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Systémovy pristup k védeckému
zkoumani v informatice

Systems Approach to Scientific Investigation in Informatics

Stanislava Mildeova’, Martin Dalihod®

Abstrakt

Uroven rozvoje informatiky je kauzalné spjata s trovni védeckého vyvoje v oblasti. Uspé&sna
védecka prace je zaloZzena nejen na investigativnim stylu mySleni, znamena myslet
v souvislostech a vidét kontext feSeného vyzkumného problému — umét aplikovat systémové
pfistupy. Mezi systémové pristupy patfi disciplina Systémova dynamika; komunita
Cleny z akademického prostiedi i z realné praxe. Cilem ¢lanku je ukazat moznosti modell
systémové dynamiky jako vhodnych nastrojii pro podporu systémového pfistupu
k védeckému zkoumani v informatice. Multidisciplinarni a kvantitativni pojeti, které je pro
Systémovou dynamiku typické, je dle autorli vhodné k systémovému FeSeni slozitych
probléml soucasné informatické praxe. Provedena reSersni ¢innost a zkoumani principt
Systémové dynamiky vcetné etap tvorby jejich modell tyto autorské argumentace potvrzuiji.
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Abstract

The level of informatics development is causally linked to the level of scientific development
in the area. Successful scientific work is based not only on the investigative style of thinking,
but it also means to think in context and to see the whole setting of the solved research
problem — to be able to apply system approaches. System approaches include System
Dynamics; a community practicing system dynamics has become the strongest school of
system approach with many members of the academic environment as well as from real life
practice. The aim of the article is to show the possibilities of system dynamics models as
appropriate tools to support system approach to scientific research in informatics. The
multidisciplinary and quantitative concepts that are typical of System Dynamics are,
according to the authors, suitable for systemic solution of the complex problems of current IT
practice. Conducted research and examining the principles of system dynamics including the
stages of creation of its models confirm these author's arguments.
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1 Uvod

Soudoba véda je pod neustalym tlakem turbulentniho a dynamického prostredi a neni staticka.
Ona 1 jeji metody se vyviji a tento vyvoj jde skokové, jak prokazuje Kuhn (1962). Ambici
autorli je prispet, samoziejm¢ dil¢im zplsobem, k tomuto vyvoji a ilustrovat vyhody
systémového piistupu k védeckému zkoumani. Motivaci k tomuto c¢lanku jsou vlastni
zkuSenosti s védeckou praci doktorandi v oboru Informatika, ktefi musi v ramci svych
diserta¢nich praci korektné urcit objekt a ptedmét zkoumani, hranice zkoumani, klicové entity
a vztahy mezi nimi a maji casto vazné problémy toto zvladnout.

Cilem ¢lanku je ukazat moznosti systémového ptistupu k védeckému zkoumani v informatice.
Akcent je kladen na potencidl modeli systémové dynamiky coby vhodnych nastroji pro
podporu systémového piistupu k védeckému zkouméni. Ugelové se autofi zamé¥i na oblast
informatiky. Respektive, systémovy pfistup je vhodné vyuzit zejména v aplikované
informatice, kterou pro potieby ¢lanku lze definovat dle (Gala, Pour & Toman, 2006, str. 21)
nasledovné: ,,principy a pravidla prace s informacemi a charakteristiky s nimi spojenych
systémi a jejich prvkl, které jsou vyznamné pro jeji uziti ve vymezené oblasti lidské
¢innosti®“. Teoreticka vychodiska zkoumani jsou postavena na principech tvorby a aplikace
modelu systémové dynamiky.

Co se tyCe struktury clanku, nejdiive je ukazano, ze moderni védeckd prace znamena
porozumét problémiim holististicky a vidét je dle principti systémového mysleni coby sit’
provazanych casti. Dale je popsana Systémova dynamika, tedy zakladni logika v ¢lanku
pouzitého systémového pristupu, jsou zkoumany jeji principy a nastroje. Pomoci analyzy etap
tvorby a implikace modelu Systémové dynamiky ¢lanek nasledné ukazuje model Systémové
dynamiky jako vhodny ndstroj umoziujici aplikaci systémového pristupu k veédeckému
zkoumdni. Zavérem jsou diskutovany perspektivni oblasti informatiky vhodné k tomuto
piistupu.

Pro zpracovani ¢lanku byly uzity tyto védecké metody: reSerSe informacénich zdroju dle
zajmovée oblasti; abstrakce; analyza a syntéza; indukce a dedukce; metoda modelovani na bazi
Systémové dynamiky a face to face dotazovani. Systémovy piistup je v textu aplikovan jako
obecna metoda védeckého mysleni, jejiz podstatou je analyza slozitych celkd z pohledu jejich
struktury, kdy pro vlastnosti celku jsou dilezité interakce mezi jeho &astmi. Clanek navazuje
na prispévek (Mildeova, 2017).

2 Systémovy pristup

2.1  Systémovy pristup v informatice

Standardy fizeni podnikové informatiky jsou stale sofistikovangjsi (Pour, 2014). Je ale nutno
konstatovat, Ze uéinnost samotného odvétvi ICT v CR je jen primérna mezi ostatnimi sektory
a priblizné jen poloviéni oproti vyspélym evropskym statim (Doucek & Nedomova, 2011).
Situaci je nezbytné vidét v kontextu toho, ze nejde jen o samotny obor IS/ICT. Informacni a
komunikaéni technologie jsou v mnoha odvétvi rozhodujicim faktorem pro zajisténi rastu ¢i
alespon udrzitelnosti (Haes, 2015). IS/ICT projekty konci Casto ne zcela uspesné a divody
neuspéchu zastavaji Casto skryty (Kral & Mildeova, 2012). V této souvislosti Vorisek
a Feuerlicht (2005) vyzvali k efektivnéjSimu fizeni informacnich a komunika¢nich
technologii.

Systémovy pfistup neni v informatice nic nového, rozsifil se uz v 60. a 70. letech minulé¢ho
stoleti — historicky je soucasti metodického ramce informatiky. Na vyznamnost jeho role napf.
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v procesu systémové integrace tehdy upozornil Lacko (2002) a dal$i, coby nedilnou soucést
informa¢niho managementu ho uvadi Doucek, Maryska a Nedomova (2013). Hlubsi realizace
systémového piistupu v teorii i praxi informatiky je ale az na vyjimky spiSe vyjimecna
(Domeova, Houska & Berankova, 2008; Lukas, 2016; Kny, 2015; Jankova, Peller & Dvotak,
2015). Nejde jen o oblast informatiky. Nedostatek systémového pfistupu, omezené zaméteni
na kontext a také neschopnost spravné pochopit jiné systémy v okolnim prostiedi je dle
Meadows (2009) ¢astou slabou strankou pii feseni probléml mekkych systémd.

2.2  Systémovy pristup a model systémové dynamiky

Systémovy pfistup je metodologie mysleni, jedndni, feSeni problémli a rozhodovani
(Domeova, Houska & Berankova, 2008). Capra (2004) uvadi, ze systémovy pfistup je tzv.
»Hkontextudlni“ a je opakem analytického. Pfistupovat k problému pomoci systémovém
pristupu znamena umistit problém do kontextu vétSiho celku. V systémovém pfistupu je
mozné pochopit vlastnosti ¢asti i celku pouze na zaklad€ vlastnosti a chovani celého systému,
mysSleni se nesoustied’uje na stavebni bloky celku, ale spiSe na zakladni principy a chovani
systému.

Mezi systémové piistupy patii disciplina Systémova dynamika, resp. komunita praktikujici
z akademického prostiedi i z redlné praxe. Existuje ale celd fada teorii a metodologii, které
Systémovou dynamiku dopliuji. Soucasné spektrum systémovych teorii (jmenujme napiiklad
matematickou teorii systémill a v ni napiiklad teorii komplexity a teorii chaosu) je velmi
rozmanité. Spojitost 1ze vypozorovat v tom, Ze tyto teorie stavi na predstave, ze systém
— organizovany celek je vzdy vice nez soucet jeho Casti. SpoleCnym pro systémové teorie je
také snaha o exaktni popis systému s cilem jeho pochopeni, replikace, optimalizace
a ovliviiovani. Vétsina systémovych teorii, podobné Systémové dynamice, nenabizi jen teorii,
ale také metodologii pro postup feSeni a zplisob mysSleni o otazkdch nebo problémech
(Liu & Michel, 1994; Vodacek, 1997).

Systémovéa dynamika integruje teorie, metody a filozofii pro analyzu chovani systému, a to
predevs§im systémi mékkych. Vztahy v mékkych systémech jsou provazany dosti slozité
a pochopeni vazeb je znacné obtizny tikol. Nicméné rozpoznani a pochopeni vazeb v téchto
systémech je klicové pro feSeni problémi dneSka. Disciplina Systémova dynamika poskytuje
nastroje, prostfednictvim nichz je mozné se s komplexnosti 1épe vypotadat (Forrester, 1961).
Jde o prakticky orientovanou disciplinu pro studium chovani komplexnich socidlnich a
sociotechnickych systému; disciplinu, ktera napomaha kvalitnéjSimu poznavani okolnich
systémd, zejména téch, ve kterych se vyskytuje vysoka mira detailni a dynamické komplexity.
Dlouholeté vyuzivani Systémové dynamiky prokéazalo, Ze jeji nastroje jsou prostiedkem pro
vytvareni strategii a sou¢asn¢ umoznuji zjisténi dopadti rozhodnuti dfive, nez jsou aplikovana
(Forrester, 2007).

Zakladni stavebni kameny Systémové dynamiky poloZil profesor Jay W. Forrester jiZ v roce
1961, kdy vydal svlij prvni clanek ,Industrial Dynamics®, ktery je soucasti jeho knihy
»Industrial Dynamics® (Forrester, 1961). Systémova dynamika stavi na konceptu zpétné
vazby, kterou znazorniuje pomoci pocitacovych modeld. To koresponduje s tim, ze Forrester
ziskal vzdélani na Massachusetts Institute of Technology a byl prikopnik v oblasti
kybernetiky a pocitacii (Vojtko & Mildeova, 2006). Systémova dynamika rozeznava dva typy
zpétnych vazeb, a to pozitivni a negativni zpétnou vazbu (Sterman, 2000). Pozitivni zpétna
vazba pfedstavuje posilovani trendu, kterym se systém ubira. Negativni zpétnd vazba
pfedstavuje sméfovani systému do rovnovazného stavu. Koncept zpétné vazby je vlastni
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obéma zakladnim néstrojim Systémové dynamiky, kterymi jsou pficinny smyckovy diagram
a diagram hladin a tok.

Systémova dynamika spoléha na modelovani — vytvareni explicitnich modeli je jadrem
Systémové dynamiky. Zpétnovazebni smycky a zpoZzdéni jsou pomoci hladin a toki
vizualizovany a formalizovany (Sterman, 2000). V soucasné informacni a znalostni
spole¢nosti vyznam Systémové dynamiky roste (Barlas, 2016). Dlivod 1ze nalézt v tom, ze
disciplina Systémové dynamiky je modernim analytickym piistupem produkujicim informace
o vazbach, které napomahaji k efektivnéj$i stimulaci systému a odstranéni neZadoucich
vlastnosti systému. Castym téelem modelu Systémové dynamiky byva odhalovat stavajici
problémy daného systému a hledat mista pakového efektu, tj. mista, jejichz prostfednictvim je
mozné systém stimulovat a vyvolavat tak vyznamné zmény vedouci k optimalizaci systému.
Dilezité je, ze ackoliv jsou modely Systémové dynamiky sestaveny z kombinaci relativné
jednoduchych konceptli, mohou generovat velmi realistické chovani (Forester, 1999;
Meadows, 2009; Sterman, 2000).

Pielomovym se v oblasti aplikaci modeli Systémové dynamiky stala volna dostupnost
softwaru InsightMaker, mezi komer¢ni nastroje pak patii Powersim a Vensim.

3 Systémova dynamika k védeckému zkoumani v informatice

3.1 Etapy tvorby modelu x etapy védecké prace

Vyzkum, nejen v oblasti informatiky, je stimulovan tvorbou disertacnich praci (dale DisP)
— obsahlych odbornych praci studentd v doktorskych studijnich programech. Doktorandi, tj.
zaCinajici védci, nezasvéceni do systémového mysleni, neziidka nejsou schopni rozliSovat, co
je pro danou oblast dilezité a co nikoliv. Domnivaji, ze vSe, ,,co vidi a vnimaji“, je dalezité.
Casto jsou tak pfi své védecké praci zahlceni nedtllezitymi informacemi, které nedokazi
filtrovat a zpracovat. Shodné s Richmondem lze doporucit zpiisob feSeni spocivajici
v identifikaci relevantni informace prostfednictvim tvorby modelovych situaci na bazi
discipliny Systémova dynamika (Richmond, 1993).

K ilustraci potencidlu modeld Systémové dynamiky coby vhodnych nastrojii pro podporu
systémového piistupu k védeckému zkoumani je dale pouzita zejména analyza etap tvorby a
implikace modelu Systémové dynamiky. Jednotlivé etapy jsou vymezeny dle (Sterman, 2000;
Meadows, 2009).

Definice t€elu modelu je prvni etapou tvorby modelu Systémové dynamiky. Tato etapa je
nejvyznamnéj$i etapou rozpoznani problému, protoze v rdmci ni dochazi k ¢lenéni na
podstatné a nepodstatné, k rozliSeni toho, co je soucasti a co neni soucasti, tedy vymezeni
hranic modelu. Tato etapa ma za cil zmapovat celkovou problémovou situaci.

V etap¢ pochopeni problému a popisu systému dochdzi k vyuziti zdkladnich nastroji
pfi¢inného smyckového diagramu a diagramu stavi a tokl. Cilem je graficky popis systému
vcetné cirkularnich zpétnovazebnich struktur. Tvorba pfi¢inného smyckového diagramu je
vychozim krokem k analyze systému. Zde je cilem identifikovat takové prvky systému,
prostiednictvim nichz bude mozné dale sestavovat rovnice daného systému. Pfiinny
smyckovy diagram zachycuje proménné propojené Sipkami takovym zplisobem, aby vyjadiily
vliv jedné proménné na druhou. Tvorba diagramu stavi a toki je fazi, ve které je nutné
rozhodnout o tom, jakou roli hraji zvolené proménné v rdmci analyzovaného systému.
Zakladni proménné diagramu stavu toki jsou Hladina nebo castéji anglicky vyraz “Stock™ je
proménna predstavujici akumulaci integralli ptitoku, respektive akumulaci vstupt, které se v
hlading za ¢asové obdobi nahromadily, vstupy mohou byt napiiklad material, informace, data.
Pomocna proménna je typ proménné, ve které dochazi ke zpracovani vypoctu jedné rovnice
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anebo funkce. Tok neboli ,,Flow* vstupuje nebo naopak vystupuje z promé€nné za zvolenou
jednotku Casu. Tokem prochadzi material, informace, data. Spoj reprezentuje spojeni, prenos
informaci v rdmci modelu z jedné proménné do druhé.

Dalsi etapa formuluje simula¢ni model, kdy integruje matematické rovnice a funkce do
diagramu stavia a tokd, tedy doplituje matematické prvky mezi proménné modelu. S pomoci
matematického aparatu dojde k prevedeni diagramu stavii a tokli do podoby dynamického
modelu. (Sterman, 2000; Meadows, 2009).

V ramci etapy Modelové simulace se testuje, zda je model pouzitelny v navaznosti na realné
prostfedi. Dochazi zejména ke kontrole konzistence modelu v rdmci jeho hrani¢nich bodu a k

wrwe

vstupnich parametra.

Pii zavéreCné etapé navrhu a testovani politik se ovéfuje, zda v prvni etapé rozpoznany
problém reprezentuje problém, ktery byl skutecné v této etapé stanoven. V ramci této etapy
dojde k posouzeni a v pfipad¢ potieby k navrhu novych pravidel rozhodovani a strategii, popf.
k “reengeneringu‘ procesu. Pojd’'me se nyni podivat na vyse popsané faze z pohledu postupt,
odpovidajicich zvyklostem informatiky a soucasn¢ z pohledu zpracovani disertacnich praci
(viz Obr. 1).

Danny vyzkumny problém si piedstavme jako systém, ktery se v uvodni fazi transformace
rovna entit¢ chaos. Tuto entitu postupné¢ analyzujeme a definujeme jeji hranice, ¢imz
postupné snizujeme jeji komplexitu. Fazi transformace, kterou jsme v problému vymezili jeho
hranice, si predstavime jako entitu komplexita. Tuto fazi je mozné pfiradit k etapé “Volba
tématu a formulace cilti DisP*.

Dalsim krokem transformace je entita, kterou budeme nazyvat vyrazem slozitost, a kterou si
muzeme predstavit jako snahu o vytvofeni dvou pohledli na systém, a to staticky pohled a
dynamicky pohled. Staticky pohled pak reprezentuje etapu ,,Formulace hypotéz* a dynamicky
pohled reprezentuje etapu ,,Shroméazdéni dat, jejich analyza, provedeni laboratornich
vyzkumt a vypocetnich postupt®.

Konec¢nou entitou transformace je jednoduchost, ktera reprezentuje naSe poznani, ke kterému
jsme dospéli v Case, kdy jsme analyzovali prvky vytvofeného dynamického a statického
systému. Tuto etapu lze ptifadit k posledni etapé¢ a to “Formulace zavértii a prezentace
vysledka®.

Vse uvedeny popis by mél u studenta vytvofit pfedstavu tacitniho konceptualniho modelu
a vyvolat tzv. ,Aha efekt“. Konceptualni model je jadrem systémového modelu.
Z informatického hlediska je mozné vidét v konceptudlnim modelu funkéni specifikaci
informacniho systému.

Tacitni konceptualni model je dale tieba pievést do explicitni podoby. Prvnim krokem
transformace do explicitni podoby je definice problému. V tomto piipadé¢ se jednd jiz
o explicitni formu definice problému, jejimz cilem je popsat dany problém ze systémového
pohledu. Tento popis by mél obsahovat zejména statické pojeti systému (struktura, prvky
systému — vnitini, hrani¢ni, externi, tranzitivni, vlastnosti prvki, uspotfadani prvku, vazby,
vztahy, subsystémy, okoli a hranice systému) a dynamické pojeti systému (funkce, chovani,
vstupy, vystupy, proces, chovani, cil). Z informatického hlediska by tato faze méla odpovidat
analyze pozadavki na systém.
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Vymezeni oblasti vizkumu

m————ep Volba tématu a formulace cila DisP
i
1
]
1
: r )
o Shrom:i#déni a studium
dostupnych zdrojua
\ y
—————————————— 7 '
e " Formulace hypotéz
e J

——- Formulace plinu zpracovini DisP

e ———

Shromazdéni dat, jejich analyza, provedeni

laboratornich vyzkum a vy¥pocetnich postupi

_______ Formulace zivéri a prezentace vysledka

Obr.1. Etapy zpracovani DisP. Zdroj: Autofi dle (Molnar et al., 2012; Gill a Johnson, 1998)

Pti realizaci v podobé tvorby a aplikace pocitacového modelu se jedna o, da se fici,
technickou ¢ast rutinniho charakteru, ur¢enou pro matematiky a programatory, kteti prevedou
zadani ve form¢ konceptualniho modelu do podoby funkéniho modelu. Z informatického
hlediska je mozné tuto fazi povazovat za fazi tvorby technické specifikace, kterd je nasledné
prevedena do podoby prototypniho poc¢itacového modelu.

Experimentovani s funkénim pocitaovym modelem, jeho verifikace a optimalizace, je
nasledné pln€ v kompetenci vrcholového manaZera ¢i projektového tymu. Z informatického
hlediska je mozné tuto fazi ptirovnat k uzivatelskym akcepta¢nim testim.

Koneénym krokem je pak prezentace vysledného produktu prostfednictvim vysledkii.

3.2 Diskuze mezinarodnich souvislosti

Ekonom a statistik George P.E. Box — s odvolanim na statistické modely pravdépodobnosti
— tekl, ze vSechny modely jsou Spatné, ale nékteré (modely) jsou uZite¢né (Box, 1979).
Mnoho autori dokazuje, ze modely Systémové dynamiky jsou uZzitecné. Na zakladé vySe
popsaného mizeme pozménit Boxovo slavné prohlaseni a podporovat tvrzeni ,,VSechny
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modely jsou Spatné, ale modely Systémové dynamiky mohou byt k védeckému zkoumani
Vv Ceské informatice uzitecné®.

Nase tvrzeni podporuji uspé$né implementace modelti Systémové dynamiky ve svéteé. Za
poslednich 20 let doslo k znaénému vyuZivani modelii Systémové dynamiky, které prokéazaly,
ze dokazi generovat vyznamnou ptridanou hodnotu. Ve vztahu k tématu tohoto ¢lanku zmifime
vznik samostatné Special Interest Group: Information Science and Information Systems
Vv celkové 13 existujicich zajmovych skupindch, které¢ jsou v rdmci komunity Systémovych
dynamikt pii System Dynamics Society (2017). Oblasti, ktera se stala vyznamnou pro
aplikaci Systémové dynamiky, je oblast projektového fizeni (Lyneis & Ford, 2007). Ukazalo
se, ze zejména projekty vyvoje informacnich systémt predstavuji systémy s vysoce nelinearni
zpétnou vazbou, a Ze je velmi obtizné takovéto projekty fidit s vyuzitim standardnich ptistupii
bez vyuziti pfiméfenych informacnich technologii. Modely Systémové dynamiky je tedy
mozné povazovat za vyznamné zejména pro dalsi rozvoj informacnich systémit (Lyneis,
Cooper & Els, 2001), ale nejen pro né. V navaznosti na System Dynamics Review, védeckého
promotora Systémové dynamiky, je mozné pozorovat Sest oblasti, ve kterych dochazi
k védecké kooperaci informacnich a komunika¢nich technologii a Systémové dynamiky.
Jedna se o oblasti informacéni bezpec¢nosti, komunikace informaci, komunikaénich siti, sdileni
znalosti, e-mailové komunikace a v neposledni fad¢ jiz zminéné analyzy informacniho
systému (Georgantzas & Katsamakas, 2008; Kanungo & Jain, 2008; Luna-Reyes et al., 2008;
Otto & Simon, 2008; Pavlov, Plice & Melville, 2008; Dutta & Roy, 2008).

Dalsi vyzkum je mozné koncipovat do analyz, nakolik se Systémova dynamika integruje a je
vyuzivana pii ICT projektech — nejen za ucelem nastaveni systémového ramce, optimalizace
procest, ale 1 k efektivné€jSimu pfenosu informaci a tvorby znalosti. Tento smér mlze byt
motivujici 1 pro piisti disertacni prace.

4 Zaver

Dobry védecky pracovnik musi mit nejen investigativni a kreativni styl mysleni, musi myslet
v souvislostech, vidét kontext jim fe$eného problému. Rikame-li, e védec musi myslet
v souvislostech, tak to znamena, Ze musi myslet syst¢émové. Clanek vénoval velky prostor
pravé problematice systémového mysleni ve védeckém zkoumani. Autoii ukdzali, Ze nejde
jen o systémové mysleni, ale o vyuzivani modelovani a simulaénich experimentli pro Gspésné
hledani odpovédi na vyzkumné otazky.

Pro hledani odpovédi na vyzkumné otazky je mozno pouzit rizné metody — kvantitativni
1 kvalitativni nebo je i kombinovat, coz se vzajemné nevyluCuje. Naopak zkouméanim
problému z riznych aspektii a s pouzitim riznych pfistupi mize byt védci ndpomocné v
proniknuti do jadra problému a nalezeni spravného feSeni. Véda je ovSem predevSim
kvantitativni. To znamen4, ze potiebuje fakta a znat odpovédi na otazky typu ,,Co?*, ,, Kdy?“,
,»Kde?*, ,,Kolik?*. Soucasné musi byt véda prediktivni, to znamena davat odpovédi na stejné
otazky i do budoucnosti.

V této souvislosti byla v ramci systémovych pfistupt predstavena Systémova dynamika, ktera
kombinuje teorie, metody a filozofii pro analyzu chovéni systému. Autorskym piinosem bylo
podivat se faze tvorby modelti Systémové dynamiky z thlu etap zpracovani disertacnich praci
v informatice. Z provedeného zkoumani vyplynulo, Ze simula¢ni model Systémové dynamiky
nereprezentuje pouze etapu ,,Shromdzdéni dat, jejich analyza, provedeni laboratornich
vyzkumt a vypocetnich postupii, ale pfesahuje svymi moznostmi i do etapy “Volba tématu
a formulace cili DisP*, , Formulace hypotéz* a samoziejmé “Formulace zavéru a prezentace
vysledkt. Vyuziti principi Systémové dynamiky tak miize byt velmi cenné pro uchopeni
problému diserta¢ni prace a jeho feSeni.
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Multidisciplinarni piistup, ktery je klicovy pro systémovy piistup Systémové dynamiky, je dle
autori vhodnym pristupem k systémovému feSeni slozitych problémt soucasné informatické
praxe. Existuji riizné piistupy k védeckému zkoumani. Tradi¢ni kvantitativni metody neberou
v potaz zpétnovazebni struktury. Systémova dynamika, na kterou se text zamétil, umoziuje jit
nad ramec popisnych teorii. Doporu€eni autorti tak vede k popularizaci discipliny Systémova
dynamika. Autofi si jsou zaroven védomi, ze jde jen o jeden z moznych zptsobll systémového
zkoumani. Kromé tradi¢nich metod by mohly byt v Ceské v&dé vyznamnéji diskutovany
1 takové systémoveé metodologie, jakou je napiiklad teorie komplexity.

Zéaveérem je tieba piipustit, Ze ani pokrocilé sofistikované metody védecké prace, které byly
Vv ¢lanku ukdzany, ani ty tradi¢ni mnohokrate provéfené metody, nezaruci, Ze pfi jejich pouziti
bude védeckd prace uspé$nd. Véda neni jen o raciondlni dedukci postavené na piesnych
datech a simulacnich propoctech s nimi, ,,uméni védy*, ,,mundus operandi“ zahrnuje také
kreativitu védce a jeho osobni schopnosti obecné. Informatika je kli¢ova v dnesni ekonomice
a spolecnosti. Hledani cest v jejim vyzkumu, posouvajici lidské poznani, je vyzvou soucasné
védy.
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