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Abstrakt: Ackoli pojmy pro vyjadfeni komplexity v béZném jazyce jsou zndmy jiZ od antiky,
zéapadni zplisob premysleni o svété je ve své podstaté doménove specificky. Véda se rozdélila
do mnoha specifickych oblasti a suboblasti, mezi nimizZ panovala jen velmi slaba spolupréace.
Svét byl nahliZen jako soustava ¢asti na sob€ nezavislych, a tedy hierarchicky uspotddanych.
Tento pfistup je vhodny tehdy, jestlize pracujeme s velmi jednoduchymi systémy, kde
interakce mezi komponenty nejsou relevantni (jestli takové viibec existuji). Jestlize se ovSem
chceme skute¢né pokusit porozumét svétu kolem nds je nevyhnutelné nutny komplexné
systémovy piistup. Pojmy jako objekty, struktury, prostiedi, emergence, univerzalita,
interakce, méfitko nebo evoluce dnes plni ¢lanky pfednich odbornikii v kazdé védecké oblasti.

Predkladand kritickd stat’ ma dvé casti: deskriptivni, kde se zaméfuji na jednu
vybranou esej v rdmci kazdého jednotlivého tématu a kritickou, v nizZ jedno vybrané téma
analyzuji podrobngé;ji.

Abstract: Although there have been terms for complexity in ordinary language since
antiquity, western way of thinking about the world is intrinsically domain-specific. Science is
ramified into different fields and subfields among which there was only a very weak
cooperation. The world was seen as made of the independent parts, and therefore hierarchical.
This approach is useful when focused on very simple systems where the interactions between
components are not relevant (if such exist at all). If, however, we really try to understand the
world around us is inevitably required a complex system approach. Currently, concepts such
as objects, structures, environment, emergence, universality, interaction, scale, or the
evolution fills of articles leading experts in every scientific field.

The submitted critical essay has two parts: descriptive, with focus on a selected essay
within each theme and critical, in which a selected theme analyze in more details.

Klic¢ova slova: komplexita, systém, emergence, interakce, komponenty

Keywords: complexity, system, emergence, interaction, components
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Holandské nakladatelstvi Elsevier vydavd mezi roky 2007 a 2011 celkem
Sestnactisvazkovou kolekci handbooktt  (Handbook of The Philosophy of Science)
zamétenych na oblast filosofie védy. Autory piispévkl jsou predni odbornici v této oblasti.
Jednad se o komplexni a také nejrozsdhlejs$i vyzkum v souvislosti s filosofickymi otdzkami
védy. Tato kniha dokazuje, Ze dnes neexistuje jedind oblast védy, kterd by do jisté miry
nepocitila vliv komplexné-systémovych metod, principi a modeld.

V této sérii vychazi vroce 2011,v potfadi desaty, svazek veénovany filosofii
komplexnich systémi (Philosophy of Complex Systems). Predstavuje kolekci dvaceti sedmi
esejli, jejichZ autofi koncipuji v soucasnosti nové komplexné-systémové paradigma. Jeho
dalezitost byla az na par Cestnych vyjimek opomijena jak mezi védci, tak mezi filosofy.
Nastésti jeho prvotni reflexe védci Kennethem Bouldingem, Herbertem Simonem a
Richardem Levinsem a filosofy Williamem Wimsattem a Cliffordem Hookerem nenechala
tuto oblast atrofovat. Naopak ji pfes vice neZ Ctyfi desetileti dovedla az do stfedu z4jmu
soucasné védy.

Kniha je rozdélena do dvanécti Casti. Po obecném uvodu (General Foundations) se
jednotlivé kapitoly vénuji komplexnim systémim z pohledu biologie (Biology), ekologie
(Ecology), inZenyrstvi (Engineering), klimatologie (Climatology), ekonomie (Economics),
antropologie (Anthropology), psychologie (Psychology), 1€karstvi (Medicine), vojenské védy
(Military Science), udrzitelného rozvoje/managementu (Public Policy/Management) a
filosofie védy (Philosophy of Science).

Upozornila bych na tfi eseje z pera hlavniho editora Clifforda Alana Hookera.
Predkladd v nich obecné filosofickou reflexi nové se vynotujiciho paradigma a jsou tak
dalezité pro pochopeni komplexni povahy veskerych systémil. V prvni c¢asti (General
Foundations) se jednd o esej ,,Introduction to Philosophy of Complex Systems: A (s. 3-90).
Vénuje se zde konstrukénimu rdmci komplexnich systémt. Dopad tohoto nového paradigma
na soucasnou védu chdpe, jako jeji hlubokou rekonstrukci Ptedstavuje zde a Siroce
prozkoumdvd doménu komplexnich systémt s diirazem na historické pozadi, kli¢ové
systémové vlastnosti a soubor subdomén, jimZ nebyla vénovdna pozornost ve specidlné
védnich kapitolach.

Posledni ¢ast (Philosophy of Science) obsahuje druhou c¢ést eseje ,,Introduction to
Philosophy of Complex Systems: B*“ (s. 841-909). Spolecné s prvni &asti poskytuji
intelektudlni rdmec pro porozuméni zdkladnich a filosofickych otdzek vyvstdvajicich
z komplexné-systémového piistupu. Jednd se pravdépodobné o prvni komplexni piehled
filosofickych otdzek vyplyvajicich z dopadu komplexnich systémii na védu. Hooker svou
pozornost zamétuje na dasledky kognitivniho apardtu komplexnich systému pro metodologii,

vl

epistemologii a metafyziku. Zména, kterou tento aparat pfindsi je nevyhnutelnd. Ortodoxni
rdmec diive dostacujici pro popis jednodussich systémi je ddle neudrZitelny. Véda objevila
bohatstvi a explana¢ni silu v podobé komplexnich systému. Je potfeba formulovat nové
paradigma pro rozvoj modelii komplexnich systémitl v rdmci celé védy a odpovidajici novou

filosofii védy. Podle Hookera je vSak toto v sou¢asné dobé nemozné, a to diky nedostatecné
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vyzrélosti dané oblasti. V této fazi svého vyvoje je jadro nového védeckého ramce vice ¢i
méné implicitné zakotveno v detailni struktufe jednotlivych specifickych domén.
V soucasnosti totiZ neexistuje jednotnd véda o komplexité, ale spiSe mnoho véd o komplexité.
Pokousi se zde tedy nastinit nékteré obecnéjsi i specifictéjsi prvky objevujiciho se védeckého
paradigma a korelativni filosofie védy pro komplexné systémovy pohled na svét. Ten ndm
fika, Ze nesourodost a neslucitelnost jednotlivych védeckych oblasti je pouze zdédnliva.
Komplexné-systémova metodologie a filosofie slibuji formulovat interdisciplinarni studium,
v coz dédici obecné teorie systému a kybernetiky patrné doufali.

Treti esej, jejimZz autorem je sdm Hooker, nese nizev ,,Conceptualising Reduction,
Emergence and Self-Organization in Complex Dynamical Systems* (s. 195-222) a je taktéz
zatazena do prvni ¢asti. Redukce piedstavuje ontologicky vztah mezi fenomény popsatelnymi
mnoha riznymi zplsoby. Co spojuje napt. mraky, snih, led nebo dést a obecné vodni
molekuly v rozlicnych dynamickych uspofadanich? Tento ontologicky vztah zéavisi praveé na
dynamickém aspektu komplexnich systémt, ktery tkvi ve vzdjemné interakci jednotlivych
komponent vytvéaiejicich sloZitou emergentni strukturu. A jestliZze je tato dynamika systému
vlastni, hovofime o sebe-organizujicim systému. Standardné jsou pojmy emergence a redukce
chipané kontradiktorné. Hooker zde ovSem ukazuje, Ze v dynamickych komplexnich
systémech jsou diimysIné provdzané a vzdjemn¢ se podporuji.

Z druhé casti (Biology) bych vyzdvihla esej ,,The Impact of the Paradigm of
Complexity on the Foundational Frameworks of Biology and Cognitive Science® (s. 311-
333). Z perspektivy komplexnich systému je dnes pon€kud paradoxni, Ze biologické a
kognitivni subjekty byly po staleti uspéSné studovany pomoci redukcionistickych metod
zaStiténych paradigmatem mechanistickych explanaci. Ty predpoklddaji, Ze systém je
redukovatelny na jednotlivé komponenty a ndsledné studovan za stejnych podminek. Tedy, Ze
interakce téchto komponent nikterak neovliviiuji strukturu a dynamiku systému jako celku.
Atomisticky redukcionismus je postaven na myslence prostého zobrazeni struktury a funkce a
pouze na linedrni agregaci lokalizovanych casti. Vlastnosti celku tak mohou byt redukovény
na vlastnosti ¢asti. Mnoho védcii [napt. Rashevsky, 1938; Bertalanffy, 1952; Elsasser, 1966]
v oblasti biologie a kognitivnich véd se vSak s touto naivni linedrni interpretaci nesmiftilo.
Zduraznovali nutnost pfijeti holistické védecké strategie k popisu Zivych nebo kognitivnich
systému. Jejich vliv na konci minulého stoleti byl v§ak pouze marginalni povahy.

Nicméné predevsim diky skvélym pokrokiim na poli molekuldrni biologie a neurovéd
[napt. Morange, 2003; Bechtel, 2006; 2007] si vé&dci zacali byt silné¢ védomi faktu, Ze
komponenty interaguji v komplexni siti vztahli. Tento posun byl také diisledkem vyvoje véd o
komplexité, pfedev§sim aplikaci novych piistupli (napi. deterministického chaosu, teorie
bifurkace, sebe-organizace) a pocitaovych simulaci [Waldrop, 1992; Lewin, 1992;
Kauffman, 1993; Gell-Mann, 1994].

V casti tieti (Ecology) si naSi pozornost zaslouZi esej ,,Complex Ecological Systems*
(s. 421-439). Soustfedi se na vliv nelinedarni dynamiky na oblast ekologie. Ekologové se
nezajimaji pouze o populace jako takové, ale také o jejich vzajemné interakce, tedy o
spolecenstva. Ekologicky vyzkum vSak po dlouhou dobu ovlddala predstava tzv. piirodni

Chalupskd, M. Hooker, C. A. (ed.) - Handbook of The Philosophy of Science. Philosophy of Complex Systems., Pro-
Fil, vol. 14, no. 1 (2013). ISSN 1212-9097, s. 58—-68. Dostupné online:
http://www.phil.muni.cz/journals/index.php/profil/article/view/510.



61

rovnovahy (balance of natura), dle které se ekologické systémy obvykle udrzuji ve stabilni
rovnovaze. Po urcitych disturbancich vné¢jStho charakteru se navrati zpét do pavodniho
rovnovdzného stavu. Postupné dostala tato metafora technicky pojem tzv. ,.ekologické
stability” (ecological stability). Uziva se v populacni ekologii, ekologii spolecenstev a
ekologii ekosystému. Predstava, Ze se pfiroda nachazi v permanentni rovnovaze, byla ovSem
zdiskreditovdna s pfichodem teorie chaosu. Ztohoto duvodu je zde zdsadni faktor
dynamického chovani spocivajici v kompetici a kooperaci Zivocichli v rdmci populace. Tuto
oblast zacal v rdmci populacni biologie rozvijet v sedmdesatych letech biolog Robert May, od
n¢hoZ pochdazi prvni pokus o aplikaci nelinedrni dynamiky v oblasti ekologie [1973; 1974;
1975; 1976; May and Oster, 1976]. Pomoci velmi jednoduchého modelu dokazal, Ze
ekologicky systém vykazuje v Case chaotické chovéani. A to za podminek vysoké sensitivni
zavislosti na poc¢atecnich podminkdch a aperiodi¢nosti. Z téchto divodi systémy vykazuji
nestabilni chovéni a v disledku nemoZnost dlouhodobé predikce.'

Pokud je nas$im cilem porozumét chovani ekologickych systémil, je nutné vénovat
pozornost nelinearnimu nestabilnimu a aperiodickému chovéni. Teoreticti ekologové az do
této doby piedpoklddali, Ze ekologické systémy vykazuji pfirodni rovnovdhu a mohou byt
studovdny prostfednictvim linedrni dynamiky. S uZitim ndstrojii jako jsou bifurkacni
diagramy, Ljapunovovy exponenty, atraktory apod. miZzeme porozumét chovani, které bylo
az doposud zanedbdvano. Jestlize je populacim vlastni vnitini chaotickd dynamika, jak
vyjadtuji deterministické rovnice, radikalng to méni tradiéni debaty.”

Ctvrta ¢ast (Engineering) zahrnuje esej snazvem ,Behavior and Cognition as a
Complex Adaptive System: Insights from Robotic Experiments® (s. 443-463). Autor, Stefano
Nolfi, se na po¢atku odvolava na posledni vyzkumy v kognitivnich védéch, robotice, biologii,
neuroveédach nebo filosofii, dle kterych inteligence spoc¢iva v cyklickém vztahu mezi mozkem
jedince, jeho té€lem a Zivotnim prostiedim. Sdm se zaméfuje na roboticky vyzkum se
zvlaStnim ohledem na experimenty, na zdklad€ kterych roboti autonomné rozvijeji své
vlastnosti prostfednictvim interakci s vnéjSim prostfedim skrze adaptivni proces. Behaviorélni
a kognitivni vlastnosti rozvinuté roboty jsou nasledné charakterizovany jako komplexni
adaptivni systémy. Komplexni povaha téchto systémi lezi ve vzdjemné interakci kontrolniho
systému robota, téla robota a vnéjsiho prostredi (popt. pouze téla robota a vnéjsiho prostiedi).
Behavioralni a kognitivni vlastnosti vytvérfeji organizaci o mnoha trovnich a jejich interakce

Vv

na ur€ité urovni této organizace emerguje vlastnosti vyssi drovné, které maji vliv na vlastnosti
urovné nizsi. Behaviordlni a kognitivni vlastnosti jsou diisledkem interakci tii (popf. dvou)
fundamentélnich prvkl a nemohou byt zkoumény tehdy, pokud tyto prvky budou ve vzdjemné
izolaci. Odtud plyne komplexni povaha behaviordlnich a kognitivnich vlastnosti. Ty pfinasi
dalezité dusledky pro védecké inzenyrstvi (tzn. zlepSeni nasi schopnosti konstruovat uZzitecné
stroje — napt. moznost vyvoje stile novych a pottebnych funkcionalit) a modelovéni (tzn. pro
porozuméni biologickym organismim — napft. lepsi porozuméni obecnym mechanizmlim, jez
stoji v zdkladu lidské ¢i zvifeci inteligence). Metody konstrukce efektivnich robotickych

' Mayuv ekologicky model popsany nelinedrnimi diferencidlnimi rovnice — viz s. 429-429.
* Tento fakt dokazuje tzv. Lotka-Volterra model popisujici nejjednodusii model interakci predator-kofist.
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artefaktll jsou zdvislé na rozpozndni uZiteCnych emergentnich vlastnosti. Pii modelovani
biologickych systéml to znamend zobrazit jejich behaviordlni a kognitivni vlastnosti jako
dynamicky proces vyvijejici se v Case, béhem kterého organismus interaguje se svym
prostredim.

Obecné feCeno, porozuméni komplexné-systémové povaze behaviordlnich a
kognitivnich schopnosti ndm umoZni 1épe definovat centrdlni pojmy pii studiu pfirozené 1
um¢lé inteligence.

P4ta cast (Climatology) obsahuje esej ,,The Complex Dynamics of the Climate System:
Constraints on our Knowledge, Policy Implications and The Necessity of Systems Thinking*
(s. 467-505). Autofi zde upozoriiuji na piinos systémovych konceptil, principii a metod pro
porozumeéni klimatickému systému a dynamice jeho zmén. Meteorologie také poskytla prvni
impuls pro vyzkum chaosu, ktery vedl ke studiu komplexity, na zdkladé¢ zkoumdni
predikovatelnosti poCasi Edwardem Lorenzem v roce 1961. Emergentni vlastnosti nebo
nelinearity klimatickému systému vlastni byly po dlouhou dobu piehliZeny. Dnes ovSem stile
vice védct aplikuje ndstroje komplexni analyzy na klimaticky systém a klimatologie dosdhla
parametri komplexni védy.

Klimaticky systém se sestdvd z vnofenych a vzdjemné propojenych subsystému
(atmosféricky, ocednsky, terestricky a kryosféra) z nichz kazdy je sdm o sob& komplexnim
systémem. V této komplexne-systémové strukture funguji na riznych drovnich stabilizujici a
destabilizujici zpétné vazby, tranzientni (prechodné) odpovédi systému na zmény, emergentni
jevy, nelinearita systému muze vést k mnohondsobnym rovnovdZnym staviim a v neposledni
fadé¢ velmi dilezitym faktorem komplexnich sytému je historie systému (path dependence,
hysteresis). Jednd se o fakt, Ze systém ma jistou pamét. Stav systému tak nezdvisi pouze na
jeho dynamice a vstupu, ale také na stavech pfedchozich. Cesta systému v ¢ase (jeho historie)
ma vliv na jeho dal$i vyvoj nezdvisle na nové pisobicich stimulech. Systém vykazuje
hysterezi, jestlize se po odstranéni stimulu navrati zpét ke svym pocateCnim podminkdm.
V tomto ohledu se systém chov4 ireverzibilné.

Komplexita je fundamentdlni vlastnost vSech systémt a je tedy kli€ova i pro pochopeni
klimatického systému. Je tedy nevyhnutelné modelovat tyto problémy prizmatem
systémového mysleni.

V ¢asti Sesté (Economics) jsem vybrala jako uvod do komplexniho pfistupu v ekonomii
esej ,,Economics Systems® (s. 509-530). Autor, John Foster, zde argumentuje ve prospéch
ekonomickych systéml nahliZenych jako komplexnich a adaptivnich, tedy jako sit’
strukturdlné usporadanych a propojenych elementt, které jsou energeticky fizené a tedy ve
své podstaté disipativni. Do devadesdtych let 20. stoleti byl vSak tento zplisob mysleni
ekonomii zcela cizi. Ekonomové Fridrich August von Hayek (1967, The Theory of Complex
Phenomena) a Nicholas Georgescu-Roegen (1971, The Entropy Law and the Economic
Process ) sice intuitivné citili, Ze ekonomové se museji vyrovnat se skute€nosti, Ze maji co do
¢inéni s komplexnimi adaptivnimi systémy, ale jejich prace méla pouze malou souvislost
s pracemi o komplexnich systémech v pfirodnich védach. Tzv. ,heterodoxni ekonomie
pracuje s konceptem ekonomie, ktery dnes mlZeme nazvat jako koncept komplexnich
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adaptivnich ekonomickych systémi. Tato heterodoxni ekonomie vSak té klasické nemohla
konkurovat, protoZze predstavoval pouze fragmentovany soubor kritik bez analytické
jednotnosti. Klasickd ekonomie totizZ pracuje s metodou matematické analyzy, kterd mlize byt
provadéna pouze tehdy, jestlize struktura ziistdvad fixni, tzn., Ze zde neni emergence nebo
strukturdlni transformace. Takovy pfistup se ale nedokaze vypotadat s evoluci ekonomie. Aby
bylo dosaZeno stavu equilibria, jsou systémy chdpdny jako uzaviené, statické a linedrni.
Ekonomie vSak predstavuje evoluci neustdle se proméiujici sité struktur. Dnes jsme schopni
pomoci komputa¢nich modelli simulovat chovani interagujicich, navzdjem propojenych
agentl a zkoumat vysledné trajektorie ekonomickych proménnych, abychom zjistili, zda
koresponduji s tim, co pozorujeme v realité. Tak teoretické poznani vyvstava prostiednictvim
algoritmického procesu. Soucasnd teorie komplexnich adaptivnich systémi je dnes schopna
tento konzistentni analyticky rdmec poskytnout.

Tendence povazovat Clovéka a jeho inteligenci za soucdst uvazovéani o ekonomickych
systémech tak stoji proti tendenci ndsledovat metody pfirodnich véd, kdy mira exaktnosti
ekonomie je piimo umérnd obsaZnosti matematické logiky. Lidské motivace a zdjmy do
matematickych vzorci nevtésname.

V casti sedmé (Anthropology) autofi, J. S. Lansing a S. S. Downey, ve své eseji
»Complexity and Anthropology*“ (s. 569-601) argumentuji, Ze uvnitf antropologie se
historicky vyvinuly dva odliSné pfistupy — humanitni a pfirodovédny. MySlenky komplexity
tedy aplikuji na antropologické otazky rozdélené do oblasti humanitnich a ptirodnich véd.

Zhruba ptfed padesati lety v humanistickém pfistupu k sociokulturni antropologii
dominuje strukturalismus v dile Clauda Lévi-Strausse, ktery se snazil aplikovat strukturdlni
lingvistiku Ferdinanda de Saussure na antropologii. Sama moderni lingvistika byla po celou
dobu své existence inspiraci pro strukturdlni vyzkumy spolecnosti a kultury. Je zde typicka
snaha odhalit pod rozmanitosti empirické zkuSenosti univerzalni struktury lidské aktivity.
Soustiedi se na strukturu systému a vztahy mezi jeho prvky, pfiCemz pfedpokladéd prvotnost
vztahl nikoli prvki. Prvek ziskdvad vyznam aZ tim, Ze vstupuje do opozi¢niho vztahu s jinym
prvkem. Lévi-Strauss vychdzi z tzv. ,teorie bindrnich protikladi®, podle které je hledani
vyznamu pomoci protikladii typickym rysem lidského mysleni. Strukturalizace svéta
umoziuje ¢lovéku pochopit realitu.

Antropologické otdzky z pohledu pfirodnich véd jsou spjaty sevoluéni dynamikou.
Vznik socidlni a kulturni antropologie souvisi s evolucionistickym hnutim druhé poloviny 19.
stoleti v jistém smyslu ptedstavujici zavrSeni osvicenské koncepce pokroku. Dtlezitym
inspiraénim zdrojem pro rozvoj evolucionismu byla aplikace ptirodovédnych poznatkli na
sociokulturni jevy. V tomto ohledu se tedy jednalo o teorii biologické evoluce spjatou se
jménem Charlese Darwina.

Soucasnd antropologie se dnes zabyvd simulovanim umélych spolecnosti (artificial
societes) zaloZenych na chovani agentl (agent-based computation models) vyznacujicich se
lokédlnimi interakcemi a zpétnovazebnymi smyckami (napf. tzv. ,,Daisyworld“ Jamese
Lovelocka). To umoZznuje studovat vyvoj systému v Case, coZz vedlo ke zvySenému zajmu
antropologli o studium komplexnich systému. Posledni oblasti zdjmu jsou pojmy jako

Chalupskd, M. Hooker, C. A. (ed.) - Handbook of The Philosophy of Science. Philosophy of Complex Systems., Pro-
Fil, vol. 14, no. 1 (2013). ISSN 1212-9097, s. 58—-68. Dostupné online:
http://www.phil.muni.cz/journals/index.php/profil/article/view/510.



64

odolnost (robustness) a pruznost (resilience). Pojem odolnosti systému piichdzi z oblasti
fyziky a inZenyrstvi a vyjadifuje schopnost systému odolat vn&jSim nebo vnitinim
perturbacim. Naopak pojem pruZnosti systému pochdzi z ekologie a tyka se vlastnosti
adaptivnich cykli. Oba piistupy vedou k zavéru o vzdjemné zavislosti odolnosti (¢i pruznosti)
systtmu a jeho schopnosti vyvijet se. Antropologie dnes oplyvd pojmy jako struktury,
topologie, sité€ a adaptivni dynamika.

Fyzik Philip Warren Anderson ve svém clanku More is different [Anderson, 1972],
vedoucim ke studiu komplexnich systémt, odkazuje na jeden ze tif Marxovych dialektickych
zakonl — zdkon prechodu kvantity v kvalitu a naopak. Podle Andersona vzdjemnou interakci
prvki sytému na niZSich drovnich se objevuji emergentni vlastnosti na drovnich vysSich.
Tento fenomén je spoleCny komplexnim studiim v antropologii jak z pohledu humanitnich,
tak z pohledu pfirodnich véd.

V osmé kapitole (Psychology) je zajimavd esej ,Living in the Pink: Intentionality,
Wellbeing, and Complexity* (s. 629-672). V jedné z Casti, se autofi vénuji zdkladnim
stavebnim kamenim komplexity vzhledem k lidskému mozku, t€lu a chovani. Patii sem
omezeni (constraints), fazové piechody (phase transitions), vzdjemnd zavislost
(interdependence) a sebe-organizace (self-organization) — pojmy vyjadiujici koordinaci mezi
prvky systému.

Pojem koordinace mé zasadni vyznam vzhledem k pozndvani a chovdni. Jednd se o
slozity soulad mysli, téla a prosttedi. Presto aZz na vyjimku koordinace motorické nebyla
prominentnim tématem kognitivni védy. Koordinace mozku a téla miZe mit za ndsledek
emergentni zdklad behaviordlnich a kognitivnich funkci. Chovéni je tedy také komplexni
adaptivni systém a pomoci novych metod vyzkumu nelinearity, kterd je tak v chovani
obsazena, existuje ptislib nového porozuméni behaviordlnim projeviim.

Devatad kapitola (Medicine) zahrnuje esej ,,Chinese Medicine and Complex Systems
Dynamics® (s. 675-719). Obecné feceno ¢inskd medicina chdpe lidsky organismus jako
dynamicky systém, ke kterému je nutno pfistupovat komplexné a tim je dosaZzeno poZadované
rovnovahy a harmonie. Je tedy ziejmé, Ze komplexni systémovy piistup je nepostradatelny
v naSem piistupu k této vychodni mediciné.

Zapadni a Cinskd 1ékarskd praxe vychdzi z protichiidnych filosofickych koncepci.
Zépadni filosofickd tradice upfednostiiuje pojem vécné pravdy. Z tohoto pohledu jsou
nejvyznamnéjs$i formou poznani véci nepodléhajici zmeéng. Uceni Eleatské Skoly neptipousti
zménu, podle eleautid nic nevznikd ani nezanikd, v opa¢ném piipadé¢ by nove vznikajici
muselo povstat z niceho a to neni, podle tohoto uceni, mozné. V Platénové Ustavé byl tento
ptistup jasn¢ formulovén. Podle Platéna musim mit kazda véda sviij predmét, ktery je vécny a
neménny. Zapadni filosofie uchovavala toto Platénovo dédictvi po dlouhou dobu. Respektive
az do pocatku 20. stoleti kdy se objevuje teorie komplexnich systémtl, jejimzZ prostfednictvim
nejlépe pochopime Cinské 1ékafské uméni, pro né€z je ontologicky primarni pojem zmény
nikoli stati¢nosti.

Taoismus, z néhoz ¢inska medicina vychdzi, interpretuje realitu jako systém komplexné
interagujicich procesti. Svét je inteligibilnim kontinuem. Kniha I-ting (Cinskd kniha promeén)
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pracuje s principem komplementarity dudlnich aspektl (napf. zmény a statiCnosti). Svét je
kosmos nikoli chaos a md hierarchickou strukturu. Cinské mysleni nikdy nemélo
redukcionistické tendence. Staroveéka ¢inska véda a zejména ¢inskd medicina se vzdy snazily
zachytit vzory v jejich komplexité. Zipad se svym konceptudlnim mySlenim nehleda
sjednoceni protikladu, ale naopak je vidi v neustdlém konfliktu.

Soucasny medicinsky vyzkum by mél uznat legitimitu ¢inské mediciny a naslednym
pfijetim komplexniho systémového piistupu vznikne novy vyzkumny program lidského
zdravi 1 nemoci.

Cast desata (Military Science) obsahuje esej ,Military Applications of Complex
Systems* (s. 723-780), jejiz autor, Alex J. Ryan, odkazuje na knihu Network Centric Warfare:
Developing and Leveraging Information Superiority [Alberts et al., 1999], kterd se stala
nejcitovanéjsi knihou poslednich dvou desetileti v oblasti vojenské taktiky. Podle autorti jsou
soucasné vojenské operace charakteristické vysokou mirou komplexnosti. Prostfednictvim
globalizace, Sifeni informaci a rozvoje komunikacnich technologii roste vzdjemna
interkonektivita uddlosti i aktéra.

Narodni laboratof v Los Alamos byla prvni bezpec¢nostni organizaci, kterd pfijala
komplexni systémovy pfistup a méla na jeho dalSim vyvoji zdsadni vliv, a to ze dvou
nasledujicich divodl. V roce 1980 zde bylo zaloZzeno Centrum pro nelinedrni studia (Center
for Nonlinear Studies) a geograficky laboratof méla blizko k institutu Santa Fe v Novém
Mexiku zaloZzeném roku 1984 jako centrum pro vyzkum komplexnich systémi. V jeho
teoretické divizi Dyon Farmer roku 1988 zalozil Spolek pro komplexni systémy studia
(Complex Systems Group), ktery se soustiedil na jejich aplikace na fyzikalni vyzkum zbrant,
modelovani materidld a spravu zdsob nukledrnich zbrani.

Dalsi aplikaci komplexnich systémil na vojensky pramysl predstavuje simulace bojii na
celuldrnich automatech, jejichZ jednoduchd a komputacné efektivni pravidla interakci mohou
napodobovat komplexni povahu boje.

Vroce 1992 Alan D. Beyerchen ve svém ¢lanku ,,Clausewitz, Nonlinearity and the
Unpredictability of War* popsal, patrn€ poprvé, aplikaci nelinedrni dynamiky na interpretaci
teorie vilky. Podle Beyerchena Clausewitz chapal vdlku jako vysoce energeticky ndrocny
fenomén zahrnujici soupefici a interagujici faktory a chaoticky mix fidu a
nepredikovatelnosti. Nalezl spojeni mezi interpretaci valky Clausewitzem a klicovymi pojmy
z nelinearni dynamiky jakymi jsou zpétnd vazba, nestabilita, entropie a chaos. Beyerchen
dochazi ke dvéma zdvérim. Za prvé, porozuméni komplexnim systémim mulzZe byt
pfedpokladem pro porozuméni Clausewitzi a za druhé, nelinedrni dynamika ndm miZe
pomoci stanovit zdkladni limity predikovatelnosti vélky.

Komplexni systémovy pfistup zdsadné ovlivnil zpiisob, kterym zdpadni armady operu;ji
v mimotddné komplexnim a nebezpecném prostiedi.

Ciast jedendctd (Public Policy/Management) obsahuje dvé eseje, jejichZ zakladni
mySlenky zde nastinim. Esej ,,Complexity and Management (s. 783-808) vychazi ze
zékladnich principi zmény a sebe-organizace, tak jak je koncipuje véda o komplexite.
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Management (ve smyslu fizeni struktur a systémil) z pohledu komplexity predpokladd, ze
koevoluce organizace a prostfedi ma za nasledek restrukturalizaci organizace v Case.

Namisto toho, aby byl management zaloZen na souboru maximdalné Gcinnych operaci
k produkovéani zboZi nebo sluZeb na urCitém trhu, komplexita zdiraziuje skutecnost
otevienosti systému a zmén v nabidce a poptavce a neustdlé objevovani se novych myslenek,
technologii a konkurentd. Pro organizace je rozhodujici jeji schopnost se ménit, adaptovat a
ucit.

NaSe socidlni a ekonomické systémy jsou vysledkem pragmatické evoluce nikoli
teoretickych principti. To, co komplexita piindsi do oblasti managementu je fakt, Ze tispéSna
evoluce vyZaduje vyzkum vnitini heterogenity a otevienosti. A UspéSny management se musi
chovat jako evoluce. V opatném piipadé nebudou organizace v kritkodobém vyhledu
profitovat, ale ve vyhledu dlouhodobém budou pouze prezivat.

Esej ,,Complex Systems Dynamics and Sustainability: Conception, Method and Policy*
(s. 809-838) se soustfedi na strategii udrzitelného chovani z pohledu komplexni systémové
dynamiky. Jde o ochranu hodnotnych procesti probihajicich v interakci ¢lovéka a Zivotniho
prostiedi. Diivéjs$i formdlni piistup k ,.environmentidlnimu managementu* byl zaloZen na
modelu pficina-ucinek, ktery se ve zpétném pohledu jevi jako pomérné omezeny, ackoli diive
povazovany v ekologii za uspé€Sny. Tyto modely jsou vSak linedrni jednosmérné kauzace
blizké rovnovdznému stavu, homogenni a deterministické. Oproti tomu existuje
neoddiskutovatelnd vSudypiitomnost komplexniho dynamického chovéani v pfirodnich i
lidskych systémech, které jsou charakteristické propojenosti heterogennich komponent v
nelinedrnich interakcich.

Management strategie udrZitelnosti se tak stdvd podminénym zpétnymi vazbami,
opousti deterministické pfistavy a vplouvd do vod nejistoty a nevédomosti. A dale: Zavislost
systtmu na jeho historii nds vede ke kliCovému pojmu strategie udrzitelnosti — tzv.
,,backcasting“3. Perspektiva komplexni systémové dynamiky, oproti méné sofistikované
mechanistické perspektivé, odhaluje velmi malou kontrolovatelnost naSeho Zivotniho
prostiedi. Proto by odvazny pfistup ,,backcastingu‘ mél byt doplnén obezietnosti, opatrnosti a
pokorou.

Ve své kritické reflexi se zamétim na esej C. A. Hookera ,,Introduction to Philosophy of
Complex Systems: A“ (s. 3-90), respektive na ideu védy jako komplexniho systému. Hooker
pise: ,,Kazdd z nésledujicich komplexné-systémovych mySlenek je prozatim v pocétcich.
Prvni, autonomie, je jiZ dostate¢n¢ dobfe prozkoumana, abychom chépali jeji vyznam, ale jeji
domény, biologie a biosociologie/robotika jeSt¢ prozatim skute€né nepocitily jeji dopad.

Vv o

Druhd, kulturni dynamika, byla sté€Zi identifikovana a nedostalo se ji trvalého vyzkumu. Treti,

? Jednd se o zpiisob strategického planovani, kdy si predstavime stav systému v budoucnosti a prostfednictvim
vsech participujicich principt se pohybujeme zpét do piitomnosti. Tzv. ,backcasting z pohledu principi
udrzitelnosti* zagal v osmdesatych letech ve Svédsku rozvijet Dr. Karl-Henrik Robert, ktery v roce 1989 zalozil
organizaci The Natural Step. Tyto principy vychdzeji z pfedpokladu, Ze naSe planeta je udrZitelny systém. Robert
stanovil Ctyfi systémové podminky, které mohou byt preformulovany do ¢ty zakladnich principti udrzitelného
rozvoje. Dostupné z WWW: < http://www.naturalstep.org/backcasting >.
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védeckd dynamika, md fadu uzndvanych modelll nabizejicich rozlicnd vysvétleni tohoto
piistupu, ale jsou to pouze pfedbéZné modely vedouci k mnohem vyspéle;j $im.

Pozornost zam¢fim pravé na tuto posledni ideu — véda jako komplexni systém.
PrestoZze jde o myslenku novou, souvisi s jednim ze zdkladnich atributl lidského Zivota —
s védomim. Tato mySlenka fika: ,,Divejme se na védu jako na dynamicky kognitivni systém®.

Po vice nez tii stoleti se védecké paradigma a filosofie védy vyjadfovaly v terminech,
determinismu, jednoduchych kauzdlnich zdkonli a analyzy na vzdjemné izolované
fundamentdlni castice. Tento ortodoxni védecky ramec vSak v 19. stoleti celil vyzvam
relativistické a predevSim kvantové mechaniky. V Sedesétych letech 20. stoleti, po objevu
chaosu, jiZ nelinearita, objevena Poincarém, nemohla byt naddle ignorovana. Osmdesétd 1éta
20. stoleti dovedla védu ke komplexité.

Centrélni roli v oblasti védy dnes zaujimaji technologie. Véda a technika se navzdjem
ovliviuji. Tato koevoluce je esenci védy a dokazuje jeji otevienou dynamiku. Véda ve svém
vyvoji méni své instrumentdlni ,télo* prostiednictvim transformaci teoretickych a
experimentdlnich metod a epistemologického evaluativniho procesu. Také probihd silnd
pozitivni zpétnd vazba mezi védou a socidlnim a kulturnim prostiedim skrze podporu
aplikované védy a tato vazba také probiha mezi védou a nové vznikajicimi institucemi. Skrze
technologie véda méni socidlni a Zivotni prostiedi. Véda transformuje strategické procesy,
které ovliviuji dynamiku jejiho prostfedi. Prostfednictvim tzv. ,,védy o védé* transformuje
svij vlastni instituciondlni model a socidlni vztahy. Tato dikladnd a sofistikovana
transformativni schopnost je krucidlni pro porozuméni védé jako stile vice autonomnimu,
dynamickému kognitivnimu systému.’

Tento pfistup je vSak zcela cizi tradicni epistemologii védy. Ta predstavuje formélné
logicky koncept zalozeny na metod¢ indukce a dedukce, abstraktni, formalné (logicky)
strukturovany a atemporalni konstrukt. Ve svétle komplexné systémového piistupu se tak jevi
jako nepidtelsky viidi snaze pristupovat k v&dé jako k dynamickému kognitivnimu systému.®
V soucCasnosti 1 pres velmi UspéSné celuldrni automaty uZivané v socidlnich védach, je
dynamické modelovéni slozité struktury védy zatim v zacatcich. Oproti ostatnim oblastem zde
existuji pouze modely zjednoduSené. Inspirace pro jejich tvorbu piichdzi ze souvisejicich
oblasti jako je kybernetika, evoluéni a emergentni modely simulujici chovani agentd.’

Vniméni védy jako dynamického systému naznacuje jiz Thomas Kuhn ve své knize
Struktura védeckych revoluci. Ale podle Hookera a Herfela je pfili§ hruby, protoZe historické
zmény probihajici uvnitt védy jsou mnohem sloZitéjsi a také rozmanitcj 3.8

Védeckd teorie ma vychozi a rozhodujici postaveni ve védeckém poznéni. Predstavuje
hlavni formu nas$i kognitivni reprezentace skutecnosti. Védeckou teorii chdpeme jako systém

* Hooker, C. A. (ed.) Handbook of The Philosophy of Science. Philosophy of Complex Systems. Amsterdam;
London: North Holand (Elsevier), 2011, s. 41.

> Tamté? s. 54.

® Tamtéz, s. 54-55.

’ Tamté%, s. 56.

¥ Herfel, W. E. — Hooker, C. A. From Formal Machine to Social Colony: Toward a Complex Dynamical
Philosophy of Science. Synthese Library. 1999, vol. 281, s. 7.
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pojmt a tvrzeni. Zachycuje tedy celek néjaké skutenosti a umoZziuje vysvétlit jeji projevy.
Ukolem védy je pravdivé vypovidat o ,realité“. VZdy je oviem problém najit mezi teoriemi a
realitou jisty most. Tato pfemostujici funkce ndleZi metoddm. Metody plni zprostiedkujici
funkci mezi rovinou reality a védomim. Plni proto v kazdé védé centralni funkci.

Normativni zdklad v&dy, normy jako takové, vznikaji z praxe a zpétné ji ovliviuji.
Metody se vyvinuly znelinedrni interakce mezi teoriemi a daty. Neexistuje zde tedy
dichotomie mezi normativitou a dynamikou. V tomto duchu je potieba nahradit tradicni
formalistickou koncepci rozumu efektivnim piistupem re-/sebe-organizace, ktery je mozné
aplikovat na jednotlivé védce i1 védu jako takovou. Je zde obsaZena normativni iloha rozumu i
dynamika védy.9

Hooker pfedkladd naturalistickou koncepci chdpani védy. Odhaluje jeji komplexni
dynamickou povahu. Proto bychom méli védecké teorie a metody chapat jako dynamické
nastroje, se vSemi predikovatelnymi konsekvencemi. Véda neni Golem, ktery je stvotfen
v jistém okamZiku, vloZenim $¢mu oZije a vyjmutim $ému nehybné ustrne. Véda je Zivy
organismus, majici svou minulost (,,path dependence‘), piitomnost (,,non-equilibrium®) i
budoucnost (,,uncertainity*).

® Tamté?, s. 16-17.
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