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OD TEORII SYSTEMOW DO WIEDZY KNOW-HOW
W INZYNIERII PRODUKCJI ZYWNOSCI®

From the theory of systems to know-how knowledge in engineering
food production®

Slowa kluczowe: ujgcie systemowe, wiedza know-how, inzy-
nieria produkcji Zywnosci.

W artykule przedstawiono istote teorii systemow i podejscia
systemowego jako czynnikow zwigkszania zasobow wiedzy
operacyjnej know-how. Przeanalizowano takze zakres wyko-
rzystywania tego podejscia w pracach naukowych z obszaru
inzynierii produkcji zywnosci.

WPROWADZENIE

»Nie ma nic bardziej praktycznego, niz dobra teoria” —
tak glosit znakomity austriacki fizyk Ludwig E. Boltzman.
Inni naukowcy tez podtrzymuja ten poglad. Wielu praktykow
ma jednak nieco inny poglad, zwlaszcza w stosunku do osob
konczacych studia, np.; ,,co wy tam wiecie, tylko teorie wam
w glowie”, czyli, ze znaja wiele teorii, ale nie potrafia wy-
korzysta¢ ich w praktyce. ,,Praktyka” jest tu rozumiana jako
konkretne umiejetnosci, umiejscowione w czasie 1 przestrze-
ni, znamienne dla celow zycia i dziatania (inaczej ,,know-
how”). Teoria za$ jest modelem lub zbiorem modeli i trzeba je
umie¢ dopasowaé do danej praktyki. W nauce stowo ,,teoria”
odnosi si¢ do sposobu w jaki wyjasnia si¢ fakty i prognozuje
zdarzenia. Teorie formalne sg narz¢dziami w systemie wie-
dzy, ktorych uzywamy, aby zorganizowa¢ swoje myslenie
i zrozumie¢ $wiat. Teoria bowiem to najwyzszy stopien zorga-
nizowania wiedzy [16]. Moze by¢ zatem tak jak ona: poznaw-
cza (wyjasniajgca) lub aplikacyjna (operacyjna typu ,,know-
how”). Wiedza nie ma wytyczonego celu, zadan, zamierzen
poznawczych; te dyktuje srodowisko i to ono wytycza przed-
miot i cel poznania. Celem ksztalcenia w zakresie inzynierii
jest aplikacyjno$¢ przyswajanej wiedzy, czyli nabycie wiedzy
know-how” [2].

Pozytek ze stosowania teorii wynika z tego, ze pokazuja
one zjawiska w szerszym kontekscie, a poza tym dostarcza-
ja narzegdzi do ich modelowania. Moga by¢ wyrazane mate-
matycznie lub symbolicznie, ale zawsze obowigzuja zasady
zachowania racjonalnego myslenia i logiki [5]. Teorie sa
w istocie rzeczy narz¢dziami analitycznymi: zrozumienia, wy-
jasnienia i prognozowania rozwoju zjawisk w czasie. ,,Know
-how” w literaturze fachowej okres$lane jest jako zespot do-
$wiadczen, wiedzy technicznej i pozatechnicznej, ktore maja
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The article presents the essence of systems theory and system
approach as factors for increasing the know-how operational
knowledge resources. The scope of using this approach in sci-
entific works in the field of food production engineering was
also analyzed.

charakter poufny. Umiejetnos¢ odnoszenia teorii do wiedzy
wknow-how”” (umiejetnosci technicznych i pozatechnicznych)
jest niezwykle wazna, bowiem w powiazaniu z racjonalnym
mysleniem czyni z czlowieka autorytet w danym obszarze za-
gadnien — rys.1.

Autorytet

Specjalista

Rys. 1. Systemowe powiazania w zakresie wiedzy know-
how.
Fig. 1. Systemic links in the know-how knowledge.

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Own study

Ekspert (obszar 1) to nie tylko ,,ten, ktory wie i potrafi”,
czyli autorytet. Jako autorytet jest osobg o teoretycznej i prak-
tycznej znajomosci danego tematu. Jako specjalista, ma jesz-
cze co$ ponadto. To ,,co$” okresla si¢ popularnie jako ,,zdro-
wy rozum”, a to oznacza: wlasciwe rozumowanie wynikajace
z logicznego i systemowego myslenia.
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Definicja encyklopedyczna wiedzy okresla ja jako: ,,zbior,
0gol wiarygodnych informacji o rzeczywistosci wraz z umie-
Jetnosciq ich wykorzystywania”. Z tego sformutowania wyni-
ka bezposrednio, Ze istnieje potaczenie (integracja) informacji
z praktyka. W szczegdlnosci istotne jest tu uzycie tacznika
»wraz”. Podkresla on konieczno$¢ dalszej integracji wiedzy
(w tym teorii, ktora jest jej pochodng) z ,,umiejetno$ciami”.
Dopiero bowiem wspotzaleznos¢ tych trzech zbioréw tworzy
system dzialania — rys. 2.

Zbior
umiejetnosci

rozumienie

dzialania

informacji synteza

Rys. 2. Kontekstowa integracja informacji teorii i umie-
jetnosci.

Fig. 2. Contextual integration of theory and skills infor-
mation.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Praktyka (wiedza ,.know-how”) stawia przed wiedzg po-
znawczg pytania kontekstowe, typu: ,,co”? ,,jak”?, ,.kiedy”?,
,»gdzie”?, itp. Wiedza ta odpowiada na nie poprzez ekspery-
ment lub teorig. Ani informacja nie jest jednak pierwszym
elementem w procesie poznania, ani wiedza jego ostatnim.
Pierwotnym elementem sa fakty, a koncowym okreslona
umiejetnos¢. Przejscie od faktow do umiejgtnosci wymaga
zatem okreslonego rodzaju dziatania kontekstowego [3].

Takie kontekstowe zintegrowanie teorii z umiej¢tnosciami
od dawna stanowi cel kazdego nauczania. Stownikowo pojecie
»umiejetnosé ”—to zdolnos¢ wykonywania zadan i rozwigzy-
wania problemow wilasciwych dla uczenia si¢ lub dziatalnosci
zawodowej. Definicja dotyczy rozumienia tego terminu takze
w dokumentach Europejskiej Ramy Ksztatcenia ERK. Jest tez
spojna z Zaleceniem Parlamentu Europejskiego i Rady z 23
kwietnia 2008 roku w sprawie ustanowienia europejskich ram
kwalifikacji dla uczenia si¢ przez cale zycie. Zgodnie z ofi-
cjalnym thumaczeniem tego zalecenia: umiej¢tnosci w ERK sa
rozumiane jako zdolno$¢ do stosowania wiedzy i korzystania
Z ,know-how” w celu wykonywania zadan i rozwigzywania
probleméw. W tym kontekscie umiejetnosci oznaczaja: kogni-
tywne (obejmujace myslenie logiczne, intuicyjne i kreatywne)
oraz praktyczne (obejmujace sprawno$¢) korzystanie z metod,
materiatow, narze¢dzi i instrumentow).

W naukach stosowanych i interdyscyplinarnych (do jakich
nalezy tez inzynieria produkcji zywnosci), wystepuje szcze-
goblna trudno$¢ przyswojenia duzej liczby niezbgdnych pojeé

i wynikajacych z nich umiejetnosci typu ,.,know-how”. Spo-
wodowane jest to m.in. tym, ze wykorzystywane sa w nich
rowniez pojecia 1 umiejetnosci z wielu réznych obszaréw
dziedzinowych, w tym tez wypracowane w dyscyplinach pod-
stawowych: fizyce, chemii, biologii, matematyce, informaty-
ce, na ktérych one si¢ opieraja. Wspolczesnie szeroki i tatwy
dostep do internetowej informacji doprowadzit do tego, ze
W procesie nauczania myslenia ,,know-how”, podstawowym
problemem staje si¢ nie tyle ilo§¢ uzyskanej wiedzy, lecz
nabycie ogélnych zasad ,,rozumienia rzeczy” jako klucza do
umigje¢tnosdci. To wymaga nie tyle przyswojenia sobie okre-
slonego zbioru informacji, ale przede wszystkim rozumienia
powigzan w zakresie przedmiotowej istoty, a z tym jest juz
znacznie trudniej. Do jednej z najbardziej interesujacych po-
mocy w tym zakresie nalezy teoria systemow [11].

Celem niniejszego artykulu jest przeanalizowanie:
w jakim stopniu teoria systemow jest wykorzystywana do
interpretowania badan i analiz dotyczacych inzynierii pro-
dukeji zywnoSci. Artykul ten jest kontynuacja wczesniej-
szych analiz autoréw przedstawionych w publikacji [3].

ELEMENTY TEORII SYSTEMOW

Watki mys$lenia systemowego przewijaja si¢ przez calg
histori¢ i réznorakie kultury od chinskiej Ksiggi Przemian
do kalendarza Majow i od buddyzmu do kabaty. Pierwotnie
wiedza ta nie miata jednak charakteru praktycznego, speiniata
ona wymogi intelektualne. W polowie XX w. zaczeta jednak
nabiera¢ aspektow na wskro§ praktycznych. Wspodtczesnie
,podejscie systemowe” traktuje si¢ jako zjawisko poznawcze,
naukowe i kulturowe [15].

Dzieje si¢ tak ze wzgledu na konieczno$¢ rozwigzywania
coraz bardziej ztozonych, wieloaspektowych problemow oraz
wymog catosciowego i1 syntetycznego przedstawiania bada-
nych obiektéw. Pojecie systemu jawi si¢ wiec jako central-
na kategoria poznawcza [18]. Stanowi ona duzy obszar zlo-
zonej 1 zorganizowanej rzeczywistosci — posredni pomiedzy
obszarem ,,zorganizowanej prostoty”’(mechanizmy) a ,,nie-
zorganizowane] ztozonosci” (populacje statystyczne). Jest to
zatem obszar zbyt zlozony do stosowania analizy i zbyt zor-
ganizowany dla statystyki [9]. Potrzebuje innej metodologii
badawczej. Jej podstaweg wyznacza teoria systemow. Teorie
takg opracowat w latach powojennych austriacki biolog Lu-
dwig von Bertalanffy i nazwat ja ,,Og6lng Teorig Systemow”.
Teoria ta stawia ,,holizm nad redukcjonizmem, organizm nad
mechanizmem, a proces nad produktem” [15].

Ogodlna Teoria Systemow wytworzyla nowa metodologie,
przeciwstawng metodologii redukcjonizmu kartezjanskiego.
Kartezjusz zalecal rozkladanie uktadéw na mniejsze czeSci
i badanie ich z osobna. W przeciwienstwie do tego rodzaju
postepowania, na pierwszy plan wysuwa ona nie tyle zglebia-
nie wlasnos$ci poszczegdlnych czesci, ile organizacje cato$ci
w kategoriach bardziej relatywistycznych — kategoriach sprze-
zeh zwrotnych miedzy czg¢sciami skltadowymi, tworzacymi
system. Samo za$§ podejécie systemowe nie jest ani mniej na-
ukowe, ani mniej prawdziwe od naukowego redukcjonizmu
— jest tylko innym typem poznania [9].

Dla wielu powszechnie uzywane stowo ,,system” jest rozu-
miany intuicyjnie i materialnie (np. system ABS), co w konse-
kwencji w wielu przypadkach prowadzi do naduzywania tego
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Rys. 3. Schemat konfiguracji systemu.
Fig. 3. System configuration diagram.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

terminu, do opisu czego$, co systemem nie jest, a na pewno

nie jest zdefiniowane w ujeciu teorii systemow [18]. Przykta-

dowo wedtug autoréw pracy [14]:
% W technice przez system rozumie si¢ uktad sprzezo-
nych elementéw przyporzadkowanych okreslonemu
celowi dzialania,

% W organizacji i planowaniu system to — zbidr operacji
powigzanych w czasie,

% w nauce przez system rozumie si¢ dziedzing ogoélnej
metodologii badan,

% w filozofii przez system rozumie si¢ pewna metod¢ na-
ukowego myslenia.

Zdefiniowanie systemu jest rtOwnowazne z jego struktura-
lizacja (konfiguracja elementéw). Znaczenie strukturalizacji
W teorii systemow jest tym, co w Astronomii okresla si¢ jako
przewro6t kopernikanski. Dokonuje si¢ bowiem zmiana $wia-
topogladowa: z myslenia redukcjonistycznego ,,od szczegotu
do ogotu”, na myslenie ,,od ogotu do szczegotu™.

Systemy w materialnym §wiecie nie wystgpuja. Sg to bo-
wiem ,,byty abstrakcyjne (konstrukty myslowe), tworzone na
zbiorach przez naukowcow, badaczy, planistow, lub konstruk-
torow, traktujacych ztozone obiekty materialne jako pochodne
tych konstruktow.

Aby nazwac co$ ,,systemem”, potrzeba skonfigurowaé
(my$lowo) wigzami organizacyjnymi (relacjami) minimum
trzy wspolzalezne elementy. Relacje opisuja zarowno we-
wnetrzne jak i zewngetrzne powigzania systemu z otoczeniem
—rys. 3.

Wspolnym punktem wyjScia do powigzania wewngtrz-
nej struktury systemu z jego otoczeniem sg cele oraz czyn-
nos$ci. Ze wzgledu na nie tworzy si¢ bowiem okreslone roz-
wigzania strukturalne: statyczne (okreslane jako klasyfikacje)

i dynamiczne (tworzace procesy). Istotng cecha strukturalng
systemow jest wspotzalezno$¢ elementow, stad wynika moz-
liwo$¢ sterowania nimi. To jest podstawowa cecha odroznia-
jaca system od zbioru — rys. 4.

a) Zbiér b) System
Roéznorodnosé Wspotzaleznosé
Liczebnos¢ Wspolprzyczynianie
v v
Kompletacja Koordynacja
elementéw pracy
2 y
Klasyfikacja Sterowanie
Rys. 4. Réznice definicyjne pomiedzy zbiorem a syste-
mem.
Fig. 4. Differences in definition between a collection and
a system.

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Own study

Wykrycie wspoétzaleznoscei, to wykrycie jakiego$ ,,porzqd-
ku”, na ten za$ ,,porzgdek” moze natrafi¢ takze my$l rozumo-
wa, o ile funkcjonuje w kategoriach pewnego modelu. Teoria
systemow wykorzystuje trzy narzedzia operacyjne know-how
(modele systemowe):

1) model funkcjonalny z relacja przeksztalcen (idea czarnej
skrzynki),

2) model strukturalny z relacja sprz¢zen zwrotnych (idea bia-
lej skrzynki),

3) model hierarchiczny z relacja stosunkow organizacyjnych

(idea szarej skrzynki).

Ich graficzne schematy pokazano na rys. 5.

a) relacja przeksztalcania b)  relacje sprzezen zwrotnych c) relacje jako stosunki
podsystemy  nadsystem
We _ Wy  We X Wy P_I rLl
=f(x ‘ ~
> V7™ > > el ] > | ]
X fly /
system
,, czarna skrzynka” ,, biata skrzynka” ,,szara skrzynka”

Rys. 5. Modele systemowe: a) funkcjonalny, b) strukturalny, c) hierarchiczny.
Fig. 5. System models: a) functional, b) structural, c) hierarchical.

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Own study
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Model systemowy to zlozona, zorganizowana calosc,
elementéw polaczonych relacjami i oddzielonych od $rodo-
wiska zewngtrznego. Ujecie modelowe pozwala na znaczace
uproszczenie analiz r6znego rodzaju uktadow, umozliwiajac
uzyskiwanie zalezno$ci funkcyjnych poprzez model ,,czar-
nej skrzynki”, a nastepnie stopniowego jej ,,wybielania”, az
do uzyskania zadowalajacych opisow struktury wewngtrzne;.
O tym co traktowac¢ jako system i jakg ma mie¢ strukture, roz-
strzyga osoba, ktorej jest to potrzebne do rozwigzania okre-
$lonego problemu. Celem tym jest najczesciej optymalizacja
zachowan systemu dziataniowego [2]. Zeby co$ zoptymalizo-
wac, nalezy dysponowa¢ miarg, opisem iloSciowym systemu
oraz modelem funkcyjnym y=f(x). Dopiero wowczas mozna
przewidywaé matematycznie najkorzystniejszy stan funkcji
celu. Sama ogo6lna teoria systemow oferuje tylko formalne
,»klocki” do budowania modelu [6]. W przeciwienstwie do
catkowicie abstrakcyjnej matematycznej teorii zbiorow za-
wiera ona jednak minimalne zalozenia o rzeczywistosci. Za-
ktada przede wszystkim, ze kazdy przedmiot poznania i dzia-
tania ma ,,strong zewngtrzng” (funkcje) 1 ,,strong wewngtrzng”
(strukture) oraz ze umiejscowiony moze zosta¢ w jakims ukta-
dzie zroznicowanych i obszernych powigzan z otoczeniem.
Te powiazania tworza hierarchi¢ stosunkéw organizacyjnych
i relacje sprawnosciowe — rys. 6.

Poniewaz opis systemu nie moze przedstawia¢ wszystkie-
go, do rozwazan bierze si¢ tylko takie czesci otoczenia, ktore
dla opisu systemu maja znaczenie z jakiego$ punktu widzenia.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze, przyczyna i skutek od-
dziatywania systemow z otoczeniem niekoniecznie musza by¢
ze sobg bezposrednio zwigzane w czasie i przestrzeni. Czgsto
dziatania wdrozone tu i teraz pojawiaja si¢ zatem jako efekt
odlegly w czasie [10].

Kazdy poziom (podsystem, system, nadsystem) charakte-
ryzuje si¢ tez innym rodzajem sprawnosci. Ogolna wlasnoscia
hierarchicznej organizacji rzeczy i proceséw jest bowiem po-
jawienie si¢ wlasnos$ci na ,,wyzszych” szczeblach organizacji,

ktorych nie mozna przewidzie¢ na podstawie znajomosci
wlasnosci stwierdzanych na ,,nizszych” jej szczeblach [9].
Ujecie systemowe w inzynierii polega zatem na kilkakrotnym
dochodzeniu, ale na réznych poziomach do tego, co ma by¢
zrozumiane i wykorzystane w projektowaniu.

Ze wzgledu na funkcje systemy ogolnie dzieli si¢ na dwie
kategorie [6]:
s systemy klasyfikacyjne (formalne), budowane na dana
chwilg dla celow poznawczych,

% systemy dzialaniowe (procesowe), dotyczace opisu
zmian rzeczywistosci w czasie.

Systemami dziataniowymi zajmuje si¢ inzynieria syste-
moéw (czesciej okreslana jako ,,badania operacyjne”). Nazwa
ta obejmuje si¢ praktyczne programy dziatania know-how,
oparte na tzw. ,twardym” podejSciu systemowym. Programy
te maja u swej podstawy zatozenie o systemowosci badanego
fragmentu rzeczywistosci, co umozliwia modelowanie mate-
matyczne powigzan zachodzacych migedzy jego elementami
[7]. Celem ich jest optymalizowanie zachowan systemu przy
precyzyjnym okresleniu z gory jego celu i kryteriow optyma-
lizacji. Identyfikujac lub projektujac system, wyrdznia si¢ tu
trzy charakterystyczne narzg¢dzia operacyjne know-how: ana-
lizg, syntez¢ 1 metode ,,czarnej skrzynki” [6]:

¢ analiza opiera si¢ na zatozeniu, ze zrozumienie struk-

tury catosci jest warunkiem koniecznym i wystarczaja-
cym do doskonalenia tej catosci,

« synteza stara si¢ odpowiedzie¢ na pytanie: jaka role

peini cato$¢ w jej szerszym kontek$cie. Celem jest
otrzymanie optymalnych rezultatow?,

% zadanie typu ,,czarnej skrzynki” realizowane jest wte-

dy, gdy znane sa rezultaty funkcjonowania systemu,
ale niezbedne jest poznanie struktury proceséw i re-
lacji niektorych jego elementow tak, aby odtworzyé
budowg i dziatanie pozostatych.

Sprawnos$¢ potencjalna

Sprawnos¢ rzeczywista

- nadsystem

— system

podsystem

Sprawnos¢ poszerzona

srodowisko ( sytuacja

uktad

warunki

/

Poziom makro (planowania)
duza moc oddziatywania

Poziom mikro (realizacji)
duza moc oddziatywania

Poziom mezzo (optymalizacji)
duza moc oddziatywania

Rys. 6. Model hierarchiczny zlozonego systemu.
Fig. 6. The hierarchical model of a complex system.

Zrédlo: Opracowanie wilasne
Source: Own study
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W zagadnieniach, ktére dotycza problemow ztozonych, sta-
bo ustrukturalizowanych, zwigzanych z niepewnoscig informa-
¢ji, lub niejednorodnoscia elementow (np.: cztowiek 1 maszy-
na) stosuje si¢ tzw. ,,migkkie” podejscie systemowe. Zaktada si¢
rezygnacj¢ z modelu matematycznego stosujac w zamian po-
dejscie graficzne [9]. Polega to gtéwnie na modelowaniu w po-
staci skrzynek cybernetycznych i graficznym odwzorowywaniu
kierunku analiz liniami ze strzatkami (np. rys. 3). Takie modele
sa wylacznie narzgdziem obrazowego odwzorowania sytuacji
problemowej. Nie zawsze daje si¢ to pogodzi¢ z dazeniem do
sprostania wymogom uniwersalnosci i formalnej weryfikowal-
nosci modeli nauki klasycznej, w ktorych $ciste powigzania sg
co najmniej tak samo wazne jak osigganie celow [18].

Z porownania probleméw systemowych z problemami
dziedzinowymi wynika, ze przy problemach systemowych,
zamiast poszukiwania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych
miedzy niewielu zmiennymi, powstaje problem ujawnienia
roznorodnosci zwigzkow i relacji zachodzacych wewnatrz ba-
danego uktadu, a takze jego relacji z otoczeniem. W rezultacie
na pierwszy plan wysuwa si¢ zagadnienie wielu zmiennych.
Idea uktadu, jako zbioru cze¢sci sktadowych, zostaje zastapio-
na pojmowaniem go jako catoSciowego tworu, ktorego wias-
ciwos$ci nie mozna sprowadzi¢ ani wyprowadzi¢ z wtasnos$ci
jego czgsci [13]. Przy takim podejséciu nie probuje si¢ tworzyé
modeli systemow, ktére mialyby uniwersalne zastosowanie,
poniewaz ma si¢ do czynienia z szerokim wachlarzem réz-
nigcych si¢ od siebie punktdow widzenia na stawiane cele
i z r6znymi kontekstami probleméw. Dlatego najwazniejsze
znaczenie ma sama metodologia, ktora jest holistycznym me-
tajezykiem opisujacym interakcje systemowe i systemowe
projektowanie. Dzigki niej mozna jednak zrozumie¢ chaos
i ztozono$¢ [17]. Rozpatrujac ten aspekt ze wzgledu na teo-
ri¢, mozna stwierdzi¢, ze nastgpuje tu catkowite odejscie od
funkcjonalizmu (,,twardej” techniki systemowej), ktory domi-
nowat do lat 80. XX wieku w podejséciach systemowych [5].

Warto$¢ ujecia systemowego zalezy rowniez od jego
upowszechnienia [11]. Wedlug autoréw podejscie systemo-
we (,,twarde”, badz ,migkkie”) jest godne rozpowszechnia-
nia — jako postawy myslowej — bo z jednej strony eliminujac
drobiazgowe analizy dziedzinowe, umozliwia poszukiwaniu
drogi rozwigzania problemu poprzez wyjasnianie modelowe.
Z drugiej za$ jest no$nikiem myslenia wynalazczego, podczas
gdy ujecie dziedzinowe sprzyja raczej mysleniu naukowemu.

Analizy w obszarze inzynierii produkcji zywnosci, z wy-
korzystaniem ujecia systemowego, sa zbyt zrdznicowane
i ztozone, aby moc je przedstawi¢ w tak krotkim artykule;
byly one szerzej przedstawiane przez autoréw we wczesniej-
szych opracowaniach, np. [4]. Ponizej zostanie zaakcentowa-
ny tylko stopien wykorzystywania tego rodzaju ujecia w oma-
wianym obszarze zagadnien.

WYKORZYSTANIE TEORII SYSTEMOW
W ZAGADNIENIACH INZYNIERII
PRODUKCJI ZYWNOSCI

Praktyka inzynierii produkcji zywnos$ci (jej problemy)
jest przyczyna powstawania teorii, a zarazem jej skutkiem
poprzez ustalone w teorii rozwigzania. Oba te zbiory dziatan
tworza wiec system o sprzezeniach zwrotnych, ktérego celem
jest uzyskiwane standw optymalnych.

Juz w latach 80-tych XX w. $rodowisku prakseologdéw
gloszony byl poglad, Zze proces przechodzenia od teorii do
praktyki wymaga weryfikacji twierdzen naukowych i urucho-
mienia wielu dzwigni i1 przektadni, by mogt dokonywaé si¢
sprawnie i (dalej), ze zagadnienie ,,dzwigni” i ,,przektadni”
stanowi najbardziej aktualny i jednocze$nie najtrudniejszy te-
mat, ktérym jak dotad zajmowali si¢ prakseolodzy. Mowigc
0 ,,dzwigni” i ,przektadni” myslano o sposobach propagacji
wiedzy teoretycznej i wprowadzaniu w zycie nowych metod
badawczych [8].

Z punktu widzenia naukowego istnieja dwa sposoby od-
krycia nowosci, czyli zobaczenia tego, czego, nikt jeszcze nie
dostrzegt [12]:

1) dazenie do oceny jak najmniejszego szczego6tu za pomoca
coraz precyzyjniejszych narzedzi pomiarowych,

2) ustalenie jak najwigkszej liczby powigzan pomiedzy ele-
mentami badanego zagadnienia.

Ten pierwszy aspekt mozna okresli¢ jako badania dzie-
dzinowe, a drugi jako systemowe. Wielu badaczy z obszaru
produkcji zywnos$ci przeprowadza wasko wyspecjalizowane
badania dziedzinowe, czg¢sto o bardzo ztozonym charakterze.
W ramach swych badan probuja sprowadzi¢ zagadnienie ba-
dawcze do najprostszych elementdw, jakie si¢ nan sktadaja,
aby bada¢ je szczegélowo i zrozumie¢ zaleznosci migdzy
nimi. Nastgpnie, zmieniajac tylko jedng z wystepujacych
zmiennych, probuja wydedukowaé prawa ogolne, pozwala-
jace przewidzie¢ wihasciwosci badanego uktadu w roéznych
warunkach. Stosuja wigc podejscie redukcjonistyczne. Aby
mozliwe byto takie przewidywanie, niezbe¢dna jest addytyw-
no$¢ wlasnosci elementarnych (bgdaca wynikiem sumowania
si¢ sktadnikow). To wystepuje tylko w przypadku systemow
homogenicznych, tzn. zawierajgcych elementy podobne, kto-
re oddziatujg na siebie w niewielkim stopniu i dajg si¢ zasto-
sowac prawa statystyczne [15].

Prawa addytywnoS$ci wlasnosci elementarnych nie dzialaja
w przypadku zbioréw o wysokim stopniu ztozonosci, sktada-
jacych si¢ z réznorodnych elementéw (np. surowce, maszy-
ny, technologie). W praktyce z tego zakresu bardzo czgsto
problemy badawcze traktuje si¢ w sposob wyizolowany z ich
szerokiego kontekstu. Tymczasem one wylaniaja si¢ z relacji
z innymi zagadnieniami (np. surowiec — technologia — jakos¢
produktu), tworzac zlozone wspotzaleznosci. Takie zwigz-
ki powinno si¢ rozpatrywa¢ za pomoca ujg¢cia systemowe-
go. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ujgcie dziedzinowe i ujgcie
systemowe uzupetniajg si¢ raczej niz wykluczaja. Jak pisze
M. Mazur ,,znikomg uzytecznos¢ majg wyniki badan nauko-
wych zarowno nadmiernie szczegotowe, jak i nadmiernie
ogolne, stan optymalny przypada gdzies posrodku” [7]. Nie
mozna zatem jednego z nich zastgpi¢ drugim. Oderwanie
si¢ od szczegotow badan dziedzinowych jest jednak zaleta,
z uwagi na szeroki zakres zagadnien z obszaru zagadnien
przemyshu produkcji spozywczej [4]. W zakresie inzynie-
rii produkcji zywnosci podejscie systemowe nie jest jednak
reprezentowane w zadawalajacym stopniu. Przyktadowo,
w reprezentatywnym dla $rodowiska czasopiSmie: Postepy
Techniki Przetworstwa Spozywczego, w latach jego istnienia
(2004-2017), ukazato si¢ tacznie 712 artykutow, z czego tylko
19 (2,7 %) ujmowato aspekt systemowy — tab. 1.
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Tabela 1. Zestawienie publikacji w Postepach Techniki Przetworstwa Spozywczego ujmujacych aspekt systemowy

Table 1. List of publications in the Advances in Food Processing Technology that capture the system aspect

Rok | Numer Dane o artykule

2005 | 2/2005 |Janus A.: Realizacja systemu HCCP w zaktadach przemystu migsnego s.82-87.

2006 | 1/2006 | Tomala D., Patacha B.: PN EN ISO 22 000 Systemy zarzadzania bezpieczeristwem zywno$ci — wymagania dla wszystkich
organizacji w faficuchu zywno$ciowym. s. 63-65.
Zebrowski W., Pawtowski M., Pigtkowski Zdz.: Nowoczesne systemy zarzadzania produkcja, cz Il Sterowanie operacyjne.
s. 70-73.

2007 | 2/2007 |Janus A., Kijowski J.: Przeglad praktyk i systemow zarzadzania bezpieczeristwem zdrowotnym zywno$ci. s.72-77.

2008 | 1/2008 | Boguski J. Sektorowe systemy innowacyjne szansg rozwoju przemystu spozywczego w Polsce. s. 93-98.

2009 | 1/2009 |Boguski J. Migdzynarodowy system innowacji. s.137-142.

2010 | 1/2010 |Boguski J. Miedzynarodowy system innowacji. s.141-149.

2/2010 | Boguski J. Globalny system innowacji. s.140.

2011 | 1/2011 |Dasiewicz K., Chmiel M.: Wykorzystanie systemow wizyjnych w technologii zywnosci. cz. 1 5.127-132.
Werpachowski W.: Zarzadzanie przedsigbiorstwem XXI wieku. s.132-139.

2013 | 1/2013 | Dutkiewicz D., Stowiniski B.: Systemowa integracja zr6znicowania surowcow, maszyn i aparatdw przetwdrstwa spozywczego.
5.121-126

2014 | 1/2014 | Stowinski B., Dutkiewicz D.: Problemy komercjalizacji wynalazkdw w ujeciu systemowym s.121-128.

2015 | 2/2015 | Stowinski B., Dutkiewicz D.: Proba systematyzacji zrodet i procesow kreacji wynalazkéw w przetworstwie spozywczym.
S. 84-92.
Dutkiewicz D., Stowinski B.: Maszyny i aparaty przetwdrstwa spozywczego w ujeciu systemowym s. 138-145.

2016 | 1/2016 | Stowinski B., Dutkiewicz D.: Analogia jako systemowe narzedzie inspirowania nowatorskich pomystow i rozwigzan.
s.105-114.
Stowinski B., Dutkiewicz D.: Systemowe determinanty wynalazczo$ci w przemysle produkcji zywnosci. s.112-122.

2/2016 | Oponowicz K., D. Gtabska, D. Guzek, W. Choinski, K. Gutkowska: Systemy certyfikacji zywnosci jako warunek wzrostu wy-

miany handlowej migsa wotowego z Turcja. s.129-134.

2017 | 1/2017 |Kazimierczak R., Hallmann E., Zdunska U.: Wplyw systemu produkcji na zawarto$¢ wybranych zwigzkow bioaktywnych
w przyprawach ziotowych. s.46

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

To zdecydowanie nie odpowiada wspotczesnym trendom
w zakresie badan naukowych. Stad tez idea autorow niniejsze;j
pracy bylo 1 jest propagowanie tego rodzaju podej$cia w $ro-
dowisku zwigzanym z inzynierig produkcji ZywnoSci.

Wasko specjalizowane badania dziedzinowe maja tez ten-
dencje do intensyfikacji opisu matematycznego. Wynika to
m.in. z tego, ze recenzenci prace taka traktuja jako bardziej na-
ukows. Jednak przy niewlasciwym postuzeniu si¢ takim opi-
sem (co si¢ czgsto zdarza), zmusza on czytelnika do przedzie-
rania si¢ przez wymyslny zbior rownan, ktdry w istocie rzeczy
jest mato przydatny w praktyce, bo uogoélnia jedynie dany kon-
kretny przypadek. Ponadto, przy podejsciu ilo§ciowym nazbyt
czesto dazenie do precyzji w stosowaniu wyrafinowanych na-
rzedzi analitycznych i eleganckiej prezentacji wynikow powo-
duje, ze znikaja z pola widzenia prawdziwe problemy i zalez-
nosci, za$ badanie ma charakter ucieczki od skomplikowane;j
rzeczywistosci w kierunku idealizacji polegajacej na usuwaniu
wplywoéw ubocznych i eliminowaniu odchylen, ktére moga
by¢ jednak symptomem pojawienia si¢ nowych istotnych pro-
cesOw w analizowanym zjawisku. Prowadzi to do ,,samomisty-
fikacji niezgodnej z rzeczywistosciq” [16].

Ma to miejsce szczegolnie w przypadku, kiedy zaktada
si¢ wykorzystanie badan do prognozowania stanéw przy-
sztych. W zakresie systeméw dziataniowych (dynamicznych)

rozroznia si¢ typ analizy genetycznej i prognostycznej, tzn.
wyjasnianie jak rzecz powstata i dokad jej rozwoj zmierza.
Jest sprawa oczywista, ze sa to analizy wzajemnie powiazane,
inaczej s jedynie potozone akcenty [1]. Juz w latach 60. XX
wieku ustalono, ze prognozowanie na podstawie nawet bardzo
dobrego opisu matematycznego jest obarczone duzym btedem
ze wzgledu na zaokraglenia danych. Efektem tych badan, za-
poczatkowanych przez Amerykanina Edwarda Lorenza, byto
stwierdzenie, ze: ,,system trzech cial fizycznych oddzialujg-
cych na siebie jest ukladem chaotycznym, w zwiqzku z czym
nie mozna przewidzie¢ jego zachowania” [17].

Kazdy system sktadajacy si¢ elementdw materialnych
(np. surowiec, maszyna i cztowiek jako operator tej maszyny)
z definicji jest nieprzewidywalny, poniewaz zwigzki przy-
czynowo-skutkowe nie sg zdeterminowane i nie moga by¢
wyrazane rownaniami liniowymi. Nawet nieskonczenie maty
btad w zaokragleniu wynikéw na wejsciu do systemu (We)
z czasem moze spowodowac rosngce wykladniczo duze roz-
nice na wyjsciu (W) z systemu. Jest to pochodna tzw. ,.efektu
motyla”, zjawiska zwigzanego z teorig chaosu.

Konkluzjg teorii chaosu jest stwierdzenie, ze ,,rzetelnosé¢
prognoz maleje wraz z uptywem czasu”. Wynika z tego, ze bta-
he zdarzenia, czyli czynniki pozbawione pozornie znaczenia,
w perspektywie czasowej moga zmieni¢, badz znieksztatcic
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oczekiwane wyniki. Wniosek ten jest znaczacym ogranicze-
niem stosowalno$ci analizy dziedzinowej, ktéra z zasady
funkcjonuje w kategoriach dlugoterminowych. Chaos to nie
pojecie abstrakcyjne, tylko najbardziej naturalna i najczgéciej
spotykana forma rzeczywistoSci [17].

Badania nad zjawiskiem chaosu pokazuja, jak bardzo na-
sze myslenie jest zdeterminowane i jak chocby jeden pomi-
nigty czynnik moze zmieni¢ wiele w opisie rzeczywistosci.
Potrzebne jest zatem myS$lenie systemowe. Wypracowang
metodologi¢ w tym zakresie data ogdlna teoria systemow.
Wspolczesnie wykorzystuje si¢ ja w ramach badan symula-
cyjnych. Pojeciem tym okresla si¢ nasladowanie funkcjono-
wania okreslonego zjawiska lub procesu w §wiecie wirtual-
nym przy pomocy komputerow. Umozliwia to prowadzenie
eksperymentdéw, pozwalajagcych prognozowaé zachowanie
si¢ systemu w réznych zatozonych warunkach [2]. Symulacja
jest zatem szczeg6lnym narzedziem wiedzy ,.know-how” do
pokonywania bariery czasu i tworzenia pozadanych stanow,
a zrodzita si¢ z ,,malzenstwa” teorii z umiejetnosciami opera-
cyjnymi — rys. 7.

Symulacje uwaza si¢ za jedno z najbardziej skutecznych
narzedzi ujgcia systemowego. Wyniki symulacji z teore-
tycznego punktu widzenia sg hipotezami, natomiast z punk-
tu widzenia praktyki — dyrektywa praktyczna, czyli wiedza
know-how. Badajacy moze sprawdza¢ oddzialywanie wiel-
kiej liczby zmiennych na cato$¢ funkcjonowania systemu,
zhierarchizowa¢ role kazdej zmiennej, wykrywaé¢ minima lub
maksima, testowaé rozmaite hipotezy bez obawy, ze znisz-
czy si¢ system. Pozwala to na uzyskiwanie jakosciowo lep-
szych rozwiazan i dokonywanie trafniejszych wyboréw [12].
Potrzeba tylko dobrej teorii i wlasciwych pytan z praktyki.
Analizy symulacyjne pomagaja ujawnia¢ zwiazki wlasciwo-
$ci surowcow z funkcjami i sposobami dzialania urzadzen
w procesie ich tworzenia, stad warto podja¢ ten wysitek. Sta-
ja sie niezwykle przydatne, gdy uzmyslowimy sobie liczbg,
réznorodnos$¢ surowcoOw oraz ztozono$¢ maszyn i aparatow
przetworstwa spozywczego [4].

P. Senge, autor ,,Biblii systemowcow” [13], uwaza, ze my-
Slenia systemowego trzeba si¢ uczy¢ — tak jak np. obcego je¢-
zyka, czy prowadzenia samochodu — dopdki nie zacznie by¢
ono stosowane jako know-how, a nie — jako metoda zalecana
przez innych. Konieczne jest w tym celu przestawienie umy-
stlu na mys$lenie w kategoriach proceséw 1 petli zalezno$ci
przyczynowo-skutkowych. Nie jest jednak tatwe przejscie
na ten rodzaj postgpowania. Przyktadowo, wedlug W. Pogo-
rzelskiego [9], moga by¢ rdzne reakcje na wiedze systemowa,
poniewaz tak jak kazdy system poje¢ wymaga on pokonania
barier logicznych i psychologicznych, ale: (1) niewielu probu-
je je pokonac, (2) nie wszyscy sg w stanie je pokonac. Jest to
kwestia indywidualnych predyspozycji, przygotowania, aspi-
racji i wysitku.

PODSUMOWANIE

Teoria 1 umiejetnosci (wiedza know-how) sa naturalnymi
sprzymierzencami, wzajemnie si¢ uzupetniaja, przynoszac so-
bie nawzajem korzysci.. W tym zakresie warto zwroci¢ uwage
na teori¢ systemow i wynikajaca z niej metodg systemowa.
Jest to teoria uniwersalna i dotyczy¢ moze szerokiego spek-
trum zagadnien.

Teoria systemow i wynikajaca z niej aplikacyjnie ,,twar-
da” lub ,migkka” technika systemowa, nie tylko rozszerza
mozliwosci analizy, ale daje takze okreslone narzedzie po-
stgpowania, stuzacego znajdowaniu rozwigzan praktycznych
probleméw. Odznacza si¢ przejrzystoscia, dzigki moznosci
stosowania zwigztych schematow cybernetycznych, dajacych
si¢ rozpatrywac w catosci lub w dowolnej kolejnosci szczego-
16w, co umozliwia zsyntezowanie analizowanej tresci czesto
do matego schematu graficznego. Z tego wzgledu podejscie to
jest warte popularyzowania roéwniez w pracach badawczych
z obszaru szeroko rozumianej inzynierii produkcji zywnosci.

ZDbior teorii

modele

Zbior umiejetnosci

modele’s .

problemy "

> .‘Tozwigzania
4

Zbior programoéw symulacyjnych

Rys. 7. Symulacja jako element integracji teorii z wiedza know-how.
Fig. 7. Simulation as an element of integration of theory with know-how knowledge.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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