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Ctenéattim se dostévé do rukou publikace, kterd z hlediska tematiky doposud neméa obdoby. Pojed-
nava o expertnim inZenyrstvi v systémovém pojeti, coz je z hlediska zptisobu pojeti v odborné
literatute pfelomova situace. Skute¢ny obsah knihy je v§ak daleko bohatsi. Za ,,systémovym po-
jetim® je totiz skryta celd systémovd metodologie a expertni inZenyrstvi je jen jednim z mnoziny
téch inzenyrskych obort, které se zabyvaji realizaci analyz a expertiz u nejriznéjsich entit.

Pod systémovym pojetim se v této publikaci rozumi takovy pristup k urcité entité (tou je zde
expertni inzenyrstvi), pti némz systémové myslici ¢clovék pouziva systémovy ptistup, systémové
discipliny a systémové algoritmy, jejichz prinikem je systémova metodologie. Nutnou podmin-
kou osvojeni systémového pristupu je systémové mysleni a nutnou podminkou jeho realizace je
respektovani jeho dvaceti systémovych atributt. Ty jsou uvedeny a komentovany v publikaci. Jeli-
koz aplikace systémové metodologie vyZaduje pojmovou ¢istotu, navazuje na text o metodologii
pojednani o zakladnich pojmech, pouzivanych v publikaci. Tim se snizuje vagnost jejiho textu.

Z hlediska ,,inZenyrstvi“ se publikace nezamérfuje jen na expertni inzenyrstvi a jiné inzenyrské
obory. Primdrné je zde pojednano o sou¢asném progresivnim pohledu na inzenyrstvi. Ten spo¢i-
va v tom, Ze inzenyrstvi je priclenéno k pojmim véda a uméni, ¢imz se vytvari triada zakladnich
oblasti lidskych ¢innosti. Samotné inZenyrstvi je chapano jako funkce védy, techniky a praxe.
Jsou zde analyzovany primé kladné zpétné vazby mezi védou a inZenyrstvim, které maji charakter
tacitnich a procesnich znalosti. Stejny typ vazeb existuje mezi inZenyrstvim a praxi, jen obsah
vazeb je odli$ny, jsou to know-how a zkusenosti. V knize se zdiiraznuje, Ze slovo inzenyrstvi nema
mnozné ¢islo. Existuje jen jedno inzenyrstvi (tak jako je jen jedna véda), které mize mit podobu
rtiznych inzenyrskych obort. Téch v soucasnosti existuje velké mnozstvi. Publikace pfispiva do
filozofie inZenyrstvi tim, ze existujici inzenyrské obory nejprve ¢leni na klasické a novodobé,
ty kategorizuje do $esti skupin (viz nasledujici pfedmluva), v nichz vymezuje konkrétni obory.
Uvahy o inzenyrstvi jsou zakonéeny jeho sou¢asnym paradigmatem:

Inzenyrstvi je zakladni tviiréi oblast ¢lovéka postavena na uroven védy a uméni. Samo je umé-
nim toho, jak s vyuzitim poznatkd védy a v soucinnosti s praxi vytvaret pro lidstvo prospésné
inzenyrské artefakty. Je otevfenou soustavou inzenyrskych oborti zaméfenych na jednotlivé
konkrétni oblasti lidskych ¢innosti.

Pro predkladanou publikaci jsou charakteristické nasledujici dvé tendence: implicitni (nevyslove-
né) hledani souvislosti, podobnosti a analogii mezi entitami, strukturami soustav, vlastnostmi,
procesy, jevy apod. a explicitni (realizované) induktivni zobecnovani az unifikace. Za zobecnéni
lze v této publikaci povazovat tyto prispévky do filozofie metodologie:

= vytvofeni zobecnéné struktury experimentu,

= vytvofeni zobecnéné struktury modelovani,

= vytvofeni jednotného scénare feSeni pri¢innych problémd,

= vytvofeni zobecnéné struktury expertiz v ,,inzenyrstvich expertnich analyz*.

Inzenyrské obory, které sjednocuje to, ze vysledkem jejich ¢innosti jsou analyzy a expertizy tykajici
se ruznych problematik v rtiznych oblastech lidskych aktivit, byly sdruzeny do skupiny ,inZenyr-
stvi expertnich analyz® Do této skupiny byly zarfazeny: expertni inzenyrstvi jako vychodisko pro
ostatni obory, dale znalecké inzenyrstvi, bezpe¢nostni inZenyrstvi, inzenyrstvi rizik a inzenyrstvi
jakosti. Kniha o nich pojednava, navic v jednotném systémovém pojeti, jehoz konkretizaci bylo
vytvoreni jiz zminéné jednotné struktury zpracovani expertiz pro vSechny uvedené inzenyrské
obory. To Ize povazovat za urcitou unifikaci v konkrétni skupiné inzenyrskych obort. O ostatnich
dalezitych inzenyrskych oborech (systémové, znalostni, softwarové, informaéni, bioinformaéni
inzenyrstvi atd.) je zde pojednano jen v rozsahu potfebném pro publikaci.
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V knize je respektovana i soucasna orientace na feseni problémi. Proto je pojem ,,problém*
dominantnim terminem publikace a je probiran v mnoha riznych souvislostech. Je zde pouzita
odpozorovana skute¢nost, Ze problém je dusledek existence problémové situace. Je to nestandardni
situace (stavové veliciny takové situaci se nenachdzeji v ,,normé®), kterou je nutné ze subjektivnich
nebo objektivnich davodt nahradit situaci standardni. Problémové situace a z nich formulované
problémy jsou v publikaci analyzovany a ¢lenény z riznych hledisek. Jsou uvedeny jejich zdroje
a metody feSeni, mezi nimiz dominuje modelovani. Z obecného pohledu troven feseni problé-
mu determinuje troven techniky, ekonomiky, obecné spole¢nosti. Je proto zadouci, aby ,,uméni®
fedit problémy bylo soucasti celého pedagogického procesu, o ¢emz pojednava zavér publikace.

Hlavnim pfinosem systémového pojeti ve vztahu k expertnimu inZenyrstvi (plati to obecné
pro vechny inzenyrské obory ve skupiné ,,inzenyrstvi expertnich analyz®) je, Ze expertizy jsou
povazovany za soustavy, tedy jsou slozeny z prvki expertizy a z vazeb mezi nimi. K podstatnym
prvkam expertizy patfi: zadani expertizy, expertni tlohy (problémy), experti (expertni tymy),
expertni analytik, expertni ¢innost, metody a hodnoceni. V$echny tyto prvky jsou v publikaci
detailné vymezeny. Vazby mezi nimi jsou pak zfejmé z grafického modelu expertizy.

Kniha umoznuje nahlédnout i do svéta techniky - tim, Ze ho analyzuje jako sou¢ast Zemé lidi. Po-
prvé je ,technika® explicitné analyzovana jako soustava, u niz jsou vymezeny jeji prvky (technicka
praxe, véda, skolstvi, politika, sociologie, etika...). Za pfinos pro filozofii techniky lze povazovat
rozsahlou analyzu problémi vyskytujicich se v technickém zivoté technickych objektt, se zamé-
fenim na konstruktivni problém (vyvoj a navrh technického objektu) a jeho dil¢i problémy (napt.
koncepéné-strukturni, procesné-funkéni, jakostné-bezpecnostni atd.). Pfinosem je i zarazeni
problematiky psychologickych aspektii, bariér a stresorti pti realizaci informacnich, tviréich,
hodnoticich, rozhodovacich a vykonnych ¢innosti, které jsou aktualni pfi feSeni technickych
problémi.

Myslenka napsat tuto publikaci vznikla pfi vytvareni studijniho programu pro obor Technické
znalectvi a expertni inZenyrstvi na Mendelové univerzité v Brné. Priizkum v oblasti odbornych
publikaci ukdzal, Ze neexistuje ,na trovni“ a v ,poctivém® systémovém pojeti napsana kniha
o expertnim inzenyrstvi a jemu podobnych inZenyrstvich. Kniha vsak nemusi byt studijnim
podkladem jen pro posluchace této univerzity. Jelikoz je napsana v nadoborovém duchu, v tom
nejobecnéj$im pojeti (podle kapitol: systémova metodologie, problematika inzenyrstvi a svét
techniky), ma i nadoborovou pouzitelnost. Mtize byt studijnim materialem nejen pro posluchace
jakékoli technické univerzity, ale i pro inZenyrsko-technické pracovniky z libovolného oboru.

Kniha vznikla diky finan¢ni podpote dvou organizaci: firmy MJM LITOVEL a. s., kterd je vy-
znamnym hrac¢em na trhu v oblasti zpracovani rostlinnych produkt, vyrobé krmiv a krmnych
smési a mlyndrské vyroby, a Autonova Brno, Brno, Masna ul., spol. s r. 0., kterd provadi prodej
novych a ojetych aut Skoda, servis a prodej originalnich dilf a pfislusenstvi automobilt znacek
Skoda, VW, Seat a prodej motocyklit KTM a je vyznamnym podporovatelem odborné a védecké
publika¢ni ¢innosti.
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Predmluva - kratky prtvodce knihou

Pfedmluva dava ¢tenafi prvni prehled o tom, co ho v knize ¢ekd a v komprimované podobé ho
seznamuje s jejimi hlavnimi mys$lenkami. Ma formu kratkého priivodce knihou. V existujici inflaci
vydavanych knih je mnoho takovych, které raznymi zptisoby kompiluji to, co jiz existuje v jinych
publikacich a jsou vylep$eny ,,rozumy* z webovych stranek. Autoti publikace nezvolili ,,kompila¢ni
chodnicek", ale chtéli, aby kniha obsahovala v oblasti zvolené tematiky nové a ptivodni myslenky.

Kapitola A

Kapitola je vénovana systémové metodologii, ktera prolina celym vykladem a na niz je celd publi-
kace zaloZena. Je zde chdpana jako prinik téchto svych ¢tyr ¢asti: systémového pristupu, myslent,
disciplin a algoritmtl. Systémovy pristup je vymezen dvaceti systémovymi atributy, které by mély
byt ,nosnou konstrukei® jakéhokoli naseho jednani a ¢innosti a které by nemély byt opomenuty.
Systémové mysleni je zde chapano zcela netradi¢né jako priinik mysleni v duchu systémovych
atributtl a progresivnich typti mysleni, tedy produktivniho, analyticko-syntetického, divergent-
niho, tviir¢iho, reaktivniho, environmentalniho a komplexniho. Za systémové discipliny jsou
povazovany discipliny nadoborové, z nichz jsou zde pro oblast techniky stru¢né charakterizovany
tyto: logika, experiment, modelovani, statistika a mezni stavy. Nezbylo jiz misto pro na logistiku
a ruzné typy chaost, jejichz problematika se stava nejen v oblasti techniky zasadni. Vytvoreni
systémové metodologie s uvedenou strukturou je zcela ptivodnim pocinem, ktery vyrazné prispiva
ke zvy$eni urovné feSeni problému.

Existence predpokladu (premis) pti vytvareni matematickych teorii je povazovana za samozfej-
most. Zcela analogicky tomu musi byt i pti psani odbornych a védeckych textt v tom smyslu, ze
premisemi zde jsou spravné vymezené pojmy. Neni-li tomu tak, je velka pravdépodobnost, ze
texty budou nesrozumitelné az chaotické. Proto jsou v prvni kapitole vymezeny zdkladni pojmy
souvisejici s naplni publikace, napf. struktura, vazba, interakce, systém, soustava, situace, informa-
ce, data, poznatek, znalost, poznani, véda, védeckost, inzenyrstvi, zakonitost, nahoda, neurcitost,
nejistota, vagnost, deterministi¢nost, stochasti¢nost veli¢in a procest atd. Mnohé z téchto pojmi
jsou vymezeny jinak, nez je tradici.

Za puvodni Ize povazovat vyklad pojmu ,,problém® a zobecnény ptistup k jeho feseni. S problé-
mem je principidlné spojena tzv. problémova situace. Je to nestandardni situace (stavy, které ji
popisuji, nejsou v tolerancich ,,normélnosti“), ktera ze subjektivnich nebo objektivnich davoda
vyzaduje feSeni. Na zdkladé toho, co je v problémové situaci podstatné k jejimu vyfeseni, se
formuluje tikol. Jeho feseni fe$i i problémovou situaci. Posta¢uji-li k tomu znamé, rutinné pro-
vadéné c¢innosti, je ukol ulohou. MiiZe to byt domaci tloha ze psani, nebo prace na soustruhu,
u nichz vime, jak to délat. V opa¢ném ptipadé je kol problémem a jeho fesitel musi realizovat
rizné ¢innosti, zejména informacni, tviiréi, hodnotici, rozhodovaci a vykonné. Toto netradi¢ni
pojeti problému se ukazuje jako velmi vhodné pro rozvijeni rtiznych souvislosti s problémy. Ty
jsou v publikaci ¢lenény podle riiznych kritérii a jsou formulovana doporuceni, podle nichz se
realizuje komplexni analyza problému jako predetapa jeho feseni.

Za originalni novost lze povazovat vytvoreni ,jednotného scénare feseni pri¢innych problémi“
na entitach typu objekt ¢i subjekt. Jeho soucasti je dalsi ,,novinka® v podobé vytvareni systému
podstatnych veli¢in souvisejiciho oborové s problémem. Tento systém je tvofen podmnozinami
téch velicin, které jsou pro reseni jakéhokoli pri¢inného problému spole¢né a podstatné a jsou
usporadany v posloupnosti ,,od pri¢in k nasledkim® Jsou to veli¢iny popisujici tyto pFiciny:
okoli objektu, jeho geometrii a topologii, vazby a interakce objektu na okoli, aktivaci a ovliviiovani
objektu z okoli, oborové vlastnosti objektu a tyto dusledky pri¢in: procesy na objektu, jeho stavy
a projevy a nakonec diisledky projevii objektu ve svém okoli. Jednotny scénaf je nadoborovy
a prakticky neexistuje jediny pri¢inny problém, na ktery by nebyl aplikovatelny.
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Soucasti systémové metodologie jsou systémové discipliny, které maji v oblasti poznavani (do-
konce se da fict, Ze ve védé¢) nadoborovy vyznam. Autor do téchto disciplin fadi: teorii systémt,
logiku, experiment, modelovani, statistiku, logistiku, mezni stavy, teorii chaosu a samoorganizaci
soustav a systémové inzenyrstvi. Tyto discipliny by mély byt zakladem vzdéldvaciho procesu na
véech typech technickych $kol. Samoziejmé na kazdé trovni vzdélavaci soustavy a pro kazdé
oborové zaméreni v urc¢ité modifikaci. Mély by byt zakladem, na némz se bude vytvaret oborovost
jedince. Je to zatim nerealizovatelna fikce, ne ze strany zaku a posluchac, ale ze strany pedagog,
protoze to chce zménu mysleni na skute¢né systémové mysleni a ze strany fidicich slozek naseho
skolstvi. A v této sféfe nema cenu si délat iluze. Ztejmé by to chtélo problematiku systémovych
disciplin a jejich aplikaci ve vzdélavacim procesu (véetné problematiky problémové orientované
vyuky) analyzovat v samostatné publikaci.

Jednim z hlavnich rysi systémovych disciplin by mélo byt zobeciiovani véeho, co je zobecnitelné,
s vyuzitim induktivniho pfistupu. V tomto duchu byly u experimentu a modelovani vytvoteny
jejich zobecnéné struktury, coz Ize povazovat za prvotni metodologicky pocin. Trend zobecniovani
by se nemél tykat jen systémovych disciplin, ale obecné vSeho. V publikaci je napft. vytvorena
zobecnéna struktura expertiz pro tzv. ,inZenyrstvi expertnich analyz*.

V soucasnosti je nejdiilezitéj$im pristupem k feseni problémi modelovani. Témér kazdy, kdo
dnes fesi problém, modeluje, aniz ma do zédkladti domysleno, co vlastné déla. Doposud neju-
celenéjsi podobu modelovani vytvorili Ondracek a Janicek v roce 1990 v publikaci Vypoctové
modely v technické praxi. To, co je zde uvedeno, je dal$im rozvinutim myslenek uvedenych ve
zminéné publikaci. Pojem model je chapan jako prostiedek k feSeni problémi. Zavadi se tzv.
pomocny objekt (oznacuje se jako modelovy objekt O, ). Modelovym objektem miize byt cokoli,
co umoznuje vérohodné a efektivni feSeni problému. S uvazenim uvedeného lze konstatovat, ze
modelovani je nepfimym feSenim problému na uréitém objektu Q prostfednictvim modelového
objektu O, (na rozdil od pfimého feSeni problému — problém se fesi pfimo na Q). Je zajimave, Ze
tato filozofie modelovani, ktera je tak prtihledn4, je pro mnohé az nepochopitelnd. Ruzni jedinci
stale vymysleji rtizna samospasitelnd ,,perpetum mobile modelovani®, ale nic lepsiho nez uvedena
koncepce zatim nebylo vytvoreno. Navic tato koncepce umoziuje vytvoreni ,zobecnéné struktury
modelovani®, do niz Ize ,vtésnat® véechny existujici typy modelovéni. Podle typu modelového
objektu existuji tyto typy modelovani (jsou to ¢innosti s modelem):

= Mentalni modelovani - modelovym objektem je ta ¢ast mozku jedince, v niz se realizuji neveé-
domé ¢innosti ve vztahu k realizaci jeho ¢innosti, napt. k tomu, jak se bude fesit urcity problém.
Je to tedy vytvareni pfedstav o modelovdni. Souvisi s kognitivni a systémovou trovni jedince.

= Materialni modelovani - modelovym objektem je materialni objekt. Cleni se na: a) klasické
experimentalni modelovani (na aktivovaném materidlnim objektu se realizuji experimenty
s cilem ziskat informace pro feseni ur¢itého problému), b) experimentalni simula¢ni modelo-
vani (specificky pfipad experimentalniho modelovani, jehoz cilem je uréit potencialné mozna
chovéni objektu pro zvolenou strategii vstupnich adaji).

= Abstraktni modelovani - objektem O, je abstrakini objekt (jakdkoli soustava informaci).
Clenéni: a) Datové modelovani (O, je mnozina dat, ktera se ziskévaji prizkumy, referendem,
méfenim v ramci experimentu, poéita¢ovym experimentem apod.). Modelovani se realizuje
s vyuzitim matematické statistiky. b) Teoretické modelovani (O, je teorie verbalni, matema-
tickd, pocitacovd, nebo grafickd). c) Vypoctové modelovani (O, je matematicka teorie, kterd
se realizuje jako vypocet. Teorie musi byt sama matematicky fesitelna, algoritmizovatelnd, na
nécem resitelnd a musi byt k dispozici vérohodné vstupni udaje do modelovani). d) Znalostni
modelovani (O, je mnoZina oborové orientovanych znalosti, s jejichz vyuzitim Ize fesit urcity
oborovy problém - v tomto modelovani se vyuzivaji expertni a znalostni systémy). ) Formalni
modelovani (O, je formalni struktura, ktera vyuziva riizné matematické, geometrické a logické
prostredky; 1ze sem radit metody umélé inteligence, napt. genové algoritmy ¢i neuronové sité).
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= Hybridni modelovani - existuji dva riizné modelové objekty. Cleni se takto: a) Podobnostni
modelovani - je to hybridni materialné-abstraktni modelovani (typ znalostné-experimen-
talné-vypoctové). Znalosti se vyuzivaji k urceni systému podstatnych veli¢in na primarnim
objektu Q (je to obvykle zmensenina realného objektu, napt. zmensend turbina, a oznacuje
se jako podobnostni objekt PO). Experimentalné se na podobnostnim objektu PO ziskavaji
informace pro feseni problému na realném objektu. Vypoctové se realizuje zobrazeni (viz
dale) v podobé rovnosti podobnostnich ¢isel na primarnim objektu Q) a na podobnostnim
objektu PO. b) Analogové modelovani - vyuziva analogii fyzikalnich procest (déju, jevit).
Analogové fyzikalni procesy jsou popsany stejnou matematickou operatorovou rovnici (je to
napt. soustava parcidlnich diferencialnich rovnic) a stejnymi okrajovymi podminkami. Kdyz
se vyfes$i problém u jednoho fyzikdlniho procesu, lze vysledek feseni pfenést na jiny fyzikalni
proces. Diilezité: proces feseni problému modelovanim v duchu této publikace se od ,,historicky
vzitého modelovani“ odli$uje v tom, Ze se rozlisuji pojmy:
o Modelovy objekt — pomocny prostiedek k feSeni problému v podobé dat, znalosti, expe-
rimentélniho objektu, urcité teorie, napt. matematické, ktery urc¢uje typ modelovani.
o Model - vykonny prostiedek k feseni problému, ktery je tvofen mnozinou dil¢ich pro-
sttedkd (2(€2), Oy, Z, mSW, mHW).

Kapitola B

Cela tato kapitola je vénovana inzenyrstvi z netradi¢niho (sou¢asného) pohledu. V soucasnosti
je nutno rozliSovat inzenyrstvi jako filozofickou kategorii (v tomto vyznamu existuje pouze jedno
inZenyrstvi) a inzenyrské obory (oznacuji se téz jako inzenyrstvi a je jich velké mnozstvi, napt.
inzenyrstvi strojni, chemické, materidlové, jaderné, procesni, genetické, systémové, softwarové,
méstské atd.).

Jazykovédci se shodli na tom, Ze pojem ,,inZenyrstvi“ je spojovan jak s technikou, konkrétné se stro-
ji oznacovanymi v Anglii jako ,,engines“ (spalovaci motor na svitiplyn a parni stroj, 1860-1887),
tak i s latinskym slovem ,,ingenium® ve vyznamech: tviir¢i duch, schopnost, diivtip, vynalézavost.
To vs$ak neni tak podstatné. DulezZité je, Ze inZenyrstvi je oborem lidskych ¢innosti spojenych
s vytvafenim entit (inZenyrskych artefakta), které vznikly tvotivou cilevédomou snahou svych
tviircti (inZenyri) o ucelné vyuziti dostupnych prostredku védy, techniky, organizace a fizeni a
jejich védomym snazenim hledat optimalni cestu pro dosazeni formulovaného cile a dosdhnout ho.
Uvedené skute¢nosti jsou vSak charakteristické i pro védu. V ni védci vytvareji védecké artefakty
v podobé ziskani novych poznatki o prirod¢, vesmiru a ¢lovéku, ale i o druhé prirodé, kterou svymi
artefakty vytvorili inzenyti. Tvotivost a cilevédomost je charakteristickd i pro umélce pti tvorbé
uméleckych artefakti. Takze je zcela prirozené, ze vznikla tridda zakladnich lidskych ¢innosti
tvorena védou, inzenyrstvi a uménim. Samotné inzenyrstvi je pak chdpano jako funkce védy,
techniky a praxe. Ve stati o inZenyrstvi jsou analyzovany pfimé kladné zpétné vazby mezi védou
a inzenyrstvim (tacitni a procesni znalosti) a mezi inzenyrstvim a praxi (know-how a zkusenosti).

V soucasnosti dostava novy vyznam i pojem ,technika“ (je to vlastné navrat k pivodnimu vyzna-
mu). Nyni se ,technika“ zase chépe jako slozka ,lidské kultury®, ktera zarucuje schopnost nebo
dovednost ,,néco vytvaret* v jakémkoli oboru lidského konani. Je to mnozina lidskych ¢innosti,
pracovnich zptisobil a vyrobnich prostredki, zaloZzenych na aplikaci pfirodnich véd a vyuziti
rtznych nastrojii, pristroji a procesti pro vyrobu artefaktu. S technikou je spojeno vytvareni
procesnich znalosti (know-how; védét jak). V soucasném pojeti se tedy ,technika®“ neztotoziuje
se strojirenstvim.

Hlavni autor publikace prispivd do filozofie inZenyrstvi tim, Ze u existujicich inzenyrskych obort

provedl jejich rozttidéni do téchto skupin:

= Pokrocilé klasické inZenyrské obory - rozvijeji klasicka inzenyrstvi diky existenci pocitactl
a pokrocilych experimentalnich a numerickych pocitacové orientovanych metod, napt. inze-
nyrstvi letecké, energetické, fluidni, jaderné, kosmické, drevarské, textilni atd.
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= Nadoborové inZenyrské obory — v soucasnosti jsou soucasti lidskych ¢innosti nadoborového
charakteru, napf. inZenyrstvi systémové, znalostni, informacni, softwarové, webové atd.

= Teoreticko-aplika¢ni inZzenyrské obory - jejich naplni je aplikaéni vyuziti teoretickych véd-
nich disciplin (matematika, fyzika, chemie, biologie atd.). Patfi sem napt. inzenyrstvi fyzikalni,
matematické, prirodovédecké, biologické, genetické (genové, bunécné, tkanové atd.).

= Inzenyrské obory expertnich analyz - tato inZenyrstvi se zabyvaji analyzami a expertizami
v riznych technickych, spolecenskych a ekonomickych oborech. Patfi sem napf. expertni
inzenyrstvi, znalecké inzenyrstvi, inzenyrstvi rizik, bezpe¢nostni inZenyrstvi, spolehlivostni
inzenyrstvi, inZzenyrstvi jakosti, realitni inzenyrstvi apod.

= Bio-inZenyrské obory - patii sem velké mnozstvi obort, které jsou prinikem biologickych
a technickych véd, a to ve sméru od piirody k technice (bionika, kybernetika), od techniky
k ptirodé (biomechanika, biokybernetika apod.) a smérem k podstaté inZenyrstvi, kterou je
tvorivost (zminéné genetické, enzymové a jina inzenyrstvi).

= Mddné-aplikacni inZenyrské obory - vznikly ¢asto diky médnosti nebo proto, Ze jsou spole-
¢ensky a finan¢né 1épe hodnoceny, nez kdyby existovaly pouze jako obory bez nalepky ,,inze-
nyrstvi®. Patfi sem napt.: inzenyrstvi restauracni, kulinafské, méstské, volebni apod.

Novym a nosnym prvkem této publikace je vytvoreni zminéné mnoziny inZenyrstvi s nazvem

»inZenyrské obory expertnich analyz® Do této mnoziny patfi ta inzenyrstvi, v jejichZ ramci se

vypracovavaji expertni analyzy pro nejriznéjsi ucely (hodnotici, rozhodovaci, ob¢ansko-pravni,

soudni apod.) prakticky v jakychkoli oblastech (technika, pfirodovéda, medicina, ekonomie,

ekologie atd.), ktera maji tyto podobné charakteristiky:

= Vsechny obsahuji ur¢ité analyzy urcitych entit (objektt, subjektd, procesd, stavi, jevi, disledka,
rizik), na které mohou navazovat prislusné syntézy.

= InZenyrské obory jsou systémovymi objekty, konkrétné abstraktnimi soustavami, protoze maji
tyto vlastnosti: Ize je strukturalizovat, jsou oteviené vici svému okoli, maji vazby na toto okoli
a pro kazdé z nich je charakteristické urcité cilové chovani (napsani expertni zpravy, znaleckého
posudku, expertizy o vzniku rizika, o bezpecnosti ¢i jakosti ,néceho* apod.).

= Maji velmi podobné struktury s témito prvky: prislusny ukol v podobé zadani expertizy (ob-
vykle je problémem), expertni entita (znalecka entita, entita s rizikem), subjekt fesici kol
(expert, znalec, rizikovy inZenyr, bezpe¢nostni inzenyr apod.), ptislusnd expertni ¢innost (ryze
expertni, znaleckd, analyza rizik), expertni zprava (expertiza, znalecky posudek), kooperujici
subjekty (analytici, zpracovatelé, ptizvani soudni znalci), rozhodovatel (ten, komu je expertni
zprava urcena).

= Expertizy ve vSech inZenyrstvich expertnich analyz se vypracovavaji pro riizna ¢asova udobi
(minulost, pfitomnost, budoucnost).

= Na vypracovavani expertiz v jakémkoli typu inzenyrstvi expertnich analyz (véetné feeni pri-
slusnych expertnich problémil) Ize aplikovat systémovou metodologii.

Z uvedeného vyplyva, Ze uvedena inZenyrstvi expertnich analyz by se méla prednéset jako in-
zenyrské obory se stejnou strukturou expertiz pri respektovani jejich specifik (viz text knihy).

V publikaci se diisledné rozlisuje ,,znalectvi® a ,,znalecké inzenyrstvi®. Znalectvi je interdisci-
plinarni aplika¢ni obor, ktery se zabyva zpracovanim a poskytovanim informaci v souvislosti
s konkrétnimi entitami pro potfeby statnich organt (soudy) a pro pravni tkony jedinct, instituci
nebo organizaci. Lze ho téz charakterizovat jako aplika¢ni obor s masovym rozsahem, jakousi
»vyrobnu® znaleckych posudki. Znalecké inZenyrstvi je priinikem znalostniho a systémového
inZenyrstvi, jehoZ poslanim je vytvéret a $itit datové, metodologické a znalostni databaze, které
souviseji a slouzi znalectvi.
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V zéavéru kapitoly B se klasickou cestou pojednava o expertni odhadcovské ¢innosti a o expertni
¢innosti samostatného likvidatora pojistnych udalosti.

Kapitola C

Posledni kapitola ma nazev ,,Problémy ve svété techniky“ Problémy v této oblasti se zabyva
v $irokém rozsahu, nékdy az skryt¢, jak je tomu ve stati 6-C pojednavajici o podnicich a podni-
kovych procesech.

Obsah této kapitoly je zcela ptivodni, takze to, co je napsano, lze povazovat za ptispévek do filozofie
techniky. Poprvé je zde ,,svét techniky“ explicitné analyzovan jako soustava, u niZ jsou vyme-
zeny prvky jeji struktury. Tuto struktury tvori vse, co ¢lovék na planeté Zemi v oblasti techniky
vytvoril a vytvari a véechna odvétvi, kterd s timto vytvarenim souviseji. Konkrétné to je technicka
véda, Skolstvi, politika, sociologie, dale etické aspekty v technice a velmi dulezity prvek, jakym je
technickd praxe, v niz se realizuje vznik technickych objektt. Ta ma nésledujici prvky: technické
projektovani, konstruovani a zkusebnictvi, technologii a vyrobu, technicky management, provoz,
poznavani vlastnosti a chovani technickych objektt (TO) a jejich likvidaci.

Problémy, které se vyskytuji ve svété techniky, jsou v publikaci analyzovany v této sestupné
hierarchii:

= Globalni problémy svéta techniky: a) stresové situace pro nasi Zemi v disledku hromadného
vyuzivani nékterych technickych objektt a technologii, b) fatalni a vazné havarie technickych
komplexd, ¢) neschopnost techniky a védy resit zasadni problémy svéta a d) zabranit zneuzivani
vysledktl vyzkumt védy a techniky.

= Problémy v technickém Zivoté technickych objektii: patfi sem tyto problémy: a) konstruktivni,
b) poznavaci, ¢) rekonstruktivni, d) havarijni, e) likvida¢ni, ) ptipustnosti odchylek.

= Dil¢éi problémy konstruktivniho problému: a) koncepéné-strukturni, b) procesné-funkéni,
c) jakostné-bezpecnostni, d) ekonomicko-ekologicky, e) personalné-organiza¢ni, f) psycho-
logicko-pravni.

Za zcela puvodni Ize téz povazovat:

= Analyzu pfistupi k feSeni koncepéné-strukturniho problému. Jsou zde rozebirany tyto
moznosti: a) pristup ,pokus-omyl®, b) intuitivni pfistup, ¢) metodické ptistupy (smérnice
VDI 2221 - Systémovy pristup ke konstrukei technickych systému a produktit), d) systémové
ptistupy (Engineering Design Science - EDS).

= Analyzu historického vymezeni vyvojovych etap zpiisobu feSeni konstruktivniho problému.
Predélovym meznikem pro zptsob feseni tohoto problému byl vznik a rozsifeni samoc¢innych
pocitact. Vyrazné zmény nastaly nejen ve struktufe navrhovani novych TO, napf. paralelni
inZenyrstvi, ale i v pouzivanych vypoctovych a experimentalnich metodach (numerické me-
tody mechaniky kontinua, metoda kone¢nych prvkd, digitalni korelace obrazii) a v integraci
pocitacovych podpor ve vech etapach vzniku TO.

Za ,prvotni po¢in®lze povazovat i zarazeni problematiky ,,psychologickych aspektt feseni technic-
kych problémi“. Resitelem problémi, ve vsech jejich sloZitostech a souvislostech, mtize byt zatim
jenom ¢lovék. Je nutno si uvédomit, ze kazdy ¢lovék je ,,originalem®, osobnosti, charakterizovanou
priinikem genetickych vlastnosti a socidlnim prosttedim, v némz se dotvarel. Jedinci se vzajemné
odlisuji kognitivni a inteligen¢ni urovni, kazdy ma svou jedine¢nou psychiku s riznou emoéni
citlivosti. Je proto zadouci védét, jak psychologické aspekty fesitelt problémt ovliviuji jednotlivé
¢innosti, které se realizuji pfi feseni problému. Jsou to tyto ¢innosti: informacni, tviir¢i, hodnotici,
rozhodovaci a vykonné. U vSech téchto ¢innosti je analyzovano, jak je ovliviiuje psychologie jedin-
ce, jaké jsou bariéry realizace téchto ¢innosti a které stresogeny se v souvislosti s nimi uplatnuji.



18 B Predmluva - krétky privodce knihou

Za novost 1ze povazovat i stat o psychologickych aspektech odpovédnosti za vysledky feSeni
problémi. Jsou zde analyzovany tyto typy odpovédnosti: a) odpovédnost v fe$eni problému
technickych objektu, b) pravni odpovédnost tviiréich pracovnikii za své ¢innosti, ¢) odpovédnost
za vysledek dobrovolné konanych poznavacich procest, d) odpovédnost za vysledky smluvné
sjednanych poznavacich procesti a e) odpovédnost za tvorbu technického dila v zavérech Ber-
gamského kongresu.

V publikaci, ktera se zabyva svétem techniky a problémy vznikajicimi pfi navrzich technickych
objektt, nemiize chybét pojednani o podnicich, kde se tyto objekty navrhuji a vznikaji. Protoze
vée je v této knize prolnuto systémovou metodologii, je pfizna¢né, Ze i podnik je v ni analyzovan
z pohledu jednotlivych atributt systémového pristupu. Konkrétné se jedna o tyto atributy:
problematika problémd, strukturovanost podniku, podstatnost, komplexnost, hierarchie, orien-
tovanost, otevienost, iroviiova vyvazenost, dynamicnost, cilové chovani, chaos, synergetika atd.
Uvedenou analyzu lze povazovat za zcela pivodni pocin, ktery mtize pfinést novy, netradi¢ni
pohled na podnik a mohl by byt namétem na samostatnou publikaci. Systémovy pfistup je apli-
kovan i na podnikové procesy.

Kapitola C je zakonéena analyzou pristupiit k podnikovym procestim. Stru¢né je pojednéno
o funkénim pristupu, detailnéji o pfistupu procesnim. Jsou zde uvedeny i podstaty dvou nejno-
véjsich pristupd, a to workflow a podnikové améby.

Zavér publikace neni pojat ,,klasicky“ v tom smyslu, Ze uvadi, co publikace pfinesla ¢tendfi. Protoze
je kniha nasmérovana predevs$im do vysokoskolské pedagogické sféry, jsou jeji posledni radky
vénovany zamysleni nad drovni naseho vysokého technického Skolstvi, nad tim, co ho ,,srazi
k zemi“ a co mu muze pomoci opét vzlétnout.



Kapitola A:
Systemova
metodologie

Systémovou metodologii 1ze povazovat za pfinos k Bertalanffyho zobecnéné teorii systéma. Je
chépana jako abstraktni soustava s témito prvky: systémovy ptistup, systémové mysleni, systé-
mové discipliny a systémové algoritmy. Systémovy pFistup je povazovan za zobecnénou tviréi
metodologii mysleni a konani aplikovatelnou na jakékoli systémové entity a predstavovanou
dvaceti systémovymi atributy. Systémové pojeti entity je takovy pristup k entité, ktery pouziva
systémovou metodologii.

Soucasti této kapitoly je stat o zakladnich pojmech souvisejicich se strukturou entit, procesy na
entitach, poznavanim entit, kvantifikaci entit a modelovanim. V novém pojeti jsou vymezeny
pojmy problémova situace a problém. Velkym pfinosem je vytvoreni jednotného scénare reseni
problémi, ktery lze pouzit k feseni pri¢innych problému z jakéhokoli oboru lidskych ¢innosti.
Jeho podstatou je systém podstatnych velicin, tvofeny deviti podmnozinami veli¢in uspofadanymi
v posloupnosti: pri¢iny - disledky.

Soucasti systémové metodologie jsou i systémové discipliny, coz jsou discipliny s nadoborovym
vyznamem. V knize jsou analyzovany tyto: logika, experiment, modelovani, statistika a mezni stavy.
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1-A Systémova metodologie

V této casti je pojednano o vzniku a strukture systémové metodologie, ktera vytvari aktivni sou-
stavu v tom smyslu, Ze ¢lovék ji vyuziva pri jakékoli systémove pojaté ¢innosti. Nasleduje vyklad
o systémovém pristupu, o jeho vzniku a soucasnosti. Hlavni ¢asti této podkapitoly je struktura
systémovych atributi, které jsou vécné rozdéleny do péti skupin. Na systémovy pristup navazuje
pojednani o systémovém mysleni, systémovych disciplinach a systémovych algoritmech.

1.1-A Vznik a struktura systémové metodologie

V publikaci ,,Vypoctové modely v technické praxi® [Jani¢ek 2007] je mnohokrat dokumentovano,
Ze v poloviné dvacatého stoleti nastaly v oblasti védy a techniky velké zmény. Zasadni skute¢nosti
bylo, Ze kolem roku 1950 vznikly dva nové védni obory, které vyrazné ovlivnily dalsi védecky
a technicky vyvoj.

Rok 1948 je povazovan za rok zrodu kybernetiky. Norbert Wiener vydal slavnou knihu ,,Cyber-
netics or Control and Communication in the Animal and the Machine“ [Wiener 1948]. V letech
1949 az 1952 vznika teorie systémi, kdy rakousky biolog a filozof Ludwig von Bertalanfty publikuje
¢lanky: ,,An Outline of General System Theory“ [Bertalanfty], a ,General System Theory; A new
Approach to Unity of Science® [Bertalanfty 1951].

Vznik kybernetiky a teorie systémii nebyl nahodny. Byl to nejen dtsledek rozvoje lidského poznani
a mysleni, ale i potfeby fesit problémy na objektech se slozitou strukturou. Pro fe$eni problémi
bylo nutno prejit od zkoumadni jednotlivych prvki objektt ke zkoumani objektii jako celki. Realné
nebo abstraktni objekty byly pojmenovany jako systémové objekty a vymezeny témito systémo-
vymi vlastnostmi: hierarchickou strukturou, vazbami na okoli, vstupnimi stavy, transforma¢nimi
funkcemi mezi vstupy a vystupy a uc¢elovym chovanim. Od roku 1949, kdy se poprvé zacalo hovotit
0 ,teorii systému*, vzniklo velké mnozstvi jejiho vymezeni. Pfijatelné je toto:

Teorie systémii je teoreticko-filozofickd védni disciplina, kterd se komplexné a na obecné trovni
zabyva hledanim nadoborovych pfistupt, postupi, metod, teorii, zakonti atd., podle nichz se
chovaji riznorodé realné i abstraktni soustavy.

V souvislosti s rozvojem teorie systémt se postupné formuloval i novy pristup k feseni problémi
na systémovych objektech, s nazvem systémovy. Ten md dnes nezastupitelné misto nejen v teorii
systémt, ale prakticky ve vSem, co ¢lovék ¢ini.

Jeho vyznam nejlépe ohodnotili dva vyznamni kybernetici P. Gudermuth a W. Kreisel, kdyZ napsali:
»Systémovy pristup je imperativem mysleni nasi doby.“ [Gudermuth 1976]

Je logické, ze systémovy pristup znamenal vychodisko i pro systémové mysleni. To lze vymezit
jako myslent, které bere v tivahu atributy systémového pristupu a je priinikem téch progresivnich
typt mysleni, jez jsou s timto pristupem v souladu (¢ast 1.3-A).

K feseni riiznych problémii na systémovych objektech vznikla systémova metoda, oznacovana jako
systémova analyza a syntéza. Tato (spolu s metodami, obsazenymi v mnoha oborech obecného
zaméreni, napf. pro oblast techniky je to logika, experiment, modelovani, matematicka statisti-
ka, logistika, mezni stavy, teorie chaosu atd.) vytvari soubor systémovych disciplin, které maji
nadoborovou pusobnost. Pro systémové feseni problémil v riznych typech systémovych objekti
je déle charakteristické, Ze subjekt pouziva specifické systémové postupy (téZ oznacované jako
systémové algoritmy).
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