Teorija sistemov in konstrukcija modelov regulacije

ZIGA KNAP

1. UVOD. PREGLED NEKATERIH EPISTEMOLOGI

Ukvarjali se bomo s konstrukcijo planskih modelov, izhajajod iz kategorialnega
aparala teorijc sistemov. Zato si oglejmo nckatere epistemoloSke predpostavke, ki nam
bodo sluZile kot osnova nadaljnega razpravljanja. Pri svojih izvajanjih se bomo v tem
delu nasih razmi$ljanj naslonili predvsem na nekatere ideje Maruyame (glej literaturo).

Napredek  znanstvenih  raziskovanj na najrazliénejSih  podro&jih v celi vrst
znanstvenih disciplin kaZe na naslednjo  zanimivo situacijo. Osnovni princip pri
obravnavanju v nekaterih znanstvenih disciplinah, kot so biologija, sociologija in tudi na
nckaterih podrogjih v fiziki, je v ustreznih modclih povezan z nara$¢anjem
heterogenizacije, procesom simbiotizacije in  generiranjem novih vzorcev  (tako
povezovanj, mreZ, elementov, podsistemov, itd.), ki so posledica "dolo¢ene
diferenciacije” znotraj sistemov. Precizirajmo to, kar smo oznatili s terminom "doloena
diferenciacija”, namreé, gre za proces diferenciacije, v katerem imamo opraviti s
povratnim, vzajemno vzroénim delovanjem, torej s posebne vrsic povratnimi zankami,
za katere je v povezavi s sistemom znalilno, da dolofeno (morda zelo majhno)
“diferenciacijo, odklon" amplificirajo in s tem povedujejo heterogenizacijo znotraj
sistema. Taka pravkar opisana situacija pripelje do zahteve po formulaciji poscbne vrste
cpistemologije, ki jo bomo imenovali morfogenetska cpistemologija, v skladu s
terminologijo, ki jo uporablja Maruyama (glej tudi Ule, 1986, str. 217). Opozorimo, da
bomo na kratko obravnavali wdi nekatere druge tipe epistemologij, ki se zdijo primerne
za Studij drugih situacij.

Bolj kot samo ime je seveda pomembna opredelitey kroga vpradanj, oziroma
razkrivanje in identifikacija problemskih podro¢ij ki so zvezana z nekaterimi novimi
pogledi na heterogenost, diferenciacijo, vsakr$no razli¢nost in odstopanja.Osnovni krog
vpraSanj se¢ nana8a na naslednja podrodja: (1) problemi, ki so zvezani s procesi
nchicrarhi¢ne simbiotizacije (simbioze) med heterogenimi clementi (podsistemi, itd.), (2)
problemi konceptualizacije mreZze interakcij med elementi (podsistemi, itd.), ki
prispevajo k nadaljnji heterogenizaciji in simbiotizaciji med clement. Se drugade
redeno, spradujemo se, kaksne so tiste interakcijske mreZe, ki bolj prispevajo k nadaljnji
heterogenizaciji in simbiotizaciji, kot pa k ohranjanju obstojefega stanja (torej k
ohranjanju ckvilibriuma, status quo ). (3) Nadaljne podro¢je so vpraanja in problemi, ki
so bolj povezani z generiranjem novih potreb in ciljev in tudi novih struktur, akterjev in
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interesov (v razli¢nih druZbah), nc pa toliko s Swdijem obstojece kulture in druzbe 7z
njenimi poscbnimi komponentami, strukturami in funkcijami, z zadovoljevanjem potreb,
ki ustrezajo obstoje¢i strukturi druZbe. Heterogenizacija je osnova za razvoj in
evolucijo'. Za evolucijo Ze dolgo ne menimo, da ima vnaprej doloden, fiksen cilj.
Sistemi z enakimi zacetnimi pogoji in z enakimi notranjimi mreZami (povezovalnimi
mreZami) imajo tendenco razvijanja v razli¢ne smeri, ker lahko zelo male (razli¢ne)
sunke, ki s¢ pojavijo znotraj sistema, sama mreZza amplificira v razli¢ne smeri.

S tem v zvezi napomnimo, da celo v [iziki neckvilibristiéne termodinamike
eksistirajo modeli kavzalnih zank, ki amplificirajo diferenciacijo (razli¢nost), podobno se
dogaja v inZenirski tehnologiji, wdi v matematiki so proizvedli modcle reprocitetnih
kavzalnih zank, ki kreirajo nove vzorce, ki torej generirajo heterogenost in nove
strukture in povecujejo  koli¢ino informacije. Taki procesi so nemogoli ali pa
nepojasnljivi, jih torej znotraj dolo¢encga kalcgorialnega aparata ni mogode pojasniti,
namred z ekvilibristi¢nimi modeli, npr. z modeli (ckvilibristiéne) termodinamike ali
znotraj kategorij Shannonove informacijske teorije. Tak nov pogled na stvari (in njihovo
modeliranje) imamo lahko za teoreti¢no inovacijo, lahko pa tak nov pogled na stvari
ocenjujemo kot premike in spremembe v epistemologiji (ali morda to izrazimo bolj
posreceno kot prestrukturiranje ali transformacijo epistemologij), ali pa nas to pripelje
preprosto do predpostavke razliénih epistemologij.

Uvajanje reciprocitetne kavzalne zanke (mogoce lahko to tudi formuliramo kot
vzajemna vzroéna povratna zveza) je golovo vzbujala v evropski logi¢ni in s tem tudi v
spoznavnoltcoretski tradiciji dolo¢eno previdnost in morda tudi (upravicenc) dvome v
plodnost takega misljenja, poscbno 3¢ v zvezi z nckaterimi tipi napak misljenja in
dokazovanja, ki jih je uvedel Aristotel, kot so "napacen krog" (circulus vitiosus) in tudi
"krog v dokazovanju" (circulus in probando). Gotovo je med mnogimi ovirami tudi
pravkar naSieta, in 10 ne najmanj3a, da se je nov nacin konceptualizacije v znanstveno-
raziskovalnem dclu pojavil 3ele v novejdem ¢asu. Eden od razlogov je gotovo tudi ta, da
udi problemi, s katerimi so se ukvarjale posamezne znanstvene discipline, niso bili taki,
ki bi zahtevali za svoje reSevanje drugacen tip misljenja.

Nastejmo 3tiri epistemologije v sodobni znanosti, ki se zdijo najbol) zanimive in so
bile tudi do zdaj najbolj pogosto uporabljane ali so najbolj perspektivne ( po nckaterih
ocenah) za dolo¢enc tipe Studij. Od teh tirih lahko en tip ozna¢imo kot homogenisti¢na
epistemologija, druge tri pa kot heterogenistiéne tipe cpistemologij:

(1) homogenisti¢na epistemologija (povezana s hierarhizacijo in klasifikacijo),

(2) epistemologija neodvisnih dogodkov (heterogenistiéna in neinteraktvna),

(3) homeostati¢na cpistemologija (hetcrogenisticna, interaktivna, ekvilibristiéna),

! Vrednost delovanja neke ideje je odvisna od spremembe obnafanja, ki g povzml‘u pr poumamluh ali skupinah, ki so to
teorijo sprejeli. Sprememba, ki daje takini Elovedki skupini ved pe panja vase, ji bo dala s tem wdi ved
modi 7a eknpavm]o, kar pa bo povzrofilo progres same ideje. (\ionod (1983,str, 196 ).) Nc obstaja vel zaokrofena, organsko

povezana in nrllm)enl Ni vet klasitne fizike. To vsi vemo. Prav tako pa ponchava ohstoj psihologije,
logije in edi anju zgodovine. Obstaja v glavnem raziskovanje, ki Zeli manj vedeti, kot pa raziskovati in
delovati. ( Axelos (l972.|u 93.) Ni& nam torej ne jamé&i, da se gibljemo k edini moZni, popolni resnici, ne preprediu

tega, da sc bo celoten pogon znanosti zatel nekod zaustavljati, ker bo morda iz&mpan néetm potencial nafih osnovnih kategori)
in miselnih operacij, s katerimi skufamo teorijsko “urejati lva ali pa da wnn;xto napredovanje znanosti ne bo moglo vel
navezal stika s Eutnim izkustvom ljudi, ki je ja in vech pojmov. Zato iz “relativnega realizma” ne moremo
sklepati na metafizini realizem 7a vse Ease, a tdi ne na skeptici in ici Ce se razlitne teoretske oziroma bolje
epistemske tradicije lodijo med seboj e od vsega zatetka, in lo tako po )a.\ku kot po koncq;uh in raziskovalnih pristopih, je
mogode, da nekaj, kar je 7a naio znanost trdno dejstvo ali zakon, v drugadni tradiciji, ni niti dejstvo niti zakon, morda se celo
niti ne da fomulirali, pa Eeprav sc obe tradiciji v svojih segmentih nanafata na isti "predmeat”. (Ule (1986, str. 216-217)
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(4) morfogenetska cpistemologija (heterogemistiéna, interaktivna, generirajota nove
vzorce).

Na kratko navedimo glavne znadilnosti, ki jih pripisujemo posameznim navedenim
tipom cpistemologij.

(1) Homogenisti¢na epistemologija, ki jo lahko poimenujemo tudi kot hierarhi¢no in
nevzajemno vzroéno epistemologijo. Morda se ta tip epistemologije najbolj pogostokrat
pojavi in uporablja tako v filozofiji znanosti, kakor tudi v drugih znanstvenih disciplinah,
vklju¢no tudi v sociologiji. V skladu s to epistemologijo v mreZi, ki povezuje pojave
med seboj, potekajo vplivi direktno med "vzrokom” in "u¢inkom”. U¢inck sc pokaZe z
doloeno verjetnostjo in ne z gotovostjo, torej jih lahko napovemo le z dolodeno
verjetnostjo, ne pa z gotovostjo in tudi na "vzroke" lahko sklepamo iz "efcktov” le z
dologeno verjetnostjo. Morda povejmo $e tole: popolno informacijo ni mozZno nikoli
dobiti, ker instrumenti, s pomodjo katerih zbiramo informacijo (medsebojno) uéinkujejo
v dolo¢eni (lahko sicer zelo majhni) meri z opazovanimi pojavi in tako zbiranje
informacij zmoli, spremeni sam pojav. "Znanstvena metoda” v tem primeru sestoji v
odkrivanju distribucije verjetnosti v "u¢inku”, ko je "vzrok" vsaj hipoteti¢no dolocen
(specificiran), in v dolo€itvi mejne vrednosti natanénosti opazovanja.? Pribijmo, ni
vedno mogode z gotovostjo sklepati na vzroke, ¢eprav zadosti dobro poznamo ucinke.

V primerih, ko ne moremo izvesti laboratorijskega eksperimenta, so dobrodosle
metode multivariantne statistiéne analize (faktorska analiza, korclacijska analiza,
regresijska  analiza itd.)) poscbno pri pojavih, kot so meteorolodki pojavi,
elektromagnetno valovanje na zemeljski povrSini ali razni druZbeni pojavi. Tu
opozorimo na naslednje: ¢e odkrijemo statistiéno povezanost med dvema
spremenljivkama, je to lahko u¢inek ene od naslednjih nereprocitetnih vzroénih povezav
(1) cna spremenljivka vpliva na drugo z doloéeno verjetnostjo, in sicer, ali neposredno,
ali pa posredno preko druge posredujoce spremenljivke; (2) na obe spremenljivki vpliva
nck skupni vzrok, seveda z dolodeno verjetnostjo. Poudarimo, da pri teh povezavah
predvsem ne moremo iz samo statistinih povezav izvesti smer povezave vzrok-udinek.
Ne moremo z gotovostjo odkriti, kaj je vzrok in kaj je u€inek in da se dokopljemo do
tega, katera je smer vzrok-uéinck, moramo pritegniti dodatne informacije, predvsem
logi¢no presojanje in specialne discipline?

(2) Epistemologija neodvisnih  dogodkov in slu¢ajnih procesov. Ta tip
epistemologije je bil razvit s teorijo ekvilibriuma v termodinamiki (Studij plinov) v
pretcklem  swoletju. Termodinami¢na teorija je osnovana na mnoZici neodvisnih
dogodkov, podobno kot imamo opravka z neodvisnimi dogodki pri metanju kovanca.
Met kovanca oziroma izid vsakega meta je neodvisen od izida predhodnega oziroma
vseh predhodnih metov.*

2-3ele teorija odlota o tem, kaj pazovatl.” (Einstein A.) Pravilno bi se tore) moralo vpradanje glasiu: Ali je mogole
v kvantni mehaniki prikazati poloZaj, v k je elektron priblizno - se pravi z neko nenatanénostjo - na dolotenem mestu, in
ima pn tem pribliZno - sc pravi spet z nekaj nenatanénosti - neko vnaprej dano hitrost, in ali se dajo te nenatanénosti tako
zmanjfati, da z eksperimentom ne zabredemo v tefave?.. Produkt nedolodenosti za knj in impulz (=gibalna kolifing) (kot
arnadujemo produkt iz mase in hitrosti) ne more biti manjki kot Planckov kvantum u&inka. (Heisenberg (1977, str.92-93.)

Princip nedolo&nosti je doZivel analoge in posplofitve v raznih enih disciplinah. Tako i npr. v leoriji aviomaloy
lahko situacijo, ko z nobenim eksperimentom ne moremo dologiti, katero je bilo zafetno stanje aviomata.
Odnos (korelacija) med kajenjam in rakom na pljutih. Ta korelacija je dobljena na osnovi statistike in ne pove dircktno ni€ o

vzrodni, & in kako taka vzrodna povezava obstaja,

4 Zamislimo si ule cksperiment. Kovance pobarvamo na eni strani belo, na drugi pa &mo, potem pa jih slufajno razmeéemo po
neki povelini. Ce zdaj 1o povriino opazujemo iz zad dalje, ne vidimo vel k Wi "samo sploden viis”, ki ga
f li kot nek odienck sive barve,
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Nacin misljenja, s katerim sc srefamo pri metanju kovanca, je prenesen v
ermodinamiéni  teoriji na distribucijo temperature v (zaprtem) sistemu.  Sleded
termodinamiéni razlagi, je vzrok temperature telesa gibanje molekul in atomov v telesu.
Ce pustimo dovolj &asa toplono izoliran predmet, kar pomeni, da tplote niti ne
dovajamo telesu niti je telo ne more oddajati, se bo temperatura v vsch delih telesa
postopoma izenadila, lahko re¢emo, da se je homogenizirala. Ce bi nadli izolirano telo
(sistem, ki ni Ziv organizem) v takem stanju, da temperatura ne bi bila enaka v vseh delih
tclesa, bomo imeli za termodinami¢no neverjetno stanje. Bolj ko je temperatura
neenakomerno porazdeljena po telesu, bolj je 1o nemogoce. Toplota teZi, da prehaja iz
telesa (ali dela telesa) z vi§jo temperaturo na telo (del telesa) z niZjo temperaturo ali
dircktno skozi trdno telo ali s konvekcijo v tcko¢inah in plinih ali z Zarfenjem.
Posplodimo lahko razmiSljanje z naslednjo trditvijo: Sistem teZi, da preide iz manj
verjetnega stanja v bolj verjetno stanje, celo ¢e obstaja majhna moZnost, da lahko pride
do spremembe v nasprotni smeri,?

Samo pripomnimo, da to tendenco imenujemo "zakon nara$¢anja termodinami¢ne
entropije”. Spremembe od stanja z niZjo entropijo v stanja z vi§jo entropijo s¢ dogajajo
postopno. Tu nimamo opravka s preskoki iz enega stanja v drugega, imamo opravka z
neko stopnjo zveznosti. Kljub temu pa je stanje v poznejSem ¢asu povezano s stanjem v
predhodnem ¢asu z dolo¢eno verjetnostno distribucijo, ta tip sprememb imenujemo
"stohasti¢ne procese”.

Ker nas v tem delu zanimajo predvsem ideje, kategorialni aparat, poudarjamo, da je
Shannonova tcorija informacij zgrajena prav na tej epistemologiji. Shannona je zanimal
na prvi pogled ozck tehni¢ni problem, namre¢ problem izgube poslane informacije v
kanalu zaradi preobremenjenosti ali zaradi Sumov kanala (ielefonske zveze), (Shannon,
1948).

Tu nas ne zanima tehni¢na formulacija problema (ki ni niti trivialna in je sama po
scbi zanimiva), ampak samo osnovna ideja, namrec, Shannon formulira mero za koli¢ino
informacije kot stopnjo neslu¢ajnosti (dolo¢enosti) prenedenega vzorca. In v matematicni
formulaciji je Shannonova formula za koli¢ino informacij ista kot je formula za
termodinami¢no entropijo. Ce je termodinamina entropija definirana tako, da je vedja,
Ce je stopnja slucajnosti vedja, je koli¢ina informacije definirana ko, da je vefja, Ce je
stopnja slu¢ajnosti manj3a. (Iz definicije tudi sledi, da je v formalnem matemati¢nem
zapisu formule enkrat uporabljen negativni predznak.)

Opozorimo na nckatere tancinge, ki so z epistemoloSkega stali$¢a zanimive in vaZne.
Tako termodinami¢na entropija kot koli¢ina informacije nimata takih invariantnih
lastnosti, kot energija in masa, ki sta neuni¢ljivi oziroma se ju iz ni¢ ne da narediti. Ce za
energijo in maso veljajo zakoni pretvarjanja, podobni zakoni za termodinamifno
entropijo in koli¢ino informacije ne cksistirajo. Prvi zakon termodinamike je zakon o
ohranitvi energije in drugi zakon termodinamike je zakon o naras¢anju termodinamiéne
entropije, kar pomeni z drugimi besedami homogenizacijo. Oba zakona sta logi¢no in
fizikalno ncodvisna zakona. In &¢ velja za energijo zakon o ohranitvi energije,

5 Pokojni profesor astronomije na ljubljanski Univerzi dr. Fran Dominko je to situacijo ilustriral na nekem predavanju za
fd s sledefo anckdoto;"Glede na termodinamino teorijo se gibljcjo oziroma nihajo molckule krede, ki jo dr¥im v roki v
povpredju v vse smeni enako hitro in to se kaZe kot lemperatura krede. Obstaja pa po dinami&ni teoriji majhna verjetnost,
da sc gibanje vseh molekul usmen v isto smer, npr. navpitno navzgor. V tom primeru bi kreda odletela pod strop. To je
leoretiéno mo¥no, vendar je verjetnost zelo majhna.Pa povejte kakinemu fiziku, da se je to zgodilo, zagolovo vam ne bo
verjel.”
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analogni zakona za entropijo ali koli¢ino informacije ne cksistira, Ce se entropija na
nckem mestu poveduje, ni nujno, da bi s¢ na drugem mestu zmanjSevala. Drugi zakon
termodinamike pove, da je v izoliranem (zaprtem) sistemu velika verjetnost, da bo
entropija narasla. Povzemimo vse skupaj v nckaj to¢kah: (1) entropija narad¢a znotraj
izoliranega sistema, ne da bi kjerkoli drugje padala, (2) kadar se entropija spreminja, ni v
zaprtem sistemu nobenih energetskih inputov ali outputov, (3) celotna energija znotraj
izolirancga sistema ostanc nespremenjena, ¢eprav se entropija spreminja. Entropija in
energija sc lahko spreminjata ncodvisno.

Koli¢ina informacij je, po Shannonu, zvezana s stopnjo neverjetnosti danega izida
(ali vzorca) poskusa, ¢e privzamemo scveda, da je nastopil dogodek kot slucajen in
neodvisen. Iz njegovega izvajanja tudi izhaja, da v kanalu ne more nastati nobena nova
informacija. Edino, kar lahko naredimo, je o, da ne izgubimo kraj informacije, zakaj
vsak Sum oziroma zunanji vpliv lahko informacijo samo zmanj$a, nc more pa je
povecati. Od tod seveda di zakljucki o tem, kako najbolj ckonomi¢no in uéinkovito
kodirati in dekodirati informacijo, da bi maksimalno izrabili moZno kapaciteto kanala
zveze, kadar ima dolo¢eno kvaliteto.

(3) Homeostati¢na, morfostati¢na cpistemologija

(4) in morfogenetska epistemologija

Vse te epistemologije so dosegle v znanosti dovolj sofisticirano matematié¢no
formulacijo, da imajo poseben pomen za tchni¢no cksploatacijo. Seveda tak nacin
misljenja ne eksistira samo, pogojno redeno, v razvili znanosti, ampak je znan 7e ved
stoletij v mnogih filozofijah in kulwrah (ne samo takoimenovane evropske civilizacije).
Pojasnimo nckatere faze razvoja te epistemologije. Prvo fazo bi lahko imenovali
epistemologijo, ki ima opraviti z modelom vzajemne vzroéne zanke, ki spremembe
(deviacije) v nckem sistemu posku$a zaustaviti oziroma sploh odpravit in torej
deviacijam nasprotuje, posku$a ohranjati ckvilibrium. Druga faza te epistemologije ima
v osnovi modele, katerih vzajemno vzroéne zanke povzrodajo, da se diferenciacija v
sistemu povecuje in da narasfa heterogenizacija in simbiotizacija. Prvo fazo, vsaj v
tehniénih dosezkih lahko &asovno opredelimo s 40 in S0 leti nadega stoletja. Druga faza
pa nastopa od 60 let naprej. Morda bi lahko navedli ¢ tretjo fazo, kot intenziviranje
iskanja matemati¢nih formalizmov za opisovanje vzajemnih vzro¢nih epistemologij, ki
razumejo simbiotizacijo preko diverzifikacije. Gotovo so ti nadini miljenja najbliZji
nekaterim delom bioloSkih znanosti, in seveda tudi sociolo§kim znanostim.

Vzajemna vzrofnost oziroma vzajemno vzro¢no zanko - te nerodne formulacije
uporabljamo, ker ne najdemo boljih - se nanaSajo na situacijo, ko dva pojava (dve
stvari, itd.) vzajemno dclujeta, vplivata drug na drugega. V sami znanosti je tak nacin
midljenja vsaj na nckaterih podrodjih znan Ze dolgo. (Npr. v biologiji pri Darwinu,
v ckonomiji pri Adamu Smithu in seveda 3¢ pri mnogih drugih). Morda je bolj slucaj,
da ni tak vzajemni vzro¢ni lok postal bolj znamenit ali popularen Ze davno. Vsckakor
je postalo to misljenje popularncj$e v sredi tega stoletja v zvezi z doslednejSo
matemati¢no formulacijo in tchni¢no izdelavo protiletalskih topov v drugi svetovni
vojni, kar je prineslo tudi jasnejSe razumevanje korektivne povraine zveze (ki je
bila tchni¢no realizirana z radarjem in ra¢unalnikom). Naj omenimo, da so sc la
prizadevanja pozneje povezovala s pojmom Kkibernetike (Weiner, 1948). Morda
omenimo, da so bili 3¢ v 60 letih narejeni nekateri poskusi matemati¢no formulirati
to, kar smo mi imenovali tisto fazo cpistemologije, ki ima za osnovo modcel vzajemne
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vzroéne povezave, ki amplificira diferenciacijo in poveluje  heterogenizacijo
(differentiaion - amplifying and helerogeneity - increasing  reciprocal  causal
cpistemology). Izdelana je bila teorija, na osnovi katere je bilo razvidno, da so lahko
kompleksni vzorci generirani s pomocjo enostavnih pravil vzajemnega vplivanja (Ulam
(1960), Maruyama (1963,1963a)).

Mnogi samoregulirajodi se procesi v naravi in tudi umetno narejeni imajo vzajemno
zanko delovanja, ki nasprotuje vsakrinim deviacijam in ohranja ckvilibrium. Vendar nas
v nadaljevanju te Studije bolj zanima drugi tip vzajemnega vzrodnega delovanja.

Vzajemni vzroéni lok, ki amplificira deviacije in heterogenizira, se najde tako v
biologkih kakor tudi v socialnih procesih, v katerih se povecuje kompleksnost, vsakrina
odstopanja in kjer sc spreminja struktura, 6

Tu je najbrz treba navesti zanimiv rezultat, do katerega je prisel Ulam. Ugotovil je,
da v primeru, ko imamo opravka z gencriranjem komplcksnega vzorca (sistema) s
pomogjo interakeije, lahko pridemo do konénih sistemov, katerih opis zahteva "vecjo
koli¢ino informacije po Shannonu”, kot pa je je potrebno za opis pravil interakcije, s
pomodcjo katerih se generira sistem.

Z drugimi besedami, koli¢ina informacije je narasla v takem procesu. Shannonova
formulacija koli¢ine informacije, ki je bila konstruirana na modelu slu¢ajnega procesa, ni
dopuscala nara$¢anja koli¢ine informacije. Kadar imamo opravka z ckvilibristi¢nimi
epistemologijami, z modeli, ki imajo vzajemne vzro¢ne loke, ki s¢ upirajo spremembam
in deviacijam, se struktura in informacija ohranjata. Modeli (sistemi, epistemologije), z
vzajemno vzro¢nimi loki, ki amplificirajo diferenciacijo in povecujejo heterogenizacijo,
lahko povedujejo informacijo in generirajo nove strukture. To zadnje je verjetno tudi
moZna razlaga, zakaj se v Zivih organizmih entropija zmanjiuje, namred, ker biolo3ki
procesi niso slu¢ajni procesi, ampak vzajemno vzro&ni procesi. ’

Ena od znadilnosti vzajemnih vzroénih procesov, ki so take vrste, da nasprotujejo
deviacijam in torej vzpostavljajo ekvilibrium, je torej v tem, da ncenakim oziroma
nepodobnim pogojem akcije, ki jih izvaja sistem, nasprotujcjo in konen rezultat procesa
je konvergenca k podobnim pogojem. Drugade pa je, kadar imamo opravka z
vzajemnimi vzro&nimi procesi, ki razli¢nosti amplificirajo in povecujejo heterogenost.
Pri wakih procesih podobni pogoji lahko proizvajajo rezultate, ki si niso podobni.
Ta zadnja trditev ima pomembne (coretiéne konsckvence. Ena od tch je tale:
niti preteklost niti bodo¢nost (pretekli dogodki, prihodnji dogodek) ne morejo
biti izpeljani iz scdanjosti, niti sedanjost nc more biti izpeljana iz preteklosu ali
prihodnosti.®

LPA zgled takine amplifikacije vzemimo tale primer. Predpostavimo, da imamo opravka s homogeno planjavo, nenaseljeno,
preden so prispeli prvi naseljenci. Ko pnde pm se naseli na nckem mestu, ki je glede na predy -vl)um R
pravzapray izbrano slufajno. Vendar, ko se )e prvi pnlld naselil, se mu bo morda drugi pndmbl (ravnina ni ve& enaka sama
sebi) in njegov izbor Ze ne bo ved &isto slutajen. Postop se formira vas, kn lahko povzroti, da je zanumiva za nove
gnu.ljmce in zraste mesto. In v mestu imamo opravka s celo vrsto razlifnosti, z

ichenbah navaja nasl pnma Predstavljajmo si, da ummo odtise nog v puléav:kem pesku in polem snemamo s
kinokamero, kako veter zameta in odnais Aledovo nog v puku © predvajamo posneto v obratni smeni, bamo pnia postopnega
nastajanja oduisov siopal (kreaciji neke struk ), vendar Rea bach zaklu&i, da jo tak proces skrajno neverjeten. Zan) je pn
tem presojanju znadilna nevzajemna vzrofna epinemologija in se mu zato kaZe nastajanje neke strukture kot sludajni dogodek
(ne proces), ki je skrajno neverjeten.OXitno pa se da stvar wdi drugate razumet, & upolicvamo, da j¢ nastajanje nove sirukiure
Vzajemno vzrodni proces in nova strukiura nastane postopoma,
8 “"Kdor ima prihodnost, ima sedanjost, kdor ima sedanjost, ima preteklosta”™ Orwel, 1984,
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In to ni zaradi "indeterminizma” ali "verjetnostnega ali stohasti¢nega procesa”,
ampak izhaja iz koncepta vzajemno vzro¢ne zanke, ki razli¢nosti amplificira. Druga taka
konsckvenca je naslednja. V raziskovalni metodi ne velja, da iz eksistence "razlik v
zaletnih pogojih” lahko tudi skicpamo na razlike v konénem rezultaw. Zavedati se
moramo, da imamo tu opravka z amplificirajoo mreZo. ?

2.KONCEPTUALNI (KATEGORIALNI) APARAT SPLOSNE TEORIJE SISTEMOV

2.1. NEKATERE DEFINICIE SISTEMOV

Za na¥ namen bomo definirali, da je sistem dologen s parametri pl, p2 , ..., pn. Za
zdaj so u parametri $¢ dovolj splosni, ¢eprav menimo, da jih na nck dovolj natanten
nacin lahko merimo. Predpostavljamo, da so parametri ves ¢as znotraj nekih mej.To pa
tudi doloca, ali je sistem identiCen sam s seboj, oziroma , ali sistem ostane $e vedno
sistem.Na splo3no je moZen input v sistem in output iz sistema. Definirano je okolje
sistema(tudi kot sistem). Motnje - lo¢imo poseben tip inputov, ki niso motei, in inpute,
ki so moteci, ker so izven naprej dolo¢enih meja. Sistem sestavljajo subsistemi (lahko
nastopajo v ve¢ nivojih) in osnovne (atomarne ) dele sistema imenujmo elemente.
Ocenjujemo, da tako splodno opredeljen sistem lahko definiramo v principu popolnoma
formalno kot poseben matematiéni model (upravljalskega) sistema. (Dejansko se
nadejamo, da bomo pri§li do matemati¢nega modcla vsaj lokalno.) Glej Jablonskij
(1959), Ljapunov, Jablonskij (1963). Odnos sistema z okoljem lahko opredelimo v dveh
smereh, (Z drugimi besedami, gre za rcgulacijo odpricga sistema, torcj sistema z
okoljem.) V prvem primeru ima sistem sposobnost reagirati na okoljec in s¢ mu
prilagajati, ¢e so inputi iz okolja 1ak$ni, da ostanejo parametri sistema znotraj vnaprej
dolocenih meja.Tako regulacijo sistema imenujemo homeostatiéno regulacijo (ali pa
morda bolje morfostati¢no regulacijo, ali pa kar na kratko morfostazo). Za morfostati¢ne
spremembe je dovolj lahko definirati identiteto sistema s samim seboj (kot zgled nam
lahko sluZijo razni mehanizmi, od servomchanizmov naprej, homeostat). Vplive iz
okolja lahko interpretiramo tudi kot motnje in morfostatiéna regulacija ne pomeni ni¢
drugega, kot da sistem vztraja v dolofenem stanju in da je njegova notranja
organiziranost ( njegova notranja struktura) take narave,da sc pri spremembah (motnjah),
ki ne spremene parametre toliko, da bi 3li izven dologenih dopustnih mej, sistem vraca v
ncko stabilno stanje. Morfostatiéni procesi oziroma morfostaticna (homeostati¢na )
regulacija skuSa ohraniti obstoje¢o strukturo in tak3na regulativna lastnost omogoda
eksistenco (prezivetje) odprtih sistemov v spremenljivem okolju. Lahko bi tak sistem
opredelili di kot sistem, ¢igar varieteta je vedja, kot pa je varieteta okolja. To pomeni,
da je regulativna sposobnost sistema vedja od motenj, ki vplivajo na sistem iz okolja.

9 Maruyama navaja zgled, da diferenca v nacionalnem karakterju med Nizozemci i Danci ne izvira iz klimauskih, geografskih,
rasnih in temu podobnih pogojev, ampak bomo najbr’ dobili bolj uspeino pojasnilo, &e pogledamo, kako se razni impulzi
amplificirajo v eni in v drugi kulturi. Se en primer lahko navedemo, ki je zvezan z nafimi prizadevanji v pojasnjevanju in
modeliranju raznih tpov planiranja. Tako lahko ukrepi v neki druZbi, ki so navidezno ali po nekih formalnih kritenjih enaki,
pripeljejo v dveh razliénih obdobjih do razliénih efekiov, ker je situacija v dveh razliZnih obdobjih samo analogna ali podobna,
nikakor pa ne ista. In seveda, opravka i s sp jeno amplifikacijsko mreo.
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V primeru pa, da perturbacije spremene vrednosti parametrov toliko, da prestopijo meje,
ki jih dopud¢ajo morfostati¢ne regulativne sposobnosti, sistem v morfostati¢nem smislu
(navadno) prencha obstajati, sistem se¢ spremeni v morfogeneratorski sistem. Posebe)
poudarimo, da tisti impulzi, ki jih imenujemo motnje, ne prihajajo samo iz okolja, ampak
Jih lahko generira tudi sistem sam. U¢inek takih motenj je seveda isti (v principu) kot je
u¢inck moten) iz okolja. Ne glede na pravkar omenjene motnje, pa 3¢ vedno lahko
govorimo o preZiveyju sistema, ¢e ima sistem sposobnost izpopolniti,spremeniti SV0jo
notranjo strukturo tako, da bo varicteta sistema vedja, kot pa je varieteta okolja. To lahko
povemo 3¢ tako, da ima sistem ncko sposobnost,da nezadostnost svoje strukturalne
organizacije "popravi", "izbolj$a", "prilagodi”, spremeni torej neustrezno konfiguracijo
lako, da (na novo) generira tako strukturo, ki ima vi§ji nivo organizacijske
kompleksnostitorej vedjo varietelo, kot pa spremenljivo okolje. Lahko torej govorimo o
ncke vrste "dominaciji" sistema nad okoljem. Proces nara$¢anja organizacijske
komplcksnost, ki omogoc¢a sistemu dominacijo nad okoljem in ki je posledica
spremembe oziroma kreiranja nove strukture, imenujemo morfogeneza. (Morfogenetski
sistem tako poveda kompleksnost, da je vedja, kot pa kompleksnost okolja.) Koncept
morfogenetskih procesov, oziroma kar kategorija morfogeneze je prevzeta predvsem iz
razvojne dinamike Zivih organizmov. Pomemben empirien in tcoreti¢en element vidimo
v slede¢em. Pri Zivih organizmih navadno na pragmaticnem pa tudi tcoretiénem
(znanstvenem, scientistiénem) nivoju ni tezko opredeliti identitcto sistema s samim
seboj. Kadar imamo opravka s sistemi, kot so v sociologiji opredeljeni navadno s
terminom druZba, kaZe , da je "identifikacija sistema s samim seboj" bolj problemati¢na,
in o verjcno tako na teorctiénem (znanstvenem, scientistiénem), kot tudi na
pragmati¢énem nivoju. Ni vedno z lahkoto in enozna¢no opredeliti, kdaj se druZba sicer
spreminja, pa vendar ostaja v sebi ista ( in je torej identi¢na s samo scboj). Glej Eykhoff
(1974), Jerman (1987).

Morfogeneti¢ni proces (oziroma morfogenezo) lahko tudi imenujemo adaptacijo
sistema, ki je take narave, da spremeni bistvene karakteristike ( strukturo ) regulacije in s
tem poveda kvaliteto regulacije. ( Kvaliteta regulacije je v tej sintagmi vsaj za zdaj,
o¢itno na intuitivni ravni, vendar se zdi, da sc jo da vsaj v nekaterih primerih tudi
formalizirati, kot npr. ekspertno mnenje, da je dolodena regulacija kvalitetnej$a od
druge.) Kakor sc zdi, da je lahko opredeliti morfogenczo pri Zivih organizmih, jo je v
abstraktnih , tehni¢nih in mnogih drugih sistemih teZje ali zelo teZzko opredeliti dovolj
smiselno, pa vendar efektivno. Ce Studiramo spremembo sistemske konfiguracije, lahko
formuliramo dva tipa sprememb. Imenujmo en tip sprememb "totalno”, drug tip
sprememb pa "omejeno” spremembo (zdi se, da sta termina "globalno” in "lokalno” manj
primema)."Totalno spremembo” konfiguracije bomo imenovali tisto, pri kateri je
regulacija sistema pod pritiskom okolja v celoti uni¢ena in sistem kot struktura razpade v
svoje elemente. Morfogencratorski proces je pripeljal do elementov sistema in iz
aglomeracije elementov unifencga sistema se lahko konstituira nov sistem samo iz
elementov. Tak, na novo formiran sistem bo imel novo "regulacijo”, "upravljanje”, ki je
generirano z destrukcijo prej$njega sistema. Drug tip sprememb konfiguracije -
"omejene spremembe” pa definiramo tako, da nastopijo stukturalne spremembe brez
destrukcije ( porusenja, razruSenja ) obstojedih ( etabliranih ) upravljalnih (kontrolnih,
regulativnih ) komponent sistema. V tem primeru predpostavljamo, da je morfogeneza Ze
inkorporirana v transformacijska pravila sistema samega.
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2.2. MREZA, AMPLIFICIRAJOCA MREZA

V nasem obravnavanju je pojem mreZe zelo pomembna kategorija, ki je zvezana s
sistemom oziroma z modelom kateregakoli procesa, ki ga konkretneje opisujemo.
Pravimo tudi, da mreZa doloca strukturo (topologijo) sistema. Pod mreZo pojmujemo
nadin povezave clementov sistema in subsistemov v celowni sistem. (Pri tem mislimo
tako na povezavo med clementi samimi, kot tudi na povezave med clementi in
subsistemi, kakor tudi med subsistemi samimi med sabo.) MreZa je tu razumljena 3¢
povsem abstraktno. Vsekakor pa je za posamezni sitem oziroma tip sistema pomembno,
s kak3no mreZo imamo opravka.

Uvedimo nov pojem, ki nam bo pomagal pri konstrukciji modelov oziroma pri
razlaganju nekaterih pojavov. Input (sunek) od zunaj ali input, Ki je generiran v samem
sistemu, npr. output kak3nega elementa sistema ali kakSncga subsistema, lahko povzrodi
(majhno) spremembo sistema. Reakcija sistema pa je prav glede na mrezo sistema lahko
razli¢na. Prvi tip reakcije lahko opisemo takole: tak (majhen) sunek je sistem nekoliko
spremenil (lahko govorimo o deviaciji) in glede na prvi tip mreZe, bo reakcija sistema
tak3na, da bo sku3al odpraviti, izni¢iti, parirati to deviacijo, reakcija sistema, lahko
re¢emo, bo nasprotno usmerjena, kot je bila usmerjena deviacija. Tak tip reakcije sistema
na dolo¢en sunck in sledeéo devacijo imenujemo tudi morfostazo ali sam sistem, glede
na reakcijo na dolo¢en sunck, morfostatini sistem. Se druga opredelitev takega tipa
reakei) kibernetskih pojavov je takoimenovana prva kibernetika ali kibernetika prvega
tipa. (Primeri - iz fiziologije - uravnavanje telesne temperature.) (glej Maruyama (1963),
v zborniku Buckley (ed) (1968).)

Drugi tip reakcije sistema na (majhen) sunek, ki povzrodi neko deviacijo, pa sestoji
v naslednjem. Zaradi (poscbne) mreZe sistema, sistem na deviacijo, ki jo povzrodi
(majhen) sunck (ki pride od zunaj, iz okolja ali pa ga odda kol svoj output kaksen
clement ali subsistem v samem sistemu) ne reagira tako, da bi to deviacijo skuSal
zmanj3ati, eliminirati, parirati ali da bi bila reakcija usmerjena v nasprotno smer od
deviacije. MreZza namred deluje tako, da se deviacija poveduje. Imamo torej opravka s
kavzalno zanko, ki deviacije amplificira  (deviation amplifying mutual causal
relationship). TakSen tip reakcije sistema na sunke bomo na splo$no imenovali
morfogencza, morfogenctske sisteme ali modele (oziroma celotni  sistem kot
morfogenetski). Se drug izraz je poznan za ta tip pojavov, namred takoimenovana druga
kibernetika ali wdi kibernetika drugega tipa (glej Moruyama,1963).

Preden se lotimo vsaj nekaterih primerov, pa precizirajmo §¢ nekatere pojmovne in
terminolodke ohlapnosti. Tradicionalno se pojem morfogeneze veZe na situacijo, ko
biolog opisuje rast individualnega Zivega (bioloSkega) organizma (osebka). Pragmati¢no,
pa morda tudi teoretiéno, ni problemati¢no locit rast Zivega organizma (osebka) od
propadanja takega organizma. V nekaterih drugih znanstvenih disciplinah (in seveda wdi
v mnogih delih same biologijc) pa ta pragmati¢na in tcorcti¢na neproblematiénost in
Jasnost ni tako velika. Da bi v nadaljnjem obravnavanju laZje obravnavali nckatere
izdiferencirane  situacije, uvajamo poleg pojma morfogeneza $e¢ pojma morfo-
degeneracija (morfodegenerativni proces) in morfodestrukcija  (morfodestrukcijski
proces). S temi termini bomo oznacevali naslednji pojav - reakcijo sistema na sunck, ki
povzro¢i deviacijo sistema. Spet imamo opravka s kavzalnim lokom, ki amplificira
deviacijo, ampak v tak3ni smeri, da pride do retardacije sistema, degeneracije ali
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pa na kraju do propada ali razpada sistema (navadno v osnovne clemente in/ali
subsisteme).

Se enkrat si oglejmo pravkar opisane kategorije: morfostaza, morfogencza,
morfodegencrativnost in- morfodestruktivnost. Pri opisovanju nckaterih  konkretnih
primerov sistemov nam ne bo toliko do tega, da bi razlikovali med temi kategorijami
samimi, ampak bolj do razlikovanja med tipom sistema (ki ima povratno vzrono zanko)
in tipi sistemov, ki te zanke nimajo, ali jo imajo druga&e opredeljeno. Za ta na§ namen
uvedimo 3¢ en termin, in sicer morfogeneratorski proces oziroma morfogencratorski
sistem. S tcrminom in pojmom morfogencratorski smo posku3ali pokriti vse Stiri pojme,
namred morfostazo, morfogenezo, morfodegenerativnost in morfodestrukeijo. Menimo,
da smo s temi pojmi in termini samo poimenovali nekatere situacije in tipe procesov, ki
SO vsaj na intuitivnem nivoju znani iz vsakdanje prakti¢ne skudnje (pa tudi teoreti¢ne),
so pa formalno formulirani zelo sporadiéno. V danem primeru ermine uvajamo na novo
za naSc poscbne namenc. Gre nam predvsem za opise in formulacijo procesov v
sistemih, ki jim spreminjajo strukturo, torej gre za procese, ki pravzaprav spreminjajo
wdi sam sistem. Pri tem posebej poudarimo, da morfogenetski  proces in
morfodestruktivni proces nista ncke vrste zrealni podobi drug drugega, ampak, ¢e
vzamemo priroéni primer iz biologije, sta si v takem odnosu kot bioloska rast mladega
(individualnega) organizma (oscbka) do zrelosti in staranja odraslega organizma.
Morfodegencrativni procesi generirajo strukture, ki so drugacne, kot pa tiste, ki se
pojavljajo v morfogenetskih procesih. NajbrZ lahko 3¢ na nek nadin pojasnimo (e pojme.
S kategorijama diferenciacije in simbiotizacije. Nedvomno gre pri morfogenctskih
procesih za zviSevanje stopnje diferenciacije in tudi za zviSevanje stopnje simbiotizacije.
Nasprotno pa se pri morfodegenerativnih procesih stopnja simbiotizacije golovo
zmanj8uje, diferenciacija pa se lahko zmanj¥uje ali pa tudi zveCuje. Mejni primer za
morfodegencracijo imamo, ko je stopnja simbiotizacije tako nizka, da nec moremo ved
govoriti 0 kak$ni strukturi sistema in ga poimenujemo morfodestrukcija.

2.3. KONCEPT POVRATNE ZVEZE

Maodel povratne zveze je eden od osnovnih vzorcev delovanja, ki so skupni tako
razli¢nim pojavom, kot so misljenje, druZba ali tudi samospreminjajode sc mreZe, razni
modeli samoorganizirajocih se sistemov in drugo.

V najbolj splo¥nem smislu pomeni povratna zveza za sistem tole situacijo. Sistem
sprejema inpute in oddaja outpute. Za zdaj S¢ pustamo ob strani konkretizacijo tako
inputov kot outputov. V¢asih imamo pojav, da je output povezan z inputom, oziroma da
je output sistema tudi input tega istega sistema. Tu imamo opravka z nckaj situacijami,
za katere mislimo, da jih je treba razjasniti. Kadar je output sistema npr. energija, imamo
navadno opravka s situacijo, ko se za input v sistem uporabi lahko samo del energije, ki
jo oddaja sistem. Podobno situacijo imamo, kadar imamo opravka z druge vrsie
materialnimi outputi, ki niso predvsem samo informacijski. Poseben primer imamo, ko
lahko 3tcjemo, da se vrne preko povratne zveze v sistem energija, ki ni poscbno
pomembna kot enecrgija, ampak le kot nosilec informacij. (Wiener je logil dva tipa
povratnih zvez, prvi ip, kjer gre za energijo v praviem pomenu, in drugi tip, kjer gre za
informacijo in je encrgija kot cnergija zanemarljiva) Lahko refemo, da se Ze
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tradicionalno delijo povratne zveze v dva tipa, ki sta tudi za na§ namen pomembna; v
pozilivno povratno zvezo in v negalivno povratno zvezo. Oba pojma sta grajena na
spremembi outputa. Glede na to, kako reagira sistem s povratno zvezo na spremembo
svojega outpula, lo¢imo lorej pozilivno povratno zvezo, kjer sistem reagira lako, da
spremembo svojega outputa oja¢a. To pomeni, ¢e sc je output povedal, bo reakcija na to
¢ bolj povecani output, ¢e se je output zman)3al, bo reakcija na to $e zmanj3ani output.
Sistem deluje torej v smeri odklona. To poment, da spremembo outputa v pozitivni smeri
ojata v pozitivni smeri, spremembo outputa v negativni smeri pa oja¢a v negativni smeri.
Morfogenetski, morfodestruktivni in morfogencrativni sistemi so lahko sistemi s
pozilivno povratno zvezo. S lerminom negalivna povratna zveza pa poimenujemo
naslednjo reakcijo sistema na spremembo outputa. Ce se je output povedal, ga sistem
skuda zmanjSati. Ce se je output zmanjial, ga sistem skusa povecati. Sistem reagira na
spremembo outputa tako, da to spremembo zmanj3a.

Torej na spremembo outputa v pozitivni smeri reagira tako, da deluje v negativni
smeri glede na spremembo in na spremembo v negativni smeri deluje tako, da sku3a
spremeniti output v pozitivni smeri ', Morfostatiéni sistemi so tipi sistemov, ki imajo
vgrajeno negativno povratno zvezo, pa na odklone, motnje etc. reagirajo tako, da te
odklone in motnje skusajo eliminirati.

Seveda so tu misljeni outputi in odkloni, Abstraktno lahko gre res za odklon, npr. od
dolocene trajektorije, lahko pa gre npr. za povedanje (zmanj$anje) druZzbenega produkta,
za povedanje (zmanjSanje) celotne storilnosti sistema eic.

V nalem razumevanju sistema sta oba tipa povratne zveze seveda povezana s spe-
cifitno mreZo sistema. Ce vzamemo za zgled klasi¢ni primer, ko sistem teZi k neckemu
cilju po doloceni trajektorifi, si lahko to tudi predstavljamo zelo nazorno kot raketo,
projektil itd., ki je usmerjen k dolo¢enemu cilju; in zaprogramirana negativna povratna
zveza pomeni, da pride do korekcije odmikov, da se torej odmiki zmanjSujejo. Ce
pomeni odmik od te trajektorije output sistema, potem pomeni negativna povratna zveza
tako delovanje (akcijo) sistema, da ta odmik zmanj$a. V terminih mreZe (strukture)
sistema pomeni to, da mreZa predstavlja tako povezavo elementov in subsistemov, da se
na osnovi informacije, da je pri§lo do odmika, v sistemu generirajo aktivnosti (akcije), ki
odmik zmanjSujcjo. Drug tip povratne zveze, ki jo tradicionalno imenujemo pozitivna
povratna zveza, pomeni v "nazornem modelu” to, da se s povecanjem outputa ta output
3e povecuje. V primeru rakete bi to pomenilo, da, ¢e se je zacela odmikati od trajektorije,
ki vodi k cilju, bo ta odmik vse vedji in vedji. V primeru rakete, kadar se to res dogaja,
navadno pomeni napako v sistemu. So pa seveda sistemi, za katere je pozitivna povratna
Zveza osnovnega pomena, Ki je temeljna za razumevanje obnadanja sistema.

se spel obmemo k mreZi sistema, pozitivna povratna zveza pomeni, da so
clementi in subsistemi povezani na tak nacin med scboj, da povedevanje outputa pomeni
delovanje sistema v taki smeri, da output S¢ povecuje. Skusajmo te klasi¢ne koncepte
povezati s pojmovanjem, ki smo ga uvedli v naSem tekstu.

Kadar imamo opravka z morfostazo oziroma z morfostatiénimi sistemi gre o¢itno za
povratne zveze listega tipa, ki smo jih imenovali negativne povratne zveze. Morfostati¢ni

10 Eormalno lahko pozitivno in negalivno povratno zvezo opifamo tdi z nckaterim lastnostmi funkcije ene spremenljivke. Ce
je funkcija taka, da niha okoli neke kmxumne manmu potem jo lahko imamo za model negativne povraine zveze, saj se
obnada tko, da odklon od te & bo) v katerik ‘mm-pamn;h,&Ccpa;e[unkcuauh da od
ndegﬁ % naprej monotono narafa ali monotono pldl Jjo lahko imamo za opuovcn;c sitvacije (modela), ko imamo opravka s
pozitivno povratno zvezo. (Odklone v eno ali drugo smer doloda predznak odvoda, pri predpostavki, da je funkceija odvedljiva.)
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sistem reagira na inpute, ki povzrocajo dolo¢ene odmike (deviacije) tako, da te odmike
(deviacije) zmanjSuje.

Sistemom pa, ki smo jih imenovali morfogenciske, morfodegenerativne in
morfodestruktivne lahko pripisemo povratne zveze, ki jih imenujemo pozitivne. Vsem
lem trem tipom obna$anja sistemov je skupno, da na inpute, ki povzrode doloten (lahko
tudi majhen) odmik (deviacijo) od obstojedega stanja, ne reagirajo tako, da bi ta odmik
(deviacijo) zmanjSevali (in na kraju odmik sploh izni¢ili), ampak sistem reagira tako, da
odmike (deviacije) povefuje. To pa ravno pomeni, da imamo opravka s pozilivno
povratno zvezo. V nasi klasifikaciji lo¢imo tri tipe sistemov, ki motnje, odmike deviacije
povecujejo. (Torej lahko govorimo o pozitivni povratni zvezi). Ta klasifikacija ni
zanimiva toliko zaradi povratnih zvez, ampak predvsem iz drugih, vsebinskih razlogov.
Ponovimo $¢ cnkrat, za kak$ne tipe amplifikacij gre pri morfogencratorskih sistemih
(morfogenetski, morfodegenerativen, morfodestruktiven). Pri morfogenetskem sistemu
gre za amplifikacijo v smeri vedje diferenciacije in simbiotizacije, samo na nivoju
odmika pa imamo opravka s spremembo strukture (mreZe sistema). Ce 10 interpretiramo
kot pozitivno povrano zvezo, pomeni, da sprememba strukture poveCuje nadaljnje
spreminjanje te strukture.

Morfodegencrativni procesi pomenijo tudi spreminjanje strukture, vendar v smeri
zmanj$evanja simbiotizacije, ki je lahko tako posledica povedane kakor tudi pomanjSane
diferenciacije. "Odmik" gre spet na radun spreminjanja strukture. Morfodestruktiven
proces pa pripelje k razpadu sistema na clemente in/ali subsisteme. V tem primeru je
simbiotizacija pod ncko kriti¢no mejo. Amplifikacija v tem kontekstu pomeni, da se tak
proces razpadanja sistema nadaljuje.

2.4. PROBLEMI REGULACIE

Pri morfogeneratorskih procesih (sistemih) se lahko zgodi, da pride do kreiranja
novih izhodov ali stanj sistema, ki jih po nekem (sprejetem) kriteriju glede na cilj, ki ga
skua dosedi upravljanje, spet lahko klasificiramo v ugodna (sprejemljiva) in ncugodna
(nesprejemljiva). Preden se lotimo podrobnejSega opisa, predstavimo 3¢ shemo. Imamo
sistem S (sistem z okolico, motnje prihajajo iz okolja in iz samega sistema), ki sprejema
outpute iz sistemov D (nckontrolirani vplivi, motnje, poljubni impulzi) in R (generira im-
pulze/outpute, ki so doloeni z outputi iz D in s ciljem regulacije sistema), to so njegovi
inputi. Njegov output je opredeljen z E (dopustna mnoZica stanj). Regulacijski subsistem
R sku%a pri upoStevanju outputov sistema D (motenj, notranjih ali zunanjih) vplivati na
sistem S tako, da bodo njegovi parametri, s katerimi je dolodeno stanje sistema, znotraj
doloc¢enih dopustnih meja, oziroma da bodo izhodi sistema S tisti, ki so tudi znotraj
nekih dopustnih meja (izhodi bodo neka podmnoZica mnoZice moZnih izhodov E).

Zdi se, da zgornja shema zelo dobro velja (v principu) za $tudij in obnaSanje
avtomatov: in tudi verjetno zelo dobro, kadar gre za Studij reakcije Zivih organizmov na
okolje, namre, vzemimo, da se organizmi v relativno kratkem obdobju tako malo
spremenijo, da jih lahko (v povpredju) smatramo za fiksne (Monaod se ¢udi, kako to, da
se organizmi v milijonih let tako ni¢ ne spremenijo).

KaZe, da so sistemi, ki jih oznatujemo z "druzba", v&asih bolj spremenljivi, oziroma
da dopus&ajo, celo v relativno zelo kratkih obdobjih, velike deviacije in, ¢e upoStevamo
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na%a metodolodka izhodis¢a, potem s¢ v samem procesu dogajajo spremembe, namre S
Stcjemo  za morfogeneratorski - sistem, ki torej dopu$¢a morfogenctske, morfo-
degenerativne in morfodestruktivne procese.

Ti procesi pa so tak3ni, ki mnoZino moZnih izhodov ali stanj E spreminjajo, namreg,
kreirajo se nova stanja ali outputi, pa tudi nckatera moZna, obstojeca stanja in outputi se
ukinjajo (odmirajo, izginjajo). Ce je R dober regulator, torej da dela uspesno, potem bo
po nekaj korakih dosegel, da bodo vrednosti na izhodu S iz mnoZice E.

V primeru, da je R perfckien regulator, to pomeni, da na osnovi informacij o tem,
kak$ne "motnje" povzroda D, in na osnovi poznavanja strukture S (oziroma reakcije na
raznc sunke, vplive, impulze, ki jih S lahko dobi od D in R) lahko R vedno poda tak
impulz na S, da bo output S vedno vnaprej dolo¢en output iz mnoZice moZnih stanj,
outputov E. V tem primeru se lahko v celoti upravlja z outputi subsisiema S (¢e je R
perfekten regulator).

Opozorimo na naslednje, novi subsistemi D, S, E so do tu opredeljeni isto
funkcionalno, kadarkoli imamo opravka z nckim rcalnim (konkretnim) sistemom,
moramo seveda z dolo¢eno previdnostjo reSevati vprasanje, kateri deli sistema ustrezajo
subsistemom, ki smo jih oznacili z D (1. tisti subsistem, ki povzro¢a motnje), z S itd. In
3¢ nekaj, meje, ki so potegnjene med D, S in drugimi subsistemi, lahko doZivljajo s
¢asom dolo¢ene spremembe.

Kadar imamo opravka z morfogeneratorskimi procesi in morfogeneratorskimi
sistemi, torej sistemiki kreirajo nove strukture, mreze, sami pojmi upravljanja in
regulacije doZive ncko posplofitey, ker nimamo ved opravka na sploSno z
nespremenljivo strukturo sistema (mreZo, ki dolo¢a strukturo), prav tako pa tudi ne s
stanji sistema, ki so dolo¢ena z dolo¢enimi dopustnimi vrednostmi parametrov (znotraj
dolo¢enih mej) in z outputi sistema, ki bi tudi bili vnaprej dolo¢eni. K samemu pojmu
upravljanja sc¢ pri morfogencrativnih sistemih pridruZi 3¢ spremenljivost outputov
sisterna S, ki so sicer dolo¢eni z mnoZico outputov E oziroma z mnoZico zaZelenih, s
ciljno funkcijo dolo¢enih outputov. Pri morfogeneratorskih procesih in sistemih moramo
na splosno dopustiti, da se tudi mnoZica zaZclenih outputov E lahko spreminja
(dopolnjuje, itd.). Kadar apliciramo na¥ kategorialni aparat pri planiranju kot tipu
regulacije, imamo lahko opravka s situacijo, ko je sistem dolo&en, vendar pa kasncjSe
delovanje sistema povzro¢a odklone (ki so bili v zacetku spregledani). Lahko pa se
odlo¢imo, da je morfogeneracija sama po scbi cilj. Tu so posebno pomembne situacije,
ko se v sistemu generirajo dologene nove strukture ("zaZelene", v skladu s ciljno
funkcijo) in degenerirajo  (“"razpadejo™) dolofene strukture ("nezaZelenc”, v skladu s
ciljno funkcijo). V zvezi z aplikacijo obravnavancga kategorialnega aparata na probleme
regulacije in planiranja je najbrZ treba poudariti, da imamo ves ¢as opravka predvsem 2z
modeli, tako da lahko formalno govorimo tudi o morfogeneratorskih modelih (sistemov),
torej o morfogenctskem, morfodegenerativnem, morfodestruktivnem modelu regulacije
(in morda tudi modelu razvoja). Imamo opravka s situacijo, ko je morfogeneza lahko cilj
celotnega sistema, sama ciljna funkcija pa vkljuuje morfodegeneracijo kot cilj
dolo¢enega subsistema ali dolocenih elementoy sistema.

Na morfogeneratorske modele regulacije gledamo kot na regulacijo drugega nivoja,
kot pa je regulacija morfostatiénih sistemov (ali morfostatiéni model regulacije).
Vsckakor je morfostatiéni model regulacije del morfogeneratorskega modela regulacije,
oziroma sta oba modela regulacije na razlicnih nivojih. Morfogeneratorski model
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regulacije v svojih Casovnih in prostorskih izsckih lahko dejansko obravnavamo kot
morfostati¢en model regulacije. Za na$ namen, ko so morfogeneza, morfodegencracija,
morfodestrukcija cilji,je potrebno logiti 8¢ nckatere situacije. Morfogeneratorski sistem
je lahko morfogenetski (stanje rasti),morfodegenerativen (stanje propadanja) ali
morfodestruktiven (stanje razpada na osnovne subsisteme in elemente sistema). Cilji
upravljajofega subsistema (in s tem (udi subsistem regulacije) in sama regulacija so
razli¢ni v vsch tch primerih,

Kadar imamo opravka z morfogenetskim procesom, tedaj je cilj rast (v smislu
organskih sistemov v biologiji ali v smislu rasti bioloSkega oscbka) in razvo) sistema.
Zaw se v procesu regulacije  aktivirajo tsti regulacijski mehanizmi, ki pospesujejo
razvoj sistema (razvijajo nove stukture) in preprecujejo degenerativne procese.

Kadar imamo opravka z morfodegencrativnim procesi, potem je cilj upravljajoCega
subsistema zaviranje Ich degencrativnih procesov in ohranjanje tstih struktur (in
amplificirajo¢ih mreZ, ki dolocajo strukture), ki zadrZujejo razpad dolofenih mreZ in
struktur ali pa pospeSujejo degeneracijo in razpad "nezaZelenih”, pa¢ glede na kriterije
upravljanja. Regulativni mchanizmi morajo torej ohranjati dolofene strukture, in v
skladu s cilji upravljajoéega sistema predvsem tste (specificne clemente) mreZe in
strukture, ki bodo v nckem bodofem obdobju akceleracije lahko maksimalno
amplificirale rast in razvoj sistema (lahko sicer s spremenjeno strukturo oziroma mrezo),
vendar kot sistem, ki je identi¢en sam s seboj v smislu morfogenctske rasti in razvoja.
Morfodestruktivni procesi razgradijo celoten sistem v naSem pojmovanju do subsistemov
in elementoy sistema, ki niso povezani z nobeno mreZo, torej v sistemu ni nobene
strukturiranosti. Vseeno skufamo pojmom, kot so upravljanje in regulacija, pridati nck
lahko re¢emo posploSen pomen. Naloga upravljanja (in s tem povezanimi regulacijskimi
mchanizmi) je ponovna vzpostavitev in kreiranje nove amplificirajode mreZe (10 je
strukture) med obstojedimi subsistemi in clementi. Velikokrat je gencriranje nove
strukture povsem slucajen proces, predvsem zaCetni sunki so slucajni. Primer dane
Situacije je postkatastrofna situacija, povzrotena z naravno (ali po ¢loveku povzroéeno)
katastrofo. (Glej Pelanda (1982), Knap (1984,1984a)). Kadar imamo opravka z
morfostati¢nim procesom oziroma z morfostatiénim sistemom, jc naloga upravljanja
ohranjati obstoje¢o mreZo (strukturo).Upravljajoci subsistem bo deloval tako, da generira
tiste regulativne mehanizme, ki bodo ohranjali obstoje¢e stanje. Na splosno lahko
re¢emo to, da bodo regulativni mehanizmi take vrste, da bodo delovali v nasprotni smeri
odklonov in bodo torej odklone, ki jih povzrode impulzi iz okolja ali iz samega sistema
ali iz obeh, climinirali oziroma zmanjali na sprejemljivo mero (tako, da bo sistem
ostajal znotraj dolo¢enih meja na bistvenih parametrih, ki dolo¢ajo sistem).

2.5. POJEM VARIETETE

Imejmo upravljalski sistem S, ki je sestavljen iz dveh podsistemov, vodedega in
vodencga oziroma upravljajodega S1 in upravljanega S2. Pri katerih formalnih pogojih
lahko upravljajodi sistem S1 uspedno upravlja sistem S2. Po zakonu o zadostni varieteti
(angl. requisite varicty) (Ashby, 1956) jc to moZno samo v tistem primeru, ko je
varieteta upravljajocega sistema vedja od varietete upravljanega sistema. Opozorimo, da
nam v nadi shemi, kakorkoli 7¢, pomenita subsistema S1 in S2 abstrakina sistema,
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oziroma modela. Ce je kateri od njiju konkreten sistem, gre v dani shemi za model
takega sistema, ki pa mora dovolj dobro reprezentirati stvarni, konkretni sistem.
(Kvaliteta reprezentacije je seveda odvisna od nekaterih kriterijev. Navadno so kriteriji
doloCeni s kak$no teorijo v znanstveni disciplini ali pa kar na osnovi kak3nih
pragmati¢nih odloitev.) Na tej stopnji, ko smo se odlo¢ili za model tako upravljajocega
kot upravljanega sistema, predpostavljamo, da imamo moZnost tudi oceniti varicteto
vsakega sistema in ¢e naj dejansko upravljajoi sistem ucinkovito vodi upravljani sistem,
potem mora imeti seveda upravljajodi sistem vedjo varicteto, kot pa upravljani sistem.
(Kako je z varieteto fiziénih sistemov (neZiva priroda, Ziva bitja, ekolo8ki sistemi, druZba
kot sistem), na tem mestu ne bomo pretresli).

V nalem razumevanju gre v vseh teh primerih, ko jih obravnavamo v kak&ni stroki,
za modele, ki so pravzaprav abstraktni (cclo ¢e¢ imamo opravka z analognim
racunalnikom, bo ta vendar ncka abstrakcija, ker obravnavamo samo nekaj kolicin, ki so
seveda z naSega stali$¢a bistvene). Problemi, ki w nastopajo, posebno v zvezi s
planiranjem, se zdi, so povezani s formalno institucionaliziranim delom druZzbe kot
totalitete in planiranje naj bi obvladovalo to druzbo kot totaliteto. O¢itno gre t za nek
filozofski nazor, za neko vizijo, za nek Lip utopije in za pragmatizem (prakso), Ki naj s¢ v
vedji ali manj8i meri pribliZa tej utopiji, ki naj v ve¢ji ali manj3i, vsckakor pa v zadostni
meri realizira (o utopijo. Imamo opravka ocitno z modelom, ki pa naj bo dober. (Kaj je
"dober model”, pustimo za zdaj na intuitivnem nivoju razumevanja. Vsekakor je "dober
model" abstrakcija, ki ocitno modclira objektivni sistem po nckaterih (bistvenih)
parametrih in seveda tudi dinamiko modela (obnasanje modela), ki je tudi ncka
abstrakcija, ki pa lahko dobro (ali pa slabo) opisuje obnaSanje objekinega sistema ali
objekta scveda v okviru dolo¢enih parametrov).

Smo zelo blizu naslednji situaciji. Nekemu konkretnemu sistemu (objekinemu
sistemu, objektu) priredimo model, kadar posku$amo konstruirati model upravljajolega
sistema, ki bo tak$en, da bo lahko uéinkovito upravljal z modelom objekinega sistema.
Lahko se zgodi seveda tole: model objektnega sistema upravljamo, s pomocjo
upravljajoega sistema, stvarni objektni sistem pa se ne obna%a tako, kot bi priCakovali
po obnaSanju modela objektnega sistema. Ce se odlotimo, da se ne bomo prehudo
zgrazali nad naSo antropomorfno dikcijo, lahko zaklju¢imo, da je v danem primeru
preprosto model objektnega sistema slab, to pomeni, da model ne opisuje nckaterih
bistvenih parametrov, seveda, glede na to, da se sistem ne obna3a tako, kot smo hoteli,
oziroma, da nismo mogli, znali doseci tako obnadanje modela, kot je bil nas cilj.

Se pripombo o razmerju med planom in objektnim sistemom oziroma o objckiu
planiranja, o sistemu plana in sistemu planiranja, oziroma o modelu plana oziroma
modelu planiranja. O¢itno sta ta dva sistema v istem odnosu, kot upravljajodi sistem
in upravijani sistem (gre seveda za prvi korak, povratno zvezo za doloditey tega
odnosa lahko vpeljem ali pa tudi ne. To sliko pa moramo le dopolniti, ker plan je
samo en nadin, samo en od ved upravljajocih sistemov (npr. drug tak (ne)upravljajoci
sistem je g, trzisée.) Tu takoj nastopi problem varietete plana in varictete objckinega
sistema. Koli¢ina informacije, ki jo vscbuje plan, je wdi iz teoreti¢nih razlogov
manjia kot pa koli¢ina informacije, ki je potrebna za obvladovanje varictete objektnega
sistema (torej 7za totaliteto, za celoto). Ce gledamo na stvari tako, je sploh vprasljivo,
ali se da kaj planirati. Naredimo (zafasen) zaklju&ek, ki nc bo splosna sodba (ni¢
se ne da planirati), ampak delna, da sc ne da v vsch primerih planirati. Ostanc
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torej vpraSanje, v katerih primerih se da planirati in v katerih primerih planiranje ni
izvedljivo,

Vse kaZe, da nekatere manj komplicirane sisteme lahko modeliramo in na osnovi
lcga modela je mogode konstruirati plan, ki uspe$no upravlja z modelom (npr. moel
gradnje mostu ali elektrarne in na osnovi tega modela je mogode izdelati model plana,
npr. mreZni plan, ki potem samo gradnjo takega objekta uspesno pripelje do zaZelenega
konca).

Gre 3¢ za nek drug nacin planiranja, ki je vasih zvezano s kak3nim naravnim,
objektivnim zakonom (znanost) ali s kak3nim posebnim principom (ki je znan, Ze
odkrit). Tak zakon ali princip lahko v nckem ¢asovnem intervalu generira nek Cisto
dologen tip sistema. V tem primeru se sre¢ujemo s situacijo, kjer opis samega principa
(zakona) vscbuje mnogo manj$o informacijo, kot pa jo ima potem sam generiran sistem.
Torej ta princip (zakon) je ujel bistven del objekinega sistema (ali modela objektnega
sistem). Dokler velja tak odnos med upravljajodim sistemom in objektnim sistemom,
seveda lahko upravljajodi sistem upravlja upravljani (objekini) sistemi in se pokaZe, da je
realizirano dobro (perfektno v deterministiénem smislu) upravljanje. Scveda se o dogaja
ne glede na 1o, da je varieteta upravljancga sistema veliko vedja, kot pa je varicteta
upravljajofega sistema.'!

Zgledi za amplifikatorje: Poseben primer amplificirajo¢ih mreZ imamo v fiziki,
kadar imamo opraviti s kak3nim sistemom, ki ima lastno frekvenco in kadar imamo
opraviti s sunki in impulzi, ki imajo isto frekvenco kot lastna frekvenca. Drug tak primer
Je labilen sistem, ki ga majhen sunck oddalji (deviacija) od prvotnega poloZaja (in se ne
vrala v svoj prvotni poloZaj). Ta drug primer je najbrZ primer amplifikacijske mreZe,
vendar tu nimamo posebno izrazitega povratnega vzronega loka.

ReSevanje problemov v organizaciji ¢asih pripelje do novih problemov. Proces rese-
vanja dolo¢ene problemske situacije vnese sile, ki generirajo druge probleme. To se do-
gaja seveda tako dolgo, dokler je u€inkovitost regulacije odvisna od varicicte faktorjev,
ki so med seboj inkompatibilni. Na primer, da bi izboljSali koordinacijo, se uvede v
organizacijo hicrarhi¢na diferenciacija, ta pa spet omejuje komuniciranje, ki je osnov-
nega pomena pri sprejemanju odlo¢itev. Odnos med problemom in reditvijo problema v
pocesu redevanja pripelje do evolucije (ireverzibilne spremembe v strukturi in aktivnost)
organizacije. Tu imamo opravka z dvema, drug na drugega vplivajodima cikloma.

Drug primer multicikli¢ne strukture v socialnih sistemih je dinamika strankarskih
konfliktov v grupah. Razkole najdemo v najrazliénejsih socialnih aglomeracijah, kot so
vas, politi¢na stranka, vzgojna institucija, etc. Regulacija v ciklu sestoji v eliminaciji
razklanosti in v nara$¢anju solidarnost. (Rastogi,1979).
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