Co je to chaos ?
Muze se védecka predstava svéta skutecné zmeénit ?
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"Nejhorsi se v§ech moznych omylii by nastal, kdyby se psychologie chtéla utvaret
podle modelu fyziky, ktery jiz neexistuje a zastaral” Robert Oppenheimer (1956,American
Psychologist,I127)

V poslednich né€kolika letech pfitdhla moderni nelinearni dynamika, popularné znama
pod oznaCenim teorie chaosu, zna¢nou pozornost jak ve védeckych kruzich, tak 1 v
popularnich publikacich. Sta¢i si procist Cisla Scientific American za posledni Ctyfi - pét
let a clovék dostane dobry obrazek jejiho rostouciho vyznamu a Sife pouzitelnosti (od
biologie a ekonomie po meteorologii a medicinu). Chaos a jeho implikace jsou stéle
nedostupné v zargonu a "mystice" matematiky a fyziky. Tak napfiklad nedavné
sympozium Americké psychologické spolecnosti neslo nazev "Chaos : tajna sekta
matematickych mystiki ¢i nové paradigma pro metamodelovani?" Odpovéd’ je, alesponi v
soucasnosti, ze je obojim. Tento Clanek si klade za cil vyjasnit nebo alespon "demystifikovat"
chaos a zjistit jak se teorie chaosu pouziva v Sirokém spektru psychologickych aplikaci.
Zacneme prehledem teorie chaosu ze sociologického pohledu.

Proc oslovuje teorie chaosu tolik lidi ?

Prvni véci zasluhujici si pozornosti je to, ze teorie chaosu je pouzitelnd v Sirokém spektru
psychologickych aplikaci. V pravé publikované knize Gilgena a Abrahama "Teorie
chaosu v psychologii" je aplikovana na konceptualizaci inteligence, teorie uceni,
psychologii fenininismu, mefeni, vyvoj organizaci i percepci. Tento clanek je vysledkem
referatu pfedneseného v Divizi | sympozia Americké psychologické asociace (1993)
nazvané "Vyuziti teorie chaosu v riznych oblastech psychologie". Na tomto sympoziu byla
teorie chaosu aplikovana na teorii rodinnych systémt (William McCown),
neurofyziologii (George Mpitsos), obecnou teorii evoluce (Sally Goerner)a
conceptualizaci dobra a zla (Frank Mosca). Teorie chaosu se opravdu chapou
psychologové velmi riznych a dokonce i tradi¢né protichidnych myslenkovych skol.
Napriklad existuje prace tvrdici, ze teorie chaosu podporuje znovuobnoveni Freudovy
psychologie (Goldstein 1991, Langs 1992), Jungovy psychologie (Rossi 1989, May a
Groder 1989), behaviorizmu (Hansen a Timberlake 1993, Killeen 1992, Marr 1992),
humanistické psychologie (Krippner, v tisku) a kognitivni psychologie (Kaplowitz a
Fink 1992, Gentry a Wakefield 1990). A to je vlastné snem Divize | : teorie chaosu se zda
celit tendenci psychologie k dal§i fragmentaci. Vyvstava tedy otazka - proc by méla teorie
chaosu oslovovat tolik velmi riznorodych pfistupti a byt pouzitelna k feseni tolika
raznych problému?

Existuje relativné snadny - i kdyz netradicni - zptisob vysvétleni toho, pro¢ teorie chaosu se
hodi na tolik problému a tyka se tolika raznych pristupt. Klicem je totiz vzajemna
zavislost (interdependence) - nelinearitou se budeme zabyvat v dal§im odstavci. Teorie
chaosu predstavuje vznik tady technik , které zlepSuji nasi védeckou schopnost
porozumét, méfit a graficky zobrazit pusobeni vzajemné zavislosti. Vzajemnou zavislost
- nazyvanou také interak¢ni efekt, vzajemné pisobeni, reciprocni kauzalita, zpétna vazba,



kruhova kauzalita atd. - lze najit prakticky ve vSech systémech a je rozebirana ve vSech
oblastech.

Je tojev v psychologii urcité dobfe znamy. Teorie chaosu je aplikovatelna na tolik
problému, protoze vzajemna zavislost pusobi vSude.

Chaos se zda pouzitelny v tolika riznych pfistupech, protoze vzajemna souvislost ma svou
sociologickou stranku. VSechno bylo vzdy vzajemné souvislé. Nanestésti bylo tfeba pockat
na pocitace, aby bylo mozno vyvinout praktické techniky pro sledovani vzajemnych
souvislosti. Teorie chaosu pln€ji postihuje vzajemné souvislosti, obsahuje v§ak jen o malo
vic, nez tu vzdy bylo. NeoCekavanym obratem vSak je skute¢nost, ze ono "o malo vic" ma
velké duasledky. Doslova méni celkovy pocit toho, jak véci funguji. Tento posun ma
mnoho technikych stranek, a vznikla fada pojmi jako jsou fraktaly a Skalovani (scaling).
Tento posun mé vSak jistou metaforickou stranku. Chaos podporuje zabudovany
ekologicky cit pro to jak véci funguji, misto klasické predstavy stroje. Klasickd véda ziejmé
priliS§ zobecnila platnost svych rannych modelid a systému které feSila na pristup k
pochopeni svéta jako celku. Vysledkem bylo takové chapani svéta, které vylucovalo
mnoho davno znamych pozorovani. Modely vychazejici z teorie chaosu vidi ponekud vice.
Daii se jim oslovovat mnoho stranou odlozenych pozorovani a tradic takovym zptuisobem,
ktery nebyl dostupny klasickému pfistupu ke svétu jako stroji. Je zjevné, ze nékteré
dulezité casti oné, Casto ocerriované, "newtonské" predstavy svéta jsou iluzi
simplistickych modelt a jen prvnich feseni.

Védecka stranka teorie chaosu (tedy pouzivané metody) zvétsSuji nase pochopeni toho, jak
funguje vzajemné zavisla "ekologicka" dynamika. Proto je tato metafora podrobné&jsi a
konkretné&jsi a poskytuje nastroje k oveéfovani naSich domnének. Sociologicka nebo
"perceptualni" stranka (existence této teorie) pomaha lidem rekonstruovat jejich uvahy.
Obvykle to znamend, ze lidé pfeformatovavaji, rozsifuji €i zjemmuji to co jiz znali
pomoci novych pojmi (konceptualizace). V nékterych piipadech to znamena, ze pozorovani,
ktera dosud neméla fyzikalné - matematické vyjadieni nyni nachéazeji alesponi tuto
moznost. Mnoho psychologickych jevi, pocCinaje odporem a navykovym chovanim
(addictive behavior) po synchronizovanost a sebeorganizovani nervovych (zaklada)
chovani (neural behavior) dava v tomto novém vztahovém ramci vétsi smysl nezli ve starém.

Vyvstava otazka : pro€je ono "pfeformatovani" mysleni pomoci teorie chaosu snadné ?
Odpovédi je to, ze vzajemné souvislosti hraji ustfedni ulohu pfi vzniku struktury a
organizace. A nedostatecné védecké pochopeni toho, jakymi jemnymi zptisoby organizace
povstava a méni se bylo divodem , proC né€ktera pozorovani byla povazovana za
nevédecka. Predstavy a koncepce toho, proC se véci samy spontanné organizuji a maji smeér
vyrazn€ v klasické védé chybi. A pravé jevy jako tyto jsou klicové ve vétSin€ problémd,
jejichz predmétem je Cloveék a zivot.

To nas privadi k dalsi paradoxnosti chaosu. Slovnikova definice chaosu fika, ze "chaos" je
"zmatek nebo nepotadek zcela bez organizace". Tato definice nema nic spole¢ného s
veédeckych pojetim chaosu. Situace je ve skuteCnosti zcela opana. Teorie chaosu je teorii,
ktera nam ftika, jak dynamika ve vzajemné souvislosti umoziuje vznik fadu - nebo jinak
- stukturnich vzorct, struktury, koherentnosti, spojovani, siti, stability, sebeorganizaci,
synchronizaci a vzorcim zmén. Chaos je v urcitém smyslu objev matematikt Ze to, co se jevi
jako chaotické, ndhodné a neuspotfadané, je zcela uspotradané. Je to védecky objev
Hegelovské stranky univerza : existuje tad skryty v chaotickém vieni svéta. Obrazek ¢.1
nam ukazuje jednoduchy ptiklad zmény perspektivy. Obrazek la) predstavuje Casoveé



usporadané zobrazeni serie dat a v obrazku Ib) jsou stejna data zobrazena jinak, za pouziti
jedné z metod teorie chaosu - diagramu fazového prostoru (phase space diagram).

To nas vede k poslednimu zlomu "ekologického" védeckého pohledu teorie chaosu.
Vlozime-li vzdjemnou souvislost zpét do rovnice, pak vysledna védecka perspektiva zcela
odpovida fadé metafor. Ve skute¢nosti odpovida fadé tradi¢ne opacnych metafor, které jsou
podstatou mnoha intelektualnich tradici v nasi historii (viz tabulka ¢.1, podle Peppera
1946). Napriklad, novy pohled je organicky, vysvétluje pro¢ se dynamicky proces rozviji
(unfolds) ve vyvojovych liniich jako organizmus. Je machanicky, diva se na véci presnym
matematickych a kauzalnim zplGsobem. Je "formovy" (viz Platon a Aristoteles), rozumi
pro€ jsou véci ve skutecném svété pritahovany do podob urcitych forem (nyni se to
nazyva atraktory) a odtud pak jak zapadaji do kategorii, typologii a dalSich vzorcu.

Do doby, nez vznikla teorie chaosu bylo prakticky nemozné vysvétlit, jak se dostat z
jednoho metaforického vyjadieni do jiného. Jak vytvari dynamika formu ? Jak muze
mechanicky pojaté univerzum vytvaret zivot a mit smér ? (Teorie chaosu) ma vyznamny
potencial pro nova propojovani. Tabulka €.1pouziva Pepperovu teorii "kofenovych
metafor" (root metaphor) ke shrnuti Glohy riiznych metafor v psychologickém mysleni s
tim, jak je podporuje teorie chaosu. Fragmentované usili psychologie se podoba Sesti
slepcim zkoumajicim slona. Abychom vsak tuto pravdu ocenili, musime se podivat na
celek slona.

Podivejme se, jak uvedeny piehled odpovida tradi¢énimu podani teorie chaosu.
Rozruch kolem nelinearity

Kniha publikovana Jamesem Gleickem v r.1987 "Chaos - vznik nové védy" (Chaos,Making a
New Science) dala teorii chaosu punc "nové védy" a stala se klasickym podanim jejiho
ptibéhu. Podle tohoto podani, teorie chaosu (jako véda) vznikla koncem 60. a zacatkem
70.let, kdyz tada fyzikd a matematik( zacala pouzivat pocitace k k rozpracovani modelt a
metod nedostupnych diive. Konkretnéji feceno, tito teoretici zacali pouzivat modely a
metody plné&ji zahrnujici nelinearnost. Vysledkem byl velmi ptekvapujici obraz toho, jak
nelinearnost pasobi a jakou ma tlohu v chovani systémt. Primarni ulohu v téchto
prekvapenich bylo zjisténi toho, co pak bylo ndzvano "motylovym efektem" - tedy situace,
kdy nekonecné malé plisobeni ma dalekosahlé diisledky. Technické oznaceni pro
"motylovy efekt" je chaos (odkud povstalo popularni oznaceni onoho védeckého
ptistupu). Chaos je dulezity z toho divodu, ze ukoncil klasické védeké presvédceni:
jsou-li presné dany pocate¢ni podminky a rovnice, pak lze predpovédét cokoliv. Je-li vSak
chaos, pak kdyz probéhnete propocty rovnic se stejnymi vstupnimi hodnotymi na dvou
raznych pocatacich, vysledek bude odlisny pro zanedbatelné rozdily v tom, jak pocitace
zkracuji, komoli a zaokrouhluji (viz Stewart 1989). Vira v moznost absolutni predikce,
asi nejzakladnéjsi predstava klasické védy, je pravé jen virou.

Toto je sice dobra historka, pfesto vSak nepomaha pfili§ porozumét. Ma zaprvé
tendenci prili§ zdaraznovat technickou stranku chaosu a nepfedpovéditelnost. Prilisné
zduraznovani "nepredpovéditelnosti”" prekryva produktivni aspekt tohoto védeckého
pfistupu - strukturni vzorce (patterns). Napftiklad, jsou-li urcité jednotlivosti
nepiedpovéditelné, strukturni vzorec produkovany chaosem vSak predpovéditelny je docela
dobfte a neni prilis citlivy na pivodni, vstupni podminky. Napftiklad, voda vzdy vie stejnym
zpusobem 1 kdyz projevy jednotlivych CasteCek (napfiklad velikost a misto vzniku bublin)
jsou nepredpovéditelné a nikdy se stejné neopakuji. Dva pocitaCe zpracovavajici stejné



rovnice maji stejnou strukturu prace, ikdyz konecné vysledky budou riizné. Tato paradoxni
situace dobfe odpovida psychologickym pozorovanim : strukturni vzorce jsou stejné, 1 kdyz
jednotlivosti rizné. Jevy jako jsou zal, bipolarni porucha osobnosti (bipolar disorder) a
paranoia maji pravidelnou strukturu s nepfedpovéditelnymi individualnimi
odchylkami.

Toto tradi¢ni podani ma také tendenci konvertovat k nelinearnosti - ¢init z ni néco magického
a jakoby obdafeného zvlastni moci. Dichotomizuje také linearnost a nelinearnost. Oboje
mystifikuje védu a €ini ji ponekud pochybnou. Nelinearita je absolutné b&ézna a s linearitou
tvoii spole¢né kontinuum. Popravdé feceno, vSechno ve skute€ném svéte je nelinearni, jen
nékdy se mize ¢lovek ucinné priblizit (k pochopeni) systému s linearnim modelem.
Abychom pouzili trapny pfimér, kdyz se podivate na mofe, horizont se jevi jako pifima Cara -
ale ve skutecnosti tomu tak neni. Linearni modely jsou nanestésti zjednodusujici.
Predpokladaji zejména pevné proporéni vztahy. (Jeslize pomtze jeden aspirin, pak dva jsou
dvojnasob dobré a 200 dvétstékrat.) "Nelinearni" je vSechno ostatni - a to vSechno ostatni
obsahuje neuvéfitelnou riznost moznych vztahi. V chaosu je zduiraznéno to, jak
nelinearnost pomaha vysvétlit pro¢ véci rostou ¢i se zménsuji, pro¢ velmi mala véc mize mit
velky vliv a pro¢ systémy nahle méni sviij smér chovani. Konkretné feceno

"nelinearnost" znamena, ze proménna nema vzdy proporcionalné fixni ucinek. V jistém
slova smyslu nelineadrnost znamena byt ponékud jemnéj§i a relisticté)si v odhadu toho,
jak se véci k sobé& maji.

Skute¢ny problém vsak nespociva v linearnosti ¢i nelinearnosti, ale v sociologii. Linearni
modely se staly dominantnimi, protoze jejich vypocty byly jednodussi. Jak se vsak jednou
ujaly, lidé je zacaly zaménovat s realitou. Naptiklad, kdyz psychologové koreluji, délaji
linearni korelace. Nelinearni korelace jsou pro vypocty tak obtizné, ze vétsina lidi ani nevi,
ze jsou. Obecnym disledkem je, ze lidé povazuji korelaci za miru "vztahu" mezi dvéma
proménnymi, zatimco ve skute¢nosti méfi jen miru linearity onoho vztahu. Vztah timto
nevyjadieny vSak je témér urcité nelinearni. Linearni korelace jsou hrubymi indikatory
obecnéj$i tendence a jsou pouzivany proto, protoze neumime vypocitat nic lep§iho. O
téchto vécech vi dobfe mnoho statistiki, hodné uzivateli statistiky vSak ne.

To nas vede k poslednimu problému onoho tradi¢niho pfistupu. Prehlizi ulohu vzajemné
zavislosti. Nelinearni modely nejsou nové, nejsou nic pievratného. Chaos v technickém
smyslu a fada dISich zajimavych jevt objevenych védou ve skutecnosti existuji v
nelinearnich vzajemné zavislych systémech. A to je prave to spojeni, které je neo-
newtonovské. Aspekt vzajemné souvislosti nebyl pravdépodobné zmitlovan pro
historickou dulezitost linearnosti. Je to nestastné, protoze vzajemna souvislost je
pravdépodobné charakteristikou mnohem ustfednéjS§iho vyznamu. "Nelinedrnost" popisuje,
jak se dvé nebo vice proménnych k sobé€ vztahuji. Vzajemna souvislost nam dava klic k
pochopeni pro¢ maji nelinearni vztah. Tuto skutecnost je vidét v klasickém podani chaosu :
prikladu se tfemi télesy. Newton zalozil klasickou podobu védeckého pfistupu (a s ni
spojenych oCekavani) tim, ze stanovil soustavy rovnic vyjafujicich obéh planet kolem
slunce. Podafilo se mu to pomoci modelu o dvou télesech, modeloval pisobeni slunce a
planety. Dalsi generace védcl se snazila zlepsit rovnice tak, aby modelovaly pohyb tfi
téles - interakci mezi sluncem, planetou ajesté jednim velkym télesem, feknéme mésicem
planety, nebo dalsi planetou. Po nasledujicich sto let problém modelovani interakce tfi
téles vzdoroval nejlep§im matematickym mozktim. Henri Poincaré vyfesil tento
problém v r.1892 tim, ze ukazal jeho nefeSitelnost tradi¢nimi technikami aproximace.
Pochopit pro¢ trvalo az do vyslovni teorému KAM v r.1962 - feSeni problému interakce tfi



téles obsahuje fraktaly, coz implikuje, ze v solarnim systému je mozny chaos. Pfislo se na to
objevem toho, ze chaos existuje v obéhu Pluta.

Vsimli jste si, ze problém interakce tii téles je pfibéhem obsahujicim jen ponékud vice
vzajemnych zavislosti nez tam bylo dfive. Jejich zahrnuti vSak udélalo z linearnich
rovnic nelinearni: odhalilo nové chovani (planet) a zménilo pohled na véc. Solarni systém
prestal vypadat jako nekonecné ustaleny a dokonale pfedpovéditelny hodinovy stroj.
Podobnych historek je spousta. Neurony jou obecné vzato studovany izolované a
modelovany pomoci linearnich modeld, jenZe interakce mnoha neuroni v mozku vytvari
nelinearnost a cela fada dusledk( v chovani "neviditelnych" jednoduchym linearnim
modelem. At uz to jsou atomy nebo neurony, interakce tii Ci vice prvku tvofi nelinearni
vzajemné zavislé systémy, které nezapadaji do newtonovské piedstavy.

Problém tii téles také ukazuje oboji - proC jsou linearni pfistupy zavadéjici a pfitom
nékdy ucinné. Slunce je ve srovnani s planetami obrovské. Proto jeho ptisobeni dominuje
pohyb planet a linearni model je dobrou dlouhodobou aproximaci. Obecné feceno, je-li jeden
vliv dominujici, linarni model muze byt dobry. Patalie je v tom, Ze védci maji tendenci
(n&jaky faktor) izolovat aby mohli véc zjednodusit v nadéji, ze jednoduchost pak podpofti
vystizeni podstaty celku. Neni tomu tak. Jestlize naptiklad studujete jednotlivé neurony,
pak linearni modely mohou byt u¢inné. Jestlize je vSak dosadite do celku mozku, cely
systém se nebude chovat jako mnohonasobna varianta jednodussiho modelu. Jednoduché
nepiidava k celku pravé pro chybéjici vyjadieni efektu interakce.

To vSechno je jeSt€é zmatenéj$i, protoze lidé chtéji najit jednoduché efekty, byli vedeni
hledat "to" , co zapriCinuje vysledny efekt. Tak napfiklad potravinafsky pramysl
specializovany na diety tvrdil, Ze kalorie jsou pfi¢inou nadvahy (linearni vztah : vice kalorii
znamena vice nadvahy). Neni to pravda. Pouziti vysoce proteinové diety ukazuje, ze lidé
mohou velice snizit nadbytecnou vahu 1 kdyz pojidaji mnoho kalorii. Opaéné feCeno, nyni
vime, Ze dieta s malo kaloriemi zplsobuje, ze lidé okamzité pfiberou jak dietu ukonci.
Kalorie nejsou "onou pfic¢inou" tloustky. Vztah mezi kaloriemi a tloustkou je jemné&j$i nez
jen toto. Dalsi pasobici vlivy vytvareji kontext, v némz pusobi celek metabolického
systému. A pravé tento kontext, rovnovaha této "ekologie" je to, co determinuje ti€inek
kalorii.

Tradi€ni podani chaosu ma tendenci halit jej do mystiky matematiky a vlastni
sociologie védy. Doopravdy je véc mnohem jednodussi. Chaos je pro psychologii dilezity,
je dulezity i pro védu jako celek, protoze interakcni plisobeni ma zakladni vyznam. Plsobeni
néceho jednotlivého obvykle nedominuje pfili§ dlouho a izolovani (Cehokoliv) nefekne nic
o tom, jak funguje celek. Navraceni interkaci zpét (do ivah) vyjevuje nelinearn€ vzajemné
souvisejici svét, ktery neodpovida oCekavanim klasické védy. Na druhé strang, vSak do (této
prestavy svéta) zapadaji mnohé jiné, davno znamé poznatky. Takto je svét chaosu jak
radikaln¢ jiny, tak i davérné znamy. Podivejme se nyni nato, jak do chaosu zapada
psychologie a nékteré jeji davno znamé poznatky.

Teorie chaosu v psychologii

Nelinearni dynamika interkci mutize vyustovat ve stabilni vzorce chovani (nazyvané
atraktory). V systému muze byt vice takovychto stavi, kdy atraktory stabilné ptsobi. Ty
nastavaji, kdyz se néjaky parametr (kontrolni parametr) zméni. Kdyz naptiklad vafi voda,
prochazi fadou stavli : na okraji se tvofi bublinky, pak fetézce bublin, pak se rozvini povrch
a kone¢né nastane plny var. Zatimco prametr lIze predvidat, mnoho konkretnosti (velikost a



mista kde vznikaji bublinky) nelze - jsou unikatni. Jak roste parametr (velikost tepla)
objevuji se nové vzorce jako prechody skokem, nahlé zmény - reorganizace chovani. Tato
reorganizace (chovani) do nového vzorce se jmenuje bifurkace. Jestlize studujeme
osobnostni rysy, rodinnou dynamiku, neuropsychologii ¢i psychopatologii (at' uz jde o
depresi ¢i 0 mnohostrannou poruchu osobnosti), vyvstava zasadni otazka, jak stabilni
strukturni vzorec mame pied sebou a jak se systém jako celek bude ménit z jednoho vzorce
do jiného. Smith (1992) vidi atraktivni vzorce (stabilni 1 pfes svou unikatnost) jako zdroj
nadé&je ( k feseni) dlouhodobych problému kognitivniho vyzkumu :

"Pokazdé, kdyz rozumime slovu, vykonavame unikatni kognitivni akt. Tento kognitivni
akt musi byt jedineCny, protoze kognitivni systém jedince neni nikdy pfesné stejny
(nema stejnou konfiguraci)... (To) ilustruje zakladni problém teorii kognice : jak je
stabilni vzniklad struktura - navzdory jedinecnosti kazdého aktu pochopeni".

Vzajemné na sebe pusobici systémy budou udrZovat stabilni strukturni vzorec az do
okamziku, kdy se kontrolni parametr zméni natolik, aby zpusobil bifurkaci. Teorie chaosu
tika, ze zmény budou diskontinualni - "rozkouskované, bodové" (punctuated) - obdobi
stabilni shodnosti budou stfidana nahlou a rychlou reorgnizaci. Tento strukturni vzorec
jmenujici se "bodova" rovnovaha (punctuated equilibrium) lze nalést v mnoha systémech, ve
kterych by se predpokladala pozvolna zména. Napiiklad biologickd evoluce
(Gould,1980), rist déti (Lampl,Veldhuis a Johnson 1992) a védecké poznani (Kuhn 1972)
- zde vSude se vyskytuje "bodova" rovnovaha. Pozorovani vyvojovych zmén pocinaje
Piagetovym vyvojem kognice az po Ericksonovy faze zivotniho vyvoje jsou strukturni
vzorce "bodového" ekvilibria stejné tak, jako jsou syndromy mnohonasobnych osobnosti a
bipolarnich poruch. Thelen a Smith (1992) pouzivaji biforka¢ni dynamiku k vysvétleni toho,
jak se strukturni vzorce pohybu nohou objevuji a mizi v zavislosti na stimulaci prostfedim,
kdyz se déti uci chodit.

2

Dynamika vzajemného pusobeni ma tendenci zpusobovat dynamicky svazané celky
sestavajici z raznych casti. Napfiiklad povésite-li mnozstvi kukacek s kyvadly na sténu s
razné se kyvajicimi kyvadly, po Case se jejich pohyb sesynchronizuje. Jak se kyvadla
houpaji, vysilaji mala chvéni skze zed’ tak, ze postupné vSechna sleduji spolecné maximalni
rytmus. Mnoho nezavislych systémua hodin se spoji (couple) do vétsiho integrovaného
systému hodin, ktery se chova jako celek. Tato spontanni sebeorganizace casti (jednotek) je
vSudypfitomna v biologickych systémech (viz Maturana a Varela 1987) a stejné tak 1v
hodinach. Margulis (1981) se domniva, ze spojovani predtim nezavislych entit do novych,
vidime u lidi (napfiklad v rodinach a spolecenstvich) i velmi skute¢nym fyzikalnim jevem.
Spojovani (ve smyslu synchronizace) menstruac¢nich cykli Zen - dlouho ignorované,
protoze neodpovidalo klasickym védeckym pfedstavam - je vyraznym ptikladem této
jemné, ale silné pti¢inné souvislosti.

Nelinearni, vzajemné zavislé systémy smeétuji ke vzniku slozitého fadu celku spiSe nez k
pravidelnym strukturnim vzorct jednotlivych proménnych. Jiny zptisob jak to nahlizet je
to, ze vzajemné se ovliviiujici systémy produkuji pfic¢innosti "shora dolt" vznikajici
odspodu (viz Crutchfield a dal§i 1986). Tak napfiklad vznikne-li vir, cela konstelace sil se
smisi dohromady tak, aby se vytvofil stabilni strukturni celek. Jakmile jednou vznikne, pak
dynamika celku ptsobi na chovani jednotliych ¢astic tak, aby byly konformni se
strukturalnim vzorcem celku. Ve virech, stejné jako v rodinych systémech dynamika celku
tvaruje jedince stejné tak, jako se jedinec podili na spoluvytvareni celku. Holisticky tad v
chaosu poskytuje matematické vysvétleni "tajemnych" globalnich uspofadani pozorovanych



v prubéhu veéka. Naptiklad Adam Smith mluvil o neviditelné ruce putsobici na fungovani
ekonomik. Hegel popsal svét jako vyvijejici se pomoci dialektiky a tad, skryty za
stiidavymi odchylkami jevti povrchu. Tyto neradikalni a viibec ne tajemné formy holistické
kauzality umozfiuji nova spojeni jungovského konceptu synchronicity a holistickych
tvrzeni transperzonalistd. Juarerro (1993) pojednava o tom, jak vidéni svéta, jako
fundamentalné vzajemné zavislého, ohrozuje tradi¢ni predstavy o pfi¢innych souvislostech -
mnoho z nich prameni z pfedpokladu, ze prvky kauzality 1ze od sebe oddélit. Svét 1ze
nahlizet jako pfi¢inné uspotradany shora dold, ¢i odspoda nahoru , pficemz ve skutecnosti by
mél byt vidén jako produkt obojiho.

Chaos obsahuje samoziejmé& nové metody. Mame nelineani modely. Naptiklad Hansen a
Timberlake (1983) modeluji to, jak chovani krys pfi pfijimani potravy a stlacovani knofliku
tvoti oscilujici cyklus téchto dvou chovani - a model opovida pozorovanym datim. Modis a
Debecker (1992) pouzivaji nelinearni modelovani k vysvétleni strukturnich vzorct
inovaci, rustu a saturace v prumyslu. Ukazuji, Ze serie rustovych kifivek tvaru S doplnéna
obdobimi nestabilnosti pfed a po rastu odpovidaji historickym tidajim o tézbé uhli, prodeji
dfivi, registraci noveé prodanych aut

a dovozu nafty od r.1920 do r.1960.V neurofyziologii King,Bachars a Huberman (1984)
pouzivaji nelinearni modelovani k vysvétleni variance vedeni vzruchi po neuronech a
syntézu dopaminu v nigrostriatalnim (?) systému schizofreniki oproti normalnim
jedincim. Existuje mnoho dalSich ptikladt vyuziti.

Existuji také nové rozméry. Rozmér "komplexnosti" umoziuje nové zptuisoby charakteristik
dat a také poskytuje klice pro (pochopeni) skryté dynamiky, ktera se podilela na vzniku
souboru dat. Naptiklad fraktalova dimenze souboru udaji poskytuje kli¢ k celé radé
vyznamnych proménnych, které pusobily na vznik dat. Naptiklad Liapunoviv (?)
exponent meéfi relativni sily pfitahujicich a odpuzujicich sil atraktoru. Slouzi jako kli¢ ke
stabilit¢ systému a jeho bifurka¢niho potencidlu. Posuny ve fraktalové dimenzi mohou
byt pouzity jako kvantitativni miry kvalitativnich zmén komplexnich systému. Naptiklad
Moose (1991) ukazal, ze fraktalova dimenze je vynikajicim métitkem uceni. V podstaté jde
0 to, ze uceni je obvykle doprovazeno ristem "sofistikovanosti" - tedy sloZitosti vystupu.
V Moosoveé vyzkumu byli studenti pozadani, aby zpaméti nakreslili plan ndmésti jejich
univerzity a potom znovu, po prostudovani profesionalné zpracovaného planu. Byl
prokazan statisticky vyznamny narUst fraktalové dimenze plani v téchto dvou pokusech.
Za pozornost stoji, ze rozdil byl vyznamny na tfi desetinna mista (three significant digits)
- coz je neobvykly vysledek v psychologickych vyzkumech.

Tento zpusob kvantifikace kvalitativniho se ukazuje byt v psychologii velmi uzitecny,
protoze kvalitativnost, slozitost a proménlivost staly dlouho stranou empirického usili.
Napriklad Rogowitz a Voss (1990) zjistili, ze fraktalova dimenze pocitatoveé generovanych
bodovych oblak silné€ koreluje se smyslem subjektu vidét v nich "pojmenovatelné" objekty
¢1 "nic". Redington a Reidbord (1992) zjistili, ze fraktdlova dimenze pacientovy srdecni
aktivity (stahy a pauzy mezi nimi) v prub€hu psychoterapie se ménila podle
terapeutova hodnoceni pacientova lé¢ebného pokroku. Fraktdlova dimenze EEG byla
pouzita ke sledovani fazi spanku, mentalnich uloh a epileptickych a jinych patologickych
stavii (viz Basar 1990). Stru¢né feceno, objev fraktali vytvaii velky skok ve
schopnosti psychologie operacionalizovat a sledovat subjektivni, slozité a kvalitativni.

Poslednimi, avSak snad nejpozoruhodnéj§imi z technik chaosu jsou metody vyhledavani
strukturnich vzorct ukrytych v datech. Vzajemné zavisly systém zahrnuje slozité



vyCnivani a potlacovani riznych proménnych (push-pull of various variables). Avsak
jestlize vzajemna zavislost poskytuje strukturni vzorec celku, pak tento strukturni vzorec
muze byt skryt vtomto vycnivani a potlaeni. Opacné teCeno, vrcholy a sedla jedné
proménné lze chapat jako reflexe celkové vzajemné pusobiciho systému. Rada technik tak
pouziva casoveé fady dat jedné proménné k rekonstrukci atraktoru celého systému. Skupina
Waltera Freemana (Freeman 1991, Skarda a Freeman 1987) pouziva rekonstrukce atraktort
pti vysvétlovani funkce olfaktorického systému a Hannah (1990) je pouziva ke studiu
proménlivosti nalad. Sabelli a dalsi (v tisku) a Carlson-Sabelli a kol.(v tisku) poskytuji
vyznamny pfiklad toho, jak tyto techniky mohou odhalit strukturni vzorce zrcadlici
psychologické stavy jako jsou deprese, uzkost, schizofrenie a manie. Obrazek ¢€.2 ukazuje
emocionalni strukturni vzorce a) uzkosti nasledovné uvolnénim, b) probouzeni, c¢) smutku,
a d) normalnich versus e) manickych subjektl ziskanych z udaji o jejich srdecnich
potencialech. Podobné stukturni vzoce lze najit u jinych subjektl, a pfitom Ize
zaznamenat individualni rozdily. "Naklonost" chaosu k jedineCnosti uvniti stejného
strukturniho vzorce se stava zptisobem operacionalizace smésice idiografického
(individuélniho) a nomotetického (spole¢ného).

Zavér

Tim kon¢i naSe strucna prochazka teorii chosu v psychologii. je jest€¢ mnoho toho, co
mohlo a mélo byt fe€eno. Je toho vic o charakteristikdch nelinearni interakéni dynamiky
a jak pomaha nové konceptualizaci a vysvétlovani. Je toho vic co by se dalo fict k sociologii
védy. Napriiklad to, ze to nejsou jen linearni modely, ale cela konstelace metod a modelu
stojicich na predpokladech linearity a/nebo vzajemné zavislosti, ktera prispéla k
newtonovské iluzi. Nejsou vzdy zjevné. Naptiklad kalkulus se pouziva proto, protoze
prakticky vSechny nelinearni vzajemné zavislé systémy jsou neintegrovatelné. Modely
ekvilibria se pouzivaji proto, protoze ekvilibrium je v linedrnim rozsahu dynamiky. Peters
(1991) ukazal, ze mormalni kiivka je jednotlivym pfipadem obecnéjsi rovnice, ve které jsou
pocetnéjsi pripady fraktaly. Pfipomina to velmi povzdech "ach boze, jak je ta sit
zaSmodrchana".

Presto vSak doufam, ze to hlavni je zfeymé. Myslenka vyjadrena v ivodni citaci je pravdiva.
Psychologie a dokonce vétSina védy je zalozena na fyzice, ktera zastarala. Presto, pokud se
vysledna véda zdala byt fakticka a ne interpretacni, nedalo se s tim nic délat. Chaos nyni
zménjil situaci. Srozumitelnym zptisobem vysvétluje pro¢ model védy a chapani svéta,
zd&dény z fyziky 18. stoleti jiz neni adekvatni. Vé&da ptesto neni ztracena, rozsifuje se.
Kontext se posunuje a na§ pohled méni. Vysledkem je néco tak podivného, azje to rozumné
- velci duchové de€jin v riznych oblastech mysleni méli své ruce na jednom slonovi. Tento
fakt je dnes o néco snazsi videt.

(in: The General Psychologist, vol.29, 3, podzim 1993. Clanek je odvozen z vystoupni
autora na Sympoziu o teorii chaosu sponzorovném Divizi obecné psychologie
konaném v pribéhu vyrocniho setkani APA v Torontu, srpen 1993. Preklad dr.Kostron,
Psychologicky tstav FF MU Brno , biezen 1994.)
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Tabulka ¢.1

Prehled hypotéz o svété a jejich rozSireni pomoci teorie chaosu

Hypotéza/
metafora

mysticizmusz

a animizmus -
mysticka zkuSenost :
nezivym vécem
jsou piisuzovany
lidské charakteristiky

formizmus -
podobnost mezi
vécmi

mechanicizmus -
predstava
stroje

organicizmus -
biologicky
systém

kontextualizmus -
komplexni historicky
jev v souvislostech

Predstavitel
filozofie

predchazi
zapadni
filozofii

Platon,
Aristoteles
(400 piKr.)

Descartes,
Bacon,Kant
(1600 n.1.)

Hegel
(1800 n.l)

James,Dewey,
Peirce,Mead
(1900 n.1.)

Pavodni
pozorovani

propojenost a
souvztaznost

vSech véci:lidstvo

je Casti vetsi

bytosti, pfimé in-
tuitivni védeéni je
mozné. Véci ve svété
jsou jako my a my
jsme jako ony

svet lze kategori-
zovat podle podob-
nosti tvard a/nebo
struktur.Podobnost
vyplyva z pfitaho-
vani k idealnim
formam

popisuje jak se jev
sklada z ¢asti a

tim podporuje
predikci,zdirazné-
ni presnosti a
jasnosti matematiky

popisuje dynamiku
udrzujici systém

a vidi jej jako
vyvijejici se ke
svému konci

uznava,ze vSechny
jevy jsou jedine¢né
a proto musi byt
brany ve vztazich
ke konkretnim sou-
vislostem, do kte-
rych patfi



Projevy v
psychologii

transperzonalni
psychologie,§ama-
nizmus, vychodni
nabozenstvi a nékte-
ré vyzkumy védomi

diagnostické
kategorie,
typologie

Skinnertiv behavio-
rizmus,rané teorie
uceni,Pavlov, Hul-
lav behavioralni
systém, fada skol
kognitivni psycho-
logie

Rogerovska terapie
rodinna terapie,
nékteré druhy Jun-
govské teraie

transak¢ni analyza,

Slabimy
pristupu

nepodava vysveét-
leni jak dosdhnout
vhledu vzdava se
empirického ovére-
ni.Proto mala moz-
nost kontroly pres-
nosti mystickych
vhledu

nefika jak dynamika
vytvaii formy a v
disledku toho nema
schopnost predpovi-
dat ¢1 vysvétlit
proménlivost forem
nebo vyvoj

priliSné soustie-
déni na nezavislost
a redukcionizmus
znemoznily vysveét-
lit pfitahovani k
formam, smérovani
spontanni vznik
usporadanosti a
kauzality shora
dold

opomenuti role dy-
namiky pfi udrzo-
vani a smerovani
organizace systému
a z toho vyplyva-
jici tendence k
predpokladu vyvo-
je fixnim smérem.
Neintegruje histo-
rickou jedin¢nost

nevidi globalni

Rozsireni umoznéné
teorii chaosu

chaos podrzuje kon-
takt s empirii a

tom vidi lidskou
mysl 1 télo jako
hluboce integrované
a evolucné sladeéné
s celym systémem.
"Informace" mize
byt nesena Sumem

a tak miize vstoupit
do téla jakkoliv,
nejen pomoci smysla

ukazuje jak aktivi-
ta Casti vytvari
formu a tak umoznu-
je pochopeni svéta
variaci a evoluce
forem

roz§ifuje mechaniz-
mus do oblasti ne-
linearnich vzajem-
nych souvislosti a
tak umoznuje vylo-
zit ptitahovanti,
smérovani, vznik
usporadanosti a
kauzalitu shora
doli

obnovuje pochopeni
historické jedi-
necnosti,nahody a
nepiedpoveditel-
nosti v proudéni
dialektického

vyvoje

ukazuje jak neopa-



fenomenologie,
gestaltisticka
terapie

souvislost a skry-
ty fad véci za
historicky jedi-
necnymi jevy a
udalostmi

kovatelné jedinec-
né jevy a udalosti
mohou byt na druhé
stran€ soucasti
souvisle spifedeného
historického
procesu



