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O niektérych aspektach sterowania w warunkach zlozonoéci

Artykut inicjuje opis ewolucji ztozonosdi, jej istoty i typéw. Uwzgledniono charakterystyke m.in. zlozonosci epi-
stemologicznej, dynamicznej, obliczeniowej. W dalszym ciagu rozwazaii ujeto opis ewolucji podejscia systemowego,
uwzgledniajac kontekst opanowywania ztozonosci. Nastepnie rozwazania skierowano na problematyke sterowania.
Samosterowanie i modularnos$¢ uznano za przestanki opanowania ztozonosci w systemie globalnym. Najistotniejsze
okazalo si¢ tu zaistnienie absorberéw. Do absorberéw zaliczono wartosci zidentyfikowane w ramach systemu.
Podmiotowos¢ agentéw wyznacza ramy dla konstytuowania si¢ absorberéw. Odwolujac si¢ do kategorii podmiotowo-
§ci agenta i kierujac sie jego refleksyjnoscia oraz inercjg, wskazano rézne warianty konstytuowania si¢ moduléw dzia-

tania jako efektéw samosterowania.

Stowa kluczowe: zlozonos¢, sterowanie, system, podejscie systemowe, modularnosc.

1. Wprowadzenie. O zlozonosci

Historie liczacego 14 mld lat wszechswia-
ta mozna interpretowac jako histori¢ narastaja-
cej zlozonosci. Materia przejawia tendencje do
samoorganizowania si¢ i tworzenie zlozonych
uktadéw (zob. Blanc 2009), s. 17-32; Coveney,
Highfield 1997, s. 31). W rezultacie ewolucja
powoduje konstytuowanie si¢ wyzszego stopnia
zlozonosci. Dzieje si¢ tak w ramach nieliniowej
przyczynowosci i dyssypatywnej samoorganiza-
cjil. Ewoluujac, Zywy system musi rozwinaé me-
chanizmy prowadzace do wzrostu nieliniowosci.
Ewolucja jest wzrostem zlozonosci i struktu-
ry funkcji zwigzanym z procesem réwnowaze-

nia (zob. Mainzer 2007, s. 129)2. Oznacza to, ze
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1 Struktury dyssypatywne sa to dalekie od stanu réwno-
wagi stabilne stany stacjonarne, ktérych powstaniu to-
warzyszy wzrost uporzadkowania. Do utrzymania tych
struktur (stanéw) niezbedna jest ciggta nieodwracalna wy-
miana energii z otoczeniem, ktéra prowadzi do dyssypaciji.
2 Gléwna ideg cyklicznosci zywych systeméw wyrazili juz
Herbert Spencer i Ludwig Boltzmann, gdy przyjeli, ze sys-
tem prebiologiczny moze ewoluowaé w drodze kolejnych
przej$¢ prowadzacych do hierarchicznych, coraz bardziej
zlozonych stanéw. Jednakze inaczej niz sadzit Boltzmann,
przejécia te s3 mozliwe tylko w systemach nieliniowych.

ewolucja powoduje wzrost zlozonoséci zjawisk
zachodzacych w naturze. Dzieje si¢ tak wskutek
koniecznosci zachowania réwnowagi. Ma ona
zapewni¢ ksztaltowanie takich struktur, ktére
doprowadzg do realizacji pozadanych funkcji.
Zlozono$¢ wynikajaca ze zjawisk zachodza-
cych W naturze zostaje spotegowana przez zlo-
zono$¢ zwigzang z rywalizacja o zasoby. Tak
wigc, zlozonos¢ §wiata ozywionego jest multipli-
kowana przez te odnoszacg si¢ do dokonan czlo-
wieka. Zatem czlowiek, ktérego réwniez mozna
postrzegaé jako przejaw zlozonosci, prowadzi do
wzrostu jej stopnia w wyniku dazenia do kon-
troli. Rozwéj cywilizacji mozna bowiem widzie¢
w kategoriach zmierzania do wigkszej kontro-
li nad naturg, spoleczeristwem oraz jednostka.
Ale wzrost kontroli osiggany poprzez wprowa-
dzanie innowacji (np. uzycie paliw, maszyn, ksia-
zek, komputeréw, ale réwniez przez innowacje
finansowe) wywoluje dalsze zwigkszanie stop-
nia zlozonosci. Wprowadzanie instrumentéw
pochodnych — jedng z przyczyn kryzysu, kté-
rego poczatek wigze si¢ z upadkiem Lehman
Brothers — mozna postrzega¢ jako dazenie do
wzrostu kontroli (rynkéw finansowych) nad po-
zostalymi sferami gospodarki. Réwnoczesnie
przyczynily sie one do potegowania zlozono-
$ci. Innowacje skutkuja podzialem pracy, przy-
spieszaja obieg informacji. Co wigcej, w miare
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ich pojawiania si¢ wiedza staje si¢ coraz bardziej
rozproszona. To za$ prowadzi, z jednej strony, do
zwigkszenia réznicy w dostepie do niej, a z dru-
giej — do wickszej wspélzaleznosci migdzy ludz-
mi (Koztowski 2012, s. 60-61). Réwnoczeénie
konstytuowaly si¢ wzory zachowania, ktdre
ustanowily kulture i rozprzestrzenialy sie w ra-
mach spoleczenistwa®. Towarzyszyly temu zja-
wiska kompresji przestrzeni i czasu za posred-
nictwem mowy, pisma, druku i elektronicznych
nos$nikéw informacji. Ogélnie rzecz biorac, to
strukturyzacja dyssypatywna prowadzi do rosna-
cej réznorodnosci. W konsekwencji konstytu-
owany jest wyzszy stopieni ztozonosci. Powstanie
globalnej sieci informacyjnej mozna uznac za je-
den z najwazniejszych przejawéw strukturyzacji
dyssypatywnej (Francois 1995, s. 178).

Powstata ztozono$¢ powoduje, ze potencjalnie
coraz wigcej zaklécent moze wywolywac rozprze-
strzenianie si¢ zjawisk na duzg skale. Ponadto, to
rozprzestrzenianie zachodzi¢ moze coraz szyb-
ciej*. Wynika to bezposrednio i ze wzrostu szyb-
kosci obiegu informacii, i ich liczby. Wedtug ba-
dan z 2007 r., zdolno$¢ do realizacji instrukeji
sicgneta 6,4 x 10" na sekunde (Hilbert, Lépez
2011, s. 60). Tymczasem, liczba urzadzen po-
zostajacych w sieci urosta z 2 mld w 2005 r.
do 6 mld w 2010 (Gantz 2009). Szacuije si¢, ze
wspolczesnie kazdej doby do mieszkanca za-
chodniego $wiata dociera okoto 100,5 tys. stéw.
W ujeciu globalnym zdolnos¢ do przechowy-
wania skompresowanych danych to 2,9 x 10%,
a do komunikowania si¢ — 2,9 x 10* informacgij.
W lipcu 2012 r. istnialo 665 916 461 stron inter-
netowych. A to oznacza skok o ok. 1000% w cig-
gu ostatniej dekady’. Wzrost szybkosci obiegu

3 Rozstrzygajace znaczenie w tym wzgledzie ma inten-
cjonalno$¢ artykutowana w ramach komunikowania sie.

4 Dzieje si¢ tak np. wskutek automatycznych transakgji
instrumentami finansowymi, ktére sg realizowane w ciaggu
milisekund. Réwniez wahania w popycie szybko rozprze-
strzeniajg si¢ globalnie w wyniku geograficznego rozpro-
szenia producentéw i minimalizacji zapaséw. Na przyktad,
w efekcie trzgsienia ziemi w Japonii 11 marca 2011 r. do-
szto do przerw w pracy fabryk w Hiszpanii i Niemczech,
nalezacych do General Motors. Zob. http://www.ft.com/
intl/cms/s/0/2147ef44-6cb0-11e0-83fe-00144feab49a.
html#axzz22TeflbyQ_[data dostepu: 5.10.2012].

> July 2012 Web Server Survey”, http://news.netcraft.
com/archives/2012/07/03/july-2012-web-server-survey.
html [data dostepu: 06.09.12].

i iloéci informacji i réwnoczesnie zdolnosci jej
technologicznego przetwarzania rosng w tempie
wyktadniczym® (Hilbert M., Lépez 2011, s. 64).

Analiz¢ ztozonoéci wigzaé nalezy ze sposo-
bem jej percepcji. W koricu to, co postrzegamy,
jest wynikiem wlasnie naszej percepcji’. Takie
stanowisko uzasadnia — jak si¢ wydaje — pro-
wadzenie analizy zlozonosci epistemologiczne;.
W jej ramach wyréznia si¢ ztozonos¢ podstawo-
wa. Wychodzi ona z pojmowania informacii ja-
ko ,réznicy, ktéra powoduje powstanie réznicy”.
Obserwator ma ograniczone mozliwosci groma-
dzenia informacji o sobie i otoczeniu. Zawsze
wystepuje czynnik subiektywny — zalezny od
historii i mozliwosci obserwatora. Ten czyn-
nik wplywa réwniez na zlozonos¢ semiotyczna.
Bierze si¢ ona z tego, ze obserwator moze kazdej
informacji przyporzadkowa¢ nieskoriczong licz-
be znaczeri. Nadawanie znaczenia ma charak-
ter subiektywny, gdyz zalezy od historii pozna-
nia obserwatora i jego struktury poznawczej®.
Zlozono$¢ semiotyczna jest pochodng ztozono-
§ci semantycznej. Komunikowanie mi¢dzyludz-
kie jest bowiem zalezne od kultury i jezyka, kt6-
re s3 wieloznaczne i subiektywne. Dotyczy ona
nadawania znaczenia wyrazeniom jezykowym
(Mesjasz 2010, s. 709; 2004, s. 54-55).

Ze zlozonoscig epistemologiczng pozostaje
w zwigzku zlozonos¢ samoreferencyjna, a w szcze-
g6lnosci — bedacy jej podtypem — relacyjna. Bierze
si¢ ona stad, ze obserwator zawsze oddziatuje
z obserwowanym systemem. Tak wiec, interak-
cje miedzy obserwatorem i systemem oraz mi¢dzy

¢ Tymczasem, ilo§¢ wiedzy naukowej mierzona liczba
publikacji naukowych podwaja si¢ $rednio co 15 lat od
1900 r. Zob. ,The speed of information”, http://www.
kk.org/thetechnium/archives/2006/02/the_speed_of_in-
.php [data dostepu: 30.09.2012].

7 'Wiréd polskich badaczy wieloaspektowej analizy zja-
wiska zlozono$ci w odniesieniu do systeméw spolecz-
nych podjal si¢ Czestaw Mesjasz. Prezentuje on poglad,
ze nie ma powszechnie akceptowanej definicji zlozono-
§ci. A wypracowanie takiej definicji nie wydaje si¢ ani
potrzebne, ani osiagalne (zob. Mesjasz 2010, s. 707). Per
Bak (1996) stwierdza, ze bylo wiele prob zdefiniowania
ztozonosci. Ale skoniczyly si¢ one bez sukcesu. Myslowo
przyréwnuje zlozono$¢ do zmiennosci.

8 Zlozonos¢ semiotyczna powoduje, ze systemy spolecz-
ne i ich zachowania s3 trudne do zrozumienia. Trudno
jest np. odréznié ,rzeczywiste” zagrozenia ze strony kon-
kurencji od ,rzeczywistych” sukceséw organizacji.
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poszczegdlnymi obserwatorami nigdy nie sg obo-
jetne i pozostaja podatne na znieksztalcenia.

W ramach ztozonosci samoreferencyjnej wy-
réznia si¢ réwniez ztozonos¢ logiczng. Wynika
ona z dwéch przestanek. Po pierwsze, jesli sys-
tem jest zwarty aksjomatycznie, niemozliwe be-
dzie wykazanie prawdziwosci wszystkich twier-
dzen, ktére moglyby by¢ zbudowane w jego
ramach’. Niektére z nich moga pozostaé nie-
rozstrzygalne, np. zachodzi nieoczywista praw-
da lub nieoczywisty falsz. Po drugie, wystepuje
subiektywnos¢ obserwacji wynikajaca z uwikta-
nia w proces myslowy. Dlatego nierozstrzygal-
no$¢ dotyczy zaréwno obserwatora, jak i procesu
obserwacji (Mesjasz 2010, s. 708).

Kolejny typ zlozonosci dotyczy nieliniowe;
dynamiki. Oznacza ona nadwrazliwo$¢ na wa-
runki poczatkowe lub ewolucje charakteryzujaca
si¢ wieloma bifurkacjami. W konsekwencji, dy-
namika ta powoduje, ze przebieg zjawisk staje si¢
nieprzewidywalny. Jest tak dlatego, ze jest w sta-
nie konstytuowac si¢ wiele trajektorii i wytonié
si¢ wiele atraktoréw (ibidem). Dynamika zja-
wisk moze réwniez charakteryzowa¢ si¢ tym, ze
niewielkie zaklécenia prowadzg nieraz do zmian
podobnych do lawin (ang. avalanches) o najréz-
niejszych rozmiarach (Bak 1996, s. 2)1°. Co wie-
cej, po takiej zmianie nastepuje powrét do stanu,
z ktérego implikowany jest kolejny ciag zdarzeri.
Nalezy podkresli¢, ze takie zmiany sa nieunik-
nione (ibidem, s. 191).

Omawiane zjawiska mozna zakwalifikowaé
jako zlozono$¢ dynamiczng. W innej interpre-
tacji obejmuje ona sytuacje, w ramach ktérych
przyczyny i skutki sg subtelne, a efekty dzialan
w czasie — nieoczywiste. Odnosi si¢ ona réwniez
do takich okolicznosci, kiedy to samo dzialanie
powoduje zasadniczo odmienne efekty w krét-
kim i dtugim okresie, kiedy ta sama akcja pociaga
za sobg pewne konsekwencje lokalne i zupelnie
inne konsekwencje w odleglej czesci systemu,
gdy oczywiste dzialania przynosza nieoczywiste
konsekwencje (Senge 2000, s. 80).

Natomiast zlozono$¢ obliczeniowa mozna
uzna¢ za pochodng wzmiankowanych ty-

% Drzieje si¢ tak zgodnie z twierdzeniem Kurta Gédla
o niekompletnosci systeméw aksjomatycznych, ktére
przez analogie mozna rozciggna¢ na dowolne systemu
symboliczne.

10 Jest to zjawisko samoorganizujacej si¢ krytycznosci.

péw zlozonosci. Zachodzi ona wtedy, gdy nie-
mozliwe staje si¢ zrealizowanie obliczenia. Ogra-
niczeniami w tym wzgledzie sg zaréwno czas, jak
i moc obliczeniowa (Mesjasz 2010, s. 710). Gra-
nice obliczalnosci wynikaja z nierozstrzygalnosci
oraz niedeterminizmu (Homenda 2009, s. 101—
139). W odniesieniu do zjawisk spolecznych mo-
ze ona by¢ zwigzana ze zmiennoscia nadawa-
nia znaczeni, zmiennoscig zachowan i sprze¢zen
zwrotnych zachodzacych migdzy tymi katego-
riami.

Bywa, ze wskazane typy zlozonosci si¢ prze-
nikajg, co prowadzi do multiplikowania ztoZono-
$ci. Na przyklad, ztozonos¢ zwigzana z nadawa-
niem znaczenia poteguje t¢ wynikajaca z istoty
obserwowanych zjawisk.

2. Podejécie systemowe —
ku opanowaniu zlozonosci

Myslenie systemowe oferuje taka redukcje
zlozonosci, ktéra respektuje dynamike zacho-
dzagcych zjawisk (zob. Laszlo, Krippner 1998,
s. 56). Postugujac si¢ mysleniem systemowym,
uwzglednia si¢ czynniki o réznym charakterze
problemowym, wlaczajac w to czynniki biolo-
giczne (np. zmiany w wydzielaniu hormonéw,
przebyte choroby), psychologiczne (np. ro-
dzaj osobowosci), socjologiczne (np. sktonnosé
do nawigzywania relacji), a przede wszystkim
sprzg¢zenia zwrotne zachodzace migdzy nimi.
Natomiast positkujgc si¢ mysleniem niesystemo-
wym, uwzglednia sie pojedyncze, odizolowane
czynniki, np. jako przestanke¢ podejmowania de-
cyzji przyjmuje si¢ maksymalizacje wartoéci dla
akcjonariuszy nie biorgc pod uwage tego, jak re-
alizacja wzmiankowanego celu wplywa na oto-
czenie. Te dwa podejscia prowadza do innych
konsekwencji na gruncie poznawczym. Przede
wszystkim, postugujac sie¢ mysleniem niesys-
temowym, gubi si¢ efekty relacji zachodzacych
migdzy réznorodnymi czynnikami wplywajacy-
mi na podjecie decyzji — i to w réznych odstep-
stwach czasowych. Wzmiankowany popelniany
btad stanowi pierwsza pulapke myslenia niesys-
temowego. Natomiast druga putapka to dogma-
tyzm polegajacy na podazaniu jedng niepodwa-
zalng droga myslenia.
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W Kklasycznych ujeciach wyréznia si¢ twar-
de, miekkie i krytyczne myslenie systemowe.
Tradycja ontologiczna zaklada, ze systemy re-
prezentuja rzeczywiste zjawiska. Odpowiada
ona tzw. twardemu mysleniu systemowemu
(ang. hard system thinking). Natomiast w ramach
migkkiego myslenia systemowego systemy sg ra-
czej konstruktami poznawczymi, a nie bytami
rzeczywistego $wiata (Reynolds, Holwell 2010,
s. 7). Sygnalizowane pojmowanie myslenia sys-
temowego odpowiada tradycji epistemologicz-
nej. A krytyczne myslenie systemowe podziela te
samg tradycje intelektualng, co myslenie miek-
kie. Jednakze wyréznia ono niescistosci migdzy
myséleniem migkkim a twardym, gtéwnie w kwe-
stii relacji wymuszen (ang. power relations), i to,
jak one wplywaja na sposéb wylaniania si¢ i roz-
wigzywania probleméw (ibidem, s. 6-10).

Inspirujaca wydaje si¢ definicja myslenia sys-
temowego zaproponowana przez Petera Sen-
gego. Wedlug niego, to dyscyplina postrzegania
calosci. Myslac systemowo, widzi si¢ wzajemne
relacje, a nie statyczne byty, co wiecej, postrze-
ga si¢ wzory (modele) zachodzacych zmian, nie
za$ wyrywkowe statyczne obrazy. Myslenie ta-
kie to réwniez dyscyplina dostrzegania struktur,
ktére konstytuuja ztozono$¢, a takze rozréznia-
nia miedzy duzymi i matymi dZzwigniami (ang.
leverage) zmiany zob. Senge 2000, s. 20 i 188).

Redukcja ztozonosci obejmuje zaréwno licz-
be badanych elementéw, jak i ich cechy. Przy
czym, w przypadku zjawisk spolecznych, zasad-
nicze jest to, w jaki sposéb dokonuje sie reduk-
cji cech cztowieka, i w konsekwencji jego dzialan
(Gométka 2000, s. 34). Wzmiankowana reduk-
cja powinna respektowaé przede wszystkim po-
tencjalne sprz¢zenia zwrotne.

Nalezy podkresli¢, ze w ramach myslenia sys-
temowego zachodzg operacje syntezy i analizy.
Przenikaja si¢ one nawzajem, powodujac w efek-
cie myslenie o nowych atrybutach. Do istotnych
wyréznikéw ww. myslenia zalicza si¢ proceso-
we ukierunkowanie i orientacj¢ na rozwigzywa-
nie probleméw (a nie na poszczegdlne dyscypli-
ny badawcze).

Tymczasem, problemy towarzyszace narasta-
jacej ztozonosci doprowadzily do ugruntowania
si¢ myslenia sieciowego. Jest to myslenie holi-
styczne (zob. Probst, Gomez 1990, s. 140). Cho¢

ukierunkowane na potrzeby biznesu i umiejsco-

wione jako metodyka, powinno by¢ postrzegane
jako kontynuacja istoty myslenia systemowego.
Myslenie sieciowe oznacza uruchomienie réz-
nych proceséw, ktére aktywizujg czesci. W kon-
sekwencji, pojawia si¢ ciagg oddziatywan!!. Mys-
lenie oparte na sieci zaklada wspélizaleznosc,
elastyczno$é, otwartos¢, zaufanie, uczenie sie,
partnerstwo. Zatem holistyczne postrzeganie
rzeczywistosci stanowi wspélny atrybut mysle-
nia systemowego i sieciowego. To pierwsze do-
prowadzilo do powstania nurtu badad w nauce,
ktéry nazywa si¢ podejSciem systemowym, pa-
radygmatem systemowym czy tez ruchem sys-
temowym.

Cho¢ przejawy podejscia systemowego mozna
odnalez¢ w pracach réznych myslicieli, naukow-
c6éw, praktykéw, np. Kanta, Leibniza, Hegla,
Heisenberga, de Saussure, to jego materializacja
nastgpila dzigki dokonaniom Ludwiga von
Bertalanfty'ego i Norberta Wienera.

Dzielo Bertalanfty'ego pt. Ogdlna teoria sys-
temow (1984)12 zapoczatkowalo ruch, w ra-
mach ktérego prébowano zidentyfikowa¢ struk-
tury i mechanizmy istniejace w réznych typach
systeméw. Przedmiotem badan uczyniono ta-
kie zagadnienia, jak: hierarchia, celowosciowos¢,
réznorodnos$¢, morfogeneza, stabilno$¢, ultrasta-
bilno$¢, emergencja i ewolucja, entropia, wejscia—
wyjscia, ekwifinalnos¢ (Skyttner 1996, s. 20-21;
Schwaninger 2006, s. 584). zasadniczo, za cechy
konstytutywne podejécia systemowego uznaje
sig: holizm, kompleksowos¢, esencjalizm, struk-
turalizm, kontekstowos¢ i teleologizm?3.

Niemal réwnoczesnie rozwingta si¢ cyber-
netyka. Wedlug definicji Wienera jest ona ,na-
ukg o sterowaniu i komunikacji w zwierzetach
i maszynach”. Oznacza to, ze to nauka o stero-
waniu w ogdélnosci (Ashby 1963). Cybernetyka
wskazuje na podobiefistwo proceséw sterowania
w systemach naturalnych i sztucznych, jednako-
wo wigc traktuje czlowieka i maszyne. Za zasad-
nicze jej przeslanie mozna uzna¢ odkrycie roli,

11 Oméwienia podstaw myslenia sieciowego Gilberta
Probsta, Petera Gomeza i Hansa Ulricha dokonuja Ka-
zimierz Zimniewicz i Anna Piekarczyk (2010, s. 46-47).
12 Po raz pierwszy w sposob zarys ogélnej koncepgji sys-
temowej Bertalanfly przedstawil w 1937 r. na seminarium
filozoficznym w Uniwersytecie w Chicago.

13 Ujecie systemowe jako styl — zob. Gasparski, Miller
1985, 5. 140-144.
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jaka odgrywa kombinacja sprz¢zen zwrotnych
przy konstytuowaniu zachowania si¢ systemu.

Badania podejmowane w ramach cybernetyki
skupiajg si¢ na zagadnieniach sterowania, regula-
¢ji, kontroli przy wykorzystaniu sprze¢zen zwrot-
nych. W konsekwencji przedmiotem badar cy-
bernetycy uczynili takie kwestie, jak: informacja,
komunikacja, ztozono$¢, autonomia, wspéiza-
leznos¢, kooperacja, konflikt, samoorganizacja,
samokontrola, samotransformacja (Schwaninger
2006, s. 584).

Z czasem zainteresowania badaczy w coraz
wigkszym stopniu skupialy si¢ na dynamicznych
aspektach funkcjonowania systeméw. Pierwsze
artykuly dotyczace tej koncepcji pojawily sig
w 1958 r. Ich autorem byl Jay W. Forrester.
W swoich pracach World Dynamics i Urban Dy-
namics przedstawia on wlasne pojmowanie dyna-
miki systemowej oparte na idei sprz¢zenia zwrot-
nego (Forrester 1991). Dynamike systemoéw
mozna okresli¢ jako dyscypling poswigcong mo-
delowaniu, symulacji i kontroli. Cechy wyréznia-
jace te systemy to badanie wewnetrznej ich dy-
namiki wynikajacej z pojawiajacych sie sprzezen
zwrotnych, a takze sposéb prezentacji graficzne;
poprzez charakterystyczne oznaczenia uwzgled-
niajace zapasy i przeplywy (ang. stocks and flows).

W ramach ewolucji teorii systeméw dyna-
micznych pojawily si¢ teorie dynamiki nielinio-
wej (np. teoria katastrof, teoria chaosu). Maja
one réwniez swoje zrédla w nowym pojmowa-
niu zagadnienia réwnowagi, ktére wylonilo si¢
pod koniec lat szesédziesigtych ubieglego stu-
lecia. Teoria chaosu przyczynita si¢ do nowego
interpretowania przypadkowosci, m.in. zdefi-
niowano w jej ramach pojecie chaosu determi-
nistycznego; wprowadzono takie terminy, jak:
fraktale, atraktor, bifurkacje, nadwrazliwos¢ na
warunki poczatkowe. To ostatnie zagadnienie
jest réwniez przedmiotem dociekan w ramach
teorii katastrof (Dolan, Garcia, Auerbach 2003,
s. 25; Ortegon-Monroy 2003, s. 393).

Caly ruch systemowy moze by¢ postrzegany
jako podejmowanie kolejnych préb w celu wy-
jasniania fenomenu zlozonosci. Stosownie do
tego wyréznia si¢ pierwsza fale teorii systemo-
wych (niedtugo po II wojnie §wiatowej), zwig-
zang z osiagnieciami dotyczacymi zastosowania
urzadzenl wykorzystujacych sprzezenie zwrotne,
a takze z rozwojem komputeréw, drugg fale, od-

noszacy si¢ do osiggnie¢ cybernetyki i dynamiki
systeméw, i trzecig — bazujaca na nowym pojmo-
waniu réwnowagi w ramach teorii dyskontynu-
acyjnych (Anderson 1999, s. 219).

Ogodlna teoria systeméw, cybernetyka, teo-
ria chaosu i teoria katastrof sg ukierunkowane
na wyjasnianie zachowania systeméw determi-
nistycznych. Natomiast inny jest model wyja-
$niania w ramach adaptacyjnych systeméw zlo-
zonych. Cecha tego kierunku badawczego jest
to, ze wylaniajacy si¢ porzadek stanowi efekt in-
terakcji zachodzacych na nizszych poziomach
zagregowania (ibidem). Adaptacyjne systemy
zlozone majg zdolnos§¢ do oddzialywania na
otoczenie i zmiany swojej struktury bez udzia-
tu czynnika zewnetrznego'*.

Do teorii ztozonosci zalicza si¢ teorie: chaosu,
struktur dyssypatywnych oraz zlozonych syste-
méw adaptacyjnych. Podezas gdy dwie pierw-
szel® s3 skupione na budowie modeli na pozio-
mie og6lnym, to teoria adaptacyjnych systeméw
zlozonych zaklada podejscie wieloagentowe
(Burnes 2004, s. 314). W ramach systeméw wie-
loagentowych rozwijajaca si¢ dynamicznie dzie-
dzing wiedzy jest badanie inteligencji roju.

W analizach zjawisk spolecznych pojawila
sie réwniez koncepcja autopojezy. W jej ramach
opisywane jest zagadnienie samoreprodukcji zy-
wych systeméw. Autopojeza oznacza jednak nie
tylko autonomig systemu wobec $rodowiska, lecz
réwniez jego autoreferencyjnos¢ (odnoszenie si¢
do siebie samego) i samoodtwarzanie (odtwarza-
nie si¢ z wlasnych elementéw). Jest ona réwniez
istotna dla przyjmowanej perspektywy poznaw-
czej. Wskazuje si¢ bowiem na fakt, ze obserwa-
¢ji nie mozna wyabstrahowa¢ od sytuacji ob-
serwatora. Teorie autopojezy rozwingl Niklas
Luhmann, twérca kierunku zwanego teorig sys-
teméw autopojetycznych (samoodnoszacych sig,
samoobserwujacych i samoreprodukujacych).

Wedlug zalozeri myslenia systemowego, po-
jecie systemu mozna zdefiniowaé jako celowo
okreslony zbiér elementéw i sprzezer miedzy
nimi, ktére okreslajg wlasciwosci calosci. Cel za-

4 Przyktadem adaptacyjnego systemu zlozonego jest go-
spodarka wolnorynkowa.

15 Struktury dyssypatywne wyréznia pozostawanie w sta-
nie dalekim od termodynamicznej réwnowagi. Dzieje si¢
tak z powodu nieustannie naptywajacej energii.
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wsze, w sposéb mniej lub bardziej uswiadamiany,
towarzyszy funkcjonowaniu systemu. A sprze-
zenia miedzy elementami prowadzg do wylania-
nia si¢ nowych wlasciwosci systemu, co okresli¢
mozna pojeciem emergencji.

Kazdy system, w ramach ktérego dokonuje sie
selekcji dziatan czlowieka, spelnia atrybut ztozo-
nosci. Jezeli bowiem uwzgledni si¢ czynniki bio-
logiczne, psychologiczne, a takze socjologiczne,
pozornie ograniczony zbiér schematéw dziala-
nia znacznie si¢ powicksza. Tak wiec, za system
zlozony uznaje si¢ taki, w przypadku ktérego
mozna okresli¢ wiele potencjalnych wzorcéw za-
chowan, i dajacy si¢ opisaé tylko w przyblizeniu.
Naturalnie, w ramach teorii systeméw podejmo-
wano liczne préby klasyfikacyjne. Przyktadowo,
wyrézniono systemy zorganizowanej zlozonosci,
niezorganizowanej zlozonosci i zorganizowanej
prostoty.

Przy analizowaniu zlozono$ci wskazano sys-
temy o nadwrazliwosci na warunki poczatkowe.
Jednak stwierdzenie, Ze w ramach systeméw zlo-
zonych zachodzi tylko taki wzorzec zachowar,
jest uproszczeniem. Przejawiaja one réwniez za-
chowania antychaotyczne, co mozna okresli¢
mianem samoorganizacji. Uwzglednienie jedy-
nie sit chaosu albo samoorganizacji prowadzi
do tego, ze model zachowania systemu jest zbyt
uproszczony. W rzeczywistosci operujg one mie-
dzy tymi dwoma ekstremami (Richardson 2005,
s. 110).

Z czasem zidentyfikowano systemy, ktére wy-
réznia zdolno$¢ do oddzialywania na otoczenie
i zmiany swej struktury bez udzialu czynnika
zewnetrznego'®. Okreslono je mianem adapta-
cyjnych systeméw ztozonych. W ramach teo-
rii ztozono$ci system jest interpretowany jako
sie¢ wspéldziatajacych czesci (interacting parts)
(Skyttner 2005, s. 45).

Przedmiotem badan sa regularnosci i wzorce
zachowan w ramach réznych systeméw. W spo-
s6b poglebiony rozwaza si¢ warunki prowadzace
do emergencji i samoorganizacji. Teoria zlozono-
$ci bada zjawiska zachodzace miedzy catkowitym
porzadkiem a catkowitym chaosem (ibidem).

16 Przyktadem adaptacyjnego systemu zlozonego jest go-
spodarka wolnorynkowa.

3. Sterowanie w systemach zlozonych

Sterowanie jest mozliwe poprzez mechanizm
sprzezenia zwrotnego. Polega on na tym, ze sys-
tem otrzymuje informacje o wlasnym dziataniu.
Innymi stowy, sprz¢zenie to doprowadza infor-
macje o stanie wyjscia do wejscia systemu.

Przy ujemnym sprzezeniu zwrotnym system
jest inwariantny (niezmieniajacy si¢ przy danym
przeksztalceniu) wzgledem szerokiego zakresu
zakl6cen (mozliwa ekwifinalnos¢). Przy sprze-
zeniu dodatnim mozna otrzymal rézne stany
koricowe przy tych samych warunkach poczat-
kowych (multifinalno$¢) (Skyttner 2005, s. 92).
Sprzezenie zwrotne ,do przodu” oznacza na-
tomiast sterowanie antycypacyjne, kiedy to na
podstawie informacji o przewidywanych zmia-
nach podejmuje si¢ dziatania ulatwiajace adapta-
cje (Gomotka 2000, s. 19).

Stwierdza si¢, ze sprzezenie zwrotne jest wio-
dacym dzialaniem pozwalajacym na kompenso-
wanie zakiécerl. Dziej¢ sie to poprzez utrzyma-
nie okreslonych zmiennych na stalym poziomie
i regulacje typu i liczby poszczegélnych kompo-
nentéw (Skyttner 2005, s. 88).

Sterowanie ma przyczynia¢ si¢ do adaptacji
systemu do zmieniajacych sie warunkéw. Adap-
tacja polega np. na tym, Ze system analizuje za-
ktécenia dochodzace do niego z otoczenia, usta-
la wplyw ich wiasciwosci na wielkosci odchylen
od dotychczasowego zachowania si¢ i prébuje te
odchylenia likwidowaé przez sterowanie ujem-
nymi sprz¢zeniami zwrotnymi. Inaczej méwiac,
poszukuje utraconej réwnowagi na drodze dzia-
tan zwigzanych ze stabilizowaniem swojego za-
chowania sie (Gométka 2000, s. 2000).

Sterowanie jest pochodng mozliwosci obser-
wacji (obserwowalnosci) informacji. Jego istota
jest pojmowana tak, ze za pomocg niewielkich
porcji zasilern (impulséw) mozna wywolywaé
zmiany w stanach lub strumieniach bardzo du-
zych zasileni.

W ramach procesu sterowania wyréznia sig
dwa zasadnicze etapy:

1. Ustalenie celu (celéw) systemu, ktére maja by¢
osiggniete w pewnym momencie.

2. Zastosowanie zasady regulacji do usuwania
odchyleri wielkosci osiagnietych od warto-
$ci zadanych w przedziale czasu, ktéry kon-
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czy si¢ w momencie, z jakim zwigzany jest cel

lub wigzka celéw (Gosciriski 1977, s. 64).

Aby w sposéb poprawny zbudowaé zbiér wy-
muszeri, a wiec stanéw uznanych za pozada-
ne dla systemu, nalezy rozpoczaé¢ od analizy ce-
lu istnienia i funkcjonowania badanego systemu
(Flakiewicz 1989, s. 216). Stanowi ona zatem
wiodacg przestanka dla identyfikacji systemu.

Kolejng kwestig jest ustalenie zadari dla nie-
go. Maja one doprowadzi¢ do osiagnigcia celéw.
Zadanie stanowi okreslony rezultat dzialania, cel
za$ jest tym, czemu rezultat ten ma stuzy¢ (ibi-
dem, s. 217). Zadania stanowig dla systemu nor-
my sterujace (wartosci zadane), a wige sg czynni-
kami wyznaczajacymi jego stany pozadane.

Mozna wyodrebni¢ dwie gléwne klasy norm
sterujgcych: naturalne i sztuczne. Pierwsze z nich
s3 pochodng istnienia $wiata ozywionego i doty-
czg funkcjonowania organizméw zywych (to np.
tetno, sklad krwi, stata temperatura ciata niekté-
rych gatunkéw zwierzat). Normy sztuczne stwo-
rzyl czlowiek (ibidem, s. 218). S one ustalane
arbitralnie. W rezultacie moga by¢ przekracza-
ne, szczeg6lnie w sytuacji, gdy jest to w intere-
sie pomiotu ustalajagcego wzmiankowane normy.
Dzieje si¢ tak np. w przypadku normy steruja-
cej wyznaczonej jako procent diugu publiczne-
go w relacji do PKB. Mozna uzna¢, ze normy
sztuczne s efektem zwyczajéw, ustaleri, podzie-
lanych wartosci, a wyrazone zostaja m.in. po-
przez ustawodawstwo. Ma ono by¢ préba dla za-
kreslenia granic dla ludzkich zachowari.

Sterowanie systemami o wysokim stopniu
zlozonosci ma charakter sterowania wielopara-
metrycznego, wielopoziomowego, z okreslong
strukturg regulatoréw i autonomicznych podsys-
teméw. Jest ono procesem wieloetapowym, ce-
lowym i $wiadomym, poszukujacym rozwigzan
optymalnych (Goscinski 1977, s. 75).

Do istotnych zagadnier, jakie nalezy rozwa-
zy¢ przy badaniu proceséw sterowania, naleza ta-
kie kwestie, jak: kto ustala cele, jaki jest ich do-
puszczalny horyzont czasu, co oznacza rewizja lub
modyfikacja celéw w trakcie realizacji proceséw
sterowania, co oznacza zbiér lub modyfikacja ce-
16w nie w pelni zgodnych, czy sterowanie etapowe
oznacza realizowanie celéw posrednich wzgledem
ewentualnych celéw koncowych (ibidem, s. 67).

Cigzar sterowania spoczywa na czynnikach
okreslajacych cele (wyznaczenie, weryfikacja, mo-

dyfikowanie, ustalenie sposobu realizacji, opty-
malizacja). Natomiast sprawno$¢ jest efektem
procesu regulagji, czyli wyréwnywania odchyleri
od wyznaczonej drogi (system pomiaréw, gene-
rowanie wynikéw poréwnawczych, uruchamianie
dziatani likwidujacych odchylenia) (ibidem, s. 75).

Sterowanie w systemach zlozonych jest moz-
liwe w ograniczonym zakresie (zob. Richardson
2005 s. 110). Zdolnos¢ systemu do identyfika-
¢ji informacji zwrotnej okresla si¢ jako obser-
wowalnos¢ sterowania. Chodzi w tym wzgledzie
o informacj¢ zwrotng (sprz¢zenie zwrotne), kt6-
ra przebiega od podsystemu sterowania do ste-
rujacego (bezposrednio lub za posrednictwem
otoczenia). A zatem informacja zwrotna pod-
lega selekcji przez identyfikacje. Regulacja wy-
maga, aby podsystem sterujacy otrzymal infor-
macj¢ zwrotng o efektach sterowania, by proces
sterowania byl obserwowalny. Przebiega ona
od podsystemu sterowania do sterujacego bez-
posrednio lub za posrednictwem otoczenial”.
Kryteria identyfikacji dopuszczaja taka infor-
macj¢ zwrotng, ktéra jest uzyteczna dla systemu.
Obserwowalnos¢ podlega nast¢pujacym ograni-
czeniom:

* istnieja pola nieobserwowalne, uwarunkowa-
ne przez strukture systemu;

* nieobserwowalny jest podsystem sterujacy,
poniewaz nie moze by¢ obserwowalny dla sa-
mego siebie;

* nieobserwowalne s3 nadrzedne poziomy
w systemie hierarchicznym.

W systemie hierarchicznym obserwowalnos¢
jest tym bardziej ztozona, im wigksza jest liczba
polaczen, tj. sprzezen migdzy elementami syste-
mu, zaréwno horyzontalnych (na tym poziomie
hierarchii), jak i wertykalnych (migdzy poszcze-
g6lnymi poziomami).

Obserwowalnoéé zalezy od spéjnosci syste-
mu. Gdy ros$ne sp6jnos¢, zwigksza si¢ obserwo-
walnos$¢ i regulacja. Nastepuje samoorganiza-
¢ja lub rozwdj integracyjny systemu. Kiedy za$
sp6jnos¢ maleje, stabna tez obserwowalno$¢ i re-
gulacja. Dochodzi wtedy do dezintegracji sys-
temu lub rozwoju dezintegracyjnego — czyli en-
tropijnego, a to prowadzi do rozpadu systemu
(Szymariski 1991, s. 63-64).

7' W tej perspektywie, za sprzezenie zwrotne mozna
uzna¢ dostarczanie informacji zwrotnej.
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Przy badaniu sterowalnosci nalezy uwzgled-
ni¢ takie kwestie, jak: analiza uktadu dynamicz-
nego z ograniczeniami na sterowanie, zacho-
wanie sie wlasnosci sterowalnosci dla réznych
typoéw ograniczeri, miary i kryteria sterowalno-

éci (Klamka 1990, s. 4).

4. Samosterowanie i modularnos¢
jako warunki opanowaniu zloZonosci
w systemie globalnym w warunkach
destabilizacji

Uzasadnione problemowo wydaje si¢ ujecie
mozliwosci samosterowania w warunkach desta-
bilizacji. Sterowanie wéwczas powinno respek-
towad nastepujace atrybuty:

* wczesne ostrzeganie;
* reagowanie w czasie rzeczywistym;
* nadazne dzialania korekcyjne.

W sytuacji, gdy mozliwosci przewidywania
w globalnym systemie zlozonym s3 ograniczone,
na znaczeniu zyskuja dwie pozostale kategorie,
czyli nadgzne dziatania korekcyjne oraz reago-
wanie w czasie rzeczywistym. Pozadane atrybu-
ty moga by¢ zapewnione przez konstytuowanie
si¢ moduléw. W calosci ma zatem powstaé zlo-
zony modularny system globalny.

Ogolnie rzecz biorac, modul to wzgled-
nie niezalezna czgé¢ systemu, ktéra odpowiada
za realizacje jakiej$ funkcji lub celu. Polaczone
moduly konstytuujg system o wyzszym stopniu
zlozonosci. Gestos$¢ polaczert wewnatrz modu-
tu powinna by¢ wigksza niz miedzy modutami
(Fronczak, Fronczak 2009, s. 55)8,

Tworzenie moduléw powinien zapewniaé
mechanizm samosterowania. Za kluczowe w je-
go ramach przyjmuje si¢ zaistnienie absorberéw.
W najbardziej pierwotnym sensie, do absor-
beréw zalicza sie wartosci. To one determinu-

Tozsamos¢
kulturowa

Ryc. 1. Wiodace absorbery w procesie samoorganizacji

Zrédto: Opracowanie wlasne.

18 O zwigzkach, i pojmowaniu modutéw i podsysteméw zob. Richardson 2004, s. 78-82.
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ja tozsamo$¢ kulturows. Konsekwencja respek-
towanych wartoéci sa réwniez wyznaczane cele
i sposoby ich realizacji.

Wartoséci te wyrdéznione zostaja w ramach
globalnego systemu zlozonego. Konsekwencja
respektowanych wartosci sa réwniez wyznacza-
ne cele i sposoby ich realizacji (Eoyang 2004,
s. 1-3).

Natomiast kategoria lideréw wystepuje
w réznych kontekstach i wymiarach, np. w ra-
mach srodowisk lokalnych, regionalnych. Takie
samosterowanie poprzez absorbery i w konse-
kwencji lideréw zapewnia zaréwno krétki czas
reakgji, jak i nadaznos¢. Przy czym wartosci, toz-
samo$¢ kulturowa, pozostajg ze soba w interakcji
i ewoluujg. Kategoria absorbera ma zatem wy-
miar po czeéci abstrakeyjny (wartosci, kultura),
ale i po czesci realny. Przejawem tego jest lider,
lecz takze formulowane i realizowane cele.

Naturalnie, takie postrzeganie kategorii ab-
sorbera moze wzbudzaé kontrowersje. Absorbery
bowiem zyskuja rézne ukonstytuowanie pro-
blemowe. Tymczasem przekladalnos¢ katego-
rii abstrakcyjnych na realne wymyka si¢ jed-
noznacznemu rozstrzygnieciu. Bierze sie to ze
zréznicowanej percepcji kategorii absorberéw
abstrakcyjnych. Znajduja one odzwierciedlenie
w postaci wyobrazenn (majacych swoje Zrédlo
w podswiadomosci). Wydaje si¢ przy tym, ze to
liderzy dokonujg transformacji abstrakcyjnego
wymiaru absorbera na jego posta¢ realng. Takie
przelozenie kategorii abstrakcyjnych na realne
naturalnie dokonuje si¢ réwniez poprzez formu-
towanie i realizacje celéw.

Wydaje sig, ze to atrybuty uosabiane przez li-
deréw beda rozstrzygaé o ujawnianiu si¢ absorbe-
ra, a jednoczesnie, ze mozna zidentyfikowaé ta-
kie atrybuty, ktére w przypadku absorberéw maja
charakter uniwersalny. Wyréznione wczesniej ka-
tegorie, tzn. wartosci, kultura, cele, liderzy, beda
analizowane zatem w kontekscie ich przyciaga-
jacych wlasciwoséci. Nalezy przy tym pamigtad,
ze natura absorberéw powoduje plynny charak-
ter przejscia wielkosci abstrakeyjnych w realne
(przynajmniej biorac pod uwage sfere¢ poznania).

Na poziomie metaanalitycznym mozna wska-
za¢ takie zmienne, ktére rozstrzygaja o przycia-
ganiu przez absorbery. Identyfikacja absorberéw

bedzie réwniez stanowi¢ prébe wskazania ich

tozsamosci. Do wzmiankowanych wielkosci za-

licza sie:

* punkty odniesienia — wydaje si¢, ze o zaist-
nieniu absorberéw rozstrzygaja mozliwosci
konstytuowania przez nie orientacji proble-
mowej dla agentéw; tak wiec kierunek dzia-
tania absorberéw jest sterowany przez punkty
odniesienia;

* poczucie bezpieczenstwa — agenci beda kie-
rowac si¢ w strong tych absorberéw, ktére we-
diug ich wyobrazen zapewnig przetrwanie.
Natomiast na punkty odniesienia i poczu-

cie bezpieczeristwa wplywaja takie elementy,

jak: inspiracja, charyzma, pasja, poswigcenie,
strach, szcz¢$cie, zadowolenie, pigkno.

Naturalnie, podmiotowo$¢ agentéw wyznacza
ramy dla konstytuowania si¢ absorberéw. Z ko-
lei we wzmiankowanym kontekscie jest determi-
nowana przez sprawstwo i refleksyjnos¢. Chodzi
tu o podmiotowe sprawstwo. W konsekwen-
¢ji, agent pojmowany jest jako ,podmiot spraw-
czy”. Sprawstwo oznacza zatem kierowanie si¢
w strone absorberéw lub ich kwestionowanie,
przy czym stopien jego swiadomosci jest deter-
minowany w duzej mierze przez refleksyjnosc.
To refleksyjnosé¢ agenta decyduje o ocenie zasad-
nosci realizowanych dziatan i wyznacza zarazem
zakres u§wiadamianej swobody agenta. W duzej
czesci rozstrzyga ona réwniez o zakresie poten-
cjalnych efektéw $wiadomych dzialan. Nalezy
pamietaé, Ze emergencja przynalezna absorbe-
rowi i podmiotowemu sprawstwu nie jest wyni-
kiem bezposrednich oddziatywan, lecz w ich ra-
mach posredniczy refleksyjnosé.

W przypadku przyciggania przez absorbery
duzg role odgrywaja dzialania, ktérych Zzrédlo
tkwi w pod$wiadomosci. Jest tak przynajmniej
w pierwszej odruchowej fazie kierowania si¢
w strone absorberéw. Zrédlo takich reakeji sta-
nowi najstarsza (limbiczna) cze$¢ ludzkiego mé-
zgu. Dopiero pézniej uaktywniaja si¢ jego czg-
§ci rozwinigte w dalszej fazie ewolucji. Sg one
odpowiedzialne za refleksyjnos$¢. Zasadniczo,
o trwalosci i stopniu powigzania z absorberem
rozstrzyga jej stopien. Agenci jako podmioty re-
fleksyjne majg zdolnos¢ do tego, aby zakwestio-
nowa¢ znaczenie regul, praktyk, punktéw od-
niesienia lub zdecydowaé o bardziej trwalym
powiazaniu z absorberem.
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Refleksyjnos¢ skutkuje wylanianiem si¢ py-
tan: dlaczego skierowalem si¢ w strong absorbe-
ra?, kiedy to nastapilo?, kim lub czym jest absor-
ber?, gdzie si¢ on znajduje?, z kim skierowalem
si¢ w jego strone?, dlaczego jestem przez niego
przyciagany?, jakie beda efekty powiazania z ab-
sorberem?

Podmiotowos¢, i w konsekwencji refleksyj-
no$¢ agenta, powoduja, Ze przycigganie nie od-
bywa si¢ bez napigé. Napigcia wystepujace mie-
dzy absorberami a agentami mozna podzieli¢
na merytoryczne i emocjonalne, przy czym re-
fleksyjnos¢ rodzi gtéwnie napigcia o charakte-
rze merytorycznym, i to niejednokrotnie w per-
spektywie kilku plaszczyzn problemowych, oraz
w ramach réznych zakreséw czasowych.

Napiecia moga prowadzi¢ do wylaniania si¢
nowych wlasciwoséci w zakresie relacji konstytu-
ujacych si¢ migdzy absorberem a przycigganymi
agentami oraz do wyzwalania kreatywnosci. Ale
mogg one réwniez wywolywaé konflikty. Z dru-
giej strony, przy niskim poziomie refleksyjno-
éci agenci tkwia w inercji. Wynika ona z po-
wstawania i utrwalania si¢ modeli poznawczych.
Brak koncepcji dotyczacych przyszlosci nale-

zy uznaé za jedng z najwazniejszych przyczyn
inercji. Przyciagani sg agenci wykazujacy sig
zgodnoscig z absorberem w sferze problemowe;j
i mentalnej. W wyniku przyciggania przez ab-
sorber tworzg si¢ wieloaspektowe wzorce dziata-
nia na skutek zachodzacych sprz¢zen zwrotnych.
Powstajace napigcia prowadza do formowania
si¢ przeksztalcen mogacych mie¢ réznokierun-
kowy charakter. Efektem jest wylanianie si¢ no-
wych modutéw.

Przyciaganie przez absorber mozna réwniez
postrzega¢ jako dzialanie przy wykorzystaniu
symboli. Symbol wspéltworzy ten, dla ktérego
jest on (lub staje si¢) symbolem, przez co roz-
biciu ulega schematyzm myslenia i wyzwala si¢
kreatywnos¢.

Odwolujac sie do kategorii podmiotowosci
agenta i umiejscawiajac refleksyjnos¢ oraz iner-
cje na dwdch osiach, otrzymujemy rézne warian-
ty konstytuowania si¢ moduléw dziatania.

Przy wysokiej refleksyjnosci i relatywnie du-
zej inercji (1), agent mimo kwestionowania regut
dyktowanych przez absorber, ze wzgledu na do-
raznie rozumiane wzgledy zapewnienia poczucia
bezpieczeristwa, znajduje si¢ na trajektorii przy-

w

Wysoka refleksyjnos¢
8 1
2
7
Mata inercja
Duza inercja
6 o °o
5 ° o o
[e]
Niska refleksyjnos¢

Ryc. 2. Macierz moduléw dziatania jako efektéw samosterowania

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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ciggania przez absorber. Stopiert §wiadomosci
konstytuowania wzorca dzialan jest zatem wyso-
ki. W warunkach relatywnie wysokiej refleksyj-
nosci i duzej inercji (2) wzorzec konstytuowany
jest przez nastgpujace po sobie zdarzenia w nie-
wielkim stopniu odbiegajace od wartosci (norm
sterujacych) dyktowanych przez absorber. Przy
czym nizszy juz jest stopiert §wiadomosci reali-
zowanego wzorca dzialan. Przy relatywnie ni-
skim poziomie refleksyjnosci i duzej inercji (3)
mamy do czynienia z uporzagdkowanym zbiorem
dzialan przy spadajacym stopniu uswiadamiania.
W warunkach niskiej refleksyjnosci i relatyw-
nie duzej inercji (4) realizuje si¢ uporzadkowany
zbiér dzialani o niskim stopniu u§wiadomienia.
Dziatan jest wiele, gdyz agent w bezrefleksyjny
sposéb kieruje si¢ normami sterujgcymi. Wobec
niskiej refleksyjnosci i relatywnie malej iner-
cji (5) pojawiaja si¢ wprawdzie dzialania od-
biegajace od wartosci konstytuujacych normy
sterujace, ale maja one przypadkowy, niezdeter-
minowany charakter. W warunkach malej iner-
cji i relatywnie niskiej refleksyjnosci (6) jest co-
raz wigcej dziatan o charakterze przypadkowym
niezdeterminowanym przez absorbera. Przy ma-
tej inercji i relatywnie wysokiej refleksyjnosci (7)
dzialania s3 w coraz wyzszym stopniu uswiada-
miane, co oznacza zwickszenie zakresu poten-
cjalnego wykroczenia poza trajektorie wytyczo-
ng poprzez warto$ci wyznaczone przez absorber.
W warunkach matej inercji i wysokiej refleksyj-
nosci (8) zachodzg dziatania o wysokim stopniu
uswiadomienia, wyznaczajace albo wlasng do-
meng realizacji, albo podazajace w sposéb uswia-
domiony za warto$ciami sterujgcymi wskazany-
mi przez absorber.

Samosterowanie mozna interpretowaé ja-
ko proces ciagly. Nowe wzorce wylaniajg si¢ na
réznych skalach i réwnoczesnie w réznych kon-
tekstach lokalnych. Niektére, w ramach systemu
W procesie samosterowania, sg bardziej stabilne
niz inne. Stabilno$¢ zalezy od réwnowagi miedzy
energia (wysitkami potrzebnymi do utrzymania
wzorca zachowania) a wysitkami wymagany-
mi do wyeliminowania istniejgcego wzorca. Jesli
wigcej energii potrzeba do utrzymania wzorca
zachowania niz do jego wyeliminowania, jest on
niestabilny, zniknie z czasem i zostanie zastgpio-
ny przez wzorzec bardziej zwarty.

Z uplywem czasu wylaniajace si¢ lokalne
wzorce rywalizuja ze soba. Te, ktére sa najbar-
dziej stabilne, utrzymuja strukture i utrudnia-
ja uformowanie si¢ nowych wzorcéw. Jezeli sta-
bilne wzorce s3 utrzymywane, system moze by¢
uznany za taki, w ramach ktérego zachodzi sa-
moorganizacja.

Ustanowienie wzorca zachowania w ramach
systemu okresla si¢ mianem koherencji. Oznacza
ona, ze:

* agenci podzielajg wspélng wizje;

* napigcia sg redukowane;

* dzialania agentéw sg zgodne z intencjg syste-
mu;

* ustanowione wzorce sg powtarzane;

* poszczegbélne moduly systemu funkcjonuja

w sposéb komplementarny.

Wzorcem zachowan zidentyfikowanym w ra-
mach systeméw sktadajacych si¢ z milionéw ele-
ment6éw, migdzy ktérymi zachodzi dynamiczna
interakcja, jest samoorganizujaca si¢ krytycz-
no$¢. Oznacza ona, ze niewielkie zaklGcenia
moga prowadzi¢ do zmian podobnych do la-
win o najrézniejszych rozmiarach (Bak 1996,
s. 2). Co wigcej, po takiej zmianie nastepuje po-
wrét do stanu, z ktérego implikowany jest kolej-
ny cigg zdarzer, a takie zmiany s3 nieuniknione
(ibidem, s. 191)

Zanik absorbera nast¢puje wskutek wyczer-
pywania si¢ energii. Tak wiec utrata energii (kt6-
ra absorber moze skierowaé na okreslone dziata-
nia) jest réwnoznaczna z jego zanikaniem.

Macierz na ryc. 1 spelnia funkcje diagno-
styczng. Przy jej zastosowaniu mozna ziden-
tyfikowa¢ konstytuujace si¢c moduly dzialania
w ramach systemu. Stosujac takie narzedzie dia-
gnostyczne, jesteSmy w stanie analizowa¢ zmia-
ny zachowania systemu w obliczu wybranych
czynnikéw zewnetrznych. Moga one mie¢ cha-
rakter gwaltowny, np. bankructwo banku o duzej
liczbie powigzari i/lub wysokiej wartosci zagro-
zonych aktywéw, ale réwniez powolny, np. sta-
rzenie si¢ spoleczeristwa. W obu przypadkach to
zachodzaca samoorganizacja i jej efekty — mo-
duly dziatania — rozstrzygaja o stopniu dostoso-
wania reakcji systemu na pojawiajacy si¢ czyn-
nik zewnetrzny.

W perspektywie diugookresowej do przetrwa-
nia i rozwoju systemu w najwiekszym stopniu
przyczynia si¢ modul dziatania opisany jako ,8”
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Duza inercja

Wrysoka refleksyjnos¢
1
8
2
7
Mata inercja

6

5

Niska refleksyjnos¢

Rys. 3. Przyktadowa transformacja moduléw dziatania

Zrédto: Opracowanie wlasne.

na ryc. 2 (wysoka refleksyjno$¢ i relatywnie mata
inercja). Natomiast w warunkach zmian o cha-
rakterze gwaltownym w perspektywie przetrwa-
nia systemu najbardziej pozadane s moduly
dziatania scharakteryzowane w ramach ryc. 2 ja-
ko ,6”1,7” (mala inercja i relatywnie niska lub
relatywnie wysoka refleksyjnosc).

Naturalnie, mozna si¢ zastanawiag, jak doko-
nuje si¢ transformacja dominujacych moduléw
dzialania. Wiodgce znaczenie w tym wzgledzie
ma hierarchizacja celéw wyrazana przez absorber.
Zalozona funkcja celu moze w réznym stopniu
uwzgledniaé przetrwanie i rozwdj. Transformacja
moduléw dzialania nastepuje, gdy zagrozone jest
istnienie systemu i/lub aspiracje agentéw odbie-
gaja od wartosci symbolizowanych przez absor-
ber i/lub ujawnia si¢ nowy absorber. Przyktadem
transformacji od modulu opisanego na ryc. 3 ja-
ko ,4”, gdy realizowany jest uporzagdkowany zbiér
dzialaii o niskim stopniu u§wiadomienia, do mo-
dutu oznaczonego ,8”, gdy zachodzg dzialania
o wysokim stopniu uswiadomienia, wyznaczaja-
ce albo wlasng domene realizacji, albo podazajace

w sposéb uswiadomiony za wartosciami sterujg-
cymi wyznaczonymi przez absorber, jest ewolu-
cja zachowan obserwowanych w systemach cen-
tralnie sterowanych do zachowan w systemach
opartych na inicjatywie wlasne;.

5. Zakonczenie

W  tekscie podjeto prébe opisu przestanek
i typéw zlozonosci zjawisk materialnych i nie-
materialnych oraz scharakteryzowano dorobek
podejécia systemowego. Zaproponowano jed-
nak taki sposéb analizy, w ramach ktérego ujeto
mozliwosci opanowywania zlozonosci. Ponadto
scharakteryzowano istot¢ mechanizmu sterowa-
nia. Epilogiem zawartych analiz jest zapropo-
nowanie takiego mechanizmu samosterowania,
ktéry ma prowadzi¢ do powstania modularne-
go systemu globalnego. Za wiodace w tej kwestii
uznano zaistnienie absorberéw. W' najbardzie;
pierwotnym sensie, zaliczono do nich wartosci
zidentyfikowane w ramach systemu. To one s3
drogowskazem dla wyznaczonych celéw i sposo-
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béw ich realizacji, przy czym to podmiotowos$¢
agentéw tworzy ramy dla konstytuowania si¢
absorberéw. Konsekwencja podmiotowosci jest
refleksyjno$¢ agenta. Kierujac si¢ refleksyjnoscia
oraz inercjg, zidentyfikowano przykiadowe wa-
rianty konstytuowania si¢ modutéw dziatania ja-
ko efektéw samosterowania.
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On some aspects of control in the context of complexity

'The paper begins with an overview of complexity evolution, its nature and types. The author discusses e.g. the
characteristics of epistemological, dynamic and computational complexity. Next, he describes the evolution of the
system approach in the context of complexity mastering. He then focuses on the problem of control. Self-control and
modularity are considered as the conditions of complexity control in a global system. To master complexity, one needs
absorbers, i.e. values identified within the system. A framework in which absorbers can be created is provided by the
agents’ subjectivity. Different variants of modules have been identified with reference to agent subjectivity, and his or

her reflexivity and inertia.

Keywords: complexity, control, system, system approach, modularity.



