekada netaps.

Sistemiskai mastydamas, iSmintingas Zmogus neiSvengiamai prieina prie iSvados, jog Zmoniy
bendravimo biidas, laikantis ,,auksinés taisyklés“, yra pats geriausias i§ visy galimy bendravimo
biidy, jog tos taisyklés nesilaikymas, galy gale gali tapti nuostolingas ir paciam nesilaikanc¢iam,
panasiai, kaip, pavyzdziui, antagonistiniame loSime (zitir. $ios mokymosi priemonés 1.16.2.4.2. skyrelj)
su mokéjimo matrica, turincia balno taska, né vienam i§ lo$éju, net siekiant iSlosti kuo daugiau kity
loséju saskaita, nenaudinga nukrypti nuo ta taska atitinkan¢iy pusiausvyriniy loSimo strategiju.

Kitaip tariant, galima teigti, jog ,,auksinés taisyklés“ ir moralaus elgesio biitinybés bei
visuotino naudingumo suvokimas logiskai iSplaukia i§ pacios sisteminio mastymo esmés: Siy tiesy
suvokimas ir jy laikymasis yra sistemiskai mastancio iSmintingo zmogaus bitinas atributas.

Lygiai taip pat galima teigti, jog i§ sisteminio mastymo esmés logiSkai iSplaukia
»ekologiskas“ poZiliris | Zmogaus ir visuomenés ,,fizine“ bei ,,dvasing* aplinka ir butinybé
pradéti laikytis ne ,,plétros bet kokia kaina® ir aklo (,,kaip akis iSdegus*) verZimosi neZinia kur,
netoliaregiSkai didinant nebiiting vartojima, kaip buvo ir vis dar tesiasi iki Siol, o tausojancios
plétros principo visuose Zmogaus ir Zmonijos veiklos baruose.

IS sisteminio mastymo esmés taip pat iSplaukia ir supratimas, jog Zmoniy tarpusavio
santykius naudingiau biity grjsti pirmoje eiléje pagarba ir geranoriSkumu vienas kito atzvilgiu,
tolerancija ir pagalba vienas kitam, o ne tik ir ne tik konkurencine kova vieno su kitu, neretai
peraugancia i antagonisting kova, ka daznai stebime dabar (ir ka labai mégsta propaguoti ,,asmenybés
agresyvaus veiklumo ugdymo* ideologai, iSpazistantys kaip aksioma dar Romos laikais suformuluota
teigini ,,Homus homini lupus est, kaltinantj vilkus nebiitais dalykais. Juk ne vilkai sugalvojo
waforizmus®: , Gyvena tas, kuris pirmas i$§auna“, ,,Geras indénas — negyvas indénas® ir pan.).
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Konkurenciné kova gali tapti ir tampa galingu progreso varikliu tada ir tik tada, kai joje
laikomasi moralés normy ir sistemiSkai mastan¢iy Zmoniy sukurty iSmintingy jstatymy, kai joje
gali nugaléti ir nugali tik tas, kuris, darydamas savo darba geriau, kokybiSkiau, greifiau ar pigiau uz
kitus, savo pavyzdziu skatina ir moko kitus, ir tokiu biidu, kildamas aukstyn, kelia paskui save ir
visus kitus. Taciau, jei konkurencingje kovoje tampa jmanoma laiméti ne tik kylant aukStyn, bet ir
smukdant savo konkurentus Zzemyn, kenkiant jiems, Smeiziant juos, juos sprogdinant ar net Zudant bei
naikinant ekonomiskai ar psichologiskai, nesilaikant moralés normy, o lauzant jas, tai tokia
konkurenciné kova ne tik nekelia visuomenés aukstyn, o smukdo ja visais atzvilgiais: ir dvasiskai, ir
ekonomiskai. Verta taip pat pamastyti, ar skatina visuomenés progresa ,,komercinés paslapties*
teisé? Toki pat klausima turi iSkelti sau Zmonija ir ,,vertybiniy paslapciu“ bei tarpvalstybiniy kary
atzvilgiu. Kodél iki Siol laikomos iteisintomis tokios absurdiskos ,,.konkurencijos formos*?

ISmintingas sistemiskai mastantis Zmogus, jei jis tikrai iSmintingas ir tikrai sistemiskai masto,
bitinai tampa geranorisku zmogumi net tada, kai pradzioje jis galbiit tokiu ir nebuvo. Jis supranta, kad
tokias vertybes kaip kity Zmoniy pagarba ir parama, juy simpatijos ir meilé¢ galima isigyti tik gerumu,
kad, naudodamasis tik jéga bei smurtu, nei tikros paramos bei pagarbos, nei meilés nejgysi, kad tik jéga
ir smurtu jokios teisingos ir tikrai efektyvios kiirybiskai veikiancios sistemos, net turédamas kilnius
tikslus, nesukursi. Pyktis, neapykanta, smurtas, silpnesniy uz save skriaudimas gimdo tik nauja (dar
didesni) pykti bei neapykanta, nauja (dar Ziauresni) smurta, dél ko nuskriaustyjy ir nekaltai
nukentéjusiyjy skaicius tik didéja. Net graziausi tikslai negali pateisinti amoraliy priemoniy
panaudojimo. Gérj gimdo tik géris, meil¢ — tik meilé¢, pagarba mums — tik musy pagarba Kkitiems.
Tai sisteminio mastymo aksiomos.

Sistemiskai mastantis skaitytojas, analizuodamas audringa ka tik pra¢jusio Simtmecio istorija,
ras daugybe dideliy ir mazy pavyzdziy, patvirtinanciy ¢ia ka tik iSsakyty teiginiy teisinguma, ir sugebés
suprasti, kodél buvo biitent taip, kaip buvo, kodél dabar yra butent taip, kaip yra. O supratgs sugebés
padaryti atitinkamas iSvadas ir, tikiuosi, gana greitai asmeniskai isitikins, kad Kkilniai elgtis ne tik
grazu ir smagu, bet ir naudinga ne tik visuomenei, bet ir taip besielgianc¢iai asmenybei.

Atsizvelgdamas | sisteminio poziiirio ir sisteminio mastymo svarba ir nauda, | sisteminés
pasauléziliros ir sisteminio mastymo jgidziy ugdymo reikalinguma ir naudinguma zmogui ir
visuomenei, $iy eiluéiy autorius mano, jog sisteminé pasauléZitira ir sisteminio mastymo jgudziai
turéty biti diegiami besimokanciam jaunimui ne tik aukStosiose, bet ir vidurinése mokyklose.
Dabar tam dar neskiriama reikiamo démesio. Net pats mokymo ir mokymosi procesas, sistemiskai i ji
zitrint, dabar néra pakankamai sistemiskas: mokyklose didzioji démesio dalis skiriama Zmogaus
didziyjuy smegeny kairiojo pusrutulio veiklos lavinimui, o juk nemaziau svarbi Zymiai sudétingesné
desiniojo pusrutulio veikla, kurios ,algoritmy“ mes dar nesuvokiame ir nesugebame net imituoti
dirbtinio intelekto sistemose (zitr. Sios mokymosi priemonés 1.16.3.3. skyreli). O juk tik abieju
pusrutuliy veiklos sintezé¢ gali uztikrinti pilnavert] sistemini mastyma, budinga pakankamai
i$silavinusiam zmogui ir kol kas nepasiekiama dirbtinio intelekto sistemoms. Todél deSiniojo didziyju
smegeny pusrutulio veiklos lavinimo ir sisteminio mastymo ugdymo reikSmeé, didéjant kairiojo
pusrutulio veiklos kompiuterizavimo galimybéms, ateityje dar labiau padidés. Kartu didés ir ateities
visuomeniy bei visos Zzmonijos nuostoliai dél Zmogaus intelekto lavinimo asimetrijos dabarties
mokyklose. Tie nuostoliai pasireik§ ne tik ty mokykly absolventy intelekto vienpusiskumu bei
sisteminio mastymo igiidziy stoka, bet ir absolventy dvasinio pasaulio i§sivystymo nepakankamumu, to
pasaulio skurdumu. Juk, ugdant pilnavert¢ asmenybg ir aktyvy samoninga pilieti, buitina ugdyti ir
lavinti ne tik Zmogaus loginj intelekta, bet ir jo emocijas, jo vertybing orientacija. Ir tai reikia
daryti sistemiskai ir sistematiS§kai. Vargu ar galima tikétis, kad jaunuolis, nesugebantis sistemiskai
mastyti ir nepripaZzistantis jokiy kity vertybiy, iSskyrus pinigus, uz kuriuos, jo nuomone, jis galésias
gauti viska, ko beisigeisty veikiamas agresyvios besaikiSko vartojimo kulta propaguojancios
informacijos, pats savaime taps ir bus pilnaverciu pilieciu, kilniu ir tikrai laimingu Zmogumi, pilnaverte
asmenybe.

IS kitos puses, galima tikétis, kad, atitinkamai pakeitus mokymo sistema ir visuomenéje
dominuojancia vertybing orientacija, iSmokius miisy jaunimg sistemiSkai mastyti, nemaza jo dalis
sugebés iSmintingiau pasirinkti sau idealus ir tikslus, grei¢iau ir giliau supras moralés normy ir
istatymy laikymosi biitinybg bei asmening ir visuomening nauda, grei¢iau taps pilnaverciais pilieciais.

Gali kilti klausimas: ,,Kodél Siomis galimybémis silpnai naudojamasi, kodél sisteminio
mastymo ugdymui ir kilniam vertybiniam jaunimo aukléjimui valstybés iki Siol skiria taip mazai
démesio, daznai net visai tuo nesirfipina?*.

Atsakymas, mano nuomone, galéty buti toks: ,,Arba valstybiy vyriausybés ir visuomeniniy
organizacijy vadovai nesupranta tokio mastymo ir jo ugdymo svarbos, apie tai net nemgsto, tuo
nesidomi, nes apie tai net neZino, arba Zino ir supranta, bet kartu supranta ir tai, kad sistemiskai
mastan¢ius Zmones mulkinti, kaip jau buvo minéta, yra Zymiai sunkiau“. Kaip yra i§ tikryjy?
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Isvadas kiekvienu konkrec¢iu atveju daryti palieku paciam skaitytojui, nes biina ir taip, ir taip, ir dar
kitaip. Vertinant reikéty atsizvelgti i konkrecius faktus, konkreCias aplinkybes, konkreciy vadovu
konkreCius sprendimus ir veiksmus, juy rezultatus. Kitaip tariant, vertinti reikéty mastant irgi
sistemiSkai. O priémus sistemiskai pasverta ir pagrista vertinima, reikéty neapsiriboti pasyvaus (tik
postringaujancio ir dejuojancio) stebétojo vaidmeniu, taip biidingu didelei daliai miasy pilieciy,
bet pagalvoti ir apie tai, ka reikéty daryti, kad situacija pageréty, ir po to butinai imtis
atitinkamos asmeniSkos veiklos, skatinan¢ios veikti ir kitus. Likti tik pasyviu stebétoju,
»Stovinéiu po medZiu®, — neiSmintinga ir net nedora.

Pasaulj jmanoma ir privalu keisti. Keisti j geraja puse. Ir tai turime daryti mes patys,
pradédami nuo saves, nuo savo artimiausios aplinkos, nuo pradZioje galbuit nedideliy, bet
konkreciy darby, nesitikédami, kad kaZkas Kitas padarys tai uZ mus ir dél miisy. Tai privalome
daryti iSmintingai, ne griaudami ir naikindami tai, kas jau sukurta, o tobulindami tai, ka turime,
ir kurdami tai, ko triiksta. Ne beatodairiSkai kovodami vienas prie§ kita, o padédami vienas
kitam, nes neapykanta gimdo tik nauja, daznai — dar didesng, neapykanta, smurtas — tik nauja, daznai —
dar didesnj, smurta, o tolerancija ir geranoriSkumas gimdo nauja tolerancija ir nauja geranoriskuma,
miisy pagarba ir meilé kitiems gimdo kity Zmoniy pagarbg ir meilg mums.

Aptariant Cia ka tik iSsakytas mintis, neretai galima susidurti su nuomone, jog Cia pateiktas
pozitris, kuri Siy eiluéiy autorius pavadino sistemisku, i§ tikryju esas nepagristai optimistiskas, net
utopiskas, nes zmonés i§ prigimties esa egoistai ir todél yra beprasmiska tikeétis, jog jie gali tapti
altruistais, t.y. bliti geresni kitiems negu sau.

Sistemiskai mastantis zmogus, biidamas realistas ir stengdamasis matyti pasauli toki, koks jis
yra i§ tikryju, o ne tik toki, koki norétusi matyti ir koks jis galéty atrodyti, zitirint { ji pro spalvotus
akinius, nesvarbu — rozinius ar juodus, — negali nesutikti su tuo, kad ¢ia ka tik paminétoje nuomonéje
tikrai yra nemaza dalis tiesos, nes Zmogus, biidamas biologine biitybe, i§ tikryjy yra egoistiné
butybé, ir todél naivus tikéjimas, jog vien tik kilniy idéju skleidimu, saloniniais papostringavimais
siauruose bendramincCiy ratelivose ir kitais ,,uzkalbéjimais* galima lengvai ir greitai sukurti tokia
visuomeng, kurioje visy Zmoniy santykiai visur ir visada bty tik altruistiski, tikrai bty utopinis. Jis ne
tik neduoty jokios naudos, o skatinty tik bergzdzia ,,socialinio kapitalo®, jégu bei laiko Svaistyma ir
galéty atnesti tik taip vadinamaji ,,socialinio garo nuleidima®, po to — nusivylima ir pesimizma, ir galy
gale — tik zala.

Taciau sistemiSkai mastantis zmogus todél ir vadinamas sistemiskai mastanéiu zmogumi, kad
sugeba pazvelgti | nagrinéjama problema ne tik lokaliai, bet ir zymiai placiau. Jis supranta, jog
Zmogaus kaip biologinés buitybés fiziologiniai poreikiai néra vieninteliai, kad yra dar Zmogaus
kaip socialinés biitybés socialiniai poreikiai ir jo asmenybés dvasiniai bei kiirybinés saviraiskos
poreikiai, kuriy tenkinimas Zmogui gali tapti svarbiu ir net svarbiausiu dalyku, kai butinieji
Zemesniyjy lygiy poreikiai yra jau patenkinti. Sia tiesa pripaZista ir sociologija”.

Todél sistemiskai mastantis Zmogus nelaiko utopija isitikinimo, kad, sudarius Zmonéms
tokias salygas, prie kuriy biitinieji materialiniai poreikiai buity patenkinti (o dabartinis gamybos
technologijy, technikos ir mokslo i§sivystymo lygis tokiy salygy sudaryma daro jmanomu," ir jy
iki Siol néra tik dél socialiniy priezasciy), ir suteikus Zmonéms pakankamai auk$ta, orientuot i
aukStesniy lygiy poreikiy tenkinima, iSsilavinimo lygj, didZiausiomis daugumos Zmoniy
vertybémis galéty tapti jy kurybiniy galiy visapusiSko pasireiSkimo galimybé bei galimybé
turiningai ir idomiai bendrauti su kitomis asmenybémis, uZsitarnaujant kity Zmoniy dékinguma
pagarba, pasigéréjima ir meile.

Esant tokioms salygoms, iSmintingas iSsilavines Zmogus, net biidamas didelis egoistas,
siekdamas savo egoistiniy tiksly — maksimalaus savo kiirybiniy galiy pasireiSkimo, kity Zmoniy
maksimalios pagarbos ir meilés bei maksimalaus kity Zmoniy géréjimosi ir nuostabos jo
asmeniniais pasiekimais, elgtysi taip, lyg biity tikras altruistas, nes jam nuosava garbé ir saZiné,
kity Zmoniy dékingumas, pagarba ir meilé biity didesnés vertybés negu tik jo pilvas ir papilvé,
negu galimybé materialiai praturtéti kity saskaita. SistemiSkai mastydamas, jis pajégty suprasti,
kad Kity Zmoniy asmeniniai pasiekimai kartu yra ir visos visuomenés (o tai reiSkia — ir jo paties)

* Skaitytojas, tikiuosi, yra girdéjes apie JAV sociologo Maslow’o pasiiilyta Zmogaus poreikius
vaizduojancia piramidg, kurios pagrinda — Zemutini sluoksni — sudaro fiziologiniai poreikiai, virs jo —
saugumo poreikiy sluoksnis, po to — socialiniai bendravimo poreikiai, vir§ ju — pagarbos ir
asmenybés orumo palaikymo poreikiai, o virs ju — kiirybiniai savirai§kos poreikiai, sudarantys tos
piramideés virstng.

** Apie tai jau buvo minéta $ios mokymosi priemonés ,,Pratarméje* aptariant galimybe iSvengti skurdo
ir bedarbystés, atsisakius kary, sutrumpinus darbo diena ir laikantis teisingo atlyginimo uz darba
principo, t. y. panaikinus salygas, leidziancias ,,apsukriems Zzmonéms iSnaudoti maziau ,,apsukrius®.
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pasiekimai, ir todél nuoSirdziai dZiaugtysi ne tik savo asmeniniais, bet ir kity Zmoniy karybiniais
laiméjimais. Jam biuity jdomu ir malonu dalyvauti, tenkinant savo asmeninj Zingeidumg ir
asmenybés kiirybinés savirai§kos poreikj, bendrame naujy, dar neatskleisty, Zmogaus Zinojimo ir
kiirybos horizonty atskleidimo darbe, kuriame neegzistuoja galutinés savo siekiy ribds pasiekimo
ir persisotinimo pavojus, taip biidingas ir toks prazZiitingai pavojingas tiems, kurie apsiriboja tik
Zmogaus poreikiy piramidés Zemesniyjy lygiy poreikiy tenkinimu, nepajégdami pakilti iki tos
piramidés virS§anés. Pastariesiems, pasiekus ta savo taip trokStama iSsvajotaja materialiyjy
poreikiy patenkinimo riba, gyvenimas tampa betikslis ir beprasmis,”* kai tuo tarpu pilnavertéms
dvasingoms asmenybéms, joms Kkylant aukStyn savo tiksly link, gyvenimas tampa vis
prasmingesnis ir jdomesnis, o todél — ir tikrai laimingesnis.

Zmogus — aktyvi, nuolat ko nors trokstanti ir ko nors ieskanti bitybé, sugebanti ir privalanti
kelti sau tikslus, aktyviai juy siekti. Tik juos turint ir juy siekiant, Zmogui gyvenimas tampa
prasmingas ir todél vertingas. Sisteminis mastymas privalo padéti zmogui kelti sau ir siekti tokiy
tiksly, kuriais netekty véliau nusivilti, kurie daryty Zmogaus gyvenima tikrai turininga, jdomuy bei
naudinga ir jam paciam, ir jo Seimai, jo artimiesiems ir kolegoms, jo tautai ir valstybei, visai zmonijai.

Bent retkarciais deréty susimastyti, prisiminus misy tautos poetinés literattiros klasiko zodzius:

HI$nyksiu kaip diimas, neblaskomas véjo,
Ir niekas mangs neminés!
Tiek tikstanciy amziais gyveno, kentéjo,
O kas ju bent varda atspés?*

Poctas apie tai masté. Todél nei$nyko ,,kaip diimas®. Jo varda mes visi zinome ir daznai prisi-
mename. Nors jo jau seniai nebéra tarp miisy, jo poezija — su mumis. O ka, iSeidami Anapilin, palik-
sime mes? Neturéty taip biti, kad misy gyvenimas neturéty prasmés. Prasme jam turétume su-
teikti mes patys. Kitas miisy klasikas — J. Tumas — Vaizgantas yra pasakes: ,,Dariau gera Kitiems, o
pats tapau laimingas.“ Gal tai ir yra ta stebuklingoji ,,Jaimés formulé*, kurios Zmonija vis dar
ieSko?

Sisteminis mastymas galéty buti tam tikru prieSnuodZiu dabar intensyviai propaguoja-
mam Zmogaus interesy siaurinimui ir jo dvasinio pasaulio skurdinimui, kai jvairiais budais ban-
doma miisy jaunimui jteigti, kad visi zmogaus interesai ir visi jo veiksmai turi buti koncentruojami vien
tik jo asmeninés karjeros siekimui, tik siekimui kuo intensyviau ir bet kokia kaina kilti asmeninés
karjeros laiptais, net nesilaikant elementariy padorumo normy, vadovaujantis jisitikinimu, kad pinigai —
dideli pinigai — ir juy suteikiama asmeniné materialiné gerové yra pati didziausia vertybé, dél kurios
galima ir privalu aukoti viska, nes ,,jei turési pinigy — daug pinigy — tai turési viska*.

Padéti Zmogui ir Zmonijai iSvengti klystkeliy ir greiciau surasti kelia pilnavertés
Zmogaus asmenybés ugdymo ir brandzios, sistemiSkai mastancios visuomenés kiirimo link —
vienas labai svarbiy sistemotyros mokslo ir sisteminio mastymo ugdymo tiksly, kurio svarba vargu
ar galima pervertinti. Jei norime sukurti iSmintingesni ir teisingesnj pasauli, tai turime pradéti nuo jo
kiirimo Zmoniy galvose ir Sirdyse, nes tokio pasaulio kiirimui reikalingi Zmoniy veiksmai gali
atsirasti tik po to, kai atsiranda jy biuitinuma teigiancios mintys ir juos skatinantys jausmai,
paverciantys tas mintis asmens apsisprendimu, valia ir ryZtu.

Todél toks svarbus ir reikalingas visuomenés Svietimas ir todél sistemotyros kurse bus
sisteminiu pozifiriu nagrinéjamos visuomenés santvarkos ivairios formos — visuomenés organizavimo
bei organizavimosi ir valdymo bei savivaldos struktiiros (autokratija, demokratija, ,,valdomoji
demokratija®, atstovaujamoji ordoliberalioji demokratija, dalyvavimo demokratija, tiesioginé
demokratija), visuomenés elementy ir posistemiy (asmenybiy, elito ir ,elito” bei ,,runkeliy*) vaidmuo
visuomenés raidoje, pilietiSkumo bitinybés ir pilietiSkumo ugdymo, visuomenés valdymo ir jos
savivaldos problemos, visuomenés savivaldos sistemos kiirimo ,,nuo apacios® tikslingumas ir biitinybé.

Nereikty manyti, kad sisteminis mastymas, atiduodamas prioriteta geranoriSkumui santykiuose
tarp zmoniy, neatsizvelgia i tai, kad visada buvo ir bus nepakankamai sistemiskai mastanciy, o todél —
ir nepakankamai samoningy ir net nepakankamai saziningy Zzmoniy. Jei { tai bty atsizvelgiama, tai toks
mastymas nebiity sisteminis mastymas, nes sistemiskai mastantis Zmogus tik tada gali biiti pavadintas
tikrai sistemiskai mastanciu Zmogumi, kada jis sugeba matyti pasaulj toki, koks jis yra i§ tikruyju,
sugeba pastebéti jo negeroves ir ju prieZastis bei iesko blidy, kaip jas pasalinti ir, suradgs juos, imasi
atitinkamy veiksmu.

* Galbiit §is gyvenimo beprasmiskumo jausmas, iStinkantis nemaZa dalj vartotojiska filosofija besiva-
dovaujanciy zmoniy, ir yra viena pagrindiniy priezasciy, sukelian¢iy savizudybiy gauséjima miisy
Salyje, kai, tuo tarpu karo metais, man blinant tremtyje ir gyvenimo salygoms buvus nepalyginamai
sunkesnéms ir Ziauresnéms, né vienas tremtinys nenusizudeé.
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Todél nereikéty manyti, kad sistemiskai mastantis Zmogus i§ viso atmeta bet kokj jégos ir
prievartos panaudojima visuomenéje net tada, kada bitina pasiprieSinti blogiui bei uzkirsti kelig
galimai nelaimei.

Yra ne taip jau maZzai atvejy, kada jéga ir prievarta pavartoti tampa ne tik leistina, bet ir biitina.
Cia apsiribosiu tik dviem pavyzdZiais, iliustruojangiais dvi tipines situacijas.

Mano kaimyno kalyté pries keleta mety buvo atsivedusi ketverta simpatisky Suniuky. Ir kaip
tik tuomet atsitiko nelaimé: kalyte suvazinéjo kazkoks nutriiktgalvis. Sunyéiai liko be motinos
maitintojos. Lakti pienuka, kuriuo kaimyno vaikai bandé Suniukus maitinti, pastarieji dar nemokéjo.
Kaimynui teko imtis prievartos: nardinti $unyéiy snukudius { dubenéli su pienu. Sunyéiai spyriojosi,
nepatenkintai purkstavo ir, atrodé, net nesiruoSia pradéti lakti. Bet po keliuy tokiu ,,prievartos akty“
vienas i$ Suniuky, aplaizes savo pienuota snukuti, matyt, pastebéjo, kad skystis, { kuri buvo nardinamas
jo snukelis, nors ir néra tikras motinos pienas, bet néra ir toks jau bjaurus, kad juo nebiity galima
malSinti savo alki. To uzteko, kad po kurio laiko Suny¢iai, nors pradzioje ir nemoksiskai, pradéty lakti.
Taip jie iSliko gyvi ir greitai buvo iSsidalinti.

O kiek panaSiy situacijy pasitaiko zmoniy gyvenime?! Ar galima tokiais atvejais kaip
serganciyjy atvira tuberkuliozés forma bei venerinémis ligomis priverstinis gydymas smerkti jégos ir
prievartos panaudojima?

Antras pavyzdys, taip pat i§ ,,Suny gyvenimo®. Kita mano kaimyna, augalota vyra, daznai
matau iSvedanti rotveileriy veislés stamby Suni pasivaik$¢iojimui. Jau kuris laikas to Suns snuki
»puosia“ metalinis antsnukis. Nemanau, kad jis Suniui labai patinka, bet, pasirodo, kitaip negalima:
pries kuri laika tas Suo buvo uzpuolgs kazkodél jam nepatikusia maza mergyte ir labai ja iSgasdino.
Gerai, kad $§i karta, kaimynui staigiai sureagavus, viskas baigési be kraujo ir neatsitiko taip, kaip buvo
ivyke Klaipédoje.

O juk ir kai kuriy Zmoniy atzvilgiu visuomen¢ biina priversta pavartoti analogiskas priemones.
Juk egzistuoja kal¢jimai ir kaliniy juose kol kas netriiksta ir net nemazéja!

Blogiui priesintis ne tik leistina, bet ir privalu, ta¢iau net tokiais atvejais jéga ir prievarta
vartotinos tik kaip laikina (ir ne pagrindiné) priemoné ir tik tada, kada visos Kitos
humaniS§kesnés priemonés Siuo momentu nebegali padéti, o pasiprieSinti blogiui biitina. Labai
svarbu ir biitina sudaryti tokias salygas, kad net ir tokiais atvejais nebiity galima piktnaudZziauti turima
jégos ir prievartos panaudojimo teise. Bet koks neteisingumas ne tik nesumazina blogio, bet ir pagimdo
dar didesni neteisinguma, esama blogi padaro dar ziauresni. Tai mokslo, vadinamo socialine
psichologija, aksiomos. Todél visose normaliose juridinése sistemose galioja ,nekaltumo
prezumpcijos® principas: geriau palikti kaltaji nenubaustu, negu neteisingai nuskriausti nekaltaji,
nubaudziant ji uz nusikaltima, kurio jis nepadaré. Ir dar: labai svarbu iSmokti skirti, kas yra blogis ir
kas — géris. Tai néra paprasta. Tam irgi reikalingas sisteminis mastymas ir jo iSugdyta iSmintis.

Sistemiskai mastantis Zzmogus stengiasi niekada neprarasti realybés ir perspektyvos laike bei
erdvéje jausmo. Prie§ priimdamas koki nors sprendima, jis stengiasi kuo visapusiSkiau iSnagrinéti
situacija, pasverti visus ,,uz‘“ ir ,,pries“. Todél jis pastebi ir gérj, ir blogi, sugeba juos skirti viena nuo
kito. Taciau, blidamas toliaregiskas erdvéje ir laike, jis mato ne tik save, bet ir kitus, galvoja ne tik apie
Sig diena, bet ir apie biisimas rytdienas. Todél jis prioriteta atiduoda gériui ir stengiasi mazinti blogi,
nes zino, kad taip elgtis yra ir iSmintinga, ir naudinga. Naudinga ir jam asmeniskai, ir visuomenei, o
todél velgi — ir jam asmeniSkai. Todé¢l iSmintingas egoistas stengiasi elgtis moraliai, nes supranta,
jog taip elgtis naudinga ir jam paciam. Jei dauguma Zmoniy bus iSmokyti sistemiskai mastyti, tai
normalios, socialiai teisingos ir laimingos visuomenés sukiirimas i§ utopijos virs realybe.

SistemiSkai mastantis zmogus taip pat supranta, kad jo galios yra ribotos, dél ko jis visko
aprépti nepajégs. Todél jis sugeba ne tik judéti pirmyn, bet ir laiku sustoti. Jis supranta, kad bet kokia
idéja, net ir labai gera, nezinant saiko ir nesiskaitant su realybe, galima paversti { absurda. Net
siekdamas tokiy auksty idealy, prie kuriy galima tik artéti ir artéti, niekada pilnai ju nepasiekiant, jis
stengiasi nekelti nei sau, nei kitiems absurdisky reikalavimy. Prie§ Sokdamas per platy griovy, jis visada
pasveria savo jégas, jvertindamas, ar, labai pasistenggs, tikrai sugebés dabar ta griovi persokti.

Suprasdamas, jog pasaulis yra neiSsemiamas savo sudétingumu ir todél klausimy ,,Kodél?*
seka galima testi be galo, jis sugeba ne tik kelti tuos klausimus sau ir kitiems bei ieSkoti ir surasti
atsakymus i daugeli svarbiy klausimy, bet ir laiku sustoti, nepaversdamas savo klausimy i retoriskus bei
beprasmius, $iuo metu negalinCius turéti prasmingy ir naudingy atsakymuy, ,,sofistinius klausimus®,
savo samprotavimy — i nevaisinga tus¢iazodziavima, i ,,pilstyma i§ tuscio i kiaurg*.

SistemiSkai mastantys zmonés skiriasi nuo nesistemiSkai mastan¢iy zmoniy ne tik tuo, kad
stengiasi pazvelgti { pasauli placiau, giliau ir sistemiskiau, bet ir tuo, kaip jie vertina kity Zmoniy
nuomong, ty nuomoniy jvairove. Savo poziiriu i kitamincius jie kardinaliai skiriasi nuo dogmatinio
mastymo atstovy: sisteminio mastymo atstovy poZitirj | Zmones, mastancius ir manancius Kitaip
negu jie, galime laikyti net prieSingybe dogmatinio mastymo atstovy poZitriui.
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Sistemiskai mastantis Zzmogus supranta, kad jis, stengdamasis pazinti patj save ir ji supantj
pasaulj, geriausiu atveju gali tik vis labiau artéti prie pilnos viska apimancios erdvéje ir laike tiesos, bet
pasiekti jos dél pasaulio sudétingumo bei nei§semiamumo platyn ir gilyn niekada nepajégs. Todél
sistemiSkai mastantis Zmogus niekada néra visi§kai jsitikines, kad jis yra absoliuciai teisus ir kad
kiti Zmonés, mastantys ir manantys Siek tiek Kitaip negu jis ar net prieSingai negu jis, yra butinai
neteisiis. Todél protingi ir dori kitaminciai sistemiSkai mastan¢iam Zmogui yra ne tik toleruotini,
bet ir ypac¢ jdomis. Bendravimo su jais galimybe sistemiSkai mastantis Zmogus laiko didele ir
saugotina vertybe. SistemiSkai mastanCio Zmogaus nuomone, protingas ir doras kitamintis masto ir
mano kitaip, matyt, todel, kad jis turéjo galimybg pazitréti { nagrinéjama sistema ir sprendziama
problema i$ tos pusés, i$ kurios pats konkretus sistemiSkai mastantis Zzmogus dél kazkokiy priezasciu
negaléjo ar nesugebéjo pazitréti. Diskusijos su protingais ir dorais kitaminciais sistemiSkai
mastanfiam Zmogui yra labai pageidautina ir labai vertinga galimybé paZvelgti | nagrinéjama
sistemq ir problema kito Zmogaus akimis, praturtinti savo tezaura ir patikslinti bei pagilinti savo
pasauléziiirg. Dory ir protingy kitamin¢iy buvimas sistemiskai mastanc¢iam zmogui ne tik nesukelia
neigiamy emocijy, bet netgi dziugina ji. Sistemiskai mastantis Zzmogus néra linkgs beatodairiSkai
atmetinéti alternatyvias nuomones bei teorijas, nesutampancias su dabar vyraujan¢iomis nuomonémis
bei teorijomis, o stengiasi suprasti, kodél ir kaip tos alternatyvios nuomoneés bei teorijos atsirado,
i$siaiskinti, ar kartais jose néra to ar kito krislelio tiesos, kuriuo biity verta pasinaudoti ir kurio
praradimas biity nuostolis tiesos paieskos kelyje.

Dogmatiskai mastantis Zmogus jaucia ir elgiasi prieSingai. Dél savo siauro — nesistemisko —
pozitrio net logiskai, bet dogmatiskai mastantis doras zmogus nesuvokia, jog ta tiesa, kuria jis Zino ir
kuria jis tiki, nebitinai ir ne visada yra tikra, pakankamai pilna ir galutiné tiesa, kad net labai protingi,
atsakingi ir dori zmonés kartais gali apsirikti ir klysti. Tvirtai tikédamas tuo, ka jis zino ir daug karty
apmasté, dogmatiskai mastantis zmogus dél savo mastymo tiesmukiSkumo ir siaurumo net nepagalvoja
apie tai, kad joks zmogus néra pajégus savo intelektu aprépti visa pasauli visame jo sudétingume ir
todél kiekvienu momentu aprépia tik maza jo dalj, bet ir tai — tik iki tam tikro riboto lygio, kuris ne
visada yra pakankamas. Todél dogmatiskai mastanCiam zmogui atrodo, jog kitaminciai arba klysta, jei
jie yra padorlis Zzmongs, arba jziiliai meluoja, nes jie yra apgavikai, suk¢iai, intrigantai, zodziu, nieksai
ir niekSeliai. Pirmuosius, t.y. ,.klystanéius®, dogmatikai stengiasi ,,atvesti i tiesos kelia®, ,,atversti i savo
tikéjima”“, ir pyksta, jei to padaryti jiems nepavyksta, laikydami tokius kitamincius ,bukais
neiSmanéliais® ir ,,aklais uzsispyréliais* arba priskirdami savo oponentus antrajai grupei, t.y. laikydami
juos ,iztliai meluojanéiais“ bei ,,piktybisSkai iSkraipanciais tiesa™ ,,nedoréliais”. Su pastaraisiais bei
priskirtais prie ju kitaminciais dogmatiskai mastantys zmonés daugumoje atvejy elgiasi kaip su savo
priesais: ju nekencia, o aktyvesnieji stengiasi su jais kovoti ar net juos negailestingai naikinti.

Istorija pateikia nemazai tokio dogmatisko poziiirio pasireiSkimy ir tokio dogmatiky elgesio
bei jo pasekmiy pavyzdziu. Tai ir inkvizitoriy kova su ,,erezijomis®, ir ,,kryziaus karai“ su ,,netikéliais*,
kuriy metu Dievo ir kilniy krik§¢ionybés idéju vardu buvo Zudomi nekalti zmonés, ir ,,Baltramiejaus
naktis®, ir bolSevikmecio politinés represijos, ir t.t., ir t.t. Dogmatizmo (o kartu ir veidmainystés)
pavyzdziy apstu ir dabarties politiniu partijy ,.kovose®, ir konflikte tarp ,,Siaurés* ir ,,Piety”, tarp
»Rytu“ ir ,,Vakary™ civilizacijy, tarp musulmoniskyjy ir sionistiniy judéjimy ,,aktyvisty“. O kur dar
,kovos su véjo maliinais® bei ,,pilstymas i3 tui¢io i kiaura“ bandant ,,jrodyti“ tai, kas nejrodoma?! Cia
jau ne tik dogmatizmas, bet ir veidmainysté bei samoningas melas.

ApmascCius tas iSvadas, kurios iSplaukia i§ sisteminio mastymo apibrézimo ir jo savybiy
nagringjimo bei i§ sisteminio ir dogmatinio mastymuy palyginimo, manau, jog darosi dar labiau
suprantama, kodél taip aktualu ugdyti visy visuomenés nariy sisteminj mastyma ir kodél $iy eiluciy
autorius Siai mokymosi priemonei parasé tokia dedikacija, kokia parasé.

Atsizvelgiant { sisteminio mastymo igiidziy svarba, antrojoje $ios mokymosi
priemonés dalyje sisteminio mastymo principy iSdéstymui bei tokio mastymo
igiidziy ugdymui bus skiriamas atskiras gana didelés apimties skyrius. Dabar su tais
principais galima susipazinti $iuy eilu¢iy autoriaus knygelése ir straipsniuose [5,
12+17] bei jo tinklapyje internete.

0.2.5. Bandymai pritaikyti tiksliyjy moksly metodus organizminéms ir
organizacinéms sistemoms. ,,Kibernetinis bumas“. Sistemotyros
vystymuisi palankaus ,klimato* susidarymas

Mechanistinio poziiirio papildyma organizminiu bei ty poziiriy sinteze j
sisteminj pozitrj skatino ir skatina vis didéjantis tiksliyju moksly atstovy
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susidoméjimas organizminémis ir organizacinémis sistemomis, bandymai
perkelti tiksliyjy moksly metodus j biologija ir visuomeninius mokslus, sudétingy
techniniy sistemy projektavimo gana tobulai iSvystytas inZinerines technologijas
bei inZinering projektavimo kultiira — j organizaciniy sistemy projektavimo ir
tobulinimo procesus bei j organizminiy sistemy rekonstravima.

RySium su tiksliyju moksly ekspansija ty moksly sandiirose su Kkitais
mokslais pradéjo dygti, kaip grybai po lietaus, nauji hibridiniai mokslai: biofizika,
biochemija, bionika, genu inzinerija, bioinformatika, ekonometrika, ergonomika,
inzineriné psichologija, sociometrija, matematin¢ lingvistika ir pan. Hibridiniy
moksly atsiradimas ir tiksliyjyu moksly atstovy bendradarbiavimas su biologais,
medikais, ekonomistais, sociologais, psichologais, lingvistais, filosofais ir Kkitais
specialistais netruko pagimdyti naujy vaisingy idéjy ir atradimy srauta.

Taciau tiksliyjy moksly atstovai gana greitai isitikino, jog net gerai iSvystytos
mechanistinés metodologijos vis délto nepakanka, kad buty galima sudaryti pa-
kankamai adekvacius tikrovei organizminiy ir organizaciniy sistemy modelius, ir
todel kartu su organizminiy ir organizaciniy moksly atstovais pradéjo plétoti nauja —
sisteminj — poZiurj, sintezuojanti vienas kita papildancius mechanistinj ir organizminj
pozitrius, suartinantj fizikos, chemijos ir biologijos mokslus, nagrin¢jancius sistemas,
priklausancias skirtingiems struktiiriniams lygiams.

Tokie procesai negaléjo neskatinti mokslininky tarpe supratimo apie
moksly integracijos ir tarpdisciplininés mokslo kalbos reikalinguma. Kartu su tuo
Sie procesai, patvirtindami tiksliyjy moksly atstovy isitikinima, jog, pereinant nuo
mazesnio struktiirinio lygmens prie aukStesnio, Zemesniy lygiy savokos désnin-
gumai iSlieka galioti, parodé¢, kad aukStesnio lygio sistemose dél emerdZencijos
atsiranda naujos savybés ir todél moksle privalo atsirasti naujos savokos, kurios
negali biiti pilnai iSreikStos per Zemesniyjy lygiy savokas, ir specialiais tyrimais
turi buti atrasti nauji désningumai, kurie negali biiti tiesiogiai iSvesti i§ désnin-
gumy, veikian¢iy Zemesniuose struktiiriniuose lygmenyse.

Didelius pokyc¢ius mokslininky ir, bendrai, visuomenés poziiiriuose iSSauke
tokiy moksly kaip kibernetika bei genetika atsiradimas. PradZioje N. Vyneris,
suformulavegs kibernetikos kaip mokslo apie valdymo mechanizmus ir principus,
bendrus visoms valdymo sistemoms nepriklausomai nuo substancijos, kurioje tos
sistemos realizuotos, pradmenis, ne visy ir ne i§ karto buvo suprastas. Neiskart buvo
iteisintas ir Siuolaikinis informacijos statusas, pastates informacija | vieng eile¢ su
tokiomis kategorijomis kaip materija ir energija, nors K. Senono ir jo pirmtaky
darbai apie informacijos kieki jau buvo Siek tiek paruos¢ tam dirva. Taciau
dvidesimtojo amziaus antrojoje puséje kibernetinés idéjos gana greitai uzkariavo
daugumos mokslo darbuotoju ir, bendrai, inteligentijos protus, ir prasidéjo taip
vadinamasis ,,kibernetinis bumas®, kurj ypatingai paskatino su kibernetikos id¢jomis
tampriai susijusios kompiuterinés technikos atsiradimas, i$Sauk¢s antrajg techning
revoliucijg.

Jei pirmosios techninés revoliucijos metu Zzmogus, pradéjes mechanizuoti ir
masinizuoti fizini darba, deSimteriopai bei Simteriopai padidino jo naSuma, tai dabar
buvo pradétas protinio darbo maSinizavimas, didinantis to darbo nasSuma
tukstancius ir milijonus karty.

Visa tai (kartu su tuo metu vykusiais revoliuciniais mokslo pasiekimais
atomingje fizikoje, rakety technikoje, radioelektronikoje, genetikoje ir t.t.) sudaré
labai palanky mokslinj ir psichologinj klimata visokioms naujovéms, tame tarpe
ir sisteminio sajidZio atsiradimui ir plitimui, tuo labiau, kad labai artimas
sistemotyros id¢joms mokslas — operacijy tyrimas (kai kurie mokslininkai,
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pavyzdziui, R. Akofas ir N. Moisejevas, iki $iol tebelaiko operacijy tyrima ir
sistemotyra ne dviem skirtingais mokslais, o vienu mokslu — operaciju tyrimu,
palaipsniui perauganciu 1 sistemotyros mokslo sudéting dali — sisteming analize¢) dar
Antrojo Pasaulinio karo metu jau buvo jrodgs savo prakting nauda.

Sisteminés idéjos, kurios dar 30-ais XX Simtmecio metais buvo issakytos
L. fon Bertalanfio, nagrinéjant metabolizmo procesus bei plétojant atviryjy sistemy
teorija, ir tuomet nebuvo tinkamai jvertintos, dabar buvo prisimintos. Dabar jos
pateko | gerai paruosta palankia joms dirva ir galéjo greitai plisti draugiskai ir net
entuziastiSkai nusiteikusioje ju atzvilgiu mokslin¢je visuomenéje, iskaitant ir
filosofus, ir technokratus. Ypac greitai jos plito jaunyjy mokslininky tarpe.

Visos ¢ia ka tik aprasSytos aplinkybés, nors ir nebuvo tiesiogine
sistemotyros atsiradimo priezastimi, tafiau paruos$é dirva sistemotyros idéjuy
sparcéiam plitimui, skatino jos vystymasi. Be Siy aplinkybiy sistemotyra per toki
trumpa laika vargu ar buty pasiekusi toki lygi, koki ji turi dabar. Biologiniy ir
organizaciniy problemu sprendimo poreikis ir dabar skatina sistemotyros vystymasi
bei tiksliyjy moksly ir ju metody ekspansija 1 naujas sritis.

0.2.6. lzomorfizmy ir homomorfizmy egzistavimas. Jy reikSmeé
sistemotyros atsiradimui. Izomorfizmy ir homomorfizmy
paieska — vienas sistemotyros tiksly

Kad galéty atsirasti toks jvairius mokslus ir ju pasiekimus integruojantis
mokslas kaip sistemotyra, turéjo biiti suvokta, jog tarp jvairiy moksly egzistuoja
tai, kas jiems bendra, kas juos galéty jungti j vientisg sistemgq.

Nors, mastant sistemiskai ir filosofiskai, tai turéty atrodyti akivaizdu, nes
jvairiis specialis mokslai atspindi tik jvairius vieningo pasaulio aspektus ir
atsirado 1§ miisy jau minéto vientiso pasaulio nagrin€jimo, vykstant moksly
diferenciacijai, tac¢iau rimtai aptarinéti §i klausima buvo imtasi tik XX amziaus
viduryje.

Vienas pirmyju i ta bendruma atkreipé démesi miisy jau minétasis Norbertas
Vyneris. Nagrinédamas valdymo procesus masinose ir organizmuose, o véliau ir
organizacinése sistemose, jis pastebéjo, kad valdymo sistemos nepriklausomai nuo
substancijos, kurioje jos egzistuoja, turi analogiSska struktirg, analogiSkus
veikimo principus ir analogiSkus informacijos, cirkuliuojancios valdymo sistemy
kanaluose bei ,,mechanizmuose®, apdorojimo ir panaudojimo algoritmus. Taip
atsirado kibernetika — mokslas apie bendruosius valdymo sistemy sandaros ir
funkcionavimo désningumus maSinose, organizmuose ir visuomenéje®, taip
savoka ,informacija®“ gavo statusa, prilygstanti savoky ,,materija“ ir ,,energija“
statusui, taip prasidé¢jo miisy jau minétasis ,,kibernetinis bumas®, revoliucionizaves
daugelio mokslininky samong ir paruoses palankia dirva bendrasisteminiy idéju
plitimui.

* §j moksla kartais vadina ,,kibernetika siauraja prasme®, nes jis apsiriboja informaciniy procesy
ir informaciniy srauty valdymo procesuose ir sistemose nagrinéjimu, nenagrinédamas visy kity
informaciniy procesy, tiesiogiai nesuristy su valdymu.

Moksla apie informacija, skirta ne tik valdymui, bet ir sudarancia paciy ivairiausiy informaciniy
procesy turinj ir esmg, kai kurie mokslininkai pavadino ,kibernetika plaiaja prasme®. Dabar ta
moksla dazniausiai vadina ,informatikos vardu, interpretuodami ,,informatikos* savoka gana jvairiai
ir patikslindami bei specifikuodami ja {jvairiais priesdéliais bei epitetais: ,bioinformatika®,
»socioinformatika®, , kosmoinformatika®, ,homoinformatika®, ,poliinformatika®, ,nanoinformatika®,
Linfrainformatika®, ,kompiuteriné informatika®, , komunikaciné informatika® ir t.t.
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Tada buvo atkreiptas démesys | tai, kad valdymo sistemose pastebétas
bendrumas néra tik valdymo sistemy specifiné savybé, kad bendrumy galima
rasti ir daugelyje kity sistemy, kad tod¢l imanomas ne tik bendras mokslas apie
valdyma bei valdymo sistemas — kibernetika ,,siauragja prasme*, véliau iSaugusi i
»Kibernetika placigja prasme*, dabar dazniau vadinama ,,informatika®, bet ir bendras
mokslas tiesiog apie sistemas — bendroji sistemy teorija.

Pavyzdziui, buvo pastebéta, kad virpesiai bei svyravimai, vykstantys
jvairiose terpése, apraSomi analogiSkomis matematinémis lygtimis:

2
a) m dd)igt) +k d);it) + Ax(t) = F(t) — mechanikoje, kur m — mase, k — trinties
koeficientas, A — medziagos tamprumo (pasiprieSinimo deformacijai jégos)

dx(t)

koeficientas, F(t) — iSoriné jéga, x(t) — poslinkis (deformacijos dydis),

judéjimo (deformacijos) greitis, t( ) _ judéjimo pagreitis, Ax(t) — pasiprieSinimo
2
deformacijai jéga, k% — trinties jéga, m% — pagreitj suteikianti jéga;

2
b) L ddt(t) +R dq(tt) +—q(t) = E(t) — elektrotechnikoje bei radiotechnikoje,

kur L — virpesiu kontiiro mduktyvumas, R — kontiiro aktyvioji varza, C — kontiiro
elektringé talpa (kontiiro kondensatoriaus talpa), E(t) — iSoriné elektrovaromoji jéga
(iSorin¢ jtampa), q(t) — virpesiy kontiiro kondensatoriuje susikaupes elektros kriivis,
dq(t) d*q(t)

dt dt?

— elektros srovés kontiire stipris i, — elektros srovés stiprio i kitimo

greitis (elektros kriivio kitimo pagreitis), %q(t) — elektrostatiné jtampa uc tarp

(t) =R-i=u, - elektros potencialo

d’*q(t)
dt?

kondensatoriaus ploksteliy (elektrody), R ———

pokytis, atsirandantis dél aktyviosios varzos R, L — elektroindukciné {tampa

ur, atsirandanti riteléje, turinCioje induktyvuma L, keiCiantis elektros srovei i su
di(t) _ d’q(t)
dt de*

Si analogija yra ne tik formali, t.y. ne tik grynai struktiiriné, pasireis-
kianti formuliy, apraSanc¢iy Siuos fizinius reiSkinius, struktiiry panasumu, bet
turi ir gilumines ne tik fizines, bet ir bendrasistemines savo egzistavimo priezas-
tis, nes atspindi bendrus désningumus, buidingus tiek mechanikai, tiek elektro-
technikai, tiek visoms dinaminéms sistemoms: m — masé — yra mechaninio iner-
tiSkumo charakteristika, o L — induktyvumas — yra elektromagnetinio inertiSkumo
charakteristika; k — trinties koeficientas — charakterizuoja mechaninés energijos issi-
sklaidymo (jos virtimo Silumine) proceso intensyvuma, R — varza — charakterizuoja
elektromagnetinés energijos iSsisklaidymo (jos virtimo Silumine) intensyvuma; A —
mechaninés deformacijos koeficientas (Huko koeficientas) — charakterizuoja kiino

greiciu

e . - 1 . e
pasiprieSinimo mechaninei deformacijai jéga, c dydis, atvirkScias kondensato-

riaus elektriniam talpumui — charakterizuoja elektrostatinio lauko poveikj, stabdantj
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elektrony srauta i kondensatoriy, kuris didinty kondensatoriaus elektrini kriivi q.

Buvo pastebéta, kad analogiSkomis lygtimis galima aprasyti ir svyravimus
ekonomikoje (ziur., pvz., 1.14.12.2.3. skyrelj apie biznio ciklus bei ju modelius ir
palyginkite tuos svyravimus su 1.11.9. skyrelyje apraSytais elektromagnetiniais
svyravimais) bei ekologijoje (Zitr., pvz., 1.14.13. skyrelyje aprasytus ir 301 pav.
pavaizduotus Siaurés Kanados baltyjy kiskiy ir lasies populiacijy individy skaiGiaus
svyravimus), ir Zmogaus nuotaikos ir nuomonés bei visuomenés pasauléziiiros
svyravimus, ir eil¢ kity analogiSky reiSkiniy, atsirandanciy visose dinaminése
sistemose todél, kad visur egzistuoja didesnis ar maZesnis inertiSkumas,
iSSaukiantis sistemos ,pasiprieSinimg“ pokyCfiams bei atoveikio reakcijos j
aplinkos poveikius didesnj ar maZesnj vélavima, pati atoveikio reakcija j tuos
iSorés ar vidinius poveikius ir nepilnai produktyvus turimos energijos
panaudojimas, pasireiSkiantis didesniu ar maZesniu jos i§Svaistymu, dél ko
naudingo veikimo koeficientas niekada nebuina lygus 1.

Kitas izomorfizmo pavyzdys: diferencialiné lygtis dfl(tt) =k,z(t) - k32’ (t),

apra$anti logistine kreive. Si lygtis modeliuoja daugelj procesy, kuriuose savei-
kauja teigiamieji ir neigiamieji griZtamieji (atbuliniai) rySiai, nepriklausomai
nuo to, su kokiais objektais ir kokioje terpéje tie procesai bevykty (zidr.,
pavyzdziui, $ios mokymosi priemonés 1.4.9., 1.9.1.6., 1.14.12.2.2. ir 1.14.13.
skyrelius).
Dar viena svarby matematiniy modeliy, aprasanciy skirtingus reiskinius, izomorfizmo pavyzdi
galime rasti nagrinédami pagrindines matematinés fizikos lygtis.
Pasirodo, kad gana didelg dali procesy, vykstanciy ivairiose terpése, apraso trys diferencialinés
lygtys:
2 2 2 2
1) banginé (bangy) lygtis 6_u+5_u+5_u = aza—u, nusakanti, kaip sklinda {vairiis
ox* oy 0z o’

virpesiai ir bangos jvairiomis terpémis erdvéje ir laike;

ou o’'u ou 0 D .
2)  Silumos laidumo lygtis — = a> —121 +_121 +_121 , aprasanti ne tik Silumos laiduma
P ox> oy oz
vienalytéje terpéje, bet ir dujy bei skysciy difuzija (todél §i lygtis vadinama dar ir difuzijos lygtimi);
o’u ou &
3)  Puasono lygtis 121 + 121 + 121 =1(x,y,2).
ox> oy’ oz

Pastaraja lygti pranctizy fizikas, astronomas ir matematikas D. Puasonas (D. Poisson) sudaré
gravitaciniam potencialui, taciau paaiskéjo, jog ji gali buti taikoma ir -elektrostatikoje, ir
magnitostatikoje, ir hidrostatikoje, ir nagrinéjant difuzijos reiskinius.

PanaSiy pavyzdziy galima pririnkti gana daug. Izomorfizmo bei homomorfizmo savoky
nagrinéjimui bus skirtas specialus (1.8.) Sios mokymosi priemonés skyrius, apie izomorfizmo reiSkinius
bus kalbama 1.9.1.1., 1.9.1.3., 1.9.1.4., 1.9.1.5. ir kituose skyreliuose.

Matematiniy modeliy, aprasanciy ivairius fizikinius, cheminius, ekonominius, psichologinius,
socialinius, ekologinius ir t.t. procesus, izomorfizmas, rodo, kad visuose tuose procesuose, juy
smechanizmuose®* yra kazkas bendro, ,,izomorfiSko“, kad gamtoje egzistuoja ne tik specifiniai,
bet ir tokie désningumai, kurie yra bendri jvairioms sritims ir jvairiems procesams. Tokio
bendrumo, pasireiskiancio jvairiose srityse ir atspindimo jvairiuose moksluose, pavyzdys — tvermés
désniai, teigiantys, kad niekas neatsiranda i$ nieko ir niekas niekur nedingsta, o tik gali pereiti i§ vienos
erdvélaikio vietos bei vienos egzistavimo formos i kita vieta ir/ar kita forma. Tai ne tik visiems gerai
zinomi energijos tvermés désniai, kuriuos partvirtino visi gamtos mokslai, bet ir daugybé specifiskesniy
ir maziau zinomy tvermés désniy. Pavyzdziui, net toks, atrodo, grynai specifinis désnis kaip, pirmasis
Kirchhofo désnis, nustatytas elektrotechnikoje ir teigiantis, jog bet kuriame elektrinés grandinés taske
bet kuriuo laiko momentu visuy i ta taska jtekanciu elektros sroviy stipriy i, imamu su pliuso Zenklu, ir
visy i§ to tasko iStekanciy elektros sroviy stipriy, imamy su minuso zenklu, algebriné suma yra lygi 0,
yra tik dalinis bendrojo tvermés désnio pasireiSkimas, turintis daugybe analogy kitose srityse:
transporto tinkluose, taikant ji transporto priemoniy, keleiviu ir prekiy srautams, finansinése sistemose,
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taikant ji pinigy srautams, gyviiny kraujotakos sistemose ir t. t.

IS bendryju désningumy egzistavimo fakto iSplaukia, jog tikslinga turéti moksla, kuris tokiy
bendryjy désningumy ie§koty, juos nagrinéty ir taikyty.

Sistemotyroje, nagrinéjant izomorfizmo ir homomorfizmo reiskinius, buvo
nustatytas sistemy struktiiry ir jy funkcionavimo izomorfiSkumo désnis, teigiantis
apie sarySio tarp sistemy struktiiry izomorfiSkumo ir ty sistemy funkcionavimo
analogiSkumo egzistavima (zitr. 1.8.6.1., 1.8.6.2. skyrelius).

Vadovaujantis izomorfiSkumo principu (zitr. [5; 16]), nesunku suprasti,
kodeél, pavyzdziui, akis ir fotoaparatas turi panaSia struktiira, nors fotoaparato
iSrad¢jas ir nekopijavo akies, bei pastebéti ir suprasti, kuo ir kod¢l linkoras panasus
medi, o judrus, manevringas karinis kateris — i gyviing. Rekomenduoju skaitytojui
pabandyti savarankiSkai surasti atsakymus i Siuos klausimus, o po to (suradus ar
nesuradus) kreiptis i ka tik paminétus 1.8. skyriaus skyrelius.

IS izomorfiSkumo principo iSplaukia ir pati modeliavimo galimybé bei
nauda, pavyzdziui, tai, kad mechaninius procesus galima modeliuoti
elektromagnetiniais procesais (ir atvirkS¢iai); kad, pastebéjus kokius nors
désningumus vienoje i§ izomorfisky ar homomorfisky sistemy, tikslinga ieSkoti
ju ir kitoje izomorfiskoje ar homomorfiskoje sistemoje; kad i§ skirtingy elementy
sudarytos sistemos kartais gali turéti vienodus matematinius modelius, jei ty
sistemy funkcijos gali biiti panasSios.

Izomorfizmy bei homomorfizmy paie$ka ir jy panaudojimas — vienas iS
sistemotyros tiksly.

Izomorfizmy bei homomorfizmy egzistavimas — viena pagrindiniy
sistemotyros atsiradimo priezasciy, o taip pat sistemotyros — kaip mokslo — viena
pakankamy egzistavimo salygy, antrojo matavimo moksly sistemoje* atsiradimo
salyga.

Visa tai dar Kkarta patvirtina teigiama atsakyma | klausimg ,,Ar
sistemotyra turi teis¢ j egzistavima, ar gali buti toks mokslas?.

0.2.7. Poreikis ir galimybé spresti organizacijy vadovy
»akiy atriSimo* problema

Dar viena svarbi priezastis, vis stipriau stimuliuojanti sistemotyros (ypatingai —
sudétingy situacijy sisteminio modeliavimo) plétotg, yra poreikis padéti spresti
sudétingy procesy eigos prognozavimo problemas, ,atriSant bei atveriant akis*
organizacijy vadovams.

Vienas sisteminio modeliavimo pradininky bei specialisty ir pagarséjusio savo
ekologinémis prognozémis Romos klubo organizatoriy bei dalyviu — Dz. Foresteris
(J. W. Forrester) — yra vaizdziai palygings organizacijos vadova ir automobilio
vairuotoja: vairuotojas, valdydamas automobilio judéjima, tuo pat metu gali matyti
blisimosios automobilio judéjimo trajektorijos (kelio) atkarpa ir todél nesunkiai
sugeba numatyti artimiausios ateities jvykius, o organizacijos vadovas tokios
galimybés neturi ir, priimdamas valdymo sprendinius, priverstas vadovautis ne
informacija apie ateiti, o informacija apie praeiti.

»Isivaizduokite, raSo Dz. Foresteris, ,kad Jus vairuojate automobili
uzriStomis akimis, nematydami prie§ save esancios kelio atkarpos, o vadovaudamiesi
vien tik informacija, kurig teikia ant galinés sédynes ir atgal Zilirintis automobilio
keleivis, laikas nuo laiko praneSinéjantis, ka jis pamaté®. ,,Ar toli nuvaziuosite, taip
vaziuodami?* — klausia Dz. Foresteris. — ,,Kokiu greiciu Jis galésite vaziuoti ir kokiy

* zitir. 1.6.4.14. skyrelj.
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apsaugos priemoniy Jus turésite imtis, stengdamasis iSvengti avarijy ir nesuvazinéti i
vidurj gatvés paskui savo kamuolj i§bégusio vaiko? Kiek pageréty vairavimo salygos
ir kaip sumazéty galimy pavoju kiekis, jei Jums biity atriStos akys? Kiek galétuméte
tuomet padidinti vaziavimo greiti?*.

Siuolaikinio oro lainerio pilotas taip pat jau nebesugeba apzvelgti pakankamai
ilgos biisimosios lainerio judéjimo trajektorijos atkarpos, taciau léktuvo pilotui ,,akis
atriSti padeda radiolokatorius, SvieianCiais taskais vaizduodamas savo ekrane
prieSakyje esancius objektus. Kaip gi ,,atristi bei ,,atverti* akis organizaciju (imoniuy,
regiony, valstybiy) vadovams? Koki ,,radiolokatoriy jiems reikéty sukurti?

Tokio ,,radiolokatoriaus* funkcijas gali atlikti matematinis modeliavimas,
imituojantis esamg situacijg ir joje vykstancius procesus. Naudojantis sudétingos
situacijos matematiniu modeliu, realizuotu kompiuteryje atitinkamy programy
pavidalu, ir eksperimentuojant su juo, galima numatyti jvairiose situacijose
priimamy jvairiy valdymo sprendimy nemaza dalj pasekmiy ir iSsirinkti ta
sprendimo varianta, kurio jgyvendinimo pasekmés biuity labiausiai priimtinos ar
pageidautinos. Toki eksperimentavima galima taikyti ir valdymo praktikoje, ir
mokymosi procese.

Sudétingy sistemy matematini modeliavima ir kompiuterinius eksperimen-
tus su matematiniais modeliais galima taikyti (ir tai jau daroma) ne tik organizacijy
valdyme, bet ir sudétingy sistemy projektavime, jvairiy hipoteziy tikrinime ir t.t.

Matematiniai eksperimentai su sudétingy sistemy modeliais, naudojantis
kompiuterine technika ir Kitomis informacijos automatizuoto apdorojimo
priemonémis — nauja ir labai efektyvi mokslo ir technikos kryptis, galingas
sudétingy sistemy tyrimo ir valdymo bei patirties kaupimo instrumentas.

Matematiniai eksperimentai svariai papildo ir iSplecia naturiniy eksperi-
menty su realiomis sistemomis galimybes, o neretai net pakeiia juos (zitur. 1
pav.). Sistemotyrai tai beveik tas pats, kaip fizikai — fizikiniai eksperimentai.

Ieskoti bei rasti aktualios problemos sprendima galima ne tik atliekant brangiai
kainuojancius, uzimancius daug laiko, o kartais ir rizikingus natiirinius bandymus, bet
ir suktirus probleminés situacijos matematini modeli, tuos bandymus atliekant ,,mate-
matingje erdvéje®, eksperimentuojant su tuo modeliu. Suradus pageidauting matema-
tini problemos sprendini, ji galima perduoti probleminés situacijos sprendimo proceso
valdymo sistemai, kuri interpretuos ji ir perves realia probleming situacija { mums
reikalinga busena tuo keliu, kuris buvo surastas matematinio eksperimentavimo metu.

Matematiniai[~ ~ 3| Matematiniai eksperimentai|[” ~ > Matematiniai
. . - problemy
modeliai |_ _ 5} su matematiniais modeliais | _ Lo,
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Turint sudétingos sistemos matematini modeli ir eksperimentuojant su juo,
natiriniai eksperimentai naudojami tik pirminés informacijos kaupimui, matematinio
modelio ir matematiniy eksperimenty rezultaty patikrinimui bei priimtiny sprendiniy
realizavime. Pati sprendimo paieSka bei jo optimizavimas atliekami ,,matematinése
erdvese®, naudojantis kompiuterine technika ir jos programine jranga.

Matematiniai eksperimentai daznai gali biiti atlikti Zymiai greiCiau bei pigiau
negu natliriniai ir reikalauja zymiai maziau rizikos: juk natiiriniai eksperimentai ir ju
rezultatai kartais gali biiti pavojingi ar kenksmingi, kai tuo tarpu matematiniai
eksperimentai negali kelti tiesioginio pavojaus. Dar daugiau: matematiniai
eksperimentai gali suteikti informacija apie galimus pavojus ir tuo padéti iSvengti
nuostoliy ir kity nemalonumy realiame gyvenime. Ir dar — matematiniuose
eksperimentuose galima imituoti ir tokias kraStutines situacijas bei salygas, kurias
sunku ar net neimanoma realizuoti tikrovéje.

Sudétingy sistemy ir procesy matematinis modeliavimas, pasitelkiant
kompiutering technika, ir matematiniai eksperimentai su sudétingy sistemy
modeliais — naujas epochalinis Zingsnis matematikos ir sistemotyros taikyme,
galintis duoti ne tik didZiul¢ prakting nauda, bet ir stipriai skatinantis
matematikos ir sistemotyros (matematinés sistemotyros) vystymasi.

Matematikos atzvilgiu tai yra tiesiog naujas ir svarbus kokybinis Suolis:
pirma karta nuo Euklido laiky savo ilgoje vystymosi istorijoje matematika
tampa ne tik dedukciniu, bet ir eksperimentiniu mokslu. Ir tai jau duoda savo
vaisius ne tik matematikoje, bet ir kituose moksluose. Pakanka paminéti, kad
matematinio eksperimentavimo su matematiniais modeliais déka formuojasi naujas
poziuris | eilg sudétingyu gamtoje vykstan¢iy netiesiniy procesy (tokiy kaip
turbulentinis tekéjimas, meteorologiniai reiskiniai, ,,drugelio efektas™, ,keistieji
atraktoriai ir t. t.), kuriy nepajégé paaiskinti ar net nepasteb¢jo klasikiniai mokslai,
pradéjo formuotis tokios naujos teorijos kaip fraktaly teorija, disipatyviyju struktiiry
teorija, deterministiné chaoso teorija ir t. t.

Tiems, kuriems teko susidurti su sisteminio matematinio modeliavimo ir
eksperimenty su tokiais modeliais panaudojimu, sprendziant technines, ekonomines ir
{vairias mokslines problemas, nekyla jokiy abejoniy, kad tai labai naudinga ir turinti
didziules perspektyvas mokslo ir jo taikymo praktikoje kryptis. Esu isitikings, jog
Sios krypties vystymasis bus gana spartus ir turés revoliucines pasekmes, panasias
1 tas, kurias i$Sauké informacinés technikos ir informacinés technologijos atsiradimas.

Net ir tuo atveju, jei sistemotyra neuZsiimty niekuo daugiau, o tik
sudétingy sistemy sisteminiu modeliavimu bei matematiniais eksperimentais su
sistemy bei procesy modeliais, ji turéty teis¢ laikyti save labai naudingu ir labai
perspektyviu mokslu, leidzianfiu Zymiai paspartinti paZinimo ir patirties
kaupimo procesus, eksperimentuojant virtualioje erdvéje ir virtualiame laike.

Ar nenuostabu, kad naudodamasis kompiuterizuotais dalykiniais Zaidimais,
specialistas kvalifikacijos tobulinimo kursuose dabar per kelias savaites gali jgyti tiek
patirties, kiek anksciau jis galéjo igyti tik per keleta praktiniy darbo mety?

Studentams, kuriuos sudomino Siame mokymosi priemonés ,,Ivado* skyrelyje
paminétos sisteminio imitacinio modeliavimo ir matematinio eksperimentavimo su
tokiais modeliais galimybés bei taikymai ir kurie noréty rasyti referatus ar kursinius
bei diplominius darbus Sia tema, rekomenduoju pries tai susipazinti su $ios mokymosi
priemongés pirmosios dalies 1.13.2., 1.13.3.; 1.16.3.3., 1.16.4.2.+1.16.4.4 skyreliais,
antrosios dalies rankraS¢iu bei su buvusiy studenty V. Dranseikaités, A. Gulbickos,
J. Masiulaitytés, O. Vorobej, A. Komorovskio ir J. Vaskelos kursiniais ir diplominiais
darbais, saugomais specialiai sukurtoje sistemotyros kursui skirtoje bibliotekéléje.
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0.2.8. Kompiuterinés technikos ir jos programinés jrangos atsiradimas
bei spartus jy vystymasis — automatizuoty sisteminio modeliavimo ir
sisteminio projektavimo sistemy atsiradimo salyga ir stimulas

Sistemotyros (ir ypatingai — vienos svarbiausiy sistemotyros daliy — sudétingy
sistemy sisteminio modeliavimo ir sisteminio projektavimo) atsiradima bei plétote
stimuliavo ir techninis progresas — kompiuterinés technikos atsiradimas bei
spartus jos vystymasis, skatings ir sparty jos programinés jrangos vystymasi.

Juk sudétingy sistemy modeliavimas ir matematiniai eksperimentai su su-
détingy sistemy matematiniais (tame tarpe ir imitaciniais) modeliais buaty prak-
tiSkai nejmanomi be Siuolaikinés kompiuterinés technikos ir jos programinés
jrangos.

Tai dar karta patvirtina tezg, kad nauji mokslai ir kitos naujovés atsiranda ir
sparciai vystosi tada, kada vienu ir tuo paciu metu:

1) atsiranda jy poreikis;

2) atsiranda realios galimybés tuos mokslus bei naujoves vystyti ir panaudoti.

Abi Sios paskatos, viena kita paremdamos ir stimuliuodamos, sudar¢ ir sudaro
palankias salygas sistemotyros ir kity naujyu moksly atsiradimui bei sparciam
vystymuisi, naujy problemy kélimui ir jy sprendimui.

Spresting problemy aibé, nusakanti sistemotyros paskirtj bei jos turinj,
kaupési palaipsniui ir gana ilgai, taCiau intensyviai spresti tas problemas buvo pradéta
tik tada, kada, atsiradus ir tobuléjant kompiuterinei technikai ir jos informacinei bei
programinei irangai, tobul¢jant kompiuterio ir Zmogaus interfeisui, tapo praktiSkai
imanoma jas i§spresti ir gautus sprendinius pritaikyti praktikoje. Automatizuoty
sistemy modeliavimo ir sisteminio projektavimo sistemy atsiradimas ir intensyvi
ju taikymo sferos plétra — rySkus Sio teiginio teisinguma patvirtinantis pavyzdys.

Tokios automatizuotos sistemos bus detaliai nagrinéjamos ir placiai taikomos
antrojoje Sios mokymosi priemongés dalyje. Jau §ioje mokymosi priemonés dalyje mes
susidursime su tokiy sistemuy pavyzdziais: POWERSIM, GPSS, Designer/2000,
Developer/2000.

0.2.9. Sudeétingy kolektyvinio darbo ir ,kolektyvinio proto* sistemy
karimo ir tobulinimo poreikis, visuomenei gyvybiskai svarbiy
sudétingy ekonominiy, ekologiniy ir socialiniy problemy
kolektyvinio sprendimo poreikis

Galiausiai reikty pazyméti dar viena svarbu faktoriy, skatinusi ir skatinanti
sistemotyros vystymasi, kuris ta vystymasi netolimoje ateityje skatins dar stipriau ir
vis stipriau.

IS Siame ,,Ivade® sistemotyros atsiradimo ir sparcios evoliucijos pagrindiniy
priezas¢iy saraSo pirmajame punkte paminétos sudétingumo problemos
charakteristikos iSplaukia, jog pavieniam Zmogui jau nebejmanoma susidoroti su
kai kuriomis Zmonijai dabar iSkylanCiomis problemomis ir tam reikia
kolektyviniy pastangy bei kolektyvinio susitarimo. Tinkamai organizuotas
kolektyvas emerdZencijos déka yra Zymiai daugiau negu jj sudaranciy individy
suma. Toks kolektyvas — tai sudétinga kibernetiné¢ organizaciné sistema, tampanti
savotiSku ,,supraorganizmu®, dé¢l sinergetinio efekto turiniu Zzymiai daugiau
galimybiy negu ,.aritmetiskai sudéti pavieniai ji sudarantys asmenys. Sis efektas
buvo pastebétas jau seniai. Dar XVII a. pradZioje D. Vebsteris ras¢: ,,Zmonés drauge
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gali atlikti tai, ko nepajégia padaryti pavieniui, proty ir ranky vieningumas, ju
jégu sutelkimas gali tapti beveik visagaliai®.

Reikia pazyméti, kad gerai organizuotame kiirybiskai veikian¢iame
kolektyve® ir pavieniai asmenys gali pasiekti Zymiai daugiau, negu dirbdami
izoliuotai. Zymus darbo organizavimo specialistas i§ JAV H. Emersonas, pagarséjes
savo paskelbtais dvylika darbo organizavimo ir jo naSumo didinimo principy, su
kuriais turéty buti susipazings kiekvienas vadovas, kiekvienas organizatorius, yra
pasakgs: ,,Bendras darbas sukelia tokj kar$ta Zmogaus siekima atlikti Zygdarbj,
kokij jis retai gali patirti vienas“.”

TaCiau gerai organizuoti kiirybiSkai dirbantys kolektyvai, sudaryti i$
jvairiy specialisty, neatsiranda savaime. Juos reikia organizuoti, reikia turéti
vadovy — dZeneralisty — sugebanciy tai padaryti, reikia iSmokti projektuoti
efektyviai veikiancdias organizacines sistemas, kurios, kaip galima pilniau
iSnaudodamos mokslo vystymosi déka atsirandancias naujas technines galimybes
ir savo aktyviyjy elementy intelekta, galéty padaryti Zymiai daugiau, negu
Zmonés padaro Siandien. Galy gale reikia iSmokyti ir eilinius kolektyvo narius
kiirybiSkai ir efektyviai dirbti bendra darba, o tai irgi néra taip jau paprasta.

IS to, kas Cia pasakyta, iSplaukia, jog reikalingas specialus sudétingy organi-
zaciniy sistemy projektavimo ir kolektyvinio darbo organizavimo mokslas, apie
kuri jau buvo kalbéta, i§vardinant sistemotyros sudedamasias dalis. Ir kuo toliau, tuo
stipriau tokio mokslo poreikis ir svarba didés, nes zmonija, imdamasi vis sudétinges-
niy problemy sprendimo, bus priversta vis dazniau organizuoti vis didesnius ir sudé-
tingesnius kompleksinius kolektyvus: ne tik kolektyvinio darbo sistemas, kurios eg-
zistuoja jau seniai ivairiy imoniy bei kity darbo kolektyvy pavidalu ir dabar intensy-
viai kompiuterizuojamos, diegiant AVS ir integruotas automatizuotas kolektyvinés
veiklos sistemas, bet ir ,,kolektyvinio proto* sistemas. ,,Kolektyvinio proto* sistemy
kiirimas ir tobulinimas kuo toliau, tuo stipriau skatins tyrimus ir projektavimo darbus
Sioje srityje. Tai tampa ypa¢ aktualu, kuriant taip vadinamaja ,,Ziniy visuomeneg*
(zitr. Sios mokymosi priemoneés 1.16.4. poskyri) bei pereinant nuo atstovaujamosios
prie dalyvavimo, o po to — ir prie tiesioginés demokratijos (zilr. ten pat).

Zitrint i§ tokiy pozicijy, negalima neatkreipti démesio | viena negatyvy ir
prieStaraujanti sisteminiams principams reiskinj, paskutiniu laiku paplitusi ir vis dar
plintant; Lietuvos visuomen¢je. Tai tam tikry visuomenés sluoksniy samoningai
vedamas masinis ir intensyvus kolektyvo ir kolektyvinio darbo idéjy neigimas ir net
menkinimas, masinis bei intensyvus kraStutinio individualizmo ir KkraStutinio
liberalizmo idéjuy propagavimas, individo kaip ,,gério ir laisvés prado* liaupsinimas ir
priespastatymas kolektyvui kaip ,,blogio pradui® ir ,,asmenybés pavergimo jrankiui‘.

Si tendencija $iandieninéje Lietuvoje i§ dalies yra suprantama ir objektyvi. Tai

* Gerai organizuotu kolektyvu, naudodamiesi sisteminés savybés ,,organizuotumas® apibrézimu
(ziur. Sios mokymosi priemonés antraja dalj ir knygoje [16] pateikta bendrasisteminio organizuotumo
principo formuluote), vadinsime toki kolektyva, kuriame visi jo nariai — ir vadovai, ir eiliniai — Zino ir
supranta organizacijos, kuria sudaro ar i kuria jeina tas kolektyvas, tikslus, Zino, kaip ju siekti, ir laiko
juos savo asmeniniy tiksly dalimi, nes Zino ir supranta, kad tie tikslai yra suderinti su jy grynai
asmeniniais tikslais ir padeda pastaryjy pasiekimui, bidami viena biitiny pastaryjy pasickimo salygy.
Si pastaba ¢ia pateikta todél, kad gana daZnai jvairios valdZios neskiria pakankamai démesio savo
sprendimy iSaiskinimui eiliniams pilieCiams, nesistengia itraukti pastaruosius i biisimyjy nutarimy ir
istatymuy projekty svarstymus bei { ty projekty jgyvendinima.

Net geriausi sprendimai ir jstatymai ,,nesuveiks® ir liks tik popieriuje, jei ju neZinos, nesupras,
nepalaikys ir nevykdys tie Zmonés, kuriems tie nutarimai ir jstatymai yra skirti.
** Sio teiginio teisingumu man teko ne viena karta jsitikinti asmeniskai: ir kuriant skai¢iavimo centra
treCiosios mano tremties metu, ir statant barikadas prie AT ramu 1991 m. sausi.
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visuomenés reakcija i tarybiniais metais vykdyta priversting kolektyvizacija, | perdéta
kolektyvizmo idéju kulta, 1 Zzmogaus asmenybés reikSmeés menkinima, suvedant jos
vaidmeni i didziulés kolektyvinés sistemos ,,sraigtelio* vaidmeni.

Kitaip tariant, minétasis kolektyvizmo idéju neigimo reiskinys yra nuolat
vykstan¢iy Zmoniy daugumos nuomonés svyravimy ,sinusoidés* eilinis vingis,
kurj, laikui bégant, neiSvengiamai pakeis prieSingos fazés vingis, ji — vél
priesingos fazés vingis ir t. t. Ir tod¢l { tokj reiskinj galétume zitiréti kaip i objektyvy
laiking reiskini, kuris, laikui bégant, praeis savaime, uzgesdamas kaip ir visi kiti
gestantys svyravimai.

TacCiau atidesnis stebétojas — o sistemotyrininkas privalo buti atidus — gali
pastebéti ne tik tai. Jis gali ir privalo pastebeéti ir kai kuriy jtakingy visuomenés
sluoksniy bei juos palaikan¢iy Zzmoniy (tame tarpe ir priskirianciy save inteligentijai),
suinteresuoty dabar esamo ,,status quo* islikimu ir i§laikymu, neobjektyvy ir perdéta
kolektyvizmo 1idéju niekinimo bei individualizmo, tampancio egoizmu, idéju
aukStinimo tendencijos palaikyma ir net skatinima. Tai irgi suprantama, nes néra
visiSkai nauja: nuo Romos imperijos laiky zinoma, kad su nepatenkintais pavieniais
individais daug lengviau ,,susitvarkyti®, juos ,,nuperkant* ar ,,izoliuojant“, negu su
nepatenkintais organizuotais kolektyvais, kuriuos ,nupirkti ir ,,izoliuoti* tampa
sunkiau ar net nejmanoma. ,,Skaldyk ir valdyk®, — sakydavo senovés roménai.

Stai su §ita Gia nagringjamo reiskinio puse, po ,asmenybés laisvés® ir
»Zmogaus teisiy gynimo* idéjy priedanga pasireiskiancia kaip samoningas Zmoniy
klaidinimas ir mulkinimas, giminingas smurto idéjuy, ,lengvyju narkotiky“ bei
perdétos erotikos, beiSsigimstancios | pornografija, propagavimui, toleravimui ar net
skatinimui, sistemotyros specialistas — ir kaip mokslo atstovas, ir kaip pilietis —
taikstytis negali ir neturi teisés.

Apie tai labai teisingai ir iSmintingai yra pasakes Sviesios atminties popieZius
Jonas Paulius II: ,,Pasyvumas, kuris niekada nebuvo priimtinas, Siandien vis
labiau virsta kalte. Nieckam nedera likti neveikliam®. Sie Zodziai tinka visiems,
tame tarpe — ir mums — déstytojams, ir miisy studentams. Deréty pazymeti, kad Siuo
metu didzioji dauguma Lietuvos inteligentijos ir studentijos dar nesivadovauja Siuo ka
tik iSéjusio Anapilin popieziaus priesaku. Tod¢l ir vyksta tokie jvykiai ir procesai,
kurie dvasiSkai ir materialiai skurdina misy valstybg ir jos Zmones. Sistemiskai
mastantis zmogus neturi teisés abejingai zitiréti | tokius nepageidautinus reiskinius.

Nagrinédami XVIII-XX a. valstybiy istorijas, galime pastebéti jdomy
désninguma: daugelyje progresyviy visuomeniniy procesy aktyviai dalyvavo (o
daznai — net tuos procesus inicijavo) ne tik progresyvioji inteligentijos dalis, bet ir
jaunimas, pirmoje eiléje, studentija. Tai ir suprantama: studentija — tai karta, kuri
artimiausioje ateityje tvarkys valstybés reikalus, ir jai visai ne vis tiek, kokj
palikima ji gaus iS vyresniosios kartos. Be to, studentija — tai labiausiai
iSsilavinusi jaunimo dalis, kuri toliausiai ir giliausiai mato, palyginus su visu kitu
jaunimu.

Gaila, kad dabartiné misy studentija silpnai atlieka savo pilieting pareiga:
ji neretai pasiduoda mulkinimui ir jtraukimui { dvasinio narkotiko — pigios
popkulturos — litina, ir tokiu biidu, kai kuriy, gal ir negausiy, bet gana jtakingy,
visuomenés sluoksniy neafiSuojamam dziaugsmui bei daugelio dory Zmoniy litidesiui
ir pasipiktinimui, per daznai eikvoja savo jaunatviska energija tuS€iam fiziniy ir
dvasiniy jéguy Svaistymui, nebepalikdama jy aktyviai visuomeninei veiklai, kuri kai
kam i§ valdanc¢iosios mazumos, vadinancios save ,,valdancigja dauguma®, galéty biiti
ne tik nepageidautina, bet ir pavojinga. Todé¢l ir negaili {vairGs vietiniai ir uzsienio
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,fondai“ 1é8y jaunimo dvasiniam nuodijimui ir mulkinimui, ivairiy madingy ,,sroviy*
kiirimui ir reklamai.

Misuy — déstytojy — pareiga — atverti studentijai akis ir padéti jai suvokti savo
pilieting pareiga, savo vertg ir savo vaidmenj. Ypatingai prie Sio kilnaus darbo gali
prisidéti sistemotyros kursas, mokydamas sisteminio mgstymo ir sisteminio
tokios ,evoliucijos*“ tolimy pasekmiy vertinimo. Visuomené, norédama islikti,
privalo susimastyti ir atsikvoSéti. Ir tai pirmoje eil¢je turi padaryti samoningoji ir
aktyvioji jos dalis. Tai — jos pilietiné pareiga.

Sistemotyros specialistai ir dZeneralistai, zinodami sudétingy sistemy
evoliucijos désningumus bei sudétingy problemu sprendimo specifika, negali
nesuvokti, kad kolektyvo ir kolektyviniy pastangy idéja yra pazangi idéja, ne tik
ne prieStaraujanti asmenybés kiirybinés laisvés idéjai, bet ir sudaranti ypatingai
palankias salygas tai laisvei egzistuoti ir pasireikSti, nes laisva asmenybé gali
pilnai atskleisti savo karybines galias tik tada, kada jos aplinka, laikydamasi
Zmoniy bendravimo ,,auksinés taisyklés®, yra geranoriSka tai asmenybei ir jos
kirybai. Ir nors tarybiniais laikais kolektyvizmo idé¢ja dél perdéto ideologizavimo ir
nemoksiskumo, daznai peraugdavusiy i brutalia prievarta, buvo suabsoliutinta ir todél
tapo savotiSkai diskredituota, jos nereikéty beatodairiSkai atmesti, pakeiCiant kitu
labai pavojingu krastutinumu — neriboto liberalizmo, laukinio individualizmo ir
egoizmo bei ,dziungliy jstatymo* propagavimu. Sistemotyros specialistai ir
dzeneralistai, atlikdami savo pilieting pareiga, privalo garsiai tarti gerai argumentuota
zodi, padedant] visuomenei greiCiau iSsivaduoti nuo laikiny ,,proto uztemimuy®,
palaikomy pseudo—populiariais bei populistiniais, taciau netoliaregiskais kai kuriy tuo
suinteresuoty politikieriy ir demagogu bei uoliai sekanciu, ,kur véjas pucia“, bet
nesugebanciy matyti toliau savo nosies ,,moderniy“ ir ambicingy ,,mastytoju‘
samprotavimais, privalo iSaiskinti visuomenei, kad mokslo ir civilizacijos progreso
uztikrinti negali nei nuogas ,laukinis* individualizmas, nei ,,skruzdélyniSkas“
beasmenis kolektyvizmas, kad reikia mokytis ir iSmokti derinti asmenybés
laisvés ir bendro organizuoto darbo idéjas. Negali buti laisvés be atsakomybés,
teisiy be pareigy, negali biuiti efektyvaus kiirybinio darbo be atitinkamy teisiy ir
atitinkamos laisvés ir giliai suvoktos asmeninés atsakomybés.

Taigi, sistemotyra, budama gana placiu ir visapusiSku mokslu, aktyviai
saveikaujanciu su visais kitais mokslais ir gyvenimo praktika, neturi teisés
atsiriboti nuo visuomeninio gyvenimo ir politikos. Ji gali ir privalo padéti
visuomenei spresti eile iSkylanciy aktualiy ekologiniy, ekonominiy, socialiniy ir
kity sudétingy problemy, kurias Siandien galima iSspresti tik kolektyvinémis
pastangomis.

Tai savo laiku gana jtikinamai jrodé jau minétojo garsiojo Romos klubo
veikla, atkreipusi pasaulio valstybiy vyriausybiy démesi i gresiancia zmonijai
ekologing katastrofa. To klubo veiklos déka jvairiose valstybése buvo priimta nemazai
svarbiy ir naudingy istatymy, buvo pradéta rimciau ir toliaregiSkiau zidiréti {
ekologines problemas. Manau, kad sisteminis modeliavimas ir jo taikymai
ekologiniame, ekonominiame ir socialiniame prognozavime bei planavime gali
padéti sprendziant daugelj ekonominiy, ekologiniy ir socialiniy problemy,
vykdant intensyvesne¢ Zmonijai praziitingos ginkluotés, skirtos Zmogaus fiziniam
ir dvasiniam naikinimui, maZinimo politikg. Argi iSmintinga ir humaniska Svaistyti
tukstancius milijardy doleriy vis naujy Zudymo priemoniy tobulinimui ir gamybai, tuo
paCiu metu nesurandant 1éSu visai zmonijai gyvybiSkai svarbiy ekologiniu bei
socialiniy problemy sprendimui ir kasdien nuo bado deSimtimis tukstan¢iy mirStanciy
Zmoniy pamaitinimui?!
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Taigi, intensyvy sistemotyros mokslo vystymasi ir jo taikymy sferos plétima
»platyn® ir ,,gilyn* skatina ir skatins ne tik prie$ visa zmonija iSkylan¢iy gyvybiskai
svarbiy sudétingy problemy sprendimo poreikis, bet ir i§ jo iSplaukiantis
»kolektyvinio proto sistemy®, skirty toms problemoms spresti, kirimo ir
tobulinimo poreikis, darbo tokiose sistemose metody kiirimo poreikis, ,,Ziniy
visuomenés* kiirimo poreikis.

Trumpai apzvelgg sistemotyros mokslo sudétines dalis, tokio mokslo
atsiradimo aplinkybes ir priezastis bei sistemotyros tikslus, pereisime prie uzdaviniy,
kuriuos tas mokslas dabartinéje savo vystymosi stadijoje privalo spresti ir sprendzia.

0.3. Matematinés sistemotyros mokslo formavimo(si) uzdaviniai

Besivystydamas ir siekdamas auksciau iSvardinty tiksly, sistemotyros mokslas
ir jo sudétin¢ dalis — matematiné sistemotyra — stengiasi spregsti eilg¢ bendry ir
specifiniy vienas su kitu susijusiy sistemotyros mokslo formavimosi, plétotés ir
taikymo uZzdaviniy, kurivos galima salyginai suskirstyti { grupes, priskiriant joms
Siuos salyginius pavadinimus:

1) konceptualizavimo,

2) fundamentalizavimo,

3) formalizavimo ir interpretavimo,

4) integravimo ir sistematizavimo,

5) sisteminés pasaulézitros ir sisteminio mastymo igiidziy formavimo,

6) operacionalizavimo,

7) instrumentalizavimo,

8) taikymo.

0.3.1. Konceptualizavimo uzdaviniai

Kiekvienas mokslas susikuria ir turi savo specifing terminija, vartoja
specifines, tame moksle apibréziamas, savokas (konceptus), kurios susiformuoja to
mokslo raidoje ir identifikuoja tame moksle nagrin¢jamas esybes, ju savybes bei
santykius tarp ju. Ty savokuy isisavinimas biitinas ir studijuojantiems ta moksla.

Pavyzdziui, matematikoje susiformavo ir vystési skaifiaus (sveikojo ir trupmeninio,
teigiamojo ir neigiamojo, racionalaus ir iracionalaus, realaus, menamo ir kompleksinio, algebrinio ir
transcendentinio), matematinés operacijos (sudéties, atimties, daugybos, dalybos, kélimo laipsniu,
Saknies traukimo, logaritmavimo ir antilogaritmavimo, diferencijavimo, integravimo operacijos,
topologinés geometriniy figliry transformacijos ir t.t.), nepriklausomy kintamyjy ir jy funkcijy,
matematinio operatoriaus ir ju operandy bei rezultaty, daugiamacio vektoriaus, matricos ir t.t.
savokos; fizikoje — fizikiniy dydziy (greiCio, pagreicio, masés, tankio, jégos, jégos momento, judéjimo
kiekio, inercijos momento, energijos, temperatiiros, entropijos, potencialo, jtampos, srovés stiprio,
elektrinés talpos, induktyvumo, elektrinés varzos, elektrinio lauko stiprio ir t.t.) savokos; kalbotyroje —
balsés, priebalsés, jas Zymincios raidés ir kity kalbos Zenkly, ZodZio ir jo daliy, sakinio ir jo daliy,
kalbos daliy ir t.t. savokes. [vairiy moksly ir ju specifiniy savoky sarasa galima testi ir tgsti.

Joks mokslas negali iSsiversti be savo specifiniy savoky susikiirimo ir juy
isivedimo { savo kalba, jas apibréziant ar kaip nors kitaip apraSant bei identifikuojant.

Toki specifiniy savokuy isivedimo ir mokslo tezauro sukiirimo procesa
vadinsime mokslo konceptualizavimu (nuo lotyniSko Zzodzio ,.conceptus®,
reiSkiancio ,,suvoktas®, ,,sugriebtas®, ,,suimtas®).

Sistemotyros konceptualizavimo uzdaviniai — tai savoky, reikalingy
bendrasisteminés tarpdisciplininés mokslo kalbos ir sistemotyros tezauro
suktrimui, formavimo, juy apibréZimy formulavimo ir ty savoky identifikavimo
(pavadinimy, iSreiSkiamy ZodZziais ar jy junginiais, bei Zyméjimy ir Zyméjimo
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sistemos sukonstravimo ir {diegimo) uzdaviniai.

Konceptualizavimo uzdaviniy sprendimas — sudétingas daugiaetapis iteracinis
procesas, prasidedantis intuityviu naujos reikalingos savokos prasmés, jos semantinio
turinio suvokimo laipsnisku kristalizavimusi ir uZsibaigiantis tos naujos savokos
apibrézimo formulavimu bei jos identifikatoriaus (pavadinimo, simbolinio Zymens,
kodo) ivedimu ir taikymu moksle ir praktikoje.

Sprendziant konceptualizavimo uzdavinius, naudojamasi indukcija, deduk-
cija, analogija bei euristika ir semantinémis, loginémis bei lingvistinémis operaci-
jomis (abstrahavimu, savoky sinteze, apibendrinimu, apibrézimy konstravimu, savoky
identifikavimu, formaliy savoky konkretizavimu ir interpretavimu, palyginimu) mata-
vimo, klasifikavimo ir ivesty savoky, ju maty bei klasifikatoriy praktinio patikri-
nimo sistemy konstravimu bei panaudojimu.

Kai kurios i§ Siy operacijy bus aprasytos 1.5. Sios mokymosi priemonés
skyriuje, kur bus nagrin¢jamos pirminés bei antrinés savokos ir jy ivedimo bei
apibrézimo biidai, o konceptualizavimo uzdaviniai bus sprendziami kiekviename jos
skyrelyje, palaipsniui ivedant naujas savokas ir plétojant sistemotyros tezaura.

Svarbesniy bei issiaiskintiny savoky (susiformavusiy sistemotyros mokslo
raidoje bei paimty i$ kity sri¢iy) sarasai pateikiami kiekvieno Sios mokymosi
priemonés skyriaus pabaigoje, o ¢ia kaip sisteminiy savoky pavyzdzius, paminésiu tik
kai kurias 18 ju: sistema, jos posistemiai, sistemy ir ju posistemiy elementai, pirmojo
ir antrojo tipy sistemos, sistemos sudétis ir struktiira, antrojo tipo sistemos
atributiné ir reliaciné struktiiros, sistemos elementy individualios ir struktiirinés
savybés, sistemy sisteminés savybés, bendrasisteminés savybés (adaptyvumas,
atsparumas, gyvybingumas, labilumas, organizuotumas, stabilumas, sudétingu-
mas ir t. t.), emerdZencija, sinergetinis efektas, struktiiry izomorfizmas ir homo-
morfizmas, pirmasis ir antrasis ,informaciniai barjerai*, sisteminiai ir bendra-
sisteminiai santykiai bei désniai ir t. t.

Svarbi specifiné bendrasisteminiu savoku, kurias formuoja ir isiveda i savo
tezaura sistemotyros mokslas, yra ty savoky universalumas: tos savokos todél ir
vadinamos bendrasisteminémis, jog yra suformuotos ir apibréztos taip, kad turéty
prasm¢ jei ne visoms, tai bent didelei daliai sistemuy bei jas nagrinéjantiems
specialiems mokslams.

Susipazinimas su sistemotyros mokslo specifinémis savokomis ir iSmokimas
teisingai jas suprasti bei teisingai ir taisyklingai jomis naudotis — vienas pagrindiniu
sistemotyros kurso uzdaviniy, naujy sisteminiy (bendrasisteminiy) savoky formavi-
mas — vienas pagrindiniy sistemotyros mokslo formavimosi — jo konceptualiza-
vimo — uzdaviniy. D¢l sistemotyros mokslo jaunumo, raSant §ia mokymosi priemong,
Siy eiluciy autoriui irgi tenka spresti abieju ¢ia ka tik paminéty tipy uzdavinius.

0.3.2. Fundamentalizavimo uzdaviniai

Vienas paciy svarbiausiy kiekvieno mokslo uzdaviniy — désningumy savo sri-
tyje paieska bei surasty désningumy formulavimas ir jungimas j sistema, suda-
rancia to mokslo pagrinda, kuriuo naudojantis kuriamas to mokslo instrumentinis
aparatas, vyksta to mokslo ir i§ jo iSplaukianciy iSvady gavimas ir taikymas
gyvenime. Pagrindiniy mokslo désniy supratimas bei zinojimas biitinas ir ji
studijuojantiems.

Désningumy paieska, ju formulavima ir ju jungima i to mokslo pagrinda
sudarancia sistema vadinsime moksly fundamentalizavimu (nuo lotynisko Zodzio
,fundamentum®, reiSkiancio ko nors pagrinda, pamata, atrama).
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Pavyzdziui, matematikos fundamenta sudaro jos aksiomy sistemos ir i§ jy iSplaukiancios
teoremos su savo jrodymais. Remiantis tomis aksiomomis ir teoremomis, kuriamas matematikos
instrumentinis aparatas — matematiniy operacijy atlikimo taisyklés bei algoritmai, tuos algoritmus
realizuojanc¢ios kompiuterinés programos. Visa tai sudaro pagrinda placiam matematikos taikymui. Jo
poreikiai skatina tolimesnj matematikos ir jos aparato vystymasi.

Fizikos fundamenta sudaro fizikiniais stebéjimais ir eksperimentais nustatyti bei nustatomi
fizikiniai désniai bei principai: 1) klasikinés mechanikos désniai, daznai vadinami juos pirmakart
aiskiai suformulavusio ir sujungusio i sistema bei po to panaudojusio visuotinés traukos désnio nusta-
tymui I. Niutono (I. Newton) vardu, 2) termodinamikos désniai, daznai vadinami termodinaminiais
principais, 3) klasikinés elektrodinamikos — elektrinio ir magnetinio lauko — désniai, daznai vadinami
juos pirmakart aiskiai suformulavusio ir sujungusio { sistema bei po to panaudojusio elektromagnetiniy
bangy susidarymo ir sklidimo teorijos sukiirimui Dz. Maksvelio (J. C. Maxwell) vardu, 4) kvantinés ir
kvantinés—reliatyvistinés mechanikos désniai. Siais désniais remiasi fizikos taikymai $iuolaikinéje
technikoje, be kuriy ir be kurios nejsivaizduojama Siuolaikiné civilizacija.

Kalbotyros fundamenta sudaro kalby formavimosi metu susiklost¢ désningumai. Juos
stengiasi nustatyti ir suformuluoti kalbotyrininkai, analizuodami kalbas, pateikdami kalby vartotojams
kalbos gramatikos (aprépdami $ia savoka ne tik zodziy daryba bei rasyba ir sakiniy sintaksg, bet ir
kir¢iavima, stilistika, kalbos kultiira ir pan.) taisykliy forma. Kadangi ,.gyvosios* kalbos — natiiraliai
besivystantys ,,organizmai®, tai, laikui bégant, tokiose kalbose gali susiklostyti nauji désningumai, |
kuriuos atsizvelgiant, tenka Siek tiek keisti anks¢iau nusistovéjusias kalbos taisykles. ,,Gramatikos
taisykles™ gali keistis ir dirbtinése kalbose (pvz., algoritminése kalbose), tobulinant tas kalbas bei
pleciant ty kalby taikymo sferas. ,,Gramatikos taisyklés“ nesikeicia tik ,,mirusiose kalbose* (pvz.,
lotyny, senovés graiky). Taikomaja kalbos vertg vargu ar galima pervertinti: pabandykite jsivaizduoti
zmonijos civilizacijg be kalbos!

Sistemotyra, besiformuodama kaip mokslas apie bendrasias sistemy savybes,
pasireiSkianc¢ias pirmojo bei antrojo tipo sistemose nepriklausomai nuo ty sistemy
prigimties, paskirties ir egzistavimo srities, ir apie bendruosius sistemy sandaros,
funkcionavimo bei raidos désningumus, irgi privalo spresti fundamentalizavimo
uzdavinius, kurdama savo mokslini pagrinda. Sistemotyros fundamentalizavimo
uZdaviniai — tai bendrasisteminiy désningumy paieskos, ju nagrin¢jimo bei
apraSymo, bendrasisteminés metodologijos fundamentiniy ir instrumentiniy
principy formulavimo, sudétingy ir supersudétingy sistemy teorijos (bendrosios,
matematings, specialiyjy teorijuy) pagrindy formavimo uzZdaviniai.

Pagrindinis sistemotyros fundamentalizavimo uZdaviniy sprendimo
tikslas — pasiekti tokj sistemotyros iSsivystymo lygj, Kkuris, poZiurio ir
apibendrinimy platumu ir gilumu prilygdamas filosofijai, savo tikslumu ir
loginiu pagristumu bei grieZtumu tiek priartéty prie klasikiniy tiksliyjy moksly
lygio, kad sistemotyra biity galima laikyti lyg ir matematikos apibendrinanciu
plétiniu ir fizikos bei kity gamtos ir visuomeniniy moksly apibendrinimu,
nagrinéjanciu jvairiy tipy ir jvairios prigimties sistemy sandaros, juy
organizavimosi ir raidos (evoliucijos) procesy bendruosius désnius.

Taciau iki tokio lygio Siandieninei sistemotyrai dar toli ir dar neaisku, ar toks
lygis sistemotyroje i§ viso gali biiti pasiektas. Juk organizminiy ir organizaciniy
sistemuy (o taip pat makrokosmoso ir mikrokosmoso) organizavimosi ir evoliucijos
bendryju désningumy (ju grieztoje kokybingje ir kiekybingje traktuotéje) sistema dar
nesurasta ir nesuformuluota, o kai kurie mokslininkai abejoja net jos egzistavimu.

Sistemotyra Siandien — kol kas dar tik empirinis fenomenologinis mokslas,
bandantis jungti ir apibendrinti visy moksly Zinias apie sistemas, tik
perspektyvoje siekiantis matematikos bei fizikos moksly grieZtumo ir tikslumo
lygio.

Bet padétis néra tokia liidna, kaip ji atrodo kai kuriems ,,sistemoskeptikams*,
ir judéjimas pirmyn, sprendziant sistemotyros fundamentalizavimo uzdavinius, vis
delto vyksta, nors ir ne taip spar€iai, kaip norétysi, kaip ,.kibernetinio bumo* metu
buvo tikétasi.
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Jau nemazai pasiekta nustatant, formuluojant ir taikant sistemotyros
sisteminius principus sudétingy sistemuy analizéje, modeliavime ir projektavime.

Sisteminiais (bendrasisteminiais) principais sistemotyroje vadinsime tokius
teiginius, kurie apraSo désningumus, pastebétus sistemuy sandaroje, ju funkcionavime
ir ju sandaros bei funkcionavimo raidoje, o taip pat sisteminés metodologijos taikymo
praktikoje susiformavusias tos metodologijos ir jos taikymo taisykles, kuriomis
rekomenduotina vadovautis, atliekant sudétingy sistemy sisteming analizg, sisteminj
modeliavima, sisteminj projektavima bei sudétingy sistemy tobulinima, kai norima
sumazinti galimy klaidy bei apsirikimy skai¢iy ir sutrumpinti bei supaprastinti ta
kelia, kurj reikéty praeiti iki uzsibrézto tikslo.

Sisteminius principus, priklausancius ¢ia ka tik paminétai pirmajai grupei,
skirtus bendrasisteminiy désningumu apraSymui, vadinsime fundamentiniais, o
principus — sisteminés metodologijos ir jos taikymo taisykles — instrumentiniais.

Toks sisteminiy principy klasifikavimas néra grieztas ir vienareikSmis, nes
egzistuoja nemazai sisteminiy principy, kuriuose galima pastebéti ir fundamentalumo,

ir instrumentalumo pozymiuy.

Fundamentinio bendrasisteminio principo pavyzdys — misy jau minétasis izomorfizmo
principas, apie kurio vaidmenj sistemotyroje bei apie i§ to principo iSplaukianciy iSvady svarba jau
buvo kalbéta ir dar ne karta bus kalbama.

Sis principas teigia, jog gali egzistuoti ir egzistuoja tokios sistemos, kurios, biidamos galbiit
net skirtingos prigimties ir turédamos galbiit net skirtinga sudéti (t.y. galbtt skirtinga savo sudedamyju
daliy substrata), turi izomorfiskas arba beveik izomorfiskas struktiiras ir todél tokiy izomorfisky ar
beveik izomorfisky sistemy funkcionavime galima pastebéti bendry toms sistemoms bruozy, bendry
désningumy, dél ko tos sistemos gali biiti laikomos tam tikrais viena kitos modeliais.

Kitas fundamentinio sisteminio principo pavyzdys — sistemos elementy suderinamumo
principas. Pirmojo tipo sistemoms jis formuluojamas taip: pirmojo tipo sistema S, turinti sisteming
savybe t, gali biti sudaryta i§ jvairiy misy laisvai pasirenkamy jos sudéties elementy A;, taciau tie
elementai gali buti ne bet kokie, o privalo tenkinti pirmejo tipo sistemos sudéties elementy
suderinamumo salygas:

1) elementy A; nuosavos (individualios) savybés turi biiti tokios, kad leisty tiems elementams
koegzistuoti sistemoje S Salia vienas kito ir taip sgveikauti tarpusavyje, kad jie, saveikaudami ir
papildydami vienas kita, galéty sudaryti atitinkama strukttira a, kuri i$Saukty naujo savistovaus objekto —
sistemos S, turin¢ios mums reikalingg sisteming savybg t, atsiradima;

2) elementai A; sistemoje S privalo sugebéti papildyti savo individualias savybes toje
sistemoje isigyjamomis strukt@irinémis savybémis, reikalingomis tam, kad sistemos sudéties elementai
A, galéty atlikti sistemos S struktiiros a elementy vaidmeni, t.y. atlikti atitinkamas funkcijas, reikalingas
sistemos S atsiradimui ir egzistavimui;

3) elementy A, individualios savybés turi biiti suderinamomis su ju struktirinémis savybémis
sistemoje S, t.y. elementy A; individualios ir struktiirinés savybés neturi biti antagonistiskai
prieSingomis; pageidautina, kad jos viena kita palaikyty ir stiprinty ar bent biity neutralios vienos kity
atzvilgiu;

4) kai elementai A; yra tokie, jog sickia nuosavy tiksly, tai tie ju tikslai sistemoje S privalo
biiti tokie, kad juos biity galima suderinti tarpusavyje ir su visos sistemos S globaliaisiais tikslais.

Kaip nesunku pastebéti, Sio principo formuluotéje galima rasti ir fundamentalumo, ir
instrumentalumo pozymiy, taciau Sis principas priskiriamas prie fundamentiniy, nes jis apraSo
bitingsias pirmojo tipo sistemos su(si)darymo salygas. I$ §io principo iSplaukia net keli instrumentiniai
koordinavimo principai, aprasantys pirmojo tipo sistemos sudéties elementy A;, ju savybiu bei ju
tiksly koordinavimo sistemoje S biidus. Su $iais svarbiais principais skaitytojas gali susipazinti jau
minétojo M. Mesaroviciaus knygoje ,,Theory of Hierarchical Multilevel Systems® [18], kurig jis parasé¢
kartu su D. Mako ir I. Takahara, o taip pat V. I. Burkovo knygoje «OcHOBbI MaTeMaTHUECKON TEOPHUH
akTUBHBIX cuctem» (Mocksa: «Haykay, 1977 [19]).

Instrumentinio sisteminio principo pavyzdziu galéty biti funkcinés ir objektinés
metodologijy sintezés biitinumo, projektuojant sudétingas organizacines sistemas, principas. Sis
principas teigia, jog funkciné metodologija, kuria vadovaujamasi sudarant organizacijy tiksly medzius
ir funkcijy pasiskirstymo bei jy hierarchijos schemas (FHD), paimta atskirai, ir objektiné metodologija,
kuria vadovaujantis organizacijoje iSskiriamos jos sudétj privalanc¢ios sudaryti esybés, nustatomos ty
esybiy savybés bei tarpusavio rysiai, t.y. sudaromos sistemos sudéties schemos (ERD), paimta atskirai,
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btuidamos efektyvios analizuojant ir projektuojant nesudétingas sistemas, yra nepakankamos, tiriant ir
projektuojant sudétingas organizacijas bei kitas sudétingas sistemas, taciau tos metodologijos yra
naudingos ir papildo viena kita, leidzia pastebéti bei lokalizuoti tyrimo bei projektavimo klaidas bei
praleidimus, todeél tikslinga ir reikalinga ty metodologijy sintezé, kaip tai daroma sisteminéje
metodologijoje, jungiancioje savyje ne tik Sias, bet ir eilg kity metodologijy (pvz., mechanisting bei
organizming, terminaling bei teleologing, deskripcing bei normatyving ir t. t.).

Kito instrumentinio sisteminio principo pavyzdys — iteratyvumo principas, teigiantis, jog
sudétingy sistemy modeliavimo ir projektavimo bei ju valdymo ir tobulinimo sprendiniy priémimo
procesai dél tokiy sistemy neapzvelgiamumo neiSvengiamai tampa iteratyviais, t. y. besikartojanciais,
palaipsniui artéjanciais prie pageidaujamo rezultato.

Sisteminiy principy formulavimo uZzdaviniai — tai praktikoje ir jvairiuose
moksluose sukaupty ziniy apie sistemas ir jose vykstancius bei galincius vykti
procesus apibendrinimo, désningumy paieSkos bei nagrinéjimo ir jo rezultaty
iSreiSkimo bendrasisteminiy fundamentiniy bei instrumentiniy principy pavidalu
uzdaviniai. Siy uzdaviniy sprendimas — sistemotyros fundamentalizavimo etapo
svarbiausioji dalis.

Atsizvelgiant | fundamentiniy bendrasisteminiy principy svarba sistemy
teorijos bei sisteminés pasauléziiiros formavimuisi ir i instrumentiniy principy nauda
sisteminiame projektavime ir sisteminiame modeliavime bei jy taikymuose, antrojoje
Sios mokymosi priemonés dalyje bendrasisteminiams bei i$ jy iSplaukiantiems sistemy
projektavimo ir modeliavimo principams, o taip pat ty principy taikymui iSskirtas
specialus gana didelés apimties skyrius. O kol ta — antroji — mokymosi priemonés
dalis dar neiSleista, norintiems susipazinti, kaip tie principai ir jy sistema atrodo, galiu
rekomenduoti savo knygele [5], parasyta rusy kalba, apibendrinant sudétingy sistemu
tyrimo ir projektavimo darbus, ivykdytus Vakary Sibire moksliniy tyrimy
laboratorijoje, kuriai tuo metu Siy eiluciy autoriui teko vadovauti. Norintiems
susipazinti su ty principy taikymu automatizuoty valdymo ir informaciniy sistemy
projektavime galima rekomenduoti knygeles [15] ir [16], paraSytas jau lietuviu kalba.

Su kai kuriais fundamentalizavimo uzdaviniy sprendimo rezultatais susipaZin-
sime jau pirmojoje Sios mokymosi priemonés dalyje, skirtoje sistemotyros pagrindy
iSdéstymui bei studenty supazindinimui su sistemotyroje {vedamomis ir vartojamomis
fundamentinémis savokomis. Antrojoje jos dalyje, kaip ka tik buvo minéta, bus is-
déstyti svarbiausieji bendrasisteminiai fundamentiniai ir instrumentiniai principai
(virs 30 bendrasisteminiy ir vir§ 90 specialiy sisteminiy ir instrumentiniy principy,
skirty sudétingy gamybiniy sistemy ir ju valdymo sistemy tobulinimui) ir bus apraSyti
kai kurie naujesni sistemotyros fundamentalizavimo uzdaviniy sprendimo rezultatai.

Paskutiniu laiku daug démesio skiriama organizminiy, supraorganizminiy
bei organizaciniy sistemy, o taip pat sistemy, kurioms biidinga savireguliacija bei
saviorganizacija, teorijos pagrindy formavimui. Analizuojant tokias ivairios
prigimties, ivairaus substrato bei energetinio ir informacinio turinio pakankamai
sudétingas sistemas bei ju funkcionavima ir raida, buvo pastebéta, jog
organizuojanciu faktorium tokiose sistemose, apsprendzZiandiu sistemos
sugebéjimus veikti tikslingai (orientuotai j kokj nors tiksla ar tikslus) ir net kelti
savo nuosavus tikslus, adaptuotis, tobuléti ir net tobulinti save, keisti savo aplinka ir
net formuoti savo funkcionavimui, i$likimui ir evoliucijai pageidauting aplinka, yra
savo aplinkos ir saves pacios informacinio modelio atsiradimas (susidarymas)
pacios sistemos viduje, t.y. sistemos savivokos atsiradimas.

Savo aplinkos ir savgs pacios informacinio atvaizdzio susikiirimas suteikia
sistemai galimybeg atpazinti susidarancias situacijas bei modeliuoti galincias susidaryti
situacijas ir jvertinti jas savo islikimo bei klestéjimo atzvilgiu, o tai leidzia sistemai
tapti pakankamai atsparia jvairiems iSorés poveikiams bei vidinéms
disfunkcijoms ir ne tik pristabdyti entropijos didé¢jimg savo viduje, bet ir
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sumazinti ja, didinant savo organizuotumo lygj. Sis savivokos ir savireguliacijos
atsiradimo ir veikimo désnis galioja ir atskiriems individams, ir ju populiacijoms.
Sis reigkinys — irgi bendrasisteminis désningumas.

Suvokti sudétingus procesus, kad po to biity galima jais pasinaudoti,
nukreipiant juos pageidautina linkme bei iSvengiant katastrofy, — labai sudétingas
kompleksinis sistemotyros fundamentalizavimo uZdavinys, priklausantis jau
antrajam fundamentalizavimo etapui. J{ dar tik bando sprgsti kompleksiniai jvairiy
mokslo sri¢iy atstovy kolektyvai. Sis uzdavinys bus nagrinéjamas §ios mokymosi
priemonés antrojoje dalyje bei atitinkamuose speckursuose jau po sistemotyros
pagrindy isisavinimo. Ten bus nagrin¢jamos ir organizming€s, supraorganizminés bei
organizacinés sistemos, jose vykstantys procesai, kuriy dauguma yra netiesiniai, o
taip pat ju raida, organizmu pirmoji ir antroji signalinés sistemos, organizaciniy
sistemy projektavimas, ju ir ju valdymo tobulinimas.

0.3.3. Formalizavimo ir interpretavimo uzdaviniai

Nors natiiraliosios kalbos semantine prasme yra gana turtingos, taciau
moksluose, kuriuos priimta laikyti tiksliaisiais mokslais, natiiraliyjuy kalby nepakanka,
nes kalbinés konstrukcijos, sukurtos naudojantis natiiraliosiomis kalbomis, gana
daznai btina nepakankamai vienareikSmés bei nepakankamai operacionalios.

Todél tikslieji mokslai, tokie kaip matematika, fizika, chemija ir pan., priversti
kurti ir vartoti dirbtines formalizuotas sistemas, kuriy formalizuotas aparatas, atlie-
kantis kalbines, logines, skai¢iavimy bei kitas tipines tiems mokslams operacijas, lei-
dzia vienareikSmiskai iSreiksti tuose moksluose vartojamas savokas ir vienareikSmis-
kai operuoti jomis, gaunant iSvadas, iSplaukiancias i§ jau turimos informacijos.
Formalizavimo mokslo bei meno turi mokytis visi studijuojantys tuos mokslus.

Sistemotyros dalis, kuri vadinama matematine sistemotyra ir kurios pagrindy
1Sdéstymas yra vienas svarbiausiyju $ios mokymosi priemonés tiksly, apie ka liudija
jau pats Sios mokymosi priemonés pavadinimas, siekia tapti tiksliuoju mokslu,
panaSiu | matematika ir fizika. Todél matematiné sistemotyra irgi yra priversta
kurti savo savoky, ivedamuy sprendziant konceptualizavimo uzdavinius, ir
désningumy, nustatyty sprendziant fundamentalizavimo uZdavinius, formalizuota
vaizdavimo ir operavimo su jsivestomis formaliomis konstrukcijomis sistema, t.y.
spresti formalizavimo uzdavinius.

Matematinés sistemotyros formalizuota kalbiné (vaizdavimo, identifika-
vimo) ir operaciné (operavimo) sistema kuriama ne tuscioje vietoje, o naudojantis
jau kituose moksluose, pirmoje eil¢je — matematikoje, sukurtomis formaliomis siste-
momis (pirmoje eiléje — teiginiy ir predikaty skaiCiavimo, aibiy ir grafy teorijos,
automaty ir algoritmy teorijy, tikimybinés logikos, funkcinés analizés, L. Zadeh
»difuzinés matematikos® ir t.t. matematine kalba ir aparatu), jungiant ir prapleciant
pastarasias, pritaikant matematinés sistemotyros reikméms.

Kuriant matematinés sistemotyros moksla kaip formalizuota sistema, jos
lingvistinj ir operacinj aparata, kuris reikalingas sudétingy sistemy analizei,
modeliavimui ir projektavimui, sprendziami tokie sistemotyros formalizavimo
uzdaviniai:

a) santyKiy tarp esybiy bei ju savybiy (t.y. santykiy tarp sistemos elementy bei
jos posistemiy sistemos viduje ir tarpsisteminiy santykiy) nustatymo ir apraSymo
(atvaizdavimo), naudojantis matematiniy formuliy bei algoritmy kalba, o taip pat
esybiy rySiy diagramomis (ERD), veiklos funkcijy hierarchijos diagramomis
(FHD), veiklos funkcijy ir esybiy saveikavimo matricomis (FESM), uzdaviniai;
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b) sisteminiy ir optimizaciniy formalizuoty modeliy (analiziniy, imitaciniy,
grafiniy ir pan.) sudarymo uzdaviniai,

c) formalizuoty kalby, priklausanciy sistemy formalizuoto aprasymo kalby
(REL), iSorinio bendravimo su formalizuotomis (tame tarpe ir kompiuterizuotomis)
sistemomis kalby (KOL) ir sistemy vidinio funkcionavimo kalby (SUL) klaséms,
kiirimo uZzdaviniai, t.y. ty kalby savoky formaliy Zyméjimy sistemy ir ty kalby
gramatiky kiirimo uzdaviniai,

d) formaliy teorijy (formaliy sistemy) formavimo, aksiomatizuojant
egzistuojancias neformalias teorijas, apraSancias realy pasauli, bei konstruojant
virtualias dedukcines sistemas, iSplaukiancias i$ uzsiduoto nepriestaringo aksiomu
rinkinio, uzdaviniai;

e) formalizuoto bei automatizuoto algoritminio (programinio) aparato,
skirto formalizuoty modeliy kiirimui ir pertvarkymui, konstravimo uzdaviniai;

Sprendziant sistemotyros mokslo formalizavimo uzdavinius neiSvengiamai
tenka spresti ir atvirkStinius uzdavinius — formalizuoty konstrukcijy interpretavimo
uzdavinius. Juk reikia mokéti stebimus reiSkinius ne tik apraSyti formalizuota kalba
ir, operuojant su tais apraSymais, gauti reikalingus rezultatus, bet ir sugebéti suprasti
tuos apraSymus ir rezultatus, sugebéti jais pasinaudoti praktikoje, paaiSkinti kitiems
zmonéms, nesuprantantiems formalizuotos kalbos, formalizuoty operaciju su
formalizuotomis konstrukcijomis ir ty operaciju rezultaty, iSreiksSty formalizuotomis
kalbomis.

Formalizuotg modeliavimg (pavyzdZiui, matematini modeliavima) bty ga-
lima pavadinti sistemy ir procesy aprasymuy, pateikty natiiraliomis kalbomis, vertimu
i specialias formalias kalbas (pavyzdZiui, matemating kalba), kuriose su formali-
zuotais apraSymais (pavyzdziui, su matematiniais modeliais) daug lengviau operuoti
(pavyzdziui, atlikti jvairias matematines operacijas, matematinius eksperimentus su
matematiniais modeliais), gaunant mums reikalingus rezultatus, iSreikStus formali-
zuotomis kalbomis, o ty formalizuoty aprasSymuy, atlikty formalizuoty operacijy ir
ju rezultaty interpretavimg galima pavadinti vertimu i§ specialiyjy formalizuoty
kalby j natiiralias kalbas, suprantamas visiems Zmonéms.

Auksciau iSvardinti sistemotyros mokslo formalizavimo uZzdaviniai ir ju
sprendimas kaip tik ir skirti sukiirimui specialiy formalizuoty kalbu ir specialaus
formalizuoto operacinio aparato, pritaikyto {vairiy operaciju su formalizuotomis
konstrukcijomis atlikimui. Ty formalizuoty kalby, formalizuoty operaciju ir ju
rezultaty interpretavimui, suprantama, taip pat reikalingos specialios priemonés ir
metodai. Tokiy priemoniy suktirimui ir tokiy metody suradimui biitina suformuluoti ir
iSspresti - atitinkamus uzdavinius — matematinés sistemotyros interpretacinio
aparato ir interpretavimo metodologijos sukiirimo uzdavinius.

Noréciau atkreipti skaitytojo démesi i skirtumus tarp formalizavimo ir
interpretavimo uzdaviniy, sprendziamy formuojant ir vystant matematinés
sistemotyros moksla, ir formalizavimo ir interpretavimo uZdaviniy, spren-
dZiamy, studijuojant matematinés sistemotyros kursg. Pirmieji skirti specialiy
formalizavimo bei interpretavimo priemoniy ir jy sistemy sukiirimui, antrieji — iSmo-
kimui tomis priemonémis ir juy sistemomis samoningai ir efektyviai naudotis.

Vienas matematinés sistemotyros kurso, kurio déstymui skirta §i mokymosi
priemone, svarbiy tiksly kaip tik ir yra iSmokyti studentus spresti formalizavimo ir
atvirk3tinius jiems interpretavimo uzdavinius. Siy uzdaviniy vieta moksle ir
gyvenime yra gana svarbi. Ji pavaizduota miisy jau nagrinétame 1 pav.). Tod¢l gana
nemazai jy bus sprendziama studijuojant jau pirmaja kurso dali. Pavyzdziui, 1.5.
skyriuje ir 1.16.1.5. skyrelyje bus gana detaliai iSdéstyta formalizavimo esmé ir
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studentai bus supazindinti su formalizavimo rezultatais — formaliomis sistemomis, o
1.9. skyriuje studentai bus supazindinti su bandymais kurti formalig sistema —
struktiiry algebra. Antrojoje Sios mokymosi priemonés dalyje studentai susipazins
su kai kuriomis formalizavimo bei automatizavimo (o automatizuoti bent jau kol
kas jmanoma tik tai, kas jau formalizuota) uzdaviniy sprendimo priemonémis ir
pavyzdziais, t.y. su automati-zuotomis imitacinio modeliavimo sistemomis (AIMS)
ir automatizuotomis projektavimo sistemomis (APS), kuriose formalizavimas ir
automatizavimas vykdomas ,kvadrate®: kompiuterizuotos sistemos naudojamos
kompiuterizuoty sistemy projektavime bei ju funkcionavimo iSbandyme, tokiy
sistemy tyrime, tobulinime ir valdyme.

Noréciau atkreipti skaitytojo démesi ne tik i tai, kad peréjimas prie simboliy
ir juos jungianciy formuliy duoda apibréZtuma, kompaktiSkuma, operaciona-
lum3a bei kompiuterizavimo galimybe, bet ir | tuos sunkumus, su kuriais tenka su-
sidurti, sprendziant formalizavimo uzdavinius sistemotyroje, kuriant formalizuotus
sisteminius modelius.

Visy pirma, sudétingos sistemos sisteminio modelio sukiirimui reikia nema-
Zai Ziniy 18 jvairiy sriciy ir reikia sugebeti sintezuoti tas Zinias, t.y. sugebéti organi-
zuoti jvairiy mokslo sri¢iy atstovy bendra darba, suprasti kiekviena i$ jy, sugebéti
integruoti skirtingas ir skirtingomis mokslo kalbomis iSreikstas id¢jas.

Antra, ne visy objekty ir ne visas savybes bei santykius tarp ju pavyksta
nustatyti ir iSreikSti kiekybiSkai ar naudojantis geometrija ir jos transformaci-
jomis (pavyzdziui, konforminémis ar topologinémis), t.y., iprasta klasikinés matema-
tikos kalba. Neretai tenka pasitelkti ir neklasiking matemating dvireikSme bei daugia-
reikSme logika, ir logika, iSreiSkiama natiiralios kalbos zodziais, ir tikimybing logika
bei statistiniy tyrimy rezultatus, ir L. Zadé (L. Zadeh) negrieztai apibréztas aibes, sa-
vokas, reikSmes, funkcijas bei algoritmus, ir intuicija, ir euristikaq. Gana daznai tokiu
biidu sudarytas sisteminis modelis tampa kuo tai tarpiniu tarp koncepcinio mode-
lio, susiformavusio Zmogaus galvoje, bei iSreikSto Zodziais verbalinio modelio, i
vienos pusés, ir matematinio modelio, prie kurio turi buti artéjama formaliza-
vimo metu, i§ kitos pusés. Vienas i8S sistemotyros tiksly kaip tik ir yra nutiesti tiltus,
jungiancius jvairiy moksly atstovy Siek tiek vienpusiSkus jvaizdZius, susidariu-
sius nagrinéjant sudétingg situacija, j viena visuminj jvaizdj, i§ kurio, ji po to
formalizuojant, baty galima gauti sisteminj matematinj sudétingos situacijos
modelj.

Trecia, kuriant sudétingy sistemy matematinius modelius tenka nagrinéti labai
daug kintamyjy ir, kas svarbiausia ir sunkiausia, saveikaujanciy kintamyjy, suristy
daugialypiais tiesioginiais bei atvirkStiniais ir gana daZnai netiesiniais rySiais, t.y.
susidurti su emerdzZencijos reiSkiniu, neleidzianCiu supaprastinti sudétinga sistema,
mechaniskai ja dekomponuojant | paprastesnes sudétines dalis ir nagrinéjant jas
visiSkai atskirai viena nuo kitos kaip nepriklausomas zymiai paprastesnes sistemas.

Stai kodél 1 pav. pavaizduotos formalizacijos, pervedandios sudétingos
problemos sprendima i matematiniy modeliy pasauli, esmé yra ne tik sudétingas
mokslas, bet ir didelis menas, reikalaujantis giliy ir visapusiSky Zziniy, gabumy ir
nemazos patirties. Specialistai, sugebantys kurti sudétingy situacijy sisteminius
matematinius modelius, operuoti su jais bei interpretuoti matematiniy
eksperimenty su tais modeliais rezultatus, labai vertinami visame pasaulyje, nes
sudétingose situacijose jau nebeimanoma iSsiversti be sisteminiy analitiky ir be
sisteminiy projektuotojy. Galima teigti, jog ju poreikis tampa toks pat kaip ir
dzeneralisty poreikis.
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Reikéty pabrézti, kad formalizuoty modeliy kiirimas yra gana efektyvus
sudétingumo problemos sprendimo (informaciniy barjery jveikimo) budas:
kurdami formalizuota modeli, mes i§ be galo sudétingos tikrovés ,,iStraukiame*
baigtinj ir todé¢l jau nesunkiai apzvelgiama mums Siuo metu esminiy dalyky skaiciy,
abstrahuodami ir atmesdami viska, kas mums Siuo metu néra svarbu. Todél
sudétingos ir i pirmo Zvilgsnio neapZvelgiamos bei nesuprantamos situacijos
formalizuotas modelis savo sudarymo ir operavimo su juo metu padeda mums ir
privercia mus tg situacija apZvelgti ir suprasti.

Gautas formalizuotas modelis naudingas dar ir tuo, kad su juo galima
eksperimentuoti, atliekant jvairias operacijas ir gaunant naujy Ziniy apie
nagrinéjamg sistema, o ty eksperimenty bei operacijy atlikimui galima taikyti
greitaeige kompiutering technika.

Visa tai rodo, kaip svarbu iSmokti sprgsti formalizavimo ir interpretavimo
uzdavinius.

0.3.4. Ziniy integravimo ir sistematizavimo uzdaviniai

Kalbant apie priezastis, paskatinusias tokio mokslo kaip sistemotyra atsiradima
ir skatinusias spartinti jo vystymasi, antraja priezastimi buvo pavadintas moksly
integravimo ir visus mokslus jungian¢ios moksly sistemos, leidZiancios {jvairiy
moksly atstovams efektyviai naudotis ivairiy kity moksly pasiekimais, sukiirimo
poreikis.

Sio poreikio tenkinimas tapo svarbiu sistemotyros mokslo tikslu, kurio
sickdama sistemotyra turi spresti ir iSspresti visa eilg atitinkamy uzdaviniy.

Ivairiy moksly integravimo ir juose sukaupty ziniy sistematizavimo
uzdaviniai — tai uzdaviniai, kuriy turinj sudaro:

a) vairiy moksly nagriné¢jimas, ieSkant juose salycio tasky ir izomorfizmy;

b) ty moksly apibendrinimas surasty izomorfizmy pagrindu;

c) moksly jungimas juy apibendrinimo ir surasty salyCio taSky bei
izomorfizmy pagrindu i vieninga suderinta sistema, kurioje atskiri mokslai,
papildydami vienas kita, sudaryty pilnesni ir tikslesni bendrasisteminj moksla apie
pasaulj kaip vieningg visuma;

d) jvairiy Ziniy apie pasaulj sistematizavimas ir integravimas, siekiant
sukurti ir supaprastinti bendrasistemini pasaulio modeli ir surasti jame
bendrasisteminius désningumus, kuriy déka moksly sistema biity lengviau isisavinti ir
bty galima suvokti kaip vieninga ,,organizma‘, ar bent jau susisteminti ir integruoti
ivairiuose moksluose sukauptas Zinias apie pasauli i antrojo tipo sistema — Ziniy
banky" sistema.

Sie uzdaviniai — tai bendrosios sistemy teorijos kiirimo uzdaviniai. Studenty
mokymosi kurse, savaime suprantama, tokie uzdaviniai negali buti sprendziami.
Taciau mokymosi procese kai kuriais Siy uzdaviniy sprendimo rezultatais bus
stengiamasi naudotis, o taip pat bus stengiamasi integruoti studenty turimas Zinias,
igytas i§ jvairiy Saltiniy, j vieninga suderintg sistema, kurioje Zinios, sukauptos,
besimokant jvairiy mokymaosi discipliny, papildyty vienos kitas, padéty giliau bei
pilniau jas suvokti ir kompleksiSskai jomis naudotis, sudaryty simfonija, o ne
kakofonija. [ §i svarby sisteminio mastymo ugdymui ir visam mokymosi procesui
tiksla atsizvelgta ir sudarant $ia mokymosi priemong, kurioje buvo stengiamasi
naudotis ziniomis, paimtomis i$ jvairiy mokymosi discipliny, ir integruoti bei
sistematizuoti jas. Tai darant, Zinoma, neiSvengta kai kuriy studentams jau girdéty

* Apie ziniy bankus Zitir. $ios mokymosi priemonés 1.16.3.3. skyreli.
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dalyky pakartojimo, taCiau to mokymosi priemones trikumo nelaikyciau didele
blogybe, nes naudinga | senas zinias pazvelgti nauju — sisteminiu — aspektu ir
pamatyti jose tai, { ka anks¢iau nebuvo isizilréta, {zvelgti jose vis turtingesng ir
pilnesng sistema.

0.3.5. Sisteminés pasauléziuros ir sisteminio mastymo jgudziy
formavimo uzdaviniai

Tai labai svarbis, sudétingi ir specifiSki uzdaviniai. Jie gali buti sprendziami
tik kompleksiSkai, palaipsniui isigilinant i sistemotyros moksla, isisavinant sistemines
savokas ir taikant sisteminius principus, sprendziant konkrecius sisteminio
modeliavimo ir sisteminio projektavimo uZzdavinius, dalyvaujant diskusijose
sistemotyros klausimais.

Sisteminés pasauléZiiiros ir sisteminio mgstymo jgiidziy formavimas —
vienas pagrindiniy Sios mokymosi priemonés bei viso sistemotyros mokymo ir
mokymosi kurso tiksly, kurio siekiama kiekviename mokymosi priemonés
skyriy, pradedant Siuo ,,[vadu®. Apie tai, kas yra sisteminis mastymas ir kq jis duoda
ir gali duoti Zzmogui ir visuomenei, jau buvo raSyta, aptariant ketvirtaja sistemotyros
atsiradimo ir spartaus vystymosi priezasti, o sisteminio mastymo principai, kaip jau
buvo minéta, bus i§déstyti antrojoje §ios mokymosi priemonés dalyje. Norintys su jais
susipazinti dabar ty principy formuluotes ir jy esmés bei ju taikymo apraSymus gali
rasti knygose [5, 12, 15, 16].

0.3.6. Operacionalizavimo uzdaviniai

Sistemotyros dalis, kuri vadinama matematine sistemotyra, taip vadinama
tod¢l, kad ji formuojama panaSiai kaip matematika, naudojantis matematikos
pavyzdziu, ir turi panas$ia paskirtj.

Matematine sistemotyra savo raidoje formuoja ne tik specialia formalizuota
kalbg, skirta sistemuy, ju sandaros ir savybiy bei santykiy tarp ju formalizuotam
(matematiniam ar gana artimam matematiniam) apraSymui ir sudaranc¢iam visos
sistemotyros formalizuotos kalbos branduolj, bet ir specialy formalizuota operacinj
aparata, skirta procesy, vykstandiy sistemose ir tarp sistemy, formalizuotam
modeliavimui ir eksperimantavimui su formalizuotais modeliais.

To operacinio aparato branduolj sudaro matematinés operacijos, jau
susiformavusios bei besiformuojancios matematikos mokslo raidoje, su juy atlikimo,
t.y. ty operacijy rezultaty gavimo taisyklémis (algoritmais).

TaCiau net viso Siuolaikinés matematikos aparato, kuri pakankamai pilnai
ivaldes yra tik gana nedidelis matematiky skaiCius, nes dauguma matematiky
specializuojasi tik tam tikrose matematikos mokslo srityse ir naudojasi tik tam tikra
matematinio aparato dalimi, matematinei sistemotyrai, nagrin¢jan¢iai ne tik
kiekybinius grieztai apibréztus ir tiksliai iSmatuojamus santykius bei struktiiras, bet ir
zymiai platesnj sisteminiy reiSkiniy rata, jau nebepakanka. Tod¢l matematiné
sistemotyra savo operacinj aparata nuolat plefia ne tik matematikos mokslo
raidos déka, bet ir savarankiSkai, papildydama jj sistemotyros mokslo raidoje
susiformavusiomis operacijomis ir jy atlikimo taisyklémis.

Tas operacijas stengiamasi formuoti taip, kad jos, i§ vienos pusés, biity
pakankamai specializuotos ir biity tinkamos specifiniy procesy (loginiy, fizikiniy,
cheminiy, ekonominiy, biologiniy, organizaciniy, psichologiniy ir t.t.), kei¢ian¢iy
sistemy biusenas, jy jéjimus, iSé¢jimus, sudétj ar struktirg, formalizuotam
kiekybiniam bei kokybiniam apraSymui ir modeliavimui, bet tuo paciu metu, i$
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kitos pusés, buity pakankamai bendros, t.y. invariantinés izomorfiSky struktiiry
bei izomorfiSky procesy atzvilgiu, nepriklausyty nuo tas struktiiras uzpildancios bei
tuose procesuose dalyvaujancios substancijos.

Su tokiu operacijy ir ju atlikimo taisykliy (algoritmy) pavyzdziais Sios
mokymosi priemonés skaitytojas bus supazindintas jos 1.5., 1.9., 1.11., 1.12., 1.13.,
1.14. ir 1.16. skyriuose.

Antrojoje Sios mokymosi priemonés dalyje jis taip pat bus supazindintas su kai
kuriomis tokiy operaciju atlikimo automatizavimo priemonémis (pavyzdziui, su
specialiomis programomis kompiuteriui bei jy paketais, su matematinio modeliavimo
automatizavimo sistemomis ir pan.).

Kuriant ir plétojant matematinés sistemotyros operacini aparata sprendziami
Sie sistemotyros operacionalizavimo uzZdaviniai:

a) operaciju su sistemy elementy ir paciy sistemy modeliais rinkinio
sudarymo ir to rinkinio plétotés, papildant ji naujomis operacijomis,

b) tu operacijy bei jy vykdymo taisykliy formalizuoto aprasSymo,

c) sistemy teorijos ir jos metody taikymo kompiuterizuoto matematinio
aparato sukiirimo, sudarant atitinkamus programy paketus bei jy sistemas.

Operacionalizavimo uzdaviniy sprendimas tampriai suriStas su konceptualiza-
vimo, fundamentalizavimo ir formalizavimo uzdaviniy sprendimu. Jau ivedant siste-
motyros mokslui reikalingas savokas (t.y. sprendziant konceptualizavimo uzdavini),
tikslinga stengtis, kad bent jau dauguma tu savoky buty imanoma formaliai apibrézti,
iSmatuoti su tomis savokomis suriSty esybiy charakteristikas (t.y. ivertinti ju savybes
bei santykius), o po to ir operuoti su tomis savokomis ir charakteristikomis, t.y. atliki-
néti su jomis semantines, logines, struktiirines ir Kiekybines tolydZiosios bei
diskreciosios klasikinés ir difuzinés (L. Zadeh) matematinés analizés operacijas,
prapleciant tokiu biidu Siuolaikini matematikos aparata ir sukuriant sistemotyros
matematinj aparata.

Su kai kuriomis kuriamo sistemy teorijos matematinio aparato operacijomis, o
taip pat su kai kuriomis sistemotyros matematinio aparato ir, apskritai, matematinés
sistemotyros kirimo problemomis studentai bus supazindinti S$ios mokymosi
priemonés 1.5., 1.9., 1.11. ir 1.16. skyriy skyrelivose, pavyzdziui, kalbant apie
operacijas su TSF ir jy elementais, apie struktiiry bei tipiniy sisteminiy modeliy
algebry pradmenis bei ty algebry tolimesnés raidos ir taikymo problemas, apie
logines procediiras bei procediiras su negrieztai apibréztomis aibémis, su
lingvistiniais kintamaisiais ir t.t.

0.3.7. Instrumentalizavimo uzdaviniai

Norint, kad sistemotyros mokslas turéty ne tik teoring, bet ir prakting
taikomaja reikSme, t.y., kad jis padéty spresti konkreciy sudétingy sistemuy analizés, tu
sistemy modeliavimo ir projektavimo uzdavinius, nepakanka turéti tik sistemotyros
matematinj aparata — matematinés sistemotyros operacijas ir ju atlikimo taisykles.

Reikia turéti dar ir atitinkamus to aparato taikymo instrumentus (pavyz-
dZiui, tipinius modelius ir tipinius algoritmus bei atitinkamus kompiuteriniy
programy paketus), palengvinancius ir pagreitinan¢ius matematinés sistemoty-
ros metody ir operacijy taikyma, sprendziant sisteminés analizés, sisteminiy mode-
liy sudarymo, eksperimentavimo su sistemy modeliais, sisteminio projektavimo ir ty
projekty optimizavimo, juy jautrumo ir stabilumo analizés, juy realizavimo procesy
valdymo ir sukurty sistemy tobulinimo uzdavinius.
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Todél, kuriant sistemotyros moksla, jo taikomaja dalj, tenka spresti ir to
mokslo instrumentalizavimo uzdavinius.

Instrumentalizavimo uzdaviniai — tai kuriamos formalizuotos bendrasiste-
minés kalbos, bendrasisteminés metodologijos ir sistemotyros formalizuoto (tame
tarpe — ir matematinio) sisteminés analizés, sisteminés sintezés bei sisteminio
modeliavimo ir projektavimo automatizuoto aparato sukirimo ir pritaikymo, o
taip pat, remiantis ta kalba, metodologija ir aparatu, — sudétingy techniniy, organizmi-
niy ir organizaciniy sistemy sisteminés analizés ir sintezés, sistemotechnikos ir
orgprojektavimo bei operacijy tyrimo instrumentinés bazés (iskaitant kompiuteri-
zuotas instrumentines sistemas bei jy taikymo technologijas), tenkinancios
sistemotyros instrumentiniy principy reikalavimus, sukiirimo ir tobulinimo
uzdaviniai, kuriy i§sprendimas palengvinty ir pagreitinty sprendima Siy labai aktualiuy
sistemotyros taikymo problemuy:

a) sudétingumo (t.y. pirmojo ir antrojo informaciniy barjery jveikimo,
tiriant, modeliuojant, projektuojant bei tobulinant sudétingas sistemas bei sudétingy
procesu vykdymo technologijas) problemos,

b) tarpdisciplininiy barjery jveikimo bei pasalinimo (t.y. salygu sudarymo
vairiy specialisty efektyviam bendravimui bei tokio bendravimo organizavimo ir
dzeneralisty paruoS§imo) problemos,

c) ,akiy atriSimo* (t.y. sudétingy situacijuy modeliavimo ir eksperimen-
tavimo su matematiniais modeliais instrumenty sistemos, leidZiancios pagreitinti ir
palengvinti modeliy sukiirima, eksperimentavima su jais, informacijos, surinktos
eksperimentavimo metu, apdorojima, valdymo sprendimy galimy pasekmiy
prognozavima ir hipoteziy tikrinima, sukiirimo ir tobulinimo) problemos.

Studenty supaZindinimas su sistemotyroje taikomomis instrumentinémis
sistemomis (pavyzdziui, su tokiomis automatizuotomis imitacinio modeliavimo
sistemomis kaip POWERSIM ir GPSS bei su tokiomis automatizuotomis
projektavimo sistemomis kaip CASE, su statistinés informacijos apdorojimo
programy paketais) ir iSmokymas jomis naudotis — vienas svarbiy sistemotyros
kurso ir Sios mokymosi priemonés (ypatingai — jos antrosios dalies) tiksluy ir
uzdaviniy, todél instrumentalizavimo uzdaviniams bus skiriamas pakankamas
démesys. Juos sprendziant bus stengiamasi naudotis labai sparciai tobuléjanciu
informaciniy technologijy pasiekimais.

0.3.8. Taikymo uzdaviniai

Sistemotyros mokslo, jo idéjy ir principy, jo metodologijos, bendrasisteminés
kalbos, sistemotyros matematinio aparato ir instrumentiniy sistemy taikymo
uZdaviniai — tai instrumentalizavimo uzdavinius aprasanciame skyrelyje, o taip pat
sistemotyros mokslo atsiradimo ir spartaus vystymo priezastis nagrin€¢janciuose
skyreliuose iSvardinty sudétingy kompleksiniy problemy (ir dar eilés kity,
iSplaukianciy 18 pastaryju bei atsirandanciy, siekiant sistemotyros mokslo vystymo bei
sistemotechnikos, orgprojektavimo ir operacijy tyrimo metody taikymo tiksly)
sprendimo uZdaviniai. Apie taikymo uzdaviniy specifika ir ju sprendimo
sudétinguma jau buvo kalbéta ,,Pratarméje®, todel ¢ia nebesikartosiu. Pazymésiu tik
tai, kad, neiSmokus taikyti sisteminés analizés, sisteminio modeliavimo ir sisteminio
projektavimo metody bei instrumenty, neimanoma rasti jokios sudétingos
kompleksinés problemos sprendimo, kurj biity galima pakankamai ilga laika laikyti
pakankamai teisingu.
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ISmokyti studentus spresti tokius uZdavinius — galutinis sistemotyros
kurso ir Sios mokymosi priemonés praktinis tikslas, kuris kartu su sisteminés
pasauléZiiiros bei sisteminio mastymo ugdymo tikslu apsprendzZia pagrinding Sio
matematinés sistemotyros kurso ir Sios mokymosi priemonés paskirtj.

Bendrasisteminiu poziiiriu analizuodami 0.3.1.+0.3.8. skyrelivose iSvardintus
ir trumpai apraSytus uzdavinius, kuriuos turi sprgsti ir sprendzia besiformuojantis
sistemotyros mokslas ir ta jo dalis, kuri pavadinta matematine sistemotyra, galime
pastebéti, kad analogiSkus uZdavinius sprendé ir sprendZia dauguma besiformuo-
janciy bei jau susiformavusiy, bet ir toliau intensyviai besivystan¢iy moksly.

Sis pastebéjimas — tai dar vienas svarbaus sistemotyros postulato apie
izomorfizmy ir analogijy egzistavimg jvairiose srityse patvirtinimas.

0.4. Sistemotyros mokslo formavimosi metodai

Dabartiniu metu sistemotyra, kaip jau buvo minéta, dar tebéra tik empirinis,
fenomenologinis ir Siek tiek padrikas mokslas, nes dar nesuformuota bendrasiste-
miniy désniy sistema, sistemotyra dar neturi savo aksiomatinés bazés ir dar nepa-
sieke tokio lygio, kad galéty vystytis kaip pakankamai tikslus ir grieztas dedukcinis
mokslas, apie kurj kalbama S§ios mokymosi priemonés 1.16.1.5. skyrelyje. Taigi,
norint sistemotyra paversti tokiu mokslu, biitina spresti ir iSspresti nemazai
sistemotyros mokslo formavimo uzdaviniy, ka tik i§vardinty Siame ,,Ivade®, pirmojoje
eilgje sistemotyros mokslo konceptualizavimo, fundamentalizavimo ir formalizavimo
uzdavinius.

Egzistuoja trys sistemotyros mokslo formavimo bei formavimosi
metodologijos ir tas metodologijas atstovaujancios sistemotyrininky ,,mokyklos*:

1) empiring intuityviné induktyviné¢ metodologija,

2) deduktyviné metodologija,

3) matematinio formalizavimo metodologija.

1. Empirinio intuityvinio induktyvinio sistemotyros mokslo formavimo
metodo, kuriuo naudojasi ir kurj rekomenduoja L. fon Bertalanfis, K. Bouldingas ir
nemazai kity gyvosios gamtos moksly atstovy, esmé yra tame, kad, naudojantis Siuo
metodu, pradedama nuo realiy sudétingy sistemy (tame tarpe ir organizminiy bei
organizaciniy) nagrin€¢jimo ir jvairiy fakty kaupimo, po to pereinama prie tuy fakty
sisteminés analizés ir apibendrinimo, kuomet, vadovaujantis intuicija ir indukcija
kuriami koncepciniai modeliai, kuriuos po to bandoma apraSyti formalizuota
matematine kalba, patikrinti praktikoje, koreguoti ir taikyti iSkylan¢iy problemy
sprendimui.

Pagrindinis $ios metodologijos principas: nuo daliniy rei§kiniy stebéjimy ir
analizés per jy apibendrinimg prie désniy formulavimo ir jy panaudojimo
praktikoje.

2. Deduktyvinés metodologijos esme, kuriai atstovauja biologas ir
kibernetikas U. Esbis bei jo pasekéjai, sudaro dedukcijos metodas: jau Zinomi ir
teoriSkai bei intuityviai laikomi galinCiais egzistuoti bendrasisteminiai désniai
formalizuojami, paverciant zinomus ir hipotetinius désnius aksiomomis; tikrinamas
sudarytos aksiomy sistemos neprieStaringumas ir, naudojantis logikos aparatu,
iSvedamos i§ aksiomy iSplaukianios teoremos bei i§ ty teoremuy iSplaukiancios
antrinés teoremos ir t.t.; turimoji aksiomuy ir teoremy sistema interpretuojama ir
lyginama su realiai egzistuojanCiomis sistemomis bei ju sistema; to palyginimo
rezultate turimoji formalioji virtuali sistema koreguojama, papildoma naujomis
aksiomomis ir teoremomis, siekiant aksiomuy sistemos pilnumo ir adekvatumo

73



tikrovei, leidziancio sudarytos formalios sistemos ribose paaiskinti jau zinomus bei
naujai atrandamus faktus, iSvesti tokius naujus dar nezinomus teiginius, kurie galéty
ar privaléty buti teisingi tam tikrose realiose sistemose ir kuriy teisinguma ar
neteisinguma bty galima patikrinti praktikoje.

Pagrindinis Sios metodologijos principas: nuo bendros formalios teorijos
virtualiy neprieStaringy aksiomy sistemos formavimo per dedukcijos metodo
taikymag prie daliniy teiginiy iSvedimo, jy interpretavimo ir jy tikrinimo bei
panaudojimo praktikoje.

Sitlydamas $i sistemotyros mokslo formavimo metoda, U. ESbis rémesi
kristalografijos mokslo susiformavimo precedentu: sukurta formali simetriniy
struktiiry teorija, iSplaukianti i§ simetrijos sampratos ir simetrijos désniy, ne tik leido
sistematizuoti jau zinomas kristaly struktiiras, bet ir nurodé eilg galimy ,,niSy“, dalis
kuriy po to buvo uzpildytos naujai atrasty realiy kristaly struktiiromis. U. ESbio
isitikinimu, naudojantis Siuo metodu biity galima ir tikslinga nagrinéti ne tik realias,
fizines bei biologines sistemas, bet ir galimy fiziniy bei biologiniy sistemy virtualiy
,NiSY“ sistema, sudaryta panasiai kaip ir cheminiy elementy Mendelejevo periodiné
sistema su jos uzpildytais ir pradzioje dar buvusiais neuzpildytais, bet palaipsniui
uzpildomais langeliais.

3. Treciasis egzistuojantis sistemotyros mokslo formavimo metodas, kuriuo
naudojasi ir kurj propaguoja matematikos, matematinés ekonomikos, organizacinés
kibernetikos ir matematinés organizaciniy sistemuy teorijy atstovai, tokie kaip jau
misy minétasis Sisteminiy tyrimy centro prie Keinso universiteto direktorius prof.
M. Mesarovicius, matematikai R. Kalmanas, P. Falbas ir M. Arbibas, tévas ir stinus
N. P. ir V. N. Buslenkos, B. J. Brusilovskis ir kiti matematinés sistemy teorijos
atstovai, savo esme gana artimas U. ESbio metodui ir skiriasi nuo pastarojo tik tuo,
kad yra dar labiau formalizuotas ir remiasi ne tik ir ne tiek biologinés kibernetikos
idéjomis bei logika, kas biuidinga ESbio metodui, kiek Siuolaikine abstrakéigja
matematika, jos idéjomis ir metodais (aibiy teorija, kategoriju algebra, grupiu teorija,
tikimybiy teorija, metamatematika ir, bendrai, Siuolaikine matematika).

Tai formalios matematinés sistemy teorijos kiirimo dedukcinis metodas
(zitr. pavyzdziui, knygas: Kamman P., ®an6 II., Ap6udé M. «Ouepku
MateMatnueckor teopun cuctem» [20], M. D. Mesarovic and Y. Takahara ,,General
Systems Theory: Mathematical Foundations* [21] ir b. 5. bpycunosckuii «Teopus
CHCTEM U cucTeMa Teopuii» [22]).

Siy eilu¢iy autoriaus nuomone, visi Sie sistemotyros mokslo formavimo
metodai turi teise egzistuoti, nors kiekvienas juy turi savo trukumuy ir privalumuy.
Vadovaujantis bendrasistemine metodologija, biity tikslinga visus tuos metodus
sujungti j vieng, iSnaudojant kiekvieno juy privalumus ir stengiantis sumazinti
trikumus. Pavyzdziui, pradzioje biity tikslinga sujungti vienas kita papildancius
Bertalanfio ir ESbio metodus, o po to, formalizuojant gautaji junginj ir kuriant ta
sistemotyros dalj, kuri pavadinta ,,matematine sistemotyra‘“, prijungti prie jo treciosios
krypties metodus ir modelius.

Sistemotyros fundamentinés bazés kurimas galéty vykti dviem kryptimis:

1) egzistuojanciuy sudétingy bei kuriamuy sistemu ir ju modeliy, ju kirimo
(ktrimosi) bei tobulinimo (tobuléjimo) procesuy sisteminés analizés keliu, ieSkant
bendrasisteminiy désningumuy ir stengiantis juos formuluoti taip, kad jie a) i§
vienos pusés, biity pakankamai platiis (bendri) ir universal@is, jog tikty visoms
sistemoms, t.y. buity panasiis | mokslinés filosofijos désnius ir b) i$ kitos pusés, biity
pakankamai griezti, tikslis ir konstruktyviis, ne tik patvirtinti praktikos, bet ir
pritaikomi joje, t.y. biity panasus j matematikos bei fizikos désnius;
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2) formuluojant galimas hipotezes (hipotetines aksiomas) ir kuriant ju
sistema, aptariant ir tikrinant tas hipotezes bei i$ jy iSplaukiancias iSvadas praktikoje ir
tokiu biidu tikslinant ir plec¢iant hipoteting fundamenting sistemotyros baze.

Abu keliai vienas kito nepaneigia, bet papildo vienas kita, padeda greiciau ir
patikimiau judéti kiekviename i§ ty keliy, jungiant ir apibendrinant pasiektus
rezultatus, generuojant naujas idéjas, skatinant naujus tyrimus.

Nors iki $iol dar nerastas pakankamai pagristas nei teigiamas, nei neigiamas
atsakymas i klausima, ar jmanoma suderinti pirmojo ¢ia pateikto punkto reikalavimus
»a ir ,b“, taciau izomorfizmy egzistavimas bei jau pasiekta nemaza pazanga,
iSsiaiSkinant bei formuluojant jau minétus bendrasisteminius principus, apie kuriuos
bus iSsamiai kalbama antrojoje Sios mokymosi priemones dalyje, teikia nemazai
vil¢iy, kad atsakymas i §i klausima bus teigiamas. Kad tai yra jimanoma, patvirtina
matematikos pavyzdys. Matematika kaip tik todé¢l gali biiti taip placiai taikoma, kad ji
atspindi ir iSreiSkia bendruosius santykiy tarp objekty bei juy savybiy désningumus,
abstrahuodamasi nuo paciy objekty, formalizuoja tuos désningumus ir sudaro salygas
efektyviai jais naudotis.

Kristaly struktiiry teorijos, neeuklidiniy geometrijy sukiirimo ir kvantinés
mechanikos kiirimo praktika nuteikia pakankamai optimistiSkai ir antrojo
sistemotyros vystymosi kelio atzvilgiu, nors, Zinoma, tas kelias yra labiau rizikingas
negu pirmasis, nes néra apsaugotas nuo galimo nepakankamai pagristo formaliy
sistemy kiiréjy ,,intuicinio voliuntarizmo®, galin€io pasireiksti tuo, kad pastarieji dél
ontologinio sisteminio mastymo kulttros ir atsakomybés stokos kartais gali pradéti
kurti tokius virtualiy sistemy modelius, kurie ne tik nepriartinty misy prie mus
supancios tikrovés supratimo, bet net nuvesty nuo to tolyn | fantazijos dziungles.
Pavyzdziui, kuriant reliatyvisting kvanting mechanika, kartais buvo ir yra elgiamasi
perdém voliuntaristiskai, nepakankamai laikantis net elementariy logikos reikalavimy.
Panasiy klaidy pasitaiko ir matematinéje ekonomikoje, o juy galimybés pavojus galéty
grésti ir formuojant sistemotyros moksla vien tik antruoju keliu. Moksly raidos
istorijoje kartais taip atsitinka.

Todél butina abieju keliy sintezé, nuolatinis skirtingais btidais gaunamu
rezultaty palyginimas ir pasitikrinimas, neleidZiantis nei per daug nuklysti ,,1 lankas®,
nei ,,uzsiciklinti siaurame tik keliy nepakankamai produktyviy idéjuy rate. Zymiai
labiau galima pasitikéti abiejy keliy sinteze, jos rezultaty objektyvumu ir jos metody
efektyvumu.

Placiau ir giliau apie Siuos du kelius bei ju sintezg sistemotyroje ir kituose
moksluose, o taip pat apie ty keliy atsiradima studentai galés susipazinti 1.9. skyriuje,
kuriame bus rasoma apie sistemy struktiiry algebros kiirimo galimus kelius ir pateikti
indukcinio ir dedukcinio keliy taikymo pavyzdziai, ir 1.16.1.5. skyrelyje, kuriame bus
kalbama apie formaliy sistemu konstravimo biidus. Norétysi pabrézti, jog Sie
metodologiniai klausimai gana svarbiis sisteminio mastymo ugdymui, todél jie
nusipelno ypatingo démesio.

Nors $i mokymosi priemoné skirta mokymosi tikslams ir todél neprivaléty
kelti sistemotyros mokslo formavimo ir tobulinimo tiksly, tac¢iau dél sistemotyros
mokslo jaunumo ir nepilnumo $iuy eilu¢iy autoriui, raSant §ia mokymosi priemong,
nori-nenori teko rizikuoti ir ryztis kai kuriy sistemotyros mokslo spragy uzpildymui,
vadovaujantis savo supratimu, asmenine ilgamete sudétingy organizaciniy sistemu
tyrimo, projektavimo, diegimo ir tobulinimo patirtimi ir sistemine sistemotyros
mokslo formavimo metodologija, integruojancia visas tris ¢ia trumpai apibudintas
metodologijas. Todél Sioje mokymosi priemongje ne tik déstoma tai, kas jau patikrinta
ir tapo vadovéline tiesa, bet ir kartu su skaitytoju, kaip jau buvo rasyta ,,Pratarméje®,
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ieSkoma atsakymuy i tuos klausimus, i kuriuos iki Siol dar nebuvo atsakyta. Kitaip
tariant, joje sprendziami ne tik sistemotyros kurso mokymosi, bet ir kai kurie
sistemotyros mokslo vystymo uzdaviniai.

0.5. Sistemotyros mokslo ir kurso apzvalgos, pateiktos
Siame ,,Jvade*, tikslai

Tikiuosi, kad §i trumpa sistemotyros mokslo ir sistemotyros kurso apzvalga
leis skaitytojui susidaryti bendra vaizda apie §i nauja, sudétinga ir naudinga moksla,
leis jam atsakyti i1 klausimus: , Ar turi teis¢ egzistuoti toks mokslas, kaip
sistemotyra?*, ,,Kas yra sistemotyra?*, , Kaip ir kodél ji atsirado ir kuria linkme
vystosi?“, , Kodel tikslinga susipazinti su Siuo mokslu ir jo taikymais?*, , Kokias
problemas ir kokius uzdavinius Sis mokslas sprendzia?*, ,,Kur ir kaip jis galéty biiti
taikomas?“.

Taip pat tikiuosi, kad $i ,,Ivade* iSdéstyta sistemotyros mokslo apzvalga bei
susipazinimas su sistemotyros kurso programa [1, 2] padés skaitytojui jZvelgti ir
sistemotyros kurse ir Sioje mokymosi priemonéje tam tikra sistemg. Tai padés
skaitytojui lengviau ir giliau isisavinti sistemotyros kursa, o pats to kurso isisavinimas
paskatins ji sistematizuoti ir kity studijuojamy moksly Zinias, jungiant jas j
darnia sistema, kurioje jvairtis mokslai papildo ir paremia vienas kita.

Norétysi tikéti, kad studentai, susipazing su ,Pratarméje” iSvardintais
sistemotyros kurso tikslais (,,a", ,,b%, ,,c*, ,,d* ir ,,e*) ir ten aprasytais Sios mokymosi
priemonés ypatumais, panorés tu tiksly siekti ir, siekdami jy, sugebés efektyviai
naudotis §ia mokymosi priemone, atsizvelgdami i jos ypatumus. Ypatingai svarbu,
kad studentai stengtysi iSmokti savarankiSkai studijuoti §i ir kitus sudétingus kursus,
ne tik surasdami juose naujy naudingy Ziniy, bet ir pilnai suprasdami, tai, ka skaito,
lavindami savo mastyma, siekdami igyti sisteminio mastymo igudziy. Siame ,,Ivade
ir ,,Pratarmeje” sisteminiam mastymui ir jo bei jo ugdymo svarbai buvo skirta tiek
daug démesio kaip tik todél, kad noréta ijtikinti skaitytojus, jog sugebéjimas
sistemiSkai mastyti labai reikalinga ir naudinga zmogui ir visuomenei savyb¢, kurios
1gijimui ir lavinimui tikrai verta skirti pakankamai daug pastangy ir laiko. Taip pat
labai svarbu iSmokti modeliuoti ir projektuoti sudétingas sistemas, eksperimentuoti su
Ju matematiniais modeliais. Tam ypatingai daug démesio bus skiriama antrojoje §ios
mokymosi priemonés dalyje, kai studentai jau bus pramoke sistemiSkai mastyti ir
susipazing su pagrindinémis sistemy teorijos savokomis bei jos matematiniu aparatu.

Jei kai kurie i§ skaitytojy, susidomeéj¢ sistemotyra (o Siy eiluciy autorius
pageidauty, kad tokiy atsirasty, nes jo amzius jau vercia ieSkoti sau pamainos),
panoréty suzinoti apie ja daugiau, negu pateikta Sioje mokymosi priemongje, skirtoje
bakalaury ir magistry ruoSimui, tai jiems biity galima parekomenduoti susipazinti su
literattira, kurios saraSas pateiktas Sios mokymosi priemonés pabaigoje, o nuorodos i
ja duotos mokymosi priemonés tekste, bei jau minétu jos autoriaus masinrasciu
(preprintu) «O cuctemax u ux cioxnoctn» [4], kurio 802 puslapiy tekste galima rasti
nemazai papildomos medziagos bei sistemotyros mokslo pradininky straipsniy ir
knygu apzvalga. Tame preprinte skaitytoja, linkusi { moksling veikla, galéty sudominti
kai kurie jo autoriaus samprotavimai bei {Zvalgos, dar netapusios pilnai jrodytomis
tiesomis ir todél reikalaujancios mokslinio parvirtinimo arba paneigimo.

Tiems, kuriuos labiau domina ne sistemu teorija, o sisteminio projektavimo
metodologija ir jos taikymai, apie ka detaliai raSoma antrojoje Sios mokymosi
priemonés dalyje, dabar, kol ta antroji dalis dar neiSspausdinta, biity galima
rekomenduoti Siy eiluciy autoriaus paruoSta ir Statistikos departamento iSspausdinta
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162 puslapiy apimties metoding priemong ,,Sudétingy organizacijy modeliavimo,
projektavimo ir tobulinimo sisteminés metodologijos pagrindiniai bruozai“ [16],
patalpinta internete adresu http./www.mif-vu.lt/~sukys. Ten galima rasti ir kitos
rekomenduotinos knygos [15] tre¢iaja dali bei kai kuriy autoriaus straipsniy Sia tema
sarasa.

Kai ka gali nustebinti tai, kad Sios mokymosi priemonés pabaigoje pateiktame
literatiiros saraSe dauguma nurodyty informaciniy Saltiniy yra gana seni. Taip
padaryta specialiai todé¢l, kad noréta pateikti pirminius Saltinius, kuriuose ijvedamos
pagrindinés ir pirminés sistemotyros mokslo savokos, toliau vartojamos vélesniuose
straipsniuose ir knygose jau be ypatingy paaiskinimy.

Skaitydamas minétame saraSe iSvardinta literatiira, skaitytojas susipazins su
savo rusies ,sistemotyrine klasika®, kuri suformavo ir Siuy eiluc¢iu autoriaus
»sisteming pasaulézitira® ir kuriai jis turi, kaip ir dauguma senesnés kartos atstovy,
tam tikry ,,sentimenty“. Véliau pasirodziusia literatlira pradedanciam sistemoty-
rininkui, nezinant sistemotyros pradmeny, biity sunkoka skaityti, o zinodami tuos
pradmenis, studentai bus pajégiis savarankiSkai suprasti ir skaityti véliau pasirodziusia
(ir dabar pasirodancia) labiau specializuota ir labiau specifing literatira, skirta
siauresnéms specialioms sistemotyros problemoms.

Si teigini patvirtina ir mokymosi praktika. Pavyzdziui, mano studentai,
i$studijave Sia mokymosi priemong ir sistemotyros kurso studijavimo metu susipazing
su Dz. Foresterio knygose apraSyta dinaminiy sistemy modeliavimo metodologija ir
kalba, gana lengvai isisavino panasaus tipo modeliavimo automatizavimo sistema
POWERSIM ir be jokio papildomo apmokymo iSkart sugebéjo naudotis J. D.
Stermano preprintu ,,Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling for a
Complex World“ [23], kai jis tik pasirod¢ Lietuvoje maSinras¢io pavidale ir dar
nebuvo iSleistas kaip atskira didelés apimties knyga. Kitas pavyzdys: mano studentai,
iSklausg sistemy teorijos, sisteminio modeliavimo ir sisteminio projektavimo kursus
dar tuo laiku, kai dar nebuvo iSleista literatira apie CASE metoda ir JAV firma
ORACLE dar nebuvo sukiirusi CASE programingés jrangos, kai tik Lietuvoje atsirado
tokia literatiira ir tokia jranga, gana greitai ja isisavino ir dabar, dirbdami bendroje
Lietuvos ir Austrijos imongje ,,Informacinés technologijos®, s€¢kmingai naudojasi ta
franga sudétingy informaciniy sistemy projektavime.

Tam, kad studentams biity lengviau skaityti ir suprasti sudétinga mokslinés ir
techninés literatiiros teksta, kuriame pasitaiko gana daug ne visiems zinomuy
tarptautiniy moksliniy ir techniniy terminy, Sioje mokymosi priemonéje stengiamasi
studentus 1§ anksto supazindinti bent jau su tais terminais, kurie dazniausiai pasitaiko
literatiiroje, skirtoje nagringjimui ty klausimy, kurie aktualtis sistemotyrai. Tokie
terminai specialiai jvedami | mokymosi priemonés teksta, o po to dar ir jtraukiami |
i$siaisSkintiny savoky sarasus, patalpinamus kiekvieno skyriaus pabaigoje.

I pastaba, kad literattiros sarase didziaja dali sudaro knygos rusu kalba, galiu
atsakyti taip: Sioje mokymosi priemonéje déstomo matematinés sistemotyros
pradmeny kurso pagrindai susiformavo $iy eiluciy autoriui gyvenant ir dirbant Vakary
Sibire, kur ir jam, ir jo studentams literatiira rusy kalba (originali ar verstiné¢) buvo ir
lengviau prieinama, ir patogesné negu literatiira angly kalba. Reikia pazyméti, kad
tuomet tai nebuvo didelis trikumas, nes pagrindinés démesio vertos knygos,
pasirodancios spaudoje angly, pranciizy, vokieciy ir japony kalbomis, buvo gana
operatyviai verciamos | rusy kalba, o rusiskoji originalioji moksliné literatiira, daznai
budama gremézdiskesné minciy déstymo stiliaus atzvilgiu, savo moksliniu lygiu ir
déstomy minciy pateikimo tikslumu bei grieztumu nenusileisdavo angliskajai, o
kartais net lenkdavo ja.
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Kai salygos leido man 1983 m. grizti i Lietuva, kur pradéjau déstyti Vilniaus
Universitete, padétis kurj laika iSliko beveik ta pati, nes sistemotyrinés literatiiros
lietuviy kalba dar nebuvo, o studenty dauguma rusy kalba mokéjo zymiai geriau negu
angly. Dabar gi, kai ateinancios studenty kartos jau nebemokeés rusy kalbos ir gerai
mokés angly kalba, literattiros sarasa reikéty perzitréti ir pakoreguoti. Tam reikia
nemazai laiko, nes reikia parinkti atitinkamus ,,ekvivalentus®, ir tai bus padaryta,
pertvarkant §ia mokymosi priemong¢ | vadovéeli. Tada taip pat bus atsizvelgta ir |
pasirodancias, bei pasirodysiancias knygas ir straipsnius sistemotyros srityje ne tik
angly, bet ir lietuviy kalba. Tiesa, teks susidurti su vienu nemaloniu dalyku: literatiira
angly kalba gana brangi.

Linkiu sékmés visiems pradedantiems studijuoti sistemotyros moksla!

»Jvado“ santrauka

Sistemotyros mokslo esmé ir paskirtis

Sistemotyra — tai mokslas, kuris, apibendrindamas ir integruodamas jvairiy moksly
pasiekimus, bando surasti ir nagrinéti jvairiy sistemy bendrasias (t.y. nepriklausiancias nuo to, i$
ko tos sistemos sudarytos ir kokioje srityje egzistuoja) savybes bei ty sistemy sandaroje,
funkcionavime ir evoliucijoje pasireiSkianc¢ius bendrasisteminius désningumus, biidingus visoms
sistemoms bei tam tikroms dideléms ju grupéms, ir tuo pagrindu konstruoti holistinj (visuminj)
pasaulio modelj bei formuoti holistine sisteming pasauléZiiira, sisteminj mastyma.

Sisteminis mastymas — tai objektinio ir funkcinio, mechanistinio ir organizminio,
terminalinio ir teleologinio poZiuriy bei i§ ty poziiiriy iSplaukianciy metodologijy sisteminés
sintezés j holisting pasauléZziiira rezultatas, tai ta pasauléziiira ir sistemine ivairiy moksly pasiekimy
integracija grindziamas nuoseklaus ir visapusisko loginio mastymo biidas, kurio pagrindinis bruoZas
yra suvokimas, jog visa tai, ka mes stebime, analizuojame ar kuriame, yra sistemos, jeinancios i
kity — dar didesniy ir sudétingesniy — sistemy sudétj ir susidedancios i§ elementy, kurie savo eile
taip pat gali biti nagrinéjami kaip sistemos; jog, sprendZiant bet kokia problema, sprendZiamy
problemy ir jy sprendimo ar nesprendimo galimy pasekmiy sisteminj nagrinéjima visada galima
ir daZnai yra bitina testi platyn ir gilyn erdvéje ir laike iki tol, kol jsitikinsime, kad esamomis
salygomis sprendZiamoji problema ir priimamo sprendimo pasekmés yra iSnagrinétos
pakankamai visapusiSkai.

Sistemotyroje nagrinéjami du sistemodaros biidai: konstravimas (konstravimasis) ir
sistematizavimas (klasifikavimas). Pirmuoju buidu sudarytas bei susidaranCias sistemas sistemotyra
priskiria pirmajam, o antruoju biidu sudaromas sistemas — antrajam tipui.

Pirmojo tipo sistemos — tai sistemos, atsirandancios jungiantis elementams bei mazesnéms
sistemoms | stambesnes, kai to jungimosi metu atsirandan¢iy naujy santykiy déka atsiranda
naujos savybés, priklausancios visam tam junginiui, dél ko tas junginys tampa nauju atskiru
objektu — nauja pirmojo tipo sistema.

Antrojo tipo sistemos — tai struktiiros, vaizduojanc¢ios nagrinéjamy ir klasifikuojamy objekty
modeliy iSrikiavimo® tam tikra tvarka. Jos sudaromos nagrinéjant objekty savybes ir surandant ty
savybiy aibéje désningumus, leidziancius klasifikuoti nagrinéjamus objektus, sudéliojant ju modelius
tam tikra tvarka i struktiira, vadinama antrojo tipo sistemos reliacine struktiira.

Ypatinga démesj sistemotyra skiria sistemy sudétingumui ir i§ to sudétingumo
iSplaukiancioms savybéms bei désningumams, metody ir aparato, skirty sudétingumo problemai
spresti, kiirimui.

Sudétingumo problema — tai pirmojo ir antrojo informaciniy barjery jveikimo problema.

Pirmuoju informaciniu barjeru vadinama situacija, su kuria susiduria zmogus, bandydamas
analizuoti, modeliuoti, projektuoti bei valdyti tokias sistemas ir procesus, kuriy jau nebepajégia iSkart
aprépti savo intelektu. Tokios sistemos sistemotyroje vadinamos sudétingomis sistemomis.

Antruoju informaciniu barjeru vadiname tokia situacija, su kuria susiduria kolektyvas,
sudarytas pirmojo informacinio barjero iveikimui, kai to kolektyvo tolimesnis didinimas ne tik
nebepalengvina sudétingumo problemos sprendimo, bet, didindamas kolektyvo nariy tarpusavio
bendravimo sudétinguma, pradeda vis labiau sunkinti to sprendimo paieskas. Problemos, kuriy

* Tas iSrikiavimas gali biiti ne tik vienamatis, bet ir daugiamatis, t. y. gana sudétinga struktiira.
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sprendimo paieSkos priveda prie susidirimo su antruoju informaciniu barjeru, vadinamos
supersudétingomis (labai sudétingomis) problemomis.

Sistemotyros mokslo paskirtis — integruojant jvairiy moksly pasiekimus formuoti holisting
pasaulézilira ir sistemini mastyma, kurti metodus, padedandius Zzmonéms spresti sudétingas ir labai
sudétingas problemas, padéti ivairiy sri¢iy specialistams suprasti vienas kita ir naudotis savo darbe
skirtingy moksly pasiekimais, tokiu budu pagreitinant problemy sprendima ir mazinant klaidy,
atsirandanciy dél sprendimy vienpusiskumo, skaiciy.

Sistemotyra — dar labai jaunas, giminingas matematikai mokslas. Jis pradéjo intensyviai
formuotis tik nuo XX a. vidurio, nors pirmosios to mokslo idéjos buvo iSsakytos dar 30-taisiais to
amziaus metais. Dabar §is mokslas intensyviai vystosi platyn ir gilyn.

Sistemotyros mokslo sudétis

Sistemotyros moksle egzistuoja trys kryptys: teoriné, metodologiné ir taikomoji.

Teoring kryptj atstovauja:

a) Dbendroji sistemy teorija,

b) matematiné sistemy teorija,

c) specialiosios sistemy teorijos.

Metodologinei kryp¢iai priklauso:

a) sisteminés analizés metodologija,

b) sisteminés sintezés metodologija,

¢) sisteminio modeliavimo ir matematinio eksperimentavimo su sisteminiais modeliais

metodologija,

d) sudétingy techniniy, organizminiy ir organizaciniy sistemy projektavimo ir tobulinimo
sisteminé metodologija.

Taikomoji sistemotyra uZsiima:

a) sisteminio modeliavimo ir eksperimenty su sistemy modeliais taikymu techninése,
organizminése ir organizacinése sistemose,

b) sudétingy techniniy sistemy projektavimo ir realizavimo metody kiirimu, tobulinimu ir
taikymu jvairiy sudétingy sistemy kiirime,

c) orgprojektavimu, t.y. sudétingy organizaciniy sistemy projektavimu ir tobulinimu.

Taikomajai sistemotyros krypciai galima priskirti ir operaciju tyrima, uzsiimantj sudétingy
operaciju atlikimo optimizavimu, nors $is mokslas ir jo taikymo praktika pradéjo formuotis Siek tiek
anksCiau negu sistemotyra ir dabar egzistuoja kaip atskiras savarankiskas taikomasis mokslas bei jo
taikymo praktika.

Sistemotyros mokslo tikslai

Sistemotyros mokslas siekia:

a) integruoti jvairius mokslus bei ju pasiekimus, kurti priemones, palengvinancias skirtingy
moksly ir specialybiy atstovy bendradarbiavima,

b) formuoti bendrasisteming moksling kalba,

¢) formuoti holisting sisteming pasauléziiira ir {vairiy sri¢iy specialisty sistemini mastyma,

d) nagrinéti bendrasistemines savybes bei bendrasisteminius désningumus, stengiantis
i$siaiSkinti juy atsiradimo ir egzistavimo ,mechanizmus®, emerdZencijos bei sudétingy sistemy
saviorganizacijos ir savivokos atsiradimo ,,mechanizmus®,

e) kurti bendrasisteminius metodus, padedancius analizuoti, modeliuoti ir projektuoti
sudétingas kompleksines sistemas bei spresti sudétingumo problema, atsirandanCia susidiirus su
pirmuoju ir antruoju informaciniu barjerais,

f) kurti metodus ir priemones, palengvinancias sudétingy kompleksiniy sistemy ir procesy
valdyma, bei to valdymo tobulinima, gerinant jo kokybg ir toliaregiskuma.

Sistemotyros mokslo atsiradimo ir jo sparcios evoliucijos priezastys

Sistemotyros mokslo atsiradima paskatino ir jo vystymasi spartino Sios pagrindinés
priezastys:

a) susiddrimas su informaciniais barjerais ir sudétingumo problemos sprendimo poreikis;

b) moksly integravimo ir holistinés pasaulézitiros bei bendrasisteminés mokslinés kalbos
formavimo poreikis;
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c¢) emerdZencijos reiskinys, jo suvokimo ir iSmokimo { ji atsizvelgti bei juo naudotis
poreikis;

d) senojo — mechanistinio — mastymo nepakankamumo suvokimas ir peréjimas prie naujo —
sisteminio — mastymo poreikis;

e) izomorfizmy egzistavimo atradimas;

f) poreikis ir galimybé spresti organizacijy vadovy ,,akiy atriSimo* problema;

g) visuomenei gyvybiskai svarbiy sudétingy ekonominiy, ekologiniy ir socialiniy problemy
kolektyvinio sprendimo poreikis ir rySium su tuo sudétingy kolektyvinio darbo ir ,,kolektyvinio proto*
sistemy kiirimo ir tobulinimo poreikis.

Aplinkybés, padéjusios sistemotyros atsiradimui ir sparéiam jos vystymuisi

Sistemotyros atsiradimui ir spar¢iam jos vystimuisi ypa¢ padéjo dvi aplinkybés:

a) ,kibernetinis bumas“ — nauju moksliniy idéjy plitimui ir nauju moksly atsiradimui
palankaus psichologinio klimato mokslinéje visuomenéje susidarymas isigaléjus kibernetikos idéjoms
ir suintensyvéjus bandymams taikyti tiksliyju moksly metodus biologijoje ir visuomeniniuose
moksluose;

b) antroji techniné revoliucija — kompiuterinés technikos ir jos programinés irangos
atsiradimas, stimuliaves automatiniy ir automatizuoty sistemuy kiirima, sisteminio modeliavimo ir
sisteminio projektavimo automatizuoty sistemy atsiradima.

Dabar sistemotyros vystimasi ypac skatina biologiniu ir organizaciniy problemu sprendimo
poreikis, galimybé kurti sudétingy sistemy bei procesy matematinius modelius bei galimybé
eksperimentuoti su tais modeliais.

Sistemotyros mokslo formavimosi uzdaviniai

Sistemotyra, sickdama tapti susiformavusiu brandziu mokslu, privalo spresti ir i§spresti Siuos
mokslo formavimosi uzdavinius:

a) konceptualizavimo,

b) fundamentalizavimo,

¢) formalizavimo ir interpretavimo,

d) integravimo ir sistematizavimo,

e) sisteminés pasauléziiiros ir sisteminio mastymo formavimo,

f) operacionalizavimo,

g) instrumentalizavimo,

h) taikymo.

Sistemotyros mokslo formavimosi metodai

Egzistuoja trys sistemotyros mokslo formavimo bei formavimosi metodologijos ir tas
metodologijas atstovaujancios sistemotyrininky mokyklos:

a) empiriné intuityviné induktyviné metodologija,

b) deduktyviné metodologija,

¢) matematinio formalizavimo metodologija.

Sios trys metodologijos, saveikaudamos tarpusavyje, papildo viena kita ir formuoja bendra
sisteming sistemotyros mokslo formavimo(si) metodologija.

Sistemotyros kurso tikslai

Sistemotyros kursas, skaitomas matematiniy specialybiy studentams kaip matematinés
sistemotyros kursas, siekia $iy tiksly:

a) supazindinti studentus su pagrindinémis sistemy teorijos savokomis, bendrasisteminiais
désniais ir principais, iSaiSkinti jiems teorinius sisteminés analizés, sisteminio modeliavimo ir
sisteminio projektavimo pagrindus;

b) padéti studentams iSsiugdyti sisteming pasaulézitra ir jsigyti pradinius sisteminio
mastymo igadzius;

¢) supazindinti studijuojancius §j kursg su sisteminés analizés metodais ir ju taikymu;

d) iSdéstyti pagrindinius sisteminiy matematiniy modeliu sudarymo ir panaudojimo bei
sisteminio projektavimo metodus;
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e) iSmokyti studentus naudotis sisteminés analizés, sisteminio modeliavimo ir sisteminio
projektavimo metodais;

f) papildyti, integruoti ir sistematizuoti studenty turimas Zzinias, jas sujungiant | darnia,
efektyviai veikianCia ir objektyvia moksling sisteming pasaulézitira atitinkancia sistema

ISsiaiSkintinos sgvokos

Skaitydami literattira, skirta sistemotyrai, studentai neiSvengiamai susiduria su terminija, kuri
daugumai skaitytoju néra jprasta ir todél yra arba nesuprantama, arba nepakankamai tiksliai
suprantama. Atsizvelgdamas | Sia aplinkybg, mokymosi priemongje a§ stengiuosi supazindinti
studentus su specifine sistemotyros terminija, specialiai jtraukdamas | mokymosi priemonés teksta gana
daug specialiy terminy. Siekdamas, kad studentai, skaitydami mokymosi priemonés teksta, butinai
atkreipty démesi, i tokius terminus, o taip pat i tuos terminus, kuriuos jie laiko zinomais, bet daznai
nepakankamai isigilina { ju prasmg sistemotyros kurso kontekste, kiekvieno §ios mokymosi priemonés
skyriaus pabaigoje pateikiu tokiy terminy, pavartoty tame skyriuje, saraSus. Pateikiu toki sarasa ir
»lvado* pabaigoje. Kai kurie i§ ¢ia pateikty terminy kartosis ir pagrindiniame mokymosi priemonés
tekste bei to teksto skyriu pabaigose pateiktuose sarasSuose, ypaC tada, kai tuose skyriuose i tuos
terminus bus galima ar biitina pazvelgti Siek tiek kitu aspektu, pastebéti kai kuriuos ypatingus nivansus.

Specialiy terminy iSsiaiSkinimas ir ju isisavinimas, taip pat jau Zinomy terminy supratimo
pagilinimas reikalingas ne tik tam, kad studentams biity lengviau skaityti specialigja moksling bei
techning literatiira. Dar svarbesnis tikslas — studenty mastymo turtinimas, nes Zmogus kalba ir jos
Zodzius vartoja ne tik bendraudamas su kitais Zmonémis, bet ir mastydamas. [sisavindamas
naujus ZodzZius, Zmogus jsisavina ir naujas savokas. Tada jos pradeda dalyvauti jo mastyme,
turtindamos, gilindamos jj, darydamos jj subtilesnj, jvairesnj, i¥radingesni. Zmogus negali
mastyti apie tai, kam neturi atitinkamy savoky. Kai skurdus Zmogaus tezauras, tai skurdus ir jo
m3astymas. Turtindamas savo tezaura, Zmogus turtina ir savo mastyma, nes gali bei pradeda
naudotis naujomis savokomis ir mastyti apie tai, apie ka ank$fiau mastyti negaléjo. Todél
kiekvienam Zmogui ir kiekvienai tautai labai svarbu turtinti savo kalbos Zodyna. Tod¢l ir kity
kalby mokéjimas naudingas ne tik bendravimo, bet ir mastymo turtinimui, nes skirtingy kalby ir
tezaurai néra tapatis ir todél juy jungimas turtina Zmogaus mastyme vartojamy savoky aibe.

Perzvelgdami pateikiamus ,,zodynélius®, studentai turéty isitikinti, jog supranta juose pateikty
zodziy prasme, turinj ir sagvoky apimtj bei tai, kodél, atrodo, zinomi zodziai pateko { ,,zodynélj“.

Susidiire su Zodziais, kuriy prasmé néra pakankamai aiski ir nepaaiskéja i§ konteksto,
studentai privaléty pabandyti iSsiaiskinti jy prasmg internete, enciklopedijose bei tarptautiniy zodziy
zodynuose ar kreipdamiesi i kurso déstytoja. Reikéty stengtis, kad nelikty né vieno nesuprasto ar
nepakankamai giliai suprasto zodzio bei sakinio. Tokios pastangos padés turtinti ir gilinti mastyma,
mokytis suprasti skaitoma teksta. Jos tikrai atsipirks, nes padés skaitytojui iSplésti savo erudicijg ir
»mastymo erdve®.

Jei skaitytojui neaiSku, ka reiskia tokios savokos kaip ,,savokos prasmé®, ,,savokos turinys® ir
»savokos apimtis®, rekomenduociau paskaityti Sios mokymosi priemonés 1.5.4. skyrelj.

abstrahavimas antrasis matavimas moksly sistemoje
abstrak¢ioji matematika antriné savoka

adaptyvumas antroji signaliné sistema
adekvatumas antrojo tipo sistema

aibiy teorija APS

AIMS Arbibas

Akofas Aristotelis

Aksioma Arnofas

aktyvi sistema asimetrija

aktyvus elementas atributas

algoritmas atributiné sistemy klasifikavimo sistema
altruizmas atributiné struktiira

anabolizmas atstovaujamoji demokratija

analizé atviroji sistema

analizinis modelis atviros sistemos koncepcija

analogija ,,auksing taisyklé“

antagonistinis loSimas automatinio valdymo sistema
antagonizmas automatizuoto valdymo sistema (AVS)

antrasis informacinis barjeras



balno taskas

bendrasisteminé moksliné kalba
bendrasisteminé savybé
bendrasisteminiai principai
bendrasisteminiai santykiai
bendrasisteminis désnis (désningumas)
,Bendrasisteminis (sisteminis) sajudis“
bendroji sistemy teorija

Bertalanfis

CASE
Ceréemenas

dalykiniai zaidimai
dalyvavimo demokratija

darbo organizavimo ir jo naSumo didinimo principai

daugiareikSmé logika
dedukcija
degradacija
dekompozicija
demokratija
deskripcinis modelis
destrukcija
deterministinio chaoso teorija
determinizmas
determinuotumas
diferenciacija

ego
egoizmas

ekologija (siaurgja ir placigja prasme)
ekologinés problemos

ekonometrika

ekspertiné sistema

ekspertinis ivertis

ekstrapoliacija

emerdZencija

Emersonas

emocijos

empirinis mokslas

Falbas

fenomenologinis mokslas
FESM

FHD

filosofija

Foresteris

formalioji sistema
formalizavimas
formalizavimo uzdavinys
formulavimas

genetika

geny inzinerija
gyvybe
gyvybingumas
GPSS

bifurkacija

biheviorizmas

bioinformatika

bionika

Bouldingo evoliuciné sistemy sistema
Brusilovskis

Burkovas

Buslenkos

chaoso teorija

difuziné logika
difuziné matematika
difuziné sistema
difuzinis algoritmas
difuziniy aibiy teorija
dinaminé sistema
dirbtinis intelektas
disfunkcija
disipatyvioji strukttira
dogmatinis mastymas
,.drugelio efektas®
duomeny bankas
dvireik§mé logika
dZeneralistas

energijos tvermés désnis
entropija

epistemologija

ERD

erdvélaikis

ergonomika

erudicija

esybé

Esbis

euristika

evoliuciné sistemy klasifikavimo sistema

formulé

fragmentas

fraktalas

fundamentalizavimo uzdavinys
fundamentiniai principai
funkcija

funkciné (funkcionaliné) analizé
funkciné metodologija
funkcinis poziiiris

funkcionalas

griztamieji rySiai
grupé

grupiy teorija
Gudas

82



hedonizmas
hibridiniai mokslai
hierarchija
hierarchiné struktiira
hipotetiné aksioma

idealas

identifikatorius
identifikavimas
imitacija

imitacinis modelis
individualizmas
indukcija

informacija
informaciné visuomené
informacinés technologijos
informacinis modelis
informacinis tinklas
informatika

instrumentalizavimo uzdavinys

instrumentiné sistema

Jangas
jautrumas

kakofonija

Kalmanas

Kantas

katabolizmas

katastrofy teorija
kategorija

kategorijy algebra
kauzalinis modelis
Keinsas

,.keistasis atraktorius®
kibernetika

kibernetika ,,placiaja prasme*
kibernetika ,,siauraja prasme*
,,kibernetinis bumas‘
kiekybiné analizé
Kirchhofo pirmoji teorema
klasifikavimas

klasikiné matematika
klasikinis mokslas

Kliras

kognityvinis modelis
kognityvizmas

13

13

labai sudétinga sistema
labilumas

,,Jaimés formulé*
laisvés laipsniy skaicius
Leonardas da Vincis
liberalizmas

Maironis
Makas
Makolas

masinio aptarnavimo sistemy teorija

matematiné ekonomika

hipotezé

holizmas, holistinis poziiiris
homomorfizmas
humanitariniai mokslai
humanizmas

instrumentiniai principai
intelektas

interpoliacija
interpretavimas
interpretavimo uzdavinys
intuicija

intuicinis voliuntarizmas
invarianté
invariantiSkumas
inzineriné psichologija
iteracija

iteracijy principas
izomorfizmas
izomorfizmo désnis

jautrumo analizeé

kokybiné analizé

KOL

,,kolektyvinio proto* sistemos
kolektyvizmas
kompiuteriniai eksperimentai ir zaidimai
kompleksiné sistema
kompleksinis kolektyvas
kompleksinis skaicius
koncepcija

koncepcinis modelis
konceptas

konceptualizavimo uzdavinys
konforminé transformacija
konkretizavimas
konstravimas

koordinavimo principai
kosmogonija

kosmologija

kristalizacija

kristalografija

kvantas

kvantiné mechanika

lingvistika
lingvistinis aparatas
loginé formulé
logistika
lokalizavimas
losimy teorija

matematiné fizika
matematiné lingvistika
matematiné sistemotyra
matematinis eksperimentas
matematinis modelis
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mechanistiné pasaulézitra
Mesarovicius
metabolizmas
metamatematika

metodas

metodologija
modeliavimas

modeliavimas ,,placiaja prasme*
modeliavimas ,,siauraja prasme*

modelis
Moisejevas

neeuklidiné geometrija
negrieztai apibrézta aibé

nekaltumo prezumpcijos principas

objektiné metodologija
objektinis pozitiris
ontologija

operacija

operacijy tyrimas
operacinis aparatas
operacionalizavimas
operacionalumas
operandas

operatorius

paprasta sistema

percepcija

pilietinio pasyvumo priezastys
pilietinio pasyvumo zala
pirmasis informacinis barjeras
pirmoji signaliné sistema
Platonas

Popiezius Jonas Paulius II
postulatas

postuluoti

pozityviné logika

Rapoportas
redukcija

redukciné kauzaliné metodologija
redukcionizmas, redukcionistinis pozitiris

regresija

samoné
santykis

SAV
saviorganizavimosi procesas
savireguliacija
savivalda
savivoka
savivoka
savybé

sgvoka

savokos apimtis
savokos prasmé
savokos turinys
saziné
semantika

mokslo formalizavimo uzdavinys
mokslo fundamentalizavimo uzdavinys
mokslo instrumentalizavimo uzdavinys
mokslo integravimo uzdavinys

mokslo konceptualizavimo uzdavinys
mokslo operacionalizavimo uzdavinys
mokslo sistematizavimo uzdavinys
mokslo taikymo uzdaviniai

moksly diferenciacija

moksly integracija

moralé — visuomenés iSminties forma

netiesinés funkcijos
normatyvinis modelis

optimizacinis modelis
optimizavimas

Optneris

ordoliberalioji demokratija
ordoliberalizmas

organizaciné sistema, organizacija
organizminé metodologija
organizminé sistema, organizmas
organizuotumas

orgprojektavimas

pozityvizmas
predikatas (1) ir predikatas (2)
predikaty logika
pirminé savoka
pirmojo tipo sistema
posistemis
POWERSIM
precedentas

predikaty skai¢iavimas
prioritetas
prognozavimas

REL

reliaciné struktiira
reliatyvumas
Romos klubas

simboliné logika
simetrija

simfonija
sinergetinis efektas
sintezé

sistema

sistematika
sistematiSkumas
sistematizavimas
sisteminé analizé
sisteminé dinamika
sisteminé pasaulézitira
sisteminé savybé
sisteminé sintezé
sisteminiai principai
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sisteminis analitikas (sistemu analitikas)
sisteminis mastymas

sisteminis modeliavimas

sisteminis poziiris

sisteminis projektavimas

sisteminis santykis

sistemiSkumas

sistemodara

sistemos elementas

sistemos elemento individualios savybés
sistemos elemento struktiirinés savybés
sistemos struktiira

sistemos sudétis

sistemotechnika

sistemotyra

sistemotyros matematinis aparatas
sistemy klasifikacija

sistemy lygiai

sistemy teorija

socialiné psichologija

socialinés problemos

socialiniai mokslai

,socialinis kapitalas®

sociologija

Takahara
tarpdisciplininiai barjerai
teiginiy logika

teiginiy skai¢iavimas
teiginys

teleologiné metodologija
teorema

teorija

terminaliné metodologija
tezauras

tiesiné funkcija
tiesioginé demokratija
tiesioginiai rySiai

Ujomovas
universalumas

Vagneris

valdymas

valdymo kontiiras
valdymo kontiiry piramidé
valdomoji demokratija
Vebsteris

Zade
Zymeéjimy sistema

ziniy bankas
Ziniy integravimas ir sistematizavimas

sociometrija

sofizmas

Sokratas

solitonas

specialiosios sistemy teorijos
specialistas

stabilumas

stabilumo analizé

Staras

statistika

statistinis modelis
Stermanas

stochastiné sistema
stochastinis modeliavimas
struktiira

strukttiry lygiai
studentijos pilietiné pareiga
studentijos vaidmuo
substratas

sudétinga sistema
sudétingumo problema
SUL

supraorganizming sistema

tikimybiné logika
tikimybiy teorija

tinkliné struktiira
tinklinis grafikas
tinklinis planavimas
topologija

topologiné transformacija
traktuoté

TSF — taisyklingai sudaryta formulé
Tumas-Vaizgantas
turbulentinis tekéjimas
tvermeés désniai

uzdara sistema

vertybiné orientacija
vertybiy hierarchija
Vyneris

virtuali sistema
virtualus pasaulis

ziniy visuomené
zmogaus poreikiy piramide

Klausimai savikontrolei

1. Ka, Jisy manymu, galima ir tikslinga vadinti sistemomis? Kuo skiriasi pirmojo ir antrojo
tipo sistemos? Kas jose bendro? I$vardinkite pagrindinius (bitinus ir pakankamus) pirmojo ir antrojo
tipo sistemy poZymius. Savo samprotavimus iliustruokite juos patvirtinanciais konkreciais pavyzdziais.
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Kuriam sistemy tipui Jus priskirtuméte misko ekosistema? O muzikinés notacijos sistema? Kuo skiriasi
notacijos sistema nuo tokios sistemos, kurig vadina muzikos kiiriniu (pavyzdziui, nuo simfonijos)?

2. Kuo skiriasi atviros ir uzdaros sistemos? Kas yra anabolizmas, katabolizmas ir metaboliz-
mas? Kokj vaidmenj sistemotyros mokslo atsiradimo istorijoje suvaidino metabolizmo tyrimai? Kodél
uzdarose sistemose entropija gali tik didéti arba likti pastovi, o atvirose sistemose kai kada gali ir ma-
7¢ti? Jei, bandant atsakyti i $i klausima, kyla kokiy nors neaiSkumy, zvilgtelékite i Sios mokymosi
priemonés 1.6. skyriaus 1.6.4.1. skyreli. Ka vadiname entropija ir kaip $i savoka suriSta su informacija?

3. Kuo skiriasi sistemos sisteminé savybé nuo tos sistemos elementy individualiy savybiy?
Kuo skiriasi sagvokos ,,sistemos sudéties elementas® ir ,,sistemos struktiiros elementas*“? Kuo skiriasi
sistemos elemento individualios savybés nuo jo struktiiriniy savybiy? Atsakyma iliustruokite
konkreciais pavyzdziais.

4. Kas yra emerdZencija? Kaip Jus paaiSkintuméte emerdzencijos reiskini? Kodél
emerdzencijos reiskinio egzistavimas apsunkina sudétingumo problemos sprendima? Kaip zmogus gali
pasinaudoti emerdzencijos reiskiniu savo poreikiy tenkinimui?

5. Ka Jus esate girdéje apie pirmaji ir antraji informacinius barjerus? Kokios, Jisu manymu,
ty barjery atsiradimo priezastys? Kokios pasekmés iSplaukia i§ ty barjery egzistavimo?

6. Ka vadina sudétingumo problema? Kokias sistemas Jis pavadintuméte paprastosiomis, ko-
kias — sudétingomis, o kokias — labai sudétingomis? Savo atsakyma iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

7. Kodél jvyko moksly diferenciacija? Ar buvo galima jos iSvengti? Kodel? Kokios teigiamos
ir kokios neigiamos tos diferenciacijos pasekmés? Kodeél reikalinga moksly integracija? Kokias
problemas reikia i$sprgsti, kad tokia integracija ivykty?

8. Pabandykite savais Zodziais apibuidinti sistemy struktiiry izomorfizmo reiskini ir rasti jo
pavyzdziy, nepaminéty ,,[vade®. Kuo izomorfizmo savoka skiriasi nuo jam giminingos homomorfizmo
savokos? Pateikite homomorfizmo pavyzdziu. Kodél sistemos, vykdancios vienodas ar panaSias
funkcijas, daznai turi vienodas ar panasSias struktiiras? Apibudinkite savais ZodZiais sistemos strukttiros
savoka. Koki vaidmeni vaidina sistemos struktiira pirmojo tipo sistemose ir kokj — antrojo? Atsakyma
iliustruokite pavyzdziais.

9. Kod¢él mechanistinés metodologijos nebepakanka, nagrin¢jant organizmines ir
organizacines sistemas? Ka Jus pavadintuméte ,,sisteminiu mastymu“? ISvardinkite keleta svarbiausiy
sisteminio mastymo pozymiy? Kodél naudinga iSsiugdyti sisteminio mastymo jgudziy? Pagriskite
teigini ,,sisteminis poziliris net | paprastus objektus ir reiskinius leidZzia ir skatina pazvelgti { juos giliau
bei placiau ir pamatyti juose daugiau negu jprasta“.

10. Kaip Jas suprantate didelés organizacijos vadovo ,,akiy atriSimo* problema? Kodél ir kaip
reikia ta problema spresti? Raskite keleta matematiniy eksperimenty su sistemy matematiniais
modeliais ir ju taikymo pavyzdziy. Kodél matematiniai eksperimentai gali naudingai papildyti, o
neretai — ir pakeisti nattirinius eksperimentus?

11. Kodél kompiuterinés technikos atsiradima vadina antraja technine revoliucija? Kuo skiriasi
antroji techniné revoliucija nuo pirmosios? Kaip kompiuteriné technika ir jos matematiné jranga gali
padéti sudétingumo ir ,,akiy atriSimo** problemy sprendimui?

12. Aprasykite savais Zzodziais, kaip Jis suprantate tokiy sisteminiy savybiy kaip
»organizuotumas“ ir ,,labilumas* savokas. Palyginkite skruzdélyno ir studenty grupés organizuotuma ir
labiluma. Kokias iSvadas padaréte? Kodél? Paaiskinkite labilumo atsiradimo ,,mechanizma*.

13.Ka turi bendro ir kuo, Jisy nuomone, skiriasi tokios sisteminés savybés kaip
»adaptyvumas®, ,atsparumas trikdziams* ir ,sistemos gyvybingumas“? Kodél galima kalbéti apie
techninés sistemos gyvybinguma, nors tokia sistema ir neturi gyvumo savybés? Atsakyma iliustruokite
pavyzdziais. Kuo biity galima matuoti Cia iSvardintas tris sistemines savybes, ju pasireiskimo laipsni?
Kaip jos suristos su pirmojo tipo sistemy savokomis?

14.Kuo, Jusu nuomone, skiriasi ,,sistemiSkumo® ir ,,sistematiSkumo* savokos? Atsakyma
iliustruokite pavyzdziais.

15.Kuo uzsiima sistemotyros mokslas ir kokias problemas jis sprendzia? ISvardinkite
pagrindines sudétines sistemotyros mokslo dalis ir trumpai apibaidinkite jas.

16.Ka turi bendro tradiciné filosofija ir bendroji sistemy teorija? Kuo tie mokslai skiriasi?
Kokia nauda galima biity gauti i$ filosofy ir sistemotyrininky bendradarbiavimo?

17.Kuo skiriasi matematika ir matematiné sistemotyra? Ka jos turi bendro? Kodél
sistemotyrininkai turi gerai iSmanyti matematika ir mokeéti naudotis jos kalba ir aparatu?

18. Apibudinkite savais zodziais, kas, Jiisy manymu, yra teorija, kas — metodologija, o kas —
teorijos ir metodologijos taikymai. Savo samprotavimus iliustruokite pavyzdziais. Kodél teisingam ir
kurybiskam teorijos taikymui nepakanka tik jos Zinojimo, o biitinas dar ir jos supratimas?

19. I§vardinkite ir trumpai apibiidinkite pagrindines sistemotyros atsiradimo ir jos sparcios
evoliucijos priezastis bei salygas ir aplinkybes.
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20.Kod¢l L. Bertalanfio idéjos pradzioje nebuvo tinkamai jvertintos ir kodél { jas buvo visai
kitaip pazitréta pragjusio Simtmecio viduryje? Kokie bendrasisteminiai désningumai galéty paaiskinti
tokius reiskinius?

21.Kodeél sisteminio pozitirio ir dZzeneralisty poreikj viena i§ pirmyjy pajuto butent medicina?

22.Kas yra sintezé, o kas — analizé. Kaip suprantamos $itos savokos chemijoje, o kaip —
sistemotyroje? Kuo skiriasi projektavimas nuo deskripcinio modeliavimo? Pateikite deskripciniy ir
normatyviniy modeliy pavyzdziy.

23.Kas, Jisy manymu, yra imitacinis modeliavimas ir kuo imitaciniai modeliai skiriasi nuo
analiziniy? Pateikite analiziniy ir imitaciniy modeliy bei jy taikymo pavyzdziy.

24.Kas, Jusy manymu, yra indukcija, o kas — dedukcija? Kaip ir kur §ie mastymo metodai
naudojami sistemotyroje? Ar ju pakanka? Kas, Jiisy manymu, yra intuicija, o kas — euristika? Atsakyma
iliustruokite pavyzdziais.

25.I8vardinkite pagrindinius uzdavinius, kuriuos sprendzia sistemotyros mokslas. Trumpai
apibiidinkite konceptualizavimo, fundamentalizavimo, formalizavimo, operacionalizavimo ir
instrumentalizavimo uzdavinius, iliustruodami savo samprotavimus pavyzdZiais.

26. Trumpai apibiidinkite sistemotyros kurso tikslus. Kodél naudinga studijuoti sistemotyra?
Kokios sistemotyros kurso dalys Jums atrodo naudingiausios? Kodél? Kaip, Jusy nuomone, reikéty
organizuoti sistemotyros kurso studijas, kad jos atnesty studijuojantiems didziausia nauda? Savo
atsakyma pagriskite.

27.Trumpai apibiidinkite pagrindines sistemotyros raidos kryptis ir sistemotyros mokslo
formavimo bei formavimosi metodologijas. Kodél naudinga ty metodologijy sintezé?

28.Kodél kai kurie tiksliyju moksly atstovai, priklausantys senajai kartai, abejoja sistemotyros
naudingumu? ISvardinkite Siuolaikinio sistemotyros mokslo silpnasias vietas ir pabandykite atsakyti i
klausima, ar galima tuos trilkumus pasalinti. Jei galima, tai kuriuos ir kaip?

29. Ar galima sudétingas problemas iSspresti pavieniy zmoniy nesuderintomis pastangomis?
Ka, Jusy manymu, vadina ,,ekspertinémis sistemomis®, o ka — ,,kolektyvinio proto sistemomis“? Ka
vadina ,dirbtinio intelekto sistemomis® ir koks jy vaidmuo ,kolektyvinio proto* sistemose? Jei,
bandant atsakyti i Siuos klausimus, kyla kokiy nors neaiSkumy pasiskaitykite §ios mokymosi priemonés
1.16.3. ir 1.16.4. skyrelius. Pagriskite teigini: ,,Nagrin¢jant sudétingas sistemos ir sudétingus procesus,
sisteminis pozidris tampa ne tik pageidautinu, bet ir biitinu®.

30.Kaip Jus isivaizduojate dZeneralisty vaidmenj jvairiose visuomenés gyvenimo ir veiklos
sferose? Ka turéty Zinoti, suprasti ir mokéti dzeneralistai? Kuo dzeneralistas skiriasi nuo specialisto?

31.Kas yra ,pilietiné visuomené* ir kaip ja reikéty kurti? ISvardinkite ,,pilietinés visuomenés*
pozymius. Palyginkite Lietuvos visuomenés pilietiSkumo laipsni Sajiidzio pakilimo laikais ir dabar.
Kuo paaiskintuméte skirtumus?

32.Kod¢l popiezius Jonas Paulius II teigé, jog pasyvumas Siandien vis labiau virsta kalte?
Pabandykite pagristi Sios minties teisinguma, nurodydami Jums zinomas pilietinio pasyvumo
neigiamas pasekmes. Kodél kai kam pilie¢iy pasyvumas yra naudingas? Ar neskatina pilietinio
abejingumo ir pasyvumo pavienio asmens bejégiskumo bei jo pastangy bevaisiskumo pojiitis? Ar kai
kam néra naudinga palaikyti ir net skatinti daugumos pilieciy abejingumo, bejégiskumo ir nusivylimo
nuotaikas? Ka Jiis sitilytuméte daryti?

33.Ka vadina vertybine orientacija ir vertybiy hierarchija? Pateikite skirtingos vertybinés
orientacijos bei skirtingos vertybiy hierarchijos pavyzdziy. Kaip Jis vertinate dabar paplitusia ir vis
labiau jsigalinancia visuomenéje vertybiy hierarchija? Kokia vertybing orientacija (Jisy nuomone) ir
kaip reikéty ugdyti miisy visuomenéje? Pagriskite savo pasiiilymus.

34. Trodykite iSmintingumo ir moralumo sarysi. Pagriskite ,,auksinés* taisyklés* teisinguma ir
naudinguma.

35.1svardinkite ir trumpai apibudinkite sistemotyros mokslo ir jo formavimosi tikslus,
iliustruodami savo apzvalga konkreciais pavyzdziais, nurodydami informacijos $altinius, kuriais Jas
naudojoteés.

36. Susipazinkite su studenty Mariaus Joco, Juditos Kriukaités ir Reantos Tamkun referatais,
kuriuos galite gauti pas sistemotyros kurso déstytoja. Kokios temos nagrinéjamos tuose referatuose? Ka
naujo JUs suzinojote perskait¢ tuos referatus? Ko Jiis tuose referatuose pasigedote? Pasirinkite tema,
kuri nagrinéjama Sios mokymo priemonés ,[vade“ bei biity jdomi ir naudinga studijuojantiems
sistemotyra, taciau nebuvo iSnagrinéta minétuose referatuose, ir paraSykite savo referata. Kokiais
papildomais informacijos Saltiniais Jiis pasinaudojote, ruoSdami savo referata? Kokias vaizdines
priemones Jis parengéte ir panaudojote, pristatydami savo referata savo kolegy auditorijai? Ar Jisy
referatas sudomino studentus ir déstytoja? Kuo jis papildé mokymosi priemong? Kokia nauda Jums
asmeniskai davé tas darbas, kuri Jus atlikote raSydami $j savo referata?
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