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Teoretske osnove mogucénosti sistemske dinamike

1.Moguénost aplikacije Sistem dinamickog
modeliranja

1. 1. Kratki opis

Sistem dinami¢ko modeliranje jest efikasno sred-
stvo za istrazivanje dinamike ponasanja slozenih pri-
rodnih, tehni¢kih i organizacijskih sistemal Njegova
efikasnost je rezulat objedinjavanja metodoloSkog apa-
rata slijedeéih nauénih disciplina: Opc¢e teorije sistema,
Opée teorije upravljanja, Teorije informacija, Teorije
organizacije, te uspje$ne praktiéne primjene digitalnih
racunala. Sinteza spomenutih nauénih disciplina je
moguca, i Stovise veoma efikasna, posebno pri znan-
stvenom istrazivanju dinamike pona$anja najslozenijih
sistema koji postoje u svemiru, to jest druStvenih
sistema!

1. 2. Uvodna razmatranja

Dinamicka priroda slozenih sistema, te problema-
tika njihove stabilnosti, adaptiranosti, fleksibilnosti i
prirodne analogije jest veliki izazov za znanstvenike raz-
ligitih specijalnosti. Sistem dinami¢ko modeliranje jest
jedna od najefikasnijih metodologija za istrazivanje po-
na8anja slozenih i najslozenijih organizacijskih siste-
ma!
Osnova pristupa Sistem dinami¢kog modeliranja, to
jest Sistemske dinamike-nove nauéne discipline, leZi u
sintezi slijede¢ih naucnih disciplina: Opc¢e teorije si-
stema, Opcée teorije upravljanja, Teorije informacija,
Teorije organizacije i moguénosti savremene racunar-
ske tehnike, koja ¢ini preduvjet efikasne kompjutorske
stimulacije sloZenih realiteta upravljanjal
Sistemska dinamika, odnosno Sistem dinami¢ko mode-
liranje i navedeme naucne discipline imaju zajednicku
osnovu koja lezi u prirodnoj ¢injenici: »Postojanja rela-
cija izmedu cjeline (sistema) i njegovih dijelova (subsi-
stema i elemenata sistema) i ugradene dinamike koja
vlada medu dijelovima (subsistema i elementima) i re-
zultira ponasanjem cjeline (sistema)l«!»Cjelina jest uvi-
jek vise od proste sume dijeloval« — ta prirodna
¢injenica je davno bila poznata ljudskom rodu, te zajed-
no s prethodnom re¢enicom, to jest prirodnom &injeni-
com, ukazuje na-takoder prirodnu neminovnost: »Ne-
moguénost egzistencije sistema bez stalnih promjena i
njegova razvojal«!
»Posljednje stolje¢e je karakterizirano istrazivanjima u
okviru granica fizickih znanosti. Tokom slijedeceg sto-
ljeGa ¢e se prosiriti granice istrazivanja dinamike priro-
de ponasanja drustvenih i ekonomskih sistema.« rekao
je profesor Jay W. Forrester, otac Sistemske dinamike,
u Sevili 22. 10. 1987. godine na The International Confe-
rence of the System Dynamics Society! Ja bih bio slo-
bodan da dodam: »Ne zaboravimo na analogiju
prirodnih, tehniékih i organizacijskih sistema, jer Svemi-
rom o¢ito upravlja analogna grupa zakonitosti ponasa-
nja razligitin realiteta, te je u buduéem periodu
potrebno povedati istrazivanja i apliciranja Sistem di-
namitkog modeliranja na razli¢ite realitete sluzeci se
pri tome veé uoéenim analogijama ponasanja dinamic-
kih sistema razli¢ite prirodel«!

UDK 330.342:519.6

1. 3. Model regionalnog samoupravnog socijalisti¢kog

dru$tveno-ekonomskog sistema

Opcée je poznato da migracijski tokovi donose korist
zemljama prijema migranata, dok istovremeno ¢&ine
mnoge probleme zemljama porijekla ekonomskih mi-
granata. U sluc¢aju Jugoslavije, naprotiv,kao predstav-
nika socijalistickog samoupravnog sistema, migracije
imaju, osim niza negativnih efekata, i zna¢ajnog pozi-
tivnog utjecaja na drustveno-ekonomski razvoj Jugos-
lavije u periodu poslije Il. svjetskog ratal!

Moguce je ostvariti znac¢ajne efekte na drustveno-

ekonomski razvoj zemalja koje su zemlje porijekla i to
na slijedec¢i nadin:
1. Zemlje prijema i zemlje porijekla ekonomskih migra-
nata moraju zajednicki planirati priliv i odliv ekonom-
skih migranta u skladu sa konjukturnim kretanjima na
svjetskom trzistu dobara i usluga.

2. Zemlje porijekla ekonomskih migranata ¢e u »povrat-
nome«ciklusu postatizemlje prijema vlastitih migranata,
te ée pod odredenim uvjetima ostvariti pozitivne efekte
na drustveno-ekonomski razvoj, koji je do sada bio ka-
rakteristi¢an iskljucivo za razvijene zemlje kojima su
gravitirali ekonomski migranti!

Zemlje porijekla ekonomskih migranata, koje su redovi-
to slabije razvijene od zemalja prijema, ¢e u skladu sa
ostvarenjem odredenih preduvjeta (Ad. 1., i Ad. 2), to
jest sa rezultiraju¢im zajedni¢kim financijskim ulaga-
njima u izgradnju novih proizvodnih kapaciteta radi
osiguravanja radnih mjesta povratnicima, ostvariti po-
trebne preduvjete vlastitog globalnog drustveno-eko-
nomskog razvoja.

Pod pojmom »regionalnog drustveno-ekonomskog si-
stema« u Jugoslaviji se podrazumijeva: »teritorijalno-
geografski i analiticko-planski okvir za zajednicko rje-
8avanje zajednickih razvojnih pitanja udruzenih komu-
na« i u daljnjem razmatranju ée se skraéeno nazivati:
RDES (regionalni dru$tveno ekonomski sistem). U
skladusa osnovnim postavkama Sistemske dinamike i
Teorijom o reprodukciji drustveno-ekonomskog siste-
ma Karla Marksa moguce je RDES predstaviti sa rudi-
mentarnim modelom uzroéno-posljedi¢nih veza iz-
medu triju sistema: RDES-a, VDES-a (Jugoslavije) i
VEDEIS-a (ostali svijet kojem gravitiraju ekonomski
migracijski tokovi promatranog RDES-a).
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RDES je istovremeno subsistem VDES-a (pripadna
zemlja) i VDEIS-a (ostale zemlje kojima gravitiraju eko-
nomski migranti). Cetiri povratne sprege (feedback lo-
ops) imaju dominantni utjecaj na dinamiku ponasanja
RDES-a: 1. FBL(-) stanovni$tva koja ima samoregulira-
judi karakter rasta, 2. FBL (+) ekonomskih aktivnosti ko-
ja ima kumulativno-eksponencijalni karakter rasta 3.
FBL (—) migracijski i dru$tveno-ekonomski utjecaj
VDES—a na RDES i obrnuto koja ima samoregulirajuéi
karakter, 4. FBL (—) migracijski i drustveno-ekonomski
utjecaj VDEIS-a na RDES i obrnuto koji ima samoregu-
lirajuéi karakter.

Elementarni strukturni model, odnosno uzro¢no-poslje-
diéne veze izmedu RDES, VDES | VDEIS, te unutar
RDES-a, to jest izmedu osnovnih elemenata stanja
RDES-a je moguée predstaviti slijede¢im dijagramom:

3.PBL{-) VDES(JUGOSLAVIA)
sruovnsrvo\—/ 4 \ +
RDES-a’ 8 /—‘ EXONOMSKE AXTIVNOSTI

RDES-g
)

NACIONALNI
DOHODAK PER CAPITA
RDES-a A 2.PBL(+

¥DEIS{OSTALI SVIJET)

1.PBL(-)

Zakljuéak: PredloZzeni model RDES-a jest znanstveni
poku$ajapliciranja Sistemske dinamike, odnosno kom-
pjutorske simulacije uz pomo¢ Sistem dinamitkog
modeliranja jednog od najsloZenijih realiteta to jest
drudtveno-ekonomskog regionalnog sistema, radi stva-
ranja preduvjeta znanstvenog upravljanja dinamikom
njegova ponasanja, a naosnovu ispitivanja najpovoljni-
jeg scenarija buduéeg razvoja RDES-a, odnosno even-
tualnog pozitivnog iskoridtenja fluktuacije migracijskih
tokoval

Kompjuterska simulacija predlozenog modela jest izvr-
Senaod strane autora (predavaca) i bila je zvaniéno pre-
zentirana na International System Dynamics Conferen-
ce 1988 San Diego California, u periodu od 5.07. do 8.07
1988. godine u SAD, autor ¢e izvrSiti i pretpremijernu
prezentaciju na kraju ovog predavanja u drugom dijelu
seminara.

1.4. Sistem dinami¢ki model jedne nedovoljno razvijene
zemlje

Mnoge zemlje Azije, Afrike i Latinske Amerike su
nedovoljno razvijene, pa mozemo slobodno reéi da 3/4
svjetskog stanovnistva, ili 2/3 nacionalnih ekonomskih
sistema zemalja Svijeta se bore s problemima brzog
ekonomskog razvoja, 8to je bio osnovni razlog posebnog
interesa velikog broja ekonomista Svijeta da ubrzano
uzudavaju drustveno-ekonomske probleme nedovoljno
razvijenih zemalja! Interes ekonomista je naroéito bio
izrazen posljednih Setrdesetak godina, a posljednje de-
kade jeipovecéan jerje do$lo do jo§ veéeg zaostajanja u
razvoju izmedu takozvanih »razvijenih« i »nerazvijenih«
odnosno »bogatih« i »siromasnih«!
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U skladu s radom A. P. Thirlwall (»Growth and Deve-
lopment«, Mac Millan, London 1974 moguce je do¢i do
zakljutka da je zaista neostvarljiv san nedovoljno razvi-
jenih zemalja postizanje nivoa razvoja danas razvijenih, a
posebno najrazvijenijih zemalja! Stovi$e, previadava uv-
jerenje da razlika razvijenostiizmedu razvijenih i neraz-
vijenih postaje iz dana u dan sve veca, a to ukazuje na
sve vebu opasnost i ozbiljnost ekonomske situacije u svi-
jetu, koja ¢e, ako se ovakovi trendovi nastave, dovesti
do poveéanja napetosti unutar i medu drustvenim si-
stemima Svijeta, a ¢iji bi krajnji rezultat mogao biti tra-
gi¢an kako po nedovoljno tako i po razvijene zemljel
U skladu sa filozofijom pristupa Sistemske dinamike,
moguce je nedovoljno razvijenu zemlju (NDZ) predsta-
viti rudimentarnim modelom uzro¢no-posljedi¢nih veza
izmedu slijedec¢ih sistema:

OSTALE NEDOVOLJNO
RAZVIJENE ZEMLJE

SREDNJE RAZVIJENE
ZEXLJE

(smz)
NEDOVOLJNO RAZVI-
NA A
(NRZ)

Tokovi materijala, novca, radne snage, energije i infor-
macija proti¢u izmedu NRZ, RZ, ONRZ, | SRzZ!
NRZ—nedovoljno razvijena zemlja, ¢iji model je u ru-
dimentarnom obliku predstavljen, jest realno otvoren
sistem, koji je okruzen saRZ, ONRZ | SRZ. Medutim, na
ovakav nagdin je predstavljen kao zatvoren sistem, jer je
u razmatranje uzeto uzroéno posljediéno djelovanje
okoline sistema, to jest ostalih zemalja Svijetal
Sistem NRZ spada u grupu najslozenijih sistema koji je
dinami¢an, nelinearan, stohasti¢an, hijerarhi¢an, viseg
reda!
Najvazniji problemi s kojima se suo¢avaju NRZ, to jest
nedovoljno razvijene zemlje su:
1. Vanjska trgovina
2. Demografski rast
3. Raspolozivi prirodni resursi
Osnvni problem ubrzanog razvoja NRZ-a su:
1. Dualni ekeonomski karakter
2. Nedovoljni kapital, odnosno resursi
3. PreviSe radne snage
4. Nepovoljni uvjeti vanjske trgovine
Izbor strategije razvojne politike NRZ-a mogla bi biti:
1. Razvoj poljoprivredne i ostalih pri-
marnih ekonomskih djelatnosti
2. Razvoj industrije
3. Uvoz kapitalnih dobara za razvoj
ekonomskih djelatnosti
4. Usmjeravanje nacionalnog kapitala
za razvoj privrednih i neprivrednih
djelatnosti
5. Politiku reprodukcije stanovni$tva i
zaposljavanja uskladivati sa razvoj-
nom politikom
6. Ostvarenje $to veceg izvoza primar-
nih proizvoda i povoljnih uvjeta vanj-
ske trgovine
7. Transfer tehnologije kao pozitivnog
impulsa u cilju ostvarenja $to brzeg
drustveno-ekonomskog razvoja.
Sistem dinami¢ki model NRZ (SDMNRZ) mogao bi biti
predstavljen pomodu slijedeéih elemenata stanja i niza

RAZVIJENE ZEMLJE
(R2)
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uzro¢no-posljediénih veza izmedu njih i okoline siste-
ma NRZ-a: stanovni$tva, ekonomskih aktivnosti, po-
trosnje, vanjsko-trgovackog poslovanja, drustvenih ak-
tivnosti, energetskih resursa itd.!
Vjerujem, da je moguée uz pomo¢ Sistem dinami¢kog
modeliranja napraviti takav kompjuterski simulacijski
model, koji bi sigurno bio efikasniji od postojeéih, i koji
bi posluzio upravlja¢ima razvoja NRZ-a, da u laborato-
rijskim uvjetima, to jest na digitalnom kompjuteru,
ispitaju niz varijanti, to jest scenarija razvoja, smanju-
ju¢i pri tome mogucnost predlaganja i usvajanja
pogresnih politika razvoja NRZ-a, odnosno ubrzavajuéi
pri tome njihov izlazak iz zadaranog kruga nedovoljne
razvijenostil
Zaklju€ak: Mislim, da je za realizaciju ovakvog sistem
dinami¢kg kompjuterskog modela jedne nedovoljno
razvijene zemlje potrebno mobilizirati Sirok krug istrazi-
vaca razli¢itih specijalnosti, kako bi zajedniékim snaga-
ma izradili ovakove modele, koji bi sigurno doprinijeli
brzem i uspje$nijem razvoju NRZ-al

Izrada ovakovih modela je neophodna, jer je opée
poznata ¢injenica, da razvijene zemlje imaju kako vlasti-
te kompjutorske simulacijske modele tako i modele
ostalih zemalja s kojima imaju drudtveno-ekonomske
odnose, i strateski ih koriste u upravljanju kako vlastitim
drustveno-ekonomskim sistemom tako i drustveno-
ekonomskim sistemima ostalih zemalja, nastojeéi pri
tome zadrzati barem istu razliku u razvojnoj dominaciji
uodnosu nasvoju okolinu, to jest narogito u odnosu na
nedovoljno razvijene zemlje!
Prematome, potrebna je mobilizacija struénjakaiviada
nedovoljno razvijenih zemalja, kao i progresivnih znan-
stvenih i financijskih potencijala razvijenih zemalja, da
zajedni¢kim snagama izrade ovakove upravljaéke mode-
le NRZ-a, kako bi se one znanstveno osposobile za du-
gotrajnu i beskompromisnu borbu za brzi vlastiti
drustveno-ekonomski razvoj!

1. 5. Sistem dinami¢ki model bescarinskih zona

U Svijetu usporenog ekonomskog rasta u kojemu do iz-
razaja dolazi protekcionisticko ponasanje, slobodne
carinske zone (FTZ-Free Trade Zones) izazivaju pro-
mjene tradicionalnog nagina vanjske trgovine! Danas, u
Svijetu egzistira oko 400 slobodnih carinskih zona u vi-
$e od osamdeset zemalja. U slobodnim carinskim zo-
noma je zaposleno vise od 7 milijuna radnika i 1987.
godine je preko njih ostvareno oko 25% svjetske raz-
mjene dobara i uslugal
FTZ (slobodna carinska zona) jest podrucje poslovanija
koje je oslobodeno carinskih taksi, a istovremeno ge-
ografski pripada matiénoj zemlji (carinski se tretira kao
da je izvan granica matiéne zemlje, zemlje koja je njena
osnivac¢ical Ovo u stvari znaéi, da u FTZ mozemo kapi-
talna dobra (roba, usluge, ostali resursi)l uvoziti, skla-
distiti, prenositi, i u posebnih sluéajevima, robu moze-
mo preoblikovati, odnosno doraditi i transformirati u
gotove industrijske proizvode bez obaveze naplate ca-
rinskih taksil
U stvati, FTZ je ograni¢ena, industrijski opremljena, in-
frastrukturno opskrbljena i komunalno definirana teri-
torijalna jedinica bez stanovnistva, §to znadi da radna
snagaiuprava zone ne smiju u njojh stanovati veé samo
raditil
Danas, u svijetu postoje tri osnovna tipa FTZ-a:

1. Klasiéna slobodna carinska zona (reek-

sportne zone CFTZ) s pretezno klasi¢nom

komercijalnom funkcijom

2. Uvozne slobodne carinske zone (IFTZ)
u kojima se osim &isto trgovackih operacija

mogu vrsiti i neke faze prerade robe, §to
ovim zonama daje karakter industrijskih
zona

3. lzvozno usmjerene slobodne carinske
zone u kojima se osim veé spomenutih dje-
latnosti u slobodnim carinskih zonama vrsi
prvenstveno industrijska dorada i tipiéno je
izvoznog karaktera. Glavni cilj im je una-
predivanje razvoja izvozno usmjerenih in-
dustrijskih djelatnosti (EFTZ)
Trecitip slobodnih carinskih zona, to jest EFTZ-izvozno
orijentitanih slobodnih carinskih zona je posebno vas-
na za nedovoljno razvijene zemlje, jer njihovo djelova-
nje podsti¢e tranfer tehnologije, privredni razvoj,
proSiruje industrijsku osnovu,pove¢ava zaposlenost
$to ima posebnu vaznost, direktno podstiée izvoz i olak-
Sava rjeSavanje platno-bilansnih problema zemlje osni-
vagdice u cjelini!
Vazna je uloga takovih zona za priviagenje stranih inve-
sticija na ostala podru¢ja zemlje osnivasdice EFTZ, kao i
prenosenja industrijskog znanja i iskustva na podrugje
cijele zemlje, ¢ime se indirektno poveéava sposobnost
proizvodnje veéeg broja artikala namijenjenih izvozu.S-
lobodne carinske zone takoder djeluju na razne pri-
vredne aktivnosti: osnivanje trzi§ta sastavnih dijelova,
materijala i raznih usluga, kao $to su bankarske, trans-
portne, inZinjering, konsultantske usluge itd.!
Dvije tre¢ine danjasnjih slobodnih carinskih zona nalazi
se u zemljama u razvoju, to jest nedovoljno razvijenim
zemljama, §to je neposredni dokaz da nedovoljno razvi-
jene zemlje njihovim osnivanjem poku$avaju da pre-
brode smetnje ekonomskih posljedica carina, koje hoée
njihov tehnoloski razvoj!
U svijetu postoje dva osnovna tipa osnivanja slobodnih
carinskih zona:

1. Slobodna carinska zona koju je osnovala jedna

drzava
OSTALE ZEXIJE

ZEMLIA
SLOBODNA CARINSKA
SVIJETA OSNIVASICA

ZONA SLOBODRE CARI-
\\/ U ZONE

2. Slobodna carinska zona koju su osnovale dvije
drzave zajedno .

gvsggAzmux SLOBODNA CABINSKA PRVA ZBMLJA
ZONA OSNIVASICA
SLOBODKE CARI-
\_/ ARG
DRUGA ZEMLJA

OSKNIVAZICA SLOBODNE
CARINSKE ZONR

Sistem dinami¢ki model slobodne carinske zone moze
biti predstavljen prema Ad. 1iAd. 2., odnosno uzroéno-
posljedi¢nim vezama, to jest tokovima materijala, ener-
gije, informacija, financija, radne snage itd. izmedu
slobodne carinske zone i zemlje koja je osnovala carin-
sku zonu, te ostalih zemalja svijeta kojima je namijenje-
naizvozna djelatnost carinske zone, odnosno iz kojih se
uvoze resursi u carinsku zonu. Ovakav model bi bio ve-
oma koristan upravljadima slobodnih carinskih zona,
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jer bi im omoguéavao kako pracenje ostvarenih
rezultata poslovanja, tako i za provjeru razvojne
poslovne politike. U stvari, za ispitivanje djelovanja
slobodnihcarinskih zona na budu¢i razvoj nedovoljno
razvijenihzemalja bilo bi veoma korisno povezati kom-
pjuterske nacionalne modele i modele zona, te siste-
matski izu&itinajpovoljnije scenarije razvojne politike
kojibiosiguravali poveéanje sposobnosti upravljada da
¢im prije izadu iz zaGaranog kruga nedovoljno
razvijenih zemaljal

1. 6. Sistem dinami¢ki model regionalnog energetkog
sistema

Jedan od osnovnih problema mnogih zemalja jesu ne-
dovoljni energetski izvori! Potreba za sve veéom po-
troSnjom energetskih izvora je posljedica naglog
industrijskog razvoja, kao i porasta zivotnog standarda
u vecini zemalja u svijetu. Radi navedenih razloga, pro-
blematika energetskih izvora i posebno energetske po-
tro$nje se danas nalazi u centru zanimanja niza zemaljal
U procesu proizvodnje i potro$nje energije imamo vise
njenih pojavnih oblika:

1. Primarni oblik energije
2. Transformirani oblik energije
3. Upotrebni oblik energije

Raspodjela energije je vazna radi definiranja razli¢itih
tipova energetskih oblika, i moguénosti uspostavljanja
uskladenih odnosa izmedu potreba za energijom i veli-
¢ine raspolozivih izvora.

Moguce je, u skladu s dosada$njim razmatranjima,
razmatrati sistem energetskog bilanca (SEB) za neku
regiju ilineku zemlju u cjelini, gdje SEB predstavlja jed-
nu cjelinu koji opisuje proizvodni energetski proces
primarnih oblika energije, transformirani energetski
oblik i raspodjelu energije sa gubicima, koji su nemi-
novni pojavni oblik energetskih transformacijskih
procesal
Upotrebni oblik energije, koji energetski proizvodadi
daju potrosacima, se raspodjeljuje na tri grupe najzna-
¢ajnijih potro$aca:

1. Industriju

2. Transport

3. Mali potrosaci

Sistem dinamicki model regionalnog energetskog
sistema (SDMRES) je moguce predstaviti uzro¢no-
posljedi¢nim tokovima izmedu SDMRES i energetskog
sistema pripadne zemlje (SEPZ) i energetskog sistema
okruzenja to jest ostalih zemalja (SEOZ):
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ENERG: T5k1 X
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Tokovi materijala, energije, informacija proti¢u izmedu
regionalnog, nacionalog i internacionalog energetskog
sistema, te je o¢ito ovakav model veoma slozen, te u
ovoj rudimentarnoj fazi zasluzuje daljnje sistem dina-
mi¢ko razmatranje, §to se ¢ini daljnim predstavljanjem
elementarnnog modela.
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REGIJE PONUDA REGIJE mmos‘“
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Cetiri povratne sprege (feedback loops) imaju domini-
raju¢i utjecaj na regionalni energetski sistem: 1. FBL-
ponuda energetskih proizvoda, 2. FBK - mali potro8adi
energetskih proizvoda, 3. FBL - industrijski energetski
potrosaci, i 4. FBL-transportni energetski potrosadi,
koji imaju razli¢itu dinamiku ponasanja u odnosu na
stanje energetskog trzista (odnos Ponude/Potraznja)!
U vecini slu¢ajeva, regionalani energetski sistemi ne-
maju dovoljno energetskih proizvoda, odnosno raspo-
lozivih energetskih izvora, da bi u svakom vremenskom
periodu u potpunosti zadovoljili potraznju unutar re-
gionalnih potro8aca energije! Znagi, da je u odredenim
periodima potrebno uvoziti energente i sli¢no tome, iz-
voziti energente ukolikoih je viSe na raspolaganju nego-
li $to je trenutna potraznja. Dinamika proizvodnje, uvo-
zailiizvoza energije nekog regionalnog sistema ovisi o
dinamici privrednih i neprivrednih aktivnosti unutar
samog regionalnog sistema, zatim energetskoj bilanci
zemlje u cjeliniisituacije na svjetskom trzi§tu, odnosno
ponude i traznje. Sistem dinami¢ki model regio-
nalnog energetskog sistema (SDMRES) je moguce
predstaviti uzroéno-posljediénim vezama izmedu $est
relevantnih subsistema:

1. Energetske proizvodnje regije

2. Energetskog sistema pripadne zemlje

3. Energetskog sistema ostalih zemalja

svijeta

4. Malih potro$aca regije

5. Industrijskih potroSaca regije

6. Transportnih regionalnih potrosaca.
Povezivanje sistem dinami¢kog modela regionalnog
energetskog sistema sa modelom regionalnog drus-
tveno-ekonomskog sistema (Ad.1.3.) bi dalo posebne
moguénosti kompjutorske simulacije nekih od najvaz-
nijih pitanja na koje veéina upravlja¢a danas nema pra-
ve odgovore, §to izaziva dubok raskorak izmedu ener-
getskih moguénostiipotrosnje glavnih potrosaca, te di-
rektno ugrozava proizvodnju dobara i usluga, odnosno
Zivotni standard stanovni$ta promatrane regije!

1.7. Sistem dinamic¢ki model bioloskih ritmova ¢ovjeka

»Prije svega je bilo nita, $to bi se moglo protumaciti da
je na samom pocetku postojanja bila maksimalna en-
tropija, to jest dezorganizacija! Fridrich Wilhelm Ni-
etzsche (1884 — 1900) je rekao: »Na pocetku je bio
ritam!«

Ovedvije paradigme su osnova za ideju predstavlja-
nja Covjeka kao dinamiéki, prirodni i organizacijski si-
stem, odnosno, kao organizacijski sistem koji osje¢a
ritam prirodnih, tehni¢kih i organizacijskih sistema koji
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ga okruzuju, i koji sam utje¢e na dinamiku ponasanja
kako samoga sebe, tako i sisteme koji ga okruzuju!
U osnovi dovjekovog postojanja egzistira veliki broj bio-
loskih ritmova, $to je karakteristika Zive materije, te se
slobodno moze redéi, da su ritmicki procesi osnov funk-
cioniranjaelementarnih éelija od kojih se sastoji Covjek,
pasve do funkcioniranja jednog od najslozenijih njego-
vih organa to jest ljudskog mozga! Svaka elementarna
éelija ljudskog tijela ima svoj vlastiti biolo$ki oscilator,
a ipak su sve te éelije, to jest njihovi biolo$ki oscilatori,
uklopljene u jedinstvenu harmonijsku cjelinu, koja se
izdigla iznad drugih zivih biéa bore¢i se za svoju golu
egzistenciju, rast i razvoj! Ljudski zivoti nije nistadrugo
do uskladenja suma ogromnog broja elementarnih i
slozenijih
organskih ritmi¢kih izmjena materije, energije i
informacija, &iji Je rezultat ugodan ljudski Zivot dok po-
stoji unutrasnja i vanjska harmonija biolo8kih ritmova.
Upravo po;ave disharmonic¢nosti unutarnjlh i vanjskih
ritmova izazivaju, sreom u veéini slu¢ajeva, nepovolj-
na prelazna stanja koja ¢ovjekov organizam, dok je or-
ganizam vitalan to jest adaptivan i fleksibilan, uspjesno
postupno uskladuje i vra¢a u normalno harmoni¢no
stanje. Do danas je u ljudskom organizmu otkriveno dje-
lovanje nekoliko stotina ritmova, koje je prema vremenu
trajanja, to jest periodu T(s) moguce klasificirati na tri
grupe:
1. KRATKOVALNI RITMOVI: akcijski poten-
cijali (T =10,1s), aktivhost mozga—EEG (T =-
1,0s) sréani ritam — puls (T =—1,0), disanje (T
=0,1-10s), promjene raznih fizioloskih funkci-
ja (T=10s — 30 min) stadijisna (T =30 min —
2h);
2. SREDNJOVALNI RITMOVI: dnevne pro-
mjene (T = 0,5 — 24 h), stotinjak raznovrsnih
funkcija (T =20 —24 h), psiholo$ka aktivnost
(T=12,4H), biokemijska i fizioloSka aktivnost
(T =25 h);
3. DUGOVALNI RITMOQOVI: tjedni ritam pro-
duktivnosti (T =28 h — 12,4 dana), menstrua-
cija (T=29,5 dana), involucija— reprodukcija
(T = 1 godina), evolucija i populacijske pro-
mjene (T = 11 godina).
Postojanje biologkih ritmova implicira postojanje bio-
logkih »satovas, odnosno bioloskih generatora ritma,
koji svaki za sebe deflmraju vrstu valnog ponasanjal
Medutim, ritmovi koje uoGavamo u realnom Zzivotu su
izazvani uzroc¢no- posljed|cn|m djelovanjem unutra$-
njih ritmova Govjeka i ritmova okoline koja Covjeka
okruzu;eI
Moguée je, na osnovu ovih razmatranja, cov1eka pred-
staviti sistem dinamiékim modelom uzroéno-posljedic-
nih veza izmedu dvaju sistema:
1. unutradnji oscilatorni sistem Sovjeka i 2. vanjski osci-
latorni sistem okoline!

VANJSKI OSCILATORNI
SISTEM OKOLINE

UNUTRASNJI OSCILATORNI ~

Vjerujem, da je Sistemska dinamika, odnosno njena
metodologija:

Sistem dinamiéko modeliranje dovoljno efikasna da
ponudi znanosti i praksi efikasan kompjuterski simula-
cijski model bioloskih ritmova ¢ovjeka, koji bi posluzio
prvenstveno za laboratorijsko istrazivanje uzro¢no-

posljediénih veza tokova materije, energije i informacija
unutar &ovjeka kao sistema i okoline koja ga okruZuje.
Krajnji cilj jest aplikativna upotreba usavr§enog modela
radi davanja brzih, znanstveno zasnovanih, dijagnoza
stanja Govjeka, te prognoziranja opasnih rezonantnih
pojava koje bi mogle ugroziti zivot Sovjekov!

1. 8. Sistem dinami¢ki model ljudske inteligencijce

Osnova Sistem dmamlckog pristupa pri predstvljanju
ljudske inteligencije se osniva na cmjemcw da okolina
koja okruzuje ljudsko bi¢e, odnosno njegov organizaci-
]akl sistem lntellgencue generura niz oscilacija, koje
najéesée nazivamo: uvjetii porivi stvaralastva, te izaziva
stvaraladki odziv ovjeka, to jest njegovog geniusa, koji
potom generira preme okolini koja ga okruzuje svo;
kreativni proizvod. Isti kreativni proizvod je istina nami-
jenjen okolini Govjeka, aliisamom ¢ovjeku stvaraocu na
koje vr$i utjecaj, odnosno izaziva odredene promjene
okoline, to jest njene vlastite oscilacije, a izaziva pro-
mjene samoga sebe, odnosno svog stvaralaékog geni-
usa, kojega u skladu sa Sistem dinami¢kom meto-
dologijom nazivamo: organizacijski sistem ljudske
inteligencije! U skladu sa iznesenim jednostavnim raz-
misljanjem moguée je organizacijski sistem ljudske in-
teligencije predstavm sluedecnm uzro¢no-posljedi¢nim
vezama izmedu geniusa i okoline koja ga okruzuie:

T

ORGANIZACIONI SISTEM SISTEM OKOLINE
LJUDSKE INTELIGENCIJE

n T

Uvjeren sam da je metodologija Sistem dinamickog
modellran;a u stanju da ponudi jedan novi pristup iz—
u¢avanje stvaralastva kao prmzvodnog S|stema koji
vri utjecaj kako na okolinu tako i na samog stvaraocal
U daljnoj fazi istrazivanja organizacijskog sistema ljud-
ske inteligencije cilj bi se prosirio na izu¢avanje sistema
stvaraladtva provjerenih geniusa, kako bi se kompjute-
rima omoguéilo hardwaresko i softwaresko ugradivanje
sposobnosti, koje bi isti modeli geniusa mogli dati, a to
je:»Odgovor na pitanja $to bi ih dali pojedini stvaralacki
sistemi, to jest geniusidanas, ju¢erilisutra u odgovara-
juéim uvjetima?l« U stvari bismo realizacijom ovakvog .
istrazivackog projekta ostvarili znanstvene kvantitativ-
ne osnove za translaciju provjerenih geniusa po histo-
rijskoj vremenskoj osi, bez obzira kada je subjekt zaista
vremenski zZivio i stvarao.

U treéoj fazi istrazivanja bi se moglo priéi stvaranju hi-
bridnih organizacijskih sistema ljudske inteligencije,
koji bi omoguéili softwaresko stvaranje kompjuterskih
modela veoma visoke efikasnosti sa veoma visokim
stupnjem inteligencije, pa ih mozemo slobodno nazvati
super intelilgentnim organizacijskim sistemima ljudske
inteligencije!

1.9. Sistem dinamicko modeliranje nelinearnih tehnic-
kih sistema

Bez. sumnje, Sistem dinami¢ko modeliranje je veoma
pogodno za ispitivanje dinamike ponasanja najsloZeni-
jih nelinearnih tehnickih sistema. Posebno je intere-
santno iskoristiti Sistemsku dinamiku, kao znanstvenu
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disciplinu, za izugavanje i konadno definiranje
globalne metodologije analize i sinteze nelinear-
nih tehnickih sistema, $to je do danas izazivalo
dosta problema! Sistem dinamic¢ko modeliranje
tehnickih sistema, te istraZivanje njihove stabilno-
sti, osjetljivosti, adaptivnosti, fleksibilnosti jest
pravi put dokazivanja efikasnosti, predlozene me-
todologije, iduboko sam uvjeren da ée buduénost
potvrditi danasnja ocekivanja u njenu aplikativ-
nost i znanstvenu efikasnost!
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