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Systemy i ich funkcjonowanie

1.A. Systemem zwyklo si¢ nazywaé obiekt wzglednie trwaly, skladajacy si¢ z
czgsci pozostajacych w statych relacjach do siebie, w szczeg6lnosci nawzajem na siebie
oddziatujacych w sposdb powtarzalny lub trwaty. Ta powtarzalno$¢ lub trwatosé
oddziatywai powoduje uksztaltowanie si¢ trwatej struktury relacyjnej catego obiektu i
ewentualno$¢ powtarzalnoSci zmian i czynnoSci poszczegdinych jego czesci. Wszystko
to daje charakterystyke, wyr6zniajaca dany obiekt wsrdd innych obiektéw otaczaja-
cych. Przelotne wzajemne wplywy réznych przedmiotéw, wpltywy w danym zestawie
‘przedmiotéw nie powtarzalne w sposéb systematyczny — nie konstytuuja systemu.
CzgSciami systemu moga by¢ dowolne obiekty. Jeden z teoretykéw systemu, Mario
Bunge, zajmuje si¢ jedynie systemami, ktérych czgsci sa jednolicie fizyczne lub jedno-
licie konceptualne. My dopuszczamy do rozwazan systemy, ktérych jedne czgsci sg
fizyczne, inne moga miec¢ inny, np. wlasnie konceptualny charakter. Naszym zdaniem
takim hybrydowym systemem jest — w pewnym ujgciu — nauka: naleza do niej ludzie,
ksiazki, instytucje oraz teorie, hipotezy, narz¢gdzia obserwacyjne i pojgcia.

Te systemy, ktore odznaczaja si¢ jedynie trwalg struktura relacyjng i nie wykazuja
dzialafi, nazywane sa tutaj systemami nieaktywnymi. Mozaika np. moze uchodzié za
system nieaktywny. Systemy, w ktorych istotne sa relacje przyczynowe, i ktére zmie-
niajg si¢ lub ktérych czgsci sa czynne, sa ukladami aktywnymi. Jeszcze inne systemy
same sa nieaktywne, ale staja si¢ aktywne w polaczeniu z systemami aktywnymi; w tym
wypadku mamy do czynienia z systemami narzedziowymi. Systemy aktywne tym
réznig si¢ od systemdéw narzgdziowych, ze te pierwsze bez dzialania traca swojg tozsa-
mo$¢: ging lub staja si¢ innymi systemami.

B. Interesowaé nas tutaj beda przede wszystkim systemy wspdlpracy, systemy sym-
biotyczne, bgdace wzglednie trwalym powiazaniem obiektdéw, ktérych wzajemne
wplywy nie powoduja normalnie obnizania aktywnoS$ci ani tych obiektéw, ani tez
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catoéci, w ktérag wchodza. Mniej nas beda interesowaty wzglednie trwate klincze zwal-
czajacych si¢ obiektow, tj. systemy antagonistyczne; niekiedy trzeba bedzie jednak
wspomnieé takze i o nich.

System symbiotyczny — jak powiedziano — nie powoduje obnizenia aktywnosci
swoich skladnikéw, jesli te sktadniki same sg systemami i wykazuja jaka$ aktywnos¢.
System symbiotyczny wplywa pozytywnie na zgrane wspéldziatanie swoich czesci. Te
ogoblnikowe twierdzenia trzeba teraz trochg uwyrazni¢. Przede wszystkim, w systemie
symbiotycznym nie zawsze czg§ci moga aktualnie wykazywaé maksimum aktywnosci,
do jakiej sa zdolne. Komoérki w organizmie dziela si¢ pod «uwazna» kontrola catego
organizmu. Gdy jaka$ grupa wylamuje si¢ spod tej kontroli i zaczyna si¢ mnozy¢ bez
zadnych ograniczefi, mamy do czynienia z nowotworem mniej lub wigcej groznym. Na
dluzsza jednak metg, komorki podporzadkowane ograniczeniom moga wykazaé sig
wigksza aktywnoScia, bo aktywno$¢ ta jest po prostu dtuzsza. Organizm nie jest wtedy
rozbijany przez komdrki w pelni samodzielne, zyje dluzej — a wraz z nim i komdrki
(czeSci systemu), ktdre reaguja na sygnaly ograniczajace. Ponadto w wypadku zagroze-
nia, system jako calo§¢ moze poswigcié czg§¢ swoich sktadnikéw dla uratowania nieco
uszczuplonej catosci i reszty sktadnikéw. Kiedy chory ze zgangrenowana noga zgadza
si¢ na jej amputowanie, to wlasnie decyduje si¢ na zniszczenie czgSci swoich
sktadnikéw dla uratowania calo§ci — w tym wypadku swojego zycia. Jezeli tedy
moéwimy, Ze w systemie symbiotycznym cato$¢ sprzyja aktywnoSci swoich sktadnikéw,
to nie znaczy to, ze chodzi zawsze o wszystkie sktadniki. Chodzi tylko o to, ze
przecigtnie, statystycznie i w odpowiednim dtuzszym okresie tak sie dzieje. Ze wzgledu
na wchodzacy w gre czynnik czasu i czynnik ilo§ciowy czasem trudno jest ustali¢, czy
mamy' do czynienia z systemem symbiotycznym. W wypadku po§wigcania pewnych
czebci dla «dobra» calosci, moga powstal podejrzenia, ze mamy do czynienia z
ukladem antagonistycznym. Nawet przy pewnych ograniczeniach (wigkszych lub
mniejszych, stusznych lub niestusznych) moga powsta¢ te same podejrzenia. Dla usta-
lenia, czy mamy do czynienia z systemem symbiotycznym, wazne jest doktadne roze-
znanie w wielkosci ograniczefi wprowadzonych przez cato§¢ lub centrum catosci.

C. Poprzednie uwagi nie precyzowaly, na czym polega aktywnoS$¢ catosci systemu i

_jego czesci. Wiasciwe funkcjonowanie systemu, czyli jego wiasciwa aktywnos¢, da sig
opisaé nastepujaco: (1) zapewnia ona diugotrwato$¢ systemu, czyli konserwuje jego
istnienie w jego calej charakterystyce strukturalnej i czynnoSciowej; (2) powoduje, ze
stosunek wydatku energetycznego do ilosci i wielko$ci zmian jest optymalny — nie ma
miejsca zadna rozrzutnos$¢; (3) aktywno§é systemu jest w krétszych odcinkach czasu
powtarzalna i wykonywana w ten sam sposob — mozna to wytlumaczy¢ stosowaniem
sie systemu do okre§lonych regut dziatania. Reguly — o ktérych mowa w (3) —
zapewniaja w miar¢ bezbledna realizacjg tych standw rzeczy, ktdre sa potrzebne syste-
mowi do istnienia i dalszego funkcjonowania. Kazdy btad, odchylenie od reguty, wy-
maga usunigcia, gdyz bez tego moglby on grozi¢ dysfunkcjami systemu lub nawet jego
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rozpadem. Usuwanie blgdu jest przy tym zawsze czynnoScia dodatkowa i wiaze sig¢ z
dodatkowym wydatkiem energii i Srodkow.

Powyzsze cechy przypisywane sa systemom nie na podstawie bezpo$redniej obser-
wacji (cho¢ i na nia mozna si¢ powotac). Sadzimy mianowicie, ze w dlugiej ewolucji
systeméw to, co nie potrafito sprawnie i oszczednie dziata¢ w danym $rodowisku — po
prostu nie przetrwato. W §wiecie nas otaczajacym, §wiecie bliskim temperaturze zera
absolutnego (bo co to jest 300° K powyzej zera w poréwnaniu z temperaturami
wystepujacymi w czasach bliskich big bangu) z reguty ograniczone sa zasoby energety-
czne i materialowe. Uktady, ktére nie potrafia z tych zasobéw korzystaé, z biegiem
czasu staja przed problemem braku §rodkow i gina. Ten ewolucyjny, posredni argument
empiryczny jest gtéwna przestanka naszych mniema.

Sprawno$¢ dziatania systeméw samoistnych przejawia sig¢ réznie w réznych typach
systeméw. Wyliczymy teraz i kr6tko opiszemy te typy.

D. Najprostsze sa systemy mechaniczne. Na ogét s3 to maszyny proste. Wzajemne
powiazania migdzy czeSciami maszyn prostych polegaja na bezposrednim ich przylega-
niu (w odpowiednich miejscach odpowiednich czeéci) i przekazywaniu sit przez wza-
jemny nacisk czesci, sitg tarcia migdzy nimi. Tego typu systemy funkcjonuja w sposob
zdeterminowany. Do systeméw mechanicznych nalezg tez te, ktorych czgsci do siebie
nie przylegaja, a sily sa przenoszone przez odpowiednie pola. Qprécz tych pél sitowych
na czeéci systemu nie dziataja zadne wyrazne informacje, ktore by regulowaly proces
zmian czgsci systemu. Takim systemem jest np. system planetarny. Systemy mecha-
niczne w skali makroskopowej funkcjonuja w sposob deterministyczny. Istnieje jednak
wiele system6w deterministycznych, ktére maja charakter nie mechaniczny, lecz che-
miczny lub chemiczno-fizjologiczny.

2.A. Szczegdlne miejsce wsrdd systeméw zdeterminowanych zajmujg systemy, kto-
rych zmiany i dzialania makroenergetyczne sa sterowane nie przez inne dziatania tego
samego rodzaju, lecz przez znacznie od nich mniejsze energetycznie wplywy informa-
cyjne. Te ostatnie majg czgsto inng naturg fizyczna niz sterowane przez nie procesy.
Proces fizjologiczny np. moze byé sterowany przez informacj¢ zakodowana dzwigkowo
lub optycznie. W wypadku systeméw sterowanych informacyjnie nalezy — co jasno
wida¢ — odrézni¢ same procesy od przebiegdw informacyjnych. Te ostatnie nie tylko sa
niskoeneregetyczne w pordwnaniu ze sterowanymi zmianami, ale przede wszystkim
stanowig ciagi drobnych zmian, przyporzadkowanych w ten lub inny sposéb procesom
energetycznym. Sposoby przyporzadkowania sa nieraz wysoce skomplikowane; bardzo
czgsto nie jest to proste homomorficzne przyporzadkowanie ciagu informacyjnego
ciagowi energetycznemu. Ciggowi energetycznemu bywa np. przyporzadkowany zbidr
réwnych ciagdw 1 zmiany energetyczne sa wyznaczone przez wypadkowa owych ste-
rujacych ciggéw informacyjnych. Trudno wtedy dopatrze¢ si¢ prostych zaleznosci.
Zmiany energetyczne maja takze przyporzadkowane opisowe ciagi informacyjne. Na
ich podstawie mozna si¢ dowiedzieé, co si¢ dzieje w systemie. Wazng r6znica mi¢dzy
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ciggiem informacji sterujacej a ciagiem informacji odwzorowujacej w sposéb opisowy
to, co zaszto, jest odmiennos$¢ czaséw, w ktorych sig te ciagi pojawiaja. Ciag sterujacy
badz poprzedza ciag opisowy, badZ przynajmniej odpowiadajace sobie odcinki ciggow
sq czasowo rozdzielone w ten sposéb, ze odcinki ciagu sterujacego sg wczesniejsze od
odpowiadajacych im odcinkdw opisowych. Sprawa si¢ komplikuje jeszcze bardziej, gdy
miedzy kolejnymi dziataniami wystgpuja sprzgzenia zwrotne. Wtedy informacje steruja-
ce w czasie tn dzialalnodcia systemu sg zalezne od informacji opisujacej dziatania
systemu wykonywane w czasie tm2, a te od informacji z czasu fm.a. Przy tych
sprz¢zeniach mamy do czynienia z co najmniej trzema czasami i bez odpowiedniego
aparatu matematycznego raczej trudno opisa¢ odpowiednie zaleznosci. Z tej racji, a
takze i dlatego, ze w dalszych rozwazaniach nie bgdzie nam potrzebna szczegélowa
wiedza o mechanizmach sprzgzen, temat ten dalej nie bedzie rozwijany.

B. Przebiegi informacyjne regulujace i opisujace zmiany energetyczne moga przy-
biera¢ bardzo rozne postacie. Zaleza one w wysokim stopniu od rodzaju systemu —
albo tez rodzaj systeméw zalezy od typu sterowania informacyjnego.

Dokonamy klasyfikacji systeméw aktywnych, wsréd nich systeméw symbiotycz-
nych. Chodzi nam oczywiscie o systemy o sterowaniu informacyjnym, wigc proste
maszyny mechaniczne nie beda nas interesowaly. Przede wszystkim wyr6znimy syste-
my o bezpoSrednim sterowaniu informacyjnym. W takich systemach aktualnie
wplywajace informacje dotyczace stanu otoczenia i wnetrza systemu bezposrednio
steruja dzialaniem systemu. Informacje te nie ulegaja innym przemianom niz odpo-
wiednie zakodowanie. Nie podlegaja w szczeg6lnosci zmianom ze wzgledu na infor-
macje dodatkowe, zaczerpniete z pamigci. Nie ulegaja one tez specjalnej selekcji w
odpowiednich osrodkach selekcyjnych. Pewna selekcja zawsze oczywiscie zachodzi;
wszakze sensory nie s3 w stanie odnotowaé wszystkich informacji, jakie §wiat moze
dostarczy¢: sa one wybidrcze, mato czule itp. Chodzi zatem jedynie o brak selekcji na
osobnych pigtrach selekcyjnych, poza sensorami.

C. Sa systemy, w ktérych sterowanie dokonuje si¢ przy uzyciu informacji, czerpanej
przynajmniej czg§ciowo z pamigci (nie wchodzimy w problem jej okre$lenia). W syste-
mach tych aktualne informacje dotyczace tego, co si¢ dzieje poza systemem i w nim
samym, s3 tylko czgScia informacji wyznaczajacej zachowanie systemu. Informacje
pamigciowe pozwalajag w tym wypadku modyfikowaé informacje aktualne: niektore z
nich sa selekcjonowane, inne dodawane, jeszcze inne po prostu zmieniane. W tego typu
systeméch posiadajacych pamigé moze doj$¢ do pewnego rodzaju konfliktu informa-
cyjnego migdzy informacjami aktualnymi a zapamigtanymi. Biezace informacje moga
wypieraé informacje stabsze, zapamigtane. Moze by¢ i odwrotnie. Konflikt ten moze
mieé¢ zrédlo w ograniczonych mozliwosciach «przerobu» informacji, w ograniczonej
pojemnosci «przepustowej» drég przesylania informacji. Moze by¢ i tak, ze informacje
pamigciowe niosa zupelnie inne wytyczne dzialania niz informacje aktualne. Mysz
widzac kawalek stoniny uzyskuje informacje stymulujaca ja do gryzienia smakowitego
kawatka. Ta sama mysz mogta juz mie¢ przykre do§wiadczenia z tapkami na myszy, w
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ktorych stonina stuzyla jako przyneta. Konflikt jest wyrazny. U ludzi konflikty tego
typu sa zapewne znacznie czgstsze niz u myszy. Konflikty sterowania nie sa wszakze
specyficzne dla systeméw posiadajacych pamigé. Konflikt, ktérego przykiadem jest
niezdecydowanie osta Buridana, nie zaklada pamigci. W tym wypadku informacje o
potrzebach maja by¢ dokladnie te same.

D. Wsréd systeméw dysponujacych pamigcia — jedne odnotowuja informacje,
ktére same w trakcie funkcjonowania systemu do niego naplywaja, inne aktywnie
wplywaja na zdobywanie informacji: szukaja informacji nawet wtedy, gdy sg zaspoko-
jone wszystkie potrzeby pozainformacyjne. Systemy aktywnego zdobywania informa-
cji tak ksztattuja swoje dzialania energetyczne, aby mozna bylo zdobyé informacje w
nowych, dotad nie napotkanych warunkach. Informacje w ten sposéb zdobyte sa
nastgpnie gromadzone w pamigci «na wypadek wypadku». Tego typu aktywne zdoby-
wanie informacji cechuje zwierzgta, szczeg6lnie miode. Nic natomiast nie wiadomo o
tym typie zdobywania informacji u ro$lin. Komputery réwniez nie zdobywaja w ten
spos6b informacji, bo jesli steruja jakimi§ procesami i nastgpnie zapamigtuja zwiazane
z tym informacje, to nigdy nie steruja procesami w sposob wykraczajacy poza zadany
program.

E. Wéréd systemoéw posiadajacych pamigé istnieja systemy przetwarzajace informa-
cje. Na ogét bowiem informacje odktadane do pamieci sa przetworzone. Z tej racji to,
co pamigtamy, jest ogdlniejsze, raczej «blade» i uproszczone w poréwnaniu z biezacy-
mi informacjami.

Wydaje sig, ze wszystkie systemy aktywnego zdobywania informacji posiadaja
zdolno$¢ przetwarzania informacji. Przetwarzanie informacji polega na nadawaniu jej
uporzadkowania odmiennego od oryginalnego porzadku jej nabywania i na opuszcza-
niu niektérych informacji. Je§li bowiem zapamigtane informacje majg byé wszechstron-
nie wykorzystane, musza by¢ tak ulozone w pamigci, aby daly si¢ wydoby¢ z niej
wedlug réznych kluczy i aspektdw. Opuszczone za$ zostajg te informacje, ktére z
jakich§ wzgledéw nie s3 wazne; obowigzuje tu takze zasada ekonomii. Zasady
przegrupowatit informacji sa bardzo rozne: od prostej zasady podobiefistwa, przez
podobiefistwo sytuacji, w ktorych si¢ one pojawily, jakies§ podobiefistwo skutkow zasto-
sowania informacji itp. Szczegélnym przypadkiem przetwarzania sa przeksztalcenia
logiczne, zachowujace prawdziwo§é informacji. Jest to jedno z bardzo wielu
‘przeksztalcei zachowujacych pewne wiasnosci, np. sume katéw, pojemnosé,
powierzchnig itp.

F. Wsréd systeméw aktywnego zdobywania i przetwarzania informacji nalezy wy-
réznic te, ktore nie tylko gromadza informacje o otoczeniu systemu, informacje o jego
wnetrzu, ale ponadto zapamigtuja sposoby gromadzenia informacji i wartodci tych
informacji (np. skuteczno$¢ w zastosowywaniu). Informacje o sposobach zdobywania
informacji w $wietle jej uzytkowania sa swoistymi metainformacjami. Jesli do tych
zdolnosci dodamy poprzednio wspomniane umiejetnosci aktywnego nabywania infor-
macji, otrzymamy system o zdolnosciach typowych dla czlowieka, ktéry potrafi na
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podstawie oceny wlasnych poczynaft poznawczych tworzy¢é nowe metody poznawcze.
Przyjmuje si¢, ze w znanej nam czgéci Swiata tylko cztowiek posiada tego typu zdol-
nosci kreatywne.

3. W poprzednim punkcie podaliémy pewna klasyfikacj¢ systemdéw ze wzgledu na
sposoby pozyskiwania, magazynowania oraz przetwarzania informacji. Dodamy do
tego teraz kilka uwag na temat roli informacji przy wyznaczaniu czynno$ci systemu.

A. Przede wszystkim przyjmujemy, ze istnieja sekwencje informacji, ktore sg przy-
porzadkowane odpowiednim ciggom czynnoSci czgsci systemu. Jesli tylko ten ciag
informacji si¢ pojawi, na zasadzie przyczynowej (bezpoSrednio lub posrednio)
wywolywany jest odpowiedni ciag czynnoSci. Nazwijmy wspomniany ciag informacyj-
ny ,.informacja regulujaca”. Informacja regulujaca w systemach regulacji wewnetrzne;j
jest identyczna z informacja odwzorowujaca zdarzenia wewnatrz systemu w sensie
opisowym. Informacja odwzorowujaca czynnosci dziejace si¢ w czasie #; — wystepuje
w czasie t. Informacja ta z racji swej identycznosci z informacja regulujaca (w rozwa-
zanych teraz systemach) — reguluje czynno§¢ wykonywana w czasie #3 (czas o wy-
zszym wskazniku liczbowym jest czasem pdZniejszym). Tego typu sterowanie obywa
si¢ bez informacji o §wiecie otaczajacym dany system. Widocznie $rodowisko tych
systemow jest tak stabilne, ze nie optaca sig¢ zbiera¢ o nim informacji. Ilustracja syste-
mu tego typu jest np. system sktadajacy si¢ ze zbiornika wody, czujnika poziomu wody
w tym zbiorniku, pompy wodnej uruchamianej przez czujnik, gdy poziom wody za
bardzo obnizyt si¢ w zbiorniku, oraz zrédta wody i upustu wody ze zbiornika. Proje-
ktant systemu — jak wida¢ — zalozyl, ze Zrédlo wody nie wyczerpuje sig, i ze pradu
uruchamiajacego pompg réwniez nie zabraknie. Wobec tego o tych warunkach system
nie musi by¢ informowany.

Inny typ systemdéw posiada regulacje zewngtrzna; w tym wypadku informacja ste-
rujaca jest identyczna z informacja o otoczeniu systemu. Informacja o sytuacji
wewngtrznej systemu nie jest potrzebna. Wngtrze systemu jest tak stabilne i pod danym
wzgledem tak korzystne, ze nie trzeba Zadnej wiadomosci o nim, aby skutecznie utrzy-
mywac funkcjonowanie systemu. Przyktadem takiego systemu jest ukiad: dom miesz-
kalny, termometr na zewnatrz domu, mieszkaniec domu ubierajacy si¢ do wyjscia, jego
garderoba. Osobie ubierajace;j si¢, majacej wszelkie potrzebne ubrania, nie sa potrzebne
informacje o ubraniach; wystarcza informacja o zewng¢trznej temperaturze.

B. Znacznie ciekawsze systemy maja podwdjna — mieszang — regulacje:
wewnetrzng i zewnetrzng. W tym wypadku bogactwo systeméw i ich rdznorodno$é jest
duzo wieksza. W jednych systemach wigksza rol¢ regulacyjna maja informacje o
wewnetrznej sytuacji systemu, w innych wazniejsza role regulacyjna petnia informacje
o0 otoczeniu systemu. W obu wypadkach moze przy tym chodzi¢ o informacje aktualnie
nabywane lub zapamigtane i poddane licznym przerébkom.

Informacje wewnetrzne dotycza przede wszystkim potrzeb systemu i stopnia ich
zaspokojenia oraz zdolnosci dziatania; w mniejszym stopniu — sposobOw poznawania,
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sposobéw magazynowania informacji i tym podobnych metazdarzen. Jak wiemy z
wlasnego do§wiadczenia, potrzeby bywaja mniej lub bardziej pilne. Umierajacy z gtodu
czlowiek ma wigksza potrzebg jedzenia (chocby tej potrzeby juz nie odczuwat), niz
czlowiek, ktdry tuz przed niedzielnym przyjgciem u znajomych zwierzyt si¢ zonie, ze
chetnie by co§ przekasit. Wielko§¢ potrzeby w zyciu codziennym mierzymy na ogét
wielko$cig odczuwanego dyskomfortu. Jak wiadomo, jest to miara raczej zawodna i
niedokladna. Wielko$¢ potrzeby systemu mozna tez ustalaé bardziej obiektywnie.
Przykladem ustalania wielkoci potrzeby operacji jest proporcja umierajacych oséb
chorujacych na dang chorobe i bedacych w podobnym stadium choroby, wéréd nie
leczonych i leczonych operacyjnie. W tym wypadku liczba rozpadéw systemdéw o nie
zaspokojonych potrzebach jest miarg potrzeby. Nie zawsze zreszta trzeba odwotywaé
si¢ do ostatecznego kryterium niespetnienia potrzeby, to jest do rozpadu systemu.
Wystarczy policzy¢ w takich sytuacjach wyrazne zakldcenie dziatalnosci systemu.
Wielko§¢ potrzeby jest w organizmach sygnalizowana czgstotliwo$cia informacji o
braku czego$, natrectwem tych informacji, blokowaniem doptywu innych informacji.
Te sposoby sa réwniez obiektywne, ale sa stosowane wewnatrz systemu.

Inny sposob wskazywania na wielkos¢ potrzeb — to mobilizacja odpowiednio
wysokiego procentowo zasobu energii do ewentualnego zaspokojenia danej potrzeby.
To jest bodaj najwazniejszy czynnik wskazujacy na wazno$é¢ potrzeby. Mobilizacja
energii nigdy jednak nie pozostaje bez skutkéw dla systemu. Gdy zgromadzone zostaly
zbyt wielkie sily, maja one tendencj¢ do samorzutnego — nie zawsze dokladnie ukie-
runkowanego — wyladowania si¢. Zbyt wielkie zbrojenia moga grozi¢ wypadkiem
«przy pracy». stwarzaja pokusg¢ uzycia sit byle gdzie. Wielko§¢ potrzeby jest takze
sygnalizowana przez wielko$¢ ryzyka, ktore system jest gotéw podjac dla zaspokojenia
potrzeby, przez wielko§¢ planowanych strat, ktdrych nie da si¢ uniknaé; wreszcie przez
szybko§¢ dzialtafi zmierzajacych do zaspokojenia potrzeby.

Inny rodzaj informacji wewngtrznej dostarcza systemowi rozeznanie w mozli-
wosciach dziatania i zaspokajania potrzeby. Wzglednie silny chory, gdy odczuwa
potrzeb¢ poprawy swojego stanu zdrowia, najczesciej idzie do lekarza. Stary i bardzo
Jjuz chory cztowiek na potrzebg leczenia reaguje inaczej: prosi, aby to lekarz przyszedt
do niego lub by go po prostu zawieziono do lekarza czy do szpitala. Te odmienne
reakcje sa podyktowane znajomos$cia mozliwoéci realizacji potrzebnych dziatai.

Do tych dwdch rodzajéw informacji wewngtrznych w systemach sterowania mie-
szanego dochodza informacje o otoczeniu systemu. W normalnych warunkach chory
udaje si¢ do lekarza lub zostaje dostarczony lekarzowi. W warunkach wojennych, w
czasie walk ulicznych, kiedy znajomo$¢ sytuacji zewngtrznej wskazuje, ze nie nalezy
wychodzi¢ ze schronu, chory i jego najblizsi postgpuja inaczej. Czynia, co moga we
wlasnym zakresie, lub po prostu pocieszaja chorego i stosuja sugestywne placebo.

C. W wypadku regulacji mieszanej najwazniejszym problemem jest rodzaj wptywu
informacji wewngtrznej i zewngtrznej na informacje regulujaca. Dwie pierwsze nie sa
juz teraz identyczne z trzecia. Rozpatrzmy systemy regulacji prostej — kiedy nie
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wchodza w gre zaczerpnigte z pamigci elementy informacji samodzielnie nabytej. Cho-
dzi o takie systemy, jak uklad: silniki samolotowe, lotki i inne elementy nos$ne lub
wplywajace na no$nos¢, czujniki temperatury silnikéw, ich obrotéw, przeptywu paliwa,
iloSci paliwa, polozenia wzglgdem pionu osi wzdtuznej, polozenia wzgl¢dem pionu osi
poprzecznej, kierunku Swiata, osi podtuznej, sity i kierunku wiatru, szybkosci i wielu
innych. Komputer wedle tych danych dotyczacych wewnetrznego funkcjonowania sa-
molotu i jego otoczenia oblicza dokladnie nastawienie poszczegélnych efektoréw sa-
molotu i zgodnie z tymi obliczeniami reguluje ich dziatanie. Obliczenia komputera sa
wykonywane wedlug wczesniej podanych programéw, te za$ sa opracowane na podsta-
wie praw fizykalnych rzadzacych danymi aspektami energetycznymi i zachowania
samolotu przy takim a nie innym ustawieniu jego efektorow. Ponadto komputer ma
podane wskazdwki, w ramach jakich parametréw maja si¢ mie$ci¢ dane czujnikéw. Te
ostatnie dane maja charakter zmiennych niezaleznych; wyniki obliczei i regulacje sa
zmiennymi zaleznymi. Funkcje wiazace te dwa typy danych zaleza od znanych nam
praw przyrodniczych. :

Opisany typ regulacji mieszanej moze by¢ bardzo skomplikowany w §wietle innych
systemdw; nalezy go jednak uznaé za wzglednie prosty. Przede wszystkim czgsto nie
istnieja ogdlne prawidlowosci, ktére moglyby byé podstawa do ustalenia zwiazku za-
chodzacego mi¢dzy zmiennymi niezaleznymi i zaleznymi. Nie sposob wtedy przepro-
wadzi¢ obliczef danych regulacyjnych na podstawie danych niezaleznych. Z drugiej
strony, nawet gdy takie prawidtowosci faktycznie istnieja, czgsto nie sa znane. W obu
sytuacjach moga si¢ pojawi¢ rozne alternatywne mozliwosci dziatania i z gory trudno
jest ustali¢, ktéra z nich jest najodpowiedniejsza do zaspokojenia potrzeb systemu.

D. W ogdlne;j teorii systemow czgsto podkresla sig, ze w bardziej ztozonych syste-
mach nie ma regularnosci, ktére na podstawie znajomosci aktualnego stanu systemu
pozwolilyby okredli¢ z dowolna dokladnoscia stany pdzniejsze tego systemu. Zwraca
si¢ uwage, ze nie spos6b tego uczyni¢ juz w wypadku trzech ciat krazacych grawitacyj-
nie wokét siebie; ze trzeba odwotywac si¢ do przyblizonych metod obliczef, ktére dla
bardziej oddalonych momentéw czasowych daja wyniki coraz mniej dokladne. Ponie-
waz systemy zlozone zawieraja niekiedy wiele miliardéw skladnikéw wzajemnie zalez-
nych od siebie, tym bardziej nie sposéb przedstawi¢ funkcji jednoznacznie
przyporzadkowujacych stanom teraZniejszym stany przyszte. W teorii katastrof uwypu-
kla sie, ze drobne kumulujace sie zmiany doprowadzaja do zasadniczych przeksztalcen
uktadu. Jesli wigc nie potrafimy doktadnie przewidzie¢ drobnych zmian, ktére moga si¢
zsumowad, nie jesteSmy w stanie na dalsza mete niczego przewidzieé: w migdzyczasie
mogla wydarzyé si¢ katastrofa. T¢ niemozliwo§¢ dokladnego przewidywania
przysztosci zlozonych systeméw uzasadnia si¢ na wiele sposobow. Jedni wskazuja na
zdolno$é uczenia si¢ zlozonych systeméw, zmierzajaca do uniezaleznienia si¢ od nie-
przewidywalnych zmian otoczenia. Najprostszym takim ukladem ma by¢ np. z6tw
Ashby’ego. Inni po prostu kpiaco podkreslaja niezdolno§¢ przewidywari o przyszio$ci
ukladéw spolecznych. Takim znamiennym biedem byly np. proroctwa o powstaniu
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tysiacletniej Rzeszy Niemieckiej lub bezwzglednej trwalosci systemu komunistyczne-
g0, czego gwarantem mialy by¢ prawa historii. Wreszcie kazdy z wlasnego do§wiad-
czenia wie, Ze nie potrafi przewidzieé, co jego osobicie spotka za kilka lat. Nie potrafi
powiedziec, jaki los spotka jego dzieci i wnuki. Nie potrafi okresli¢, co zdarzy si¢ np. w
Europie w ciagu najblizszych dwudziestu lat. Jeszcze raz podkre§lamy, ze brak jedno-
znaczno$ci zdeterminowania przyszto$ci powoduje, ze nie mogac przewidzieé skutkéw
swoich dzialai, dziatamy w stanie wielkiej niepewnosci.

E. Nie bralidmy dotad pod uwage wplywu pamigci na ksztaltowanie informacji
sterujacej dzialaniem systemu i jego czgsci. MowiliSmy wprawdzie o zadanych kompu-
terowi programach i warunkach granicznych jego rozwiazaf. Tych spraw nie zaliczamy
jednak do pami¢ci w naszym sensie. Zadany program nie jest zbiorem informacji
zdobytej przez komputer w drodze wiasnej aktywnosci poznawczej. Chodzi nam o
pamig¢ bedaca zbiorem informacji zdobytej przez system wlasna aktywnoscia po-
znawczg. Tak pojeta pamigé, dosyé wasko ujgta, oczywiScie nie wyklucza innego
rodzaju pamigci. Program zadany ‘kompterowi mozna uwazaé za zapamigtany, ale w
innym sensie. Program wpisany w komputer jest raczej zblizony do tego, co w wypad-
ku czlowieka uwaza si¢ za wrodzony sposdob reagowania.

Pamig¢ (w naszym sensie) jeszcze bardziej komplikuje ustalenie informacji steruja-
cej — a pamigtamy, ze jej wytyczenie w zlozonych systemach dzieje si¢ si¢ za sprawa
metod przyblizonych i niekiedy mato wiarygodnych. Do poprzednich trudnosci do-
chodza nowe. Pierwsza z nich polega na swoistej rywalizacji migdzy informacjami
aktualnie nabywanymi i informacjami zaczerpnigtymi z pamigci, niekiedy bardzo prze-
tworzonymi i przybierajacymi posta¢ ogélnych praw. O tym konflikcie juz wspomnia-
no. Im pilniejsza jest potrzeba, tym czgsciej daje o sobie znaé blokujac drogi przebiegu
informacji. Z drugiej strony, gdy informacja jest wielokrotnie wprowadzana do pamieci
i jest tam mocno utwierdzona, nie dopuszcza do sformutowania informacji sterujace;j,
niezgodnej z utwierdzonym do§wiadczeniem. Ten konflikt przybiera rézne postacie,
m.in. posta¢ walki tradycji z «nowinkami».

Wigksza trudno$¢ przy ustalaniu informacji sterujacej stanowia nastgpujace dwa
momenty. Sytuacje zewngtrzne nigdy nie sa w pelni identyczne. Nigdy tez nie sa
identyczne skutki naszych dziataf. W kolejnej sytuacji, gdy przywotuje si¢ do pomocy
dane pamigciowe, w pewnym zakresie rysujg si¢ rozne drogi postgpowania, niekiedy
tylko niewiele odbiegajace od zapamigtanych wzorcdw, niekiedy zasadniczo od niektd-
rych z nich odmienne. Stoimy wtedy przed wyborem. Nieraz nie zdajemy sobie sprawy
z tego, ze dokonujemy wyboru, innym razem po wielkich walkach wewngtrznych
dochodzimy do ostatecznej decyzji. Jej podjgcie jest oczywiScie dodatkowo utrudnione
przez ogdlng $wiadomo$¢é wyniesiong z dotychczasowych do§wiadczen i z faktu, ze nie
jesteSmy w stanie do koiica przewidzie¢ skutkéw naszego postgpowania.

Inne kiopoty maja swe Zrédio w tym, ze bardzo podobne do siebie dane
zapamigtane mozemy poddaé réznym sposobom przetwarzania i w rezultacie otrzyma-
my kilka lub wigcej roznych wytycznych dziatania. Niekiedy ten sam (pozornie)
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material w réznych momentach inaczej oceniamy, inne wyprowadzamy z niego wnioski
— co sygnalizuje, ze poddali$my ten materiat informacyjny réznym przerobkom.

F. Systemy posiadajace pamig¢ i zdolno§¢ przetwarzania z wyzej wymienionych
wzgledéw tworza alternatywne projekty dzialania. Z tej racji musza one posiadaé
mechanizmy ulatwiajace im dokonywanie wyboréw.

Wybdr moze by¢ dokonany droga przypadku. Niekiedy nawet moze to byé proce-
dura $wiadomie stosowana. Kiedy przy kontroli jakoSci wyrobéw wytwarzanych w
wielkich seriach korzysta si¢ z serii liczb generowanych czysto przypadkowo, aby
wlasnie one wyznaczyly, ktére obiekty maja by¢ przebadane, to §wiadomie wykorzy-
stuje si¢ przypadek. Okazuje sig, ze jest to postepowanie doprowadzajace do nieztych
wynikéw. W wypadku kontroli, nieznajomo$¢ przedmiotéw, ktore zostang skontrolowa-
ne, zapobiega ewentualnym naduzyciom: podstawianiu w przewidzianych do kontroli
miejscach przedmiotdw dobrze wykonanych i wszechstronnie przebadanych. To jest
jedna z-dogodnosci wykorzystywania przypadku. Oczywiscie jest ich wiecej i nie
trzeba ich tu wymieniaé. W kazdym razie wybér alternatyw na podstawie przypadku
jest wielce przydatny w badaniu zjawisk masowych. W przypadkach jednostkowych
metoda ta raczej nic nie daje. Kiedy kto§ jest bardzo niezdecydowany i rzuca monete,
aby ta (orzel, reszka) rozstrzygnela, czy ma si¢ ozenié, nie mozna mu daé zadnej
gwarancji na podstawie wylosowanej reszki, ze bedzie zadowolony. Raczej odwrotnie:
bedzie niezadowolony z racji swojego niezdecydowania. Jednakze i w indywidualnych
sytuacjach metoda opierania si¢ na przypadku nie musi by¢ catkowicie zta. Jesli za
jedna z mozliwoSci przemawia tysiagc argumentdw, przeciw niej przemawiaja tysiac
piecdziesiat dwa argumenty, i wybieramy druga mozliwosé, to prawde mozna uznaé za
podpadajaca pod prawa statystyczne.

Co to jednak znaczy, ze za jedna z mozliwo$ci przemawia wigksza liczba argumen-
téw? Argumentem za pewnym dzialaniem jest przewidywanie z pewnym, wzglednie
wysokim prawdopobiefistwem, iz dziatanie doprowadzi do wlasciwego rezultatu, do
zaspokojenia takiej lub innej potrzeby. Liczba argumentéw — lub raczej ich wigkszo$é
— zalezy od warunkéw, w jakich dane dziatanie bedzie przeprowadzone. Pamigc
podsuwa mys$l, ze nasze dziatania w réznych warunkach doprowadzaja do réznych
rezultatow. Jes§li w wigkszosci przewidywalnych okoliczno$ci zewnetrznych, od nas
niezaleznych, nasza dzialalno§¢ prowadzi do pozytywnych rezultatéw, mozna uznac, ze
przemawia za nim wigksza liczba (wigkszo$¢) argumentow.

Niekiedy nie liczba, lecz sita branych pod uwage argumentéw jest podstawa wyboru
jednego z wielu mozliwych dziataf. Sita ta jest ustalana na podstawie pewnych ogél-
nych zasad omawianych m.in. w teorii decyzji. Chodzi o wysoko§¢ prawdopodo-
biefistwa zaspokojenia potrzeby przez dane dziatanie. Rozne dzialania w rdznym
stopniu doprowadzaja do zaspokojenia potrzeby. R6zne sposoby dziatania pociagaja
rézne uboczne przewidziane lub nieprzewidziane niekorzystne skutki. Silniejsze argu-
menty przemawiaja za tym dziataniem, ktére wedle przewidywan bedzie miato mniej-
sze niekorzystne skutki uboczne i w wysokim stopniu zaspokoi okreslone potrzeby.
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W wypadkach powyzszych podstawa wyboru bylo rozpoznanie samego dziatania i
jego skutkdw. To rozpoznanie moze by¢ oczywiscie falszywe, ale wiemy, ze argumenty
moga faktycznie stuzy¢ jako podstawa dziatania nawet wtedy, gdy sa falszywe. Wystar-
czy, ze s uznawane za prawdziwe. Nawet wtedy, gdy zdajemy si¢ na przypadek,
kierujemy si¢ wiedza o dziataniu i jego skutkach w réznych okolicznosciach. Z reguty
sadzi si¢ woéwczas, ze istnieje tyle mozliwosci dziata lub tyle okolicznosci zmieniaja-

-cych skutki dzialania, ze nie potrafimy w 2zaden spos6b poradzi¢ sobie z

doktadniejszym rozpoznaniem skutkéw dziatania. Wobec tego pozostawiamy wszystko
przypadkowi: zdejmujemy z siebie odpowiedzialno$¢ lub — z braku innych mozli-
woSci — zawierzamy magii przypadku.

Jak juz wyzej zwréciliSmy uwage, wybdr sposobu dziatania zostaje niekiedy doko-
nany poza sfera poznawcza. Ma to miejsce, kiedy parcie potrzeby, niehamowane
dzialaniem umystowym, doprowadza do takiego nagromadzenia energii dzialania nie-
ukierunkowanej decyzja, Ze nastgpuje rodzaj katastrofy: zaczyna si¢ roztadowywanie
energii badZ przy pomocy jakiego$ przypadkowego dzialania, badZ przez jaki§ proces
chorobowy. Jest to najgorszy «wybdm. Inne wybory zresztg rowniez nie zawsze sg
dobre. Istnieje wiele Zrédel falszywych mnieman i tym samym btednych wyboréw.
Obecnie rozwazymy mechanizmy, pozwalajace uwolni¢ si¢ spod presji bezposrednich
potrzeb.

G. W normalnych warunkach, tj. gdy nie nastgpito samowyzwolenie dziatania na
skutek przekroczenia dopuszczalnej granicy nagromadzenia energii, dziatanie zostaje
zapoczatkowane wyborem, tj. decyzja nastepujaca po uzgodnieniu projektu dziatania z
potrzebami. To uzgodnienie polega na stwierdzeniu, ze wybrany projekt dzialania daje
najwigksze szanse realizacji i zaspokojenia (potrzeby) w pelnym zakresie i bez
wickszego zagrozenia niepozadanymi skutkami ubocznymi; wszystko to za$ jest zesta-
wione z ewentualnymi skutkami innych, konkurencyjnych projektow. Oczywiste jest,
ze w normalnych warunkach przy dokonywaniu wyboréw postepujemy wedlug zasad

“teorii dedyzji, choé z reguty nie robimy zadnych $wiadomych obliczefi, ustalajacych
odpowiednie prawdopodobiefistwa, wielko§¢ korzysci i wielko$¢ strat. Korzysci — to
zaspokojenie potrzeb, straty — ich niezaspokojenie lub naruszenie innych potrzeb. Ta
zgodno$¢ z zasadami teorii decyzji jest dosy¢ zrozumiata (nie wchodzimy tu w wybdr
przyjetej strategii, gdyz ta zalezy czesto od indywidualnego dotychczasowego do§wiad-
czenia decydenta, od jego mocy witalnych itp.). Systemy, ktére tymi zasadami si¢
kierowaly na ogét przetrwaly w skali ewolucyjnej: rozwijaly si¢ i mogty si¢ powielac.
Systemy, ktore realizowaly inne strategie postgpowania badz wygingty, gdyz po prostu
nie potrafily zaspokoi¢ swoich potrzeb, badz wegetuja w jakiej$ niszy ekologicznej, w
ktérej — przy braku konkurencji — moga zy¢é mimo matej sprawnosci. Jak powiedzie-
lismy, w wypadku nadkoncentracji energii dziatanie nie jest sterowane zgodnie z zasa-
dami teoriodecyzyjnymi. Tego typu postgpowanie moze by¢ grozne zardwno dla
jednostki, jak i zbiorowosci. Istnieja wigc mechanizmy i sposoby zapobiegajace nie-
kontrolowanemu dziataniu. Pierwszym sposobem utrudniajacym powstawanie nadku-
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mulacji energii jest §wiadome wyladowywanie energii w dziataniach o przewidywal-
nych skutkach, np. w sporcie. Czyni si¢ to tak dtugo, az zostang zebrane dane potrzebne
do podjgcia whasciwej decyzji o zaspokojeniu potrzeby powodujacej gromadzenie ener-
gii doktadnie nie ukierunkowanej. Ze wzglgdu na czgstotliwo$¢ informacji o naglace;j
potrzebie, stosuje si¢ tez rozne sposoby blokady informacyjnej o danej potrzebie. Blo-
kada ta zapobiega czg§ciowo gromadzeniu energii, i polega z jednej strony na celowym
rozpraszaniu uwagi na rézne inne sprawy, z drugiej za§ na przywolywaniu
pamig¢ciowych informacji o innych waznych sprawach zmniejszajacych wazno§¢ danej
potrzeby. Jest to rodzaj propagandy stosowanej wewnatrz systemu przeciwko pewnego
rodzaju informacjom.

Takie metody unikania zgubnych skutkdw dziatania nieukierunkowanej rozsadkiem
energii sa — jak wiemy — dosy¢ zawodne. Gléwna tego przyczyna jest, ze rozpatrujac
rézne alternatywne projekty dziatan, stale musimy braé pod uwage stopiefi mozliwego
zaspokojenia danej potrzeby przez projektowane dziatanie. Kazdorazowe myslenie o
niej automatycznie jednak gromadzi energi¢. Nieustanne rozwazanie, czy nalezy
potrzebe zaspokoi¢ (gdy jej zaspokojenie moze staé w konflikcie z zaspokojeniem
innych potrzeb) i jak nalezy to robi¢ — zbliza nagromadzenie energii systemu do
granic, ktérych przekroczenie zagraza mozliwosci wszelkiej regulacji. Problem polega
na tym, zeby rozwazaé potrzeby i ich zaspokojenie, ale nie wyzwalaé gromadzonej
energii. Inaczej méwiac, chodzi o mozliwos§¢ takiego przekodowania informacji o
potrzebie, aby przekodowana informacja nie sterowata kumulacja energii, a jednak
pozwalata poréwnywaé skuteczno§é dziatania, ze wzgledu na potrzeby. W zasadzie
powinno to byé mozliwe. Po prostu informacja sterujaca musi by¢ sformulowana w
innym kodzie niz informacje opisujace dzialanie i jego skutki.

Nam, ludziom, ten spos6éb rozwarstwienia informacji na dwa odmienne kody jest
dobrze znany. Gdy myélimy o potrzebach, wyobrazajac je sobie, to bardzo szybko
gromadzimy energi¢ stuzaca do ich zaspokojenia. Potrafimy takze o swoich potrzebach
rozprawiaé, jakby to byly potrzeby innych ludzi, a wigc zupelnie bezosobowo.
Gléwnym mechanizmem tego ubezosobowienia jest werbalizacja. Skoro stowa odnosza
si¢ ogblnie do przedmiotow, zdarzefi i potrzeb, to réwnie dobrze odnosza si¢ do potrzeb
znienawidzonego sasiada, jak i do whasnych. Jesli wigc czlowiek rozwaza swoje potrze-
by i dziatania ewentualnie zmierzajace do ich zaspokojenia wylacznie werbalnie, to
czyni to w sposob, nie wyzwalajacy zadnych dziatan, takze tych wstgpnych, polegaja-
cych na gromadzeniu energii. Werbalne rozwazanie swoich dylematéw dzialania, tzw.
racjonalne ich ujmowanie, wygasza sterujaca moc potrzeb. Oczywiscie, jesli do
rozwazan werbalnych dotaczony jest drugi nurt, niewerbalny, to wspomniany mecha-
nizm funkcjonuje jedynie czgSciowo lub w ogéle nie funkcjonuje. Jest to sprawa po-
wszechnie znana. Adolf Hitler naSmiewajac si¢ z intelektualistow, ktorzy gadaja i
gadaja, podkreslat ich niezdolno$¢ do energicznego dziatania, niezdolno$¢ do czynu
rodzacego si¢ z krwi. Niezdolno$é ta wyptywata wedtug niego z rozumowego (werbal-
nego i ogdlnego, oderwanego) rozwazania spraw. Rozum w tym sensie bytby prze-
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.szkoda w dzialaniach wymagajacych naktadéw sity. Stad tez antyracjonalizm nazizmu i
innych, podobnych ruchéw.

Werbalizacja, czgsto utozsamiana z racjonalizacja (por. rdzne pojecia racjonalnosci
podane wyzej), jest jednym z zasadniczych mechanizméw, umozliwiajacych dokony-
wanie najtrafniejszych poczynan co do przysztych i biezacych potrzeb wptywajacych
na pewne uniezaleznienie si¢ od biezacych potrzeb. Polega ona na jednakowo og6lnym
i neutralnym traktowaniu réznych czynnikéw bioracych udziat w procesie decyzji:
biezacych potrzeb, mozliwosci dziatania, skutkéw pozytywnych i negatywnych oraz
ich prawdopodobiefistwa. Gdy te czynniki sa dzigki werbalizacji wyréwnane, nie ma
specjalnych powodéw, aby wybraé jedna z ewentualnosci. Bierzemy pod uwage tg
mozliwos§¢, ktoéra uznajemy za najlepsza z punktu widzenia naszych globalnych
potrzeb.

H. Powyzsze rozwazania dotyczace wyboru dziatania, przeprowadzone w jezyku
teorii systeméw (w pewnym zakresie), dotycza glownie czlowieka, gdyz poza
czlowiekiem po prostu nie znamy tak skomplikowanych systeméw dysponujacych
pamiecia, zdolnoscia poszukiwania i przetwarzania informacji zar6wno rzeczowych,
jak i dotyczacych zdobywania informacji, skutecznego ich stosowania, zdolnoscig wy-
boru jednego sposrod wielu mozliwych dziatah. Dotycza one najbardziej tradycyjnych i
jednoczesnie podstawowych tematéw etycznych. Odnoszg si¢ do mechanizméw podej-
mowania decyzji: wolnosci cztowieka w tym wzgledzie. W etyce zawsze rozprawiano o
problemie wolnosci, cho¢ w ostatnich kilkudziesigcioleciach dyskusja na ten temat
zostala mocno wyciszona. Wobec naporu doktryn Scisle deterministycznych mniej si¢
tym problemem zajmowano. Prawie pogodzono si¢ z tym, ze czlowiek nie ma wyboru,
jest catkowicie zalezny od wiasnej konstytucji, otoczenia itd. To zdeterminowanie
wyeliminowalo w znacznym stopniu pojecie samowychowania, wychowanie za$
nabrato charakteru treningu uwarunkowujacego

Rozwazania nasze doprowadzily do wniosku, ze czlowiek w normalnych warun-
kach ma do wyboru zazwyczaj kilka alternatywnych sposobdw dziatania. Czlowiek
potrafi czgsto uniezaleznié si¢ od presji biezacych potrzeb i to jest pewna forma wol-
noéci. Jego dziatania w normalnych warunkach zaleza od poznania. To ostatnie twier-
dzenie wprowadza pewien rodzaj sokratejskiego intelektualizmu: glosi uzaleznienie
postgpowania od wiedzy. Jak wiemy jednak, nie zawsze poznanie wptywa na dzialanie:
nie wplywa mianowicie, gdy zbyt wiele jest nagromadzonej energii. Jednocze$nie
wolno$¢ dziatania czlowieka ograniczona jest przez zawezenie jego poznania. Trady-
cyjnie nazywa si¢ to ,,podlegtoscia woli wobec rozumu”.

Naszkicowana koncepcja wolnoSci czlowieka i jej ograniczen ma niewiele wspolne-
go z ontologicznym lub epistemologicznym sporem o determinizm i indeterminizm:
sporem 0 to, czy kazde zdarzenie ma przyczyne, ktéra je jednoznacznie okresla. Nie
bedziemy wchodzi¢ w dyskusje na ten temat. W kazdym razie mechanizmy decydowa-
nia i zdolno$é uczenia si¢ powoduja, ze nie sposéb §cisle przewidzie¢ przysztych
postaw i dzialari czlowieka, nawet gdy zna si¢ doktadnie jego stan obecny. Nie mozna
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zatem do czlowieka zastosowac kategorii determinizmu Laplace’a. Mechanizmy decCy-
dowania i wyboru uzupetniaja ogélne twierdzenie, dotyczace niektérych bogatszych
typow systemodw, ze nie da si¢ SciSle przewidzie¢ ich standéw przyszlych na podstawie
znajomosci stanu obecnego. Ontologiczne zagadnienie determinizmu jest — jak powie-
dziano — inne, ale wla$ciwie trudno je definitywnie rozstrzygnaé i — co wigcej — w
pelni zrozumie¢, skoro wiadomo, ze determinizm i w rozumieniu Laplace’a nie jest
sluszny w spos6b ogdlny.

4.A. Réznorodno$¢ budowy systemdw jest oszalamiajaca. Bedzie dla nas sporym
sukcesem, gdy uda nam si¢ ustali¢ typologie systeméw ze wzgledu na sposoby przekazu
informacyjnego.

Wymagania stawiane przez ogdlne warunki dzialania systeméw stwarzaja ramy dla
ich podzialu ze wzgledu na interesujacy nas teraz aspekt. Pomifimy w obecnych rozwa-
zaniach systemy niesamoistne. Samoistne systemy dzialaja — a bez funkcjonowania
traca swoja tozsamos§¢, gina, rozpadaja si¢. Ogblne warunki dzialania systemu sg w
wysokim stopniu zalezne od krazenia w nim informacji. Fakt tego krazenia trzeba
zalozy¢ w wypadku systeméw samoistnych, gdyz ich dziatanie nie jest chaotyczne, a
wigc jest jako§ regularnie sterowane, skoro nie jest zwyklym powtarzaniem tych sa-
mych ruchéw. Chaos jest przeciwiefistwem systemowosci i jednocze$nie jest
przeciwiefistwem informacji. Kazdy uktad uporzadkowany zawiera w sobie informacijg.
Uklad dzialajacy w spos6b niechaotyczny musi posiada¢ zdolnosci umozliwiajace
krazenie informacji. W systemach mechanicznych, chemicznych i czysto fizjologicz-
nych informacja jest identyczna z oddzialywaniem energetycznym. W tych wypadkach
nie ma osobnej niskoenergetycznej informacji przyporzadkowanej zmianom energety-
cznym.

W systemach sterowania informacyjnego z reguly informacja jest przekazywana
drogami nieenergetycznymi. Istnieja osobne struktury przekazujace informacje. Istnieja
wtedy takze osobne struktury wewnetrzne i zewnetrzne kodujace zmiany energetyczne
w postaci komunikatéw czysto informacyjnych. Aparaty kodujace informacj¢ dostar-
czang systemowi nazywane sa ,.czujnikami”, ,sensorami”. Te czesci wyspecjalizowane,
ktore wykonuja dziatania energetyczne, zwane sa ,.efektorami”. Oprécz tego nalezy
wyodrebnié przekazniki informacji. Jak tatwo si¢ domys$lié, u czlowieka przekaznikami
sa nerwy, ale takze naczynia krwionoéne i limfono$ne.

B. Informacja przekazywana jest réznymi sposobami: (1) z danego punktu poboru
rozchodzi si¢ do wszystkich pozostalych punktéw systemu; (2) z danego punktu prze-
chodzi do punktu najblizszego, sasiedniego; (3) z danego punktu przechodzi do nieraz
bardzo odleglych, wyspecjalizowanych punktéw — do jakich, to zalezy od tresci infor-
macji; (4) z wszystkich lub bardzo licznych punktéw przekazywana jest stale do jedne-
go punktu (centralnego) i stad rozchodzi si¢, w zaleznosci od tresci, do punktéw na
obwodzie.
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W $wiecie ludzkim pierwszy rodzaj dystrybucji wystepuje tylko w matych syste-
mach, w matych grupach ludzkich, w ktérych komunikacja werbalna odbywa si¢ w
obecnosci wszystkich czlonkéw grupy. Ten sposéb przekazywania informacji jest bo-
wiem mato wydajny. Przyktadem drugiego sposobu rozchodzenia si¢ informacji w
$wiecie ludzkim jest szerzenie si¢ plotki. Trzeci spos6b rozchodzenia sie informacji to
przekazywanie informacji z jednego biura do innych, nie nadrzednych ani podpo-
rzadkowanych, przekazywanie «wedtug rozdzielnika», a wigc tylko w zaleznosci od
tresci informacji — do tych lub innych biur. Czwarty rodzaj krazenia informacji ilustru-
je zbieranie informacji przez jedno centrum biurokratyczne, ktére pdzniej odpowiednio
rozsyta informacje sterujaca; nie ma w tym wypadku polaczeii poziomych. Systemy
pierwszego sposobu przekazywania informacji — to systemy towarzyskie. Systemy
zwigzane z drugim sposobem rozchodzenia si¢ informacji — to systemy sasiedzkie.
Trzecia grupa ukltadéw — to systemy zdalnych selektywnych powiazai. Czwarty
rodzaj systeméw — to uklady centralnego informowania.

Jasne jest, ze w ztozonych systemach wystepuja wszystkie rodzaje przekazywania
informacji: w réznych podsystemach — rdzne.

Na sprawno$¢ dziatania systemu w jego czesci informacyjnej wplywaja gléwnie
nastepujace czynniki: ilo§€ i czulo§é sensoréw, przepustowosé przekaznikow informa-
cji i szybko§¢ propagacji sygnatéw, trafno§¢ powiazan informacyjnych, wrazliwos$é
calej sieci informacyjnej na zaklécenia, szybko§¢é przetwarzania informacji. Wymienio-
ne czynniki wyznaczaja w wysokim stopniu strukture systeméw i granice ich wielkosci.
Jak juz powiedzieliSmy, systemy towarzyskie nie moga by¢ zbyt wielkie. Gdy kazdy
punkt odbioru informacji otrzymuje informacje z wszystkich innych punktéw odbioru
informacji i punktéw tych jest wiele, szybko nastepuje przeciazenie odbiornikw. Aby
tego uniknaé, kazdy z nich przesyla do innych punktéw niewielkie ilo§ci informacji.
Wtedy wprawdzie nie powstaje przeciazenie, lecz caty system jest raczej ubogi w
informacje. Systemy sasiedzkie tez nie moga byé zbyt wielkie. Bowiem i w tym
wypadku dany punkt odbioru informacji moze otrzymywa¢ informacje z wielu pun-
ktéw. Informacje te krzyzuja si¢ jak fale, nastgpuja zakl6cenia réznego typu. W syste-
mach zdalnych, selektywnych powiazan informacja wstepujaca, idaca od czujnikéw,
moze byé ekonomicznie i dobrze rozprowadzona. Jesli jednak poszczegdlne punkty
wysylaja takze informacje sterujaca, to moze doj$é do sterowania jednego procesu z
wielu punktdw, sterowania nieuzgodnionego, konfliktogennego. Nie ma bowiem w
takich systemach zadnych kryteridw wyznaczajacych, jakie procesy moga i powinny
by¢ sterowane przez jakie oSrodki (réwnorzedne) informacyjne.

Ten ostatni problem jest rozwiazany w systemach centralnego informowania. W
tym wypadku ograniczenie efektywnoSci systemoéw jest innego rodzaju. Przede wszy-
stkim jest to granica zdolnosci odpowiednio szybkiego przetwarzania informacji przez
centralng zbiornice i jej podsystem kodowania informacji sterujacej. Kiedy rzad totali-
tarny chce wszystkim dokladnie sterowad, to nie tylko nie moze uwzgledniac interesow
poszczegblnych podsysteméw spotecznych, lecz przede wszystkim musi rozbudowy-
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waé do niebywatych rozmiardw centralg zbierajaca i przetwarzajaca informacje. To
powigkszenie centrali — pospolicie nazywane ,,rozbudowa biurokracji” — nie chroni
przed pomytkami, przede wszystkim jednak opdznia podejmowanie decyzji. W $wie-
cie, gdzie trzeba sprawnie i szybko reagowaé na nowe sytuacje, taka centrala podejmuje
dziatania spdZnione, nie nadaza za konkurencja. Brak powiazaf poziomych stwarza tez
nieustanny gtéd informacyjny wyspecjalizowanych podsysteméw, ktéry owocuje nie
tylko opdznieniami w tworzeniu nowych wyrobdw, ale i antykwaryczna jakoscia ich
rozwiazaf. Centrala informacyjna systemu zawsze zuzywa cze$é energii stojacej w
dyspozycji calego systemu. Gdy ta centrala jest za duza, zuzywa za duzo energii i reszta
systemu zaczyna odczuwa¢ braki energetyczne, doprowadzajace do dysfunkcji a nawet
zaniku wybranych podsysteméw. W systemach totalitarnych ten mechanizm wyraznie
si¢ uwidocznit: biurokracja zjada spora czg$é zasobdw calego spoteczefistwa, doprowa-
dzajac do atrofii np. stuzbg zdrowia, nauki humanistyczne itd. Jesli do tych spraw dodac
tzw. prawo Parkinsona, a wigc zasady zywiolowego wzrostu biurokracji, bedacego
réwniez pewna konieczno$cia przy zaktdceniu proporcji migdzy centralg informacyjno-
sterujaca a obwodem efektorowym, to mamy wilasciwie kompletnie, choé ogéinie,
zarysowane niebezpieczefistwa czwartego typu systemOéw przekazywania informacji.

Ze wzgledu na braki poszczegélnych «czystych» typdw systeméw w praktyce
najcz¢Sciej pojawiaja si¢ systemy mieszane i stopniowe. Poszczegblne sktadniki (pod-
systemy) takich mieszanych uktadéw maja niekiedy wiasne centra informacyjne, ktére
w pewnym zakresie reguluja swoja dziatalnos§é i wplywaja takze w pewnym stopniu na
otaczajace podsystemy. Tylko niektore informacje docieraja od podsysteméw do cen-
trali calego systemu. W ten spos6b przetwornik catosci nie jest przeciazony i z reguty
potrafi w wymaganym czasie wydawa¢ decyzje. Aspektowe odciazenie centrali syste-
mu idzie zazwyczaj dalej. Subsystemy tacza si¢ w grupy i przekazuja sobie w pewnym
zakresie informacje na zasadzie zdalnych selektywnych powiazafi. Wielostopniowe
filtrowania informacji i potaczona z tym pewna autonomia z jednej strony odciazaja
centrale, z drugiej strony istnienie centrali i wywazanie w niej potrzeb catosci z potrze-
bami czeSci zabezpiecza system przed rozpadem na niezalezne podsystemy, ktdre
musiatyby zgina¢ razem z catoscia.

Im wigcej system zawiera podsysteméw, réznych co do sposobu funkcjonowania
potrzeb, tym wigcej musi globalnie przetwarza¢ i zbiera¢ informacji. Poniewaz subcen-
trale informacyjne m.in. steruja procesami energetycznymi, w miare powigkszania
mocy subcentral i powigkszania ich mozliwosci regulacji czynnosci, system jako cato§¢
staje si¢ energetycznie mniej zespolony. Po przekroczeniu pewnej granicy wielkosci
systemu i proporcjonalnego rozdziatu kompetencji regulacyjnych — systemowi grozi
rozpad. To zagrozenie jest powstrzywane przez szereg mechanizméw. Jeden z nich
polega na ulokowaniu w kazdym podsystemie czesci centrali informacyjnej. Szczeg6l-
nym przypadkiem tego rozwiazania jest umieszczenie w kazdym podsystemie kopii
systemu centralnego. Wtedy wszystkie czesci dziataja w ten sam sposob, bo sa sterowa-
ne wedtug tych samych programdw, informacje sa przetwarzane tymi samymi sposoba-
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mi. Wydaje si¢, ze w ten wlasnie sposob zachowywana jest jedno$¢ gatunku. Kazdy
egzemplarz gatunku z uwagi na takie samo zaprogramowanie przez kopi¢ centralnego
systemu informacyjnego (ukladu genetycznego) podobnie postgpuje i realizuje interesy
gatunku, jakkolwiek rézne egzemplarze gatunku Zyja w réznych konkretnych warun-
kach. Bardziej zwartym systemem jest ten, w ktorym kopie centrali s3 umieszczone w
czeSciach i ponadto istnieja migdzy nimi fizyczne polaczenia informacyjne, nie wykra-
czajace poza system.

Nie zawsze centralny uklad sterowniczy skopiowany we wszystkich czg¢sciach sy-
stemu i gwarantujacy jednolito§¢ dziatania calego systemu — ma charakter wrodzony,
jak to jest w wypadku genéw. Centralny uklad charakteryzuje si¢ tym, ze przyjmuje
mniej lub wigcej informacji z catego systemu i wysyla sygnaty sterownicze do catosci.
Jesli podukiad centralny jest rozdzielony lub wystepuje w kopiach, sygnaty wysytane
przez poszczegdlne czeSci ukladu centralnego do cato$ci musza by¢ te same lub $cisle
do siebie dopasowane. Inaczej cato$¢ sterowana przez niezgodne ze soba wskazania po
prostu si¢ rozleci. Jak wigc rzecz moze wyglada¢, gdy kopie (rodzaj kopii) nie sa
wrodzone, lecz nabyte? Z takim mechanizmem mamy do czynienia w wypadku
czlowieka. Oprécz wrodzonych genéw i wszystkiego, co z tego wyptywa, poszczeg6l-
ny cztowiek zdobywa informacje dotyczace nie tylko jego indywidualnego zycia i bytu,
lecz takze informacje o zyciu i warunkach catych systeméw, ktérych on jest czgscia.
Otrzymuje np. informacje o warunkach zycia w calym pafistwie, ktérego jest obywate-
lem. Odpowiednio do tych informacji kazdy obywatel wysyla informacje sterujace do
‘innych czgéci systemu panstwowego. Wysytanie tych informacji moze przybieraé po-
sta¢ kontaktow towarzyskich, sasiednich, podtekstéw, poparé, wyboréw itd. Te infor-
macje sterujace, wychodzace od réznych cztonkéw spotecznosdci, sa w pewnych
warunkach bardzo podobne, w innych bardzo rézne — i moga doprowadzi¢ do rozpadu
danej spotecznosci. Zalezy to od tego, czy cztonek spotecznosci uswiadomit sobie, ze
jest cztonkiem spotecznosci: ze on zalezy od niej a ona — od niego; wiedza ta nie jest
wrodzona, lecz jest nabywana w ciagu zycia. Cztonek danej spoteczno$ci musi ponadto
u$§wiadamiaé sobie, ze nie tylko istnieje wzajemna zalezno§¢ indywiduum od
spolecznosci, ale ze jest on przez te zaleznoSci uksztaltowany, i ze wobec tego owa
wiedza o owej wspodtzaleznosci jest jego wlasna czgicia, jest czgScia jego «osobo-
woSCi».



