Historie systémového mysleni

Jak se dozvime pozdéji, stabilita Zivych systému je specialni vlastnosti, ktera je vysledkem vnitfniho
uspofadani a procesu v téchto systémech.

Buriku, organismus, populaci i ekosystém radime ke slozitym systémuam.

Slozité systémy obsahuji mnoho vazeb mezi svymi jednotlivymi ¢astmi (naptiklad metabolické cykly
v burice jsou provazany, Zivocichové v populaci jsou provazani tfeba pres potravni vztahy a sdileni
stejného Zivotniho prostredi)

Proto studium Zivych systému vyZaduje specidlni pfistupy, které maji jistou historii.
Slozité systémy vykazuji jisté vlastnosti, které vznikaji vzajemnym plsobenim jednotlivych ¢asti.
Pokud systém rozdélime na jednotlivé jeho Casti, tyto vlastnosti nejsou patrné, nevyskytuji se.

Prikladem muze byt mozaika, zndzornujici urcity predmét, sestavena z barevnych kaminkd, tekuté
krystaly v LCD televizi tvofi obraz, vodni vir, schopnost jisté chemické slouceniny tvofit pravidelny
krystal, teplota jistého predmétu.

Zvlasté charakteristické jsou vSak tato vlastnosti pro Zivé systémy: krevni tlak, existence védomi.

Tyto vlastnosti vznikaji na urcité Urovni organizace a jsou vysledkem vzajemné interakce jednotlivych
Casti systému a pozorovatele.

Tyto vlastnosti nejsou v rozporu se zakony na niZSim stupni organizace, ale zaroven z nich pfimo
nevyplyvaji, jsou tedy jakymi rozsitenim ,interakénich moznosti“ (Klasickym ptikladem je odvozeni
vlastnosti supravodivosti ze Schrédingerovy rovnice. Musime tyto vlastnosti nejprve znat, abychom
byly takového odvozeni schopni. Podobné znalost celého genomu nam nic nevypovida o vlastnostech
organismu)

Systémové vlastnosti zmizi, jakmile je systém rozloZen na izolované (neinteragujici ¢asti).

Aby tyto vlastnosti pozorovatel postfehnul, musi sledovat systém jako celek (budeme-li popisovat silu
elektrostatické interakce mezi molekulami v krystalu, nepostfehneme pravidelny tvar krystalu,
budeme-li popisovat vzajemné polohy kaminkl v mozaice pomoci systému soufadnic, stejné
nepostiehneme obraz, ktery tvofi atd.)

Ptistupy, které kladou ddraz na jednotlivé cdsti celku, se nazyvaji mechanistické, redukcionistické
nebo atomistické.

Ve vyvoji védy tyto pristupy zacaly silné prevazovat od 16. stoleti.
Toto mechanistické neboli redukcionistické nahlizeni zahrnuje kvantifikaci.

S timto pojetim vystoupil jako jeden z prvnich Galileo Galilei, ovSem jeho vychodisko bylo vystupem
hluboké krize vrcholné-stfedovéké teologie.

Descartes na zdakladé tohoto paradigmatu vypracoval filozoficky program, jehoZz vysledkem bylo
oddéleni ducha od téla, pohled na lidské télo jako na stroj obdareny dusi a na zvifata jako na stroje.



Svét stroj se stal na ¢as metaforou védy. Nastalo obdobi zaméfeni se na jevy, které lze kvantifikovat
(méfrit) vyznam kvality byl potlacen, tento pohled na svét byva oznalovan jako Karteziansky
mechanicizmus.

Z kartezianského mechanicismu plyne presvédceni, Ze kazdému libovolné sloZitému systému lze
porozumeét (alespon teoreticky) z vlastnosti jeho ¢asti.

To je zakladem analytického nebo téz redukcionistického mysleni.

Redukcionalisticky pfistup umoznil velky rozvoj prirodnich véd, umoznil nahlédnout pfilis sloZité
skutecnosti (napf. pohyby téles ve slunecni soustavé) jako soucet plisobeni nékolika jednodussich
skutecnosti (kombinace gravitacni sily Slunce a ostatnich téles).

Vystizna metafora: svét jako hodinovy stroj, ktery ma jasné definované casti, ze kterych muze byt
sloZzen a pochopen.

Svét jako velky stroj chovajici se dle exaktnich zdkon( mechaniky.

Z tohoto filozofického ramce plyne predstava, Ze zdkony biologie Ize odvodit ze zdkon( fyziky a
chemie.

Je zakladem analytického postupu, kdy celek nahlizime jako sumu jeho ¢asti.
Umoznil mohutny rozvoj védy a techniky.
Ovsem prinesl nékolik velmi nebezpecnych jevi:

zvlasté zaménu vystupu z naseho redukcinalistického popisného rdmce se skutecnosti samotnou a
etické dopady: zvite jako ozZiveny stroj

dnesni pfistup je pokornéjsi v tom, Ze Casto pouZziva vyraz model: model lesniho ekosystému, model
chovani jistého Zivocicha, ovsem k vnitini zaméné modelu se skutecnosti a tedy pocit absolutniho
uchopeni jevu mnohdy naddale pretrvavaiji.

Komplementarnim pfistupem kredukcionalismu je pfistup holisticky (systémové mysleni, také
organismicky nebo ekologicky pfistup).

Systémové mysleni klade dtiraz na celek.

Nahled na objekt jako na celek se objevuje uz u nékterych predsokratik(, napfiklad u Pythagorejcd,
Pythagorejci se ptaji spiSe na to, jaké ma véc usporadani, nez na to, z ¢eho je slozena.

V novovékych déjindch se prvni vyraznéjsi opozice proti redukcionalismu objevuje s pfichodem
romantismu v 2. poloviné 19. Stoleti.

Hlavnimi upfednostiovateli systémového mysleni v novovéké védé byli predevsim biologové prvni
poloviny 20. stol.: ti nazirali na organismus jako na integrovany celek.

Systémové mysleni potom znamena porozuméni jeviim v kontextu vétsiho celku, porozumét vécem
systémové tedy znamend umistit je do kontextu, stanovit povahu jejich vztah(. Starorecké
synhistanai (spojovat dohromady).



Termin systém pro oznaceni jak Zivych organism(, tak i socidlnich systémuU pouzil poprvé biochemik
Lawrence Henderson. Od té doby se systémem zacind rozumét integrovany celek, jehoz podstatné
vlastnosti vznikaji ze vztah( mezi ¢astmi systému.

Hanz Driesch provadél experimenty s vajicky moirské jeZovky: kdyz Driesch narusil jednu
z embryondlnich bunék ve velmi ¢asném (dvoubunééném) stadiu embrya, nevyvinula se zbyla burka
v polovinu motské jezovky, ale v Uplny, i kdyZz mensi organismus.

Podobné se mensi organismy vyvinuly po destrukci dvou nebo i tfech bunék ¢tyfbunéénych embryi.

To potvrzuje komplexitu Zivych organismu, kdy jednotlivé ¢asti jsou ve stdlé interakci.

V souvislosti s vitalismem a organizmickou biologii se zacinaji rozvijet myslenkové ramce zdGraznujici
holisticky pfistup k nahlizeni na Zivé organismy.

Obecnou teorii systém(l vypracovat v 1. poloviné 20. stoleti Ludwig von Bertalanffy.

Podle systémového pohledu ndlezi mnoha systémlim a zvlasté pak Zivym systémlim takové
vlastnosti, které nema Zadna jejich ¢ast, naopak tyto vlastnosti se objevuji v souvislosti s uréitym
stupném organizace.

Tyto vlastnosti tedy vznikaji interakcemi a vztahy mezi ¢astmi. A zanikaji, pokud se systém rozloZzi.
Celek jevi vlastnosti, které nelze odvodit z vlastnosti prostého souctu vlastnosti jeho ¢asti.

Systémové mysleni se nesoustfeduje na zakladni bloky systému, ale spiSe na vztahy mezi témito
¢astmi, tedy na principy organizace.

DulezZitym prinosem holistického mysleni je také uvédoméni si jiz zminéné ,hierarchie prirody”.
Postupujeme-li smérem od kvarki a leptonli, dale smérem katomdm a molekuldam,
makromolekuldam a supramolekuldm, k burikdm, orgdnlim a orgdnovym soustavam, k organism(m,
populacim a ekosystémlm, ke globalnimu ekosystému, planetdm, hvézdnym soustavam, galaxiim a

kupam galaxii, vidime, Ze zminéné uUrovné tvofi jakési hierarchické stupné, Ze vyssi Uroven vznika

pomoci interakci prvkd Grovni nizsich a zaroven je ovliviiovana interakcemi predevsim s prvky stejné
nebo podobné Urovné.

Vesmir obsahuje fadu hierarchickych drovni sloZitosti. K sobé pfiléhajici Urovné jsou navzajem
vazany. Kazda tato Uroven ma vlastni projevy a zakony. Jiné zakony plati pro kupy galaxii, hvézdné
soustavy, planety, ekosystémy, organismy, organy, buriky, molekuly a atomy a pro kvarky a leptony.
Takové zakony by nebyly pfili§ uZitecné, pokud by do jisté miry nebyly na dané Urovni sloZitosti
univerzalni. Doufame, Ze na kazdé urovni sloZitosti Ize prislusné zakony pouzit pro rlizné systémy.

Systémové mysleni a kvantova fyzika

Vrcholem Newtonovské fyziky, dale rozvijené La Placem a Hamiltonem, byla predstava, Ze fyzikalni a
posléze i chemické jevy Ize odvodit z vlastnosti pevnych, materidlnich ¢astic.

Tato predstava ohrozena na konci 18. stoleti objevy z optiky a fyziky elektfiny, byla posléze opét
upevnéna, diky objevim v kinetické teorii plyn(, vedeni tepla a stala se opét aktualni i na pocatku 20.
stoleti, diky objevu elektronu a protonu lordem Rustherfordem pfi experimentech v mlzné komore.



| prvni model atomu vychazel z mechanistické predstavy kolem pevného jadra obihajicich elektron(.

Ovsem nové experimenty s postupné objevovanymi elementarnimi ¢dsticemi napriklad to, Ze pfi
nékterych experimentech se ¢dstice chovaji jako viny a pfi jinych jako pevné korpuskule, pfimély
zménit zakladni paradigma s jakym je na tyto objekty nahlizeno.

Elementdrni Castice totiZz nelze povaZovat za oddélené entity, je tfeba nahliZet je spiSe jako na sit
vzajemnych vztah(: vztah( s ostatnimi subjekty. Povaha interakci, kterym jsou tyto Ccastice

vystavovany, totiz rozhodujicim zplsobem utvafi i vlastnosti samotnych castic.

V kvantové teorii tedy nikdy nekonéime u ,véci”, ale vidy mame co k docinéni se vzajemnymi vztahy,
svét tedy nem(Zeme rozloZit na nezavisle existujici elementarni jednotky.

Konkrétni experiment nam v kvantové mechanice poda odpovéd na nami kladenou otdzku, oviem

s tim, Ze i samotné usporadani experimentu, povahu mériciho systému a ostatné i roli pozorovatele:
interpreta, je tfeba brat v Uvahu: to vSe vytvari nas pohled na skutec¢nost.

To pfimélo mnoho védcl a mysliteld zamyslet se nad drive tolik zd(irazriovanou témér absolutni
objektivitou védeckého mysleni a stat se pokornéjsim.

s

Jeden z velmi dllezitych dlsledk(i této reflexe védeckého popisu pfirody prameni z posunu vnimani
naseho popisného ramce z objektivniho na subjektivni, coz pomdaha uvédomit si, Ze spoustu véci
vnimame velmi zjednodusené.

Jeden z otcll kvantové teorie, autor knihy Cést a celek, Werner Heisenberg napsal:

,Svét se jevi jako komplikované predivo uddlosti, v nichZ se stridaji nebo prekryvaji spojeni riizného
druhu a urcuji tak texturu celku.”

Ve formadlnim jazyku kvantové teorie jsou vztahy mezi elementdrnimi Casticemi vyjadreny
v terminech pravdépodobnosti a pravdépodobnosti jsou uréeny dynamikou celého systému. V tomto
pripadé tedy vlastnosti jednotlivych ¢asti uréeny stavem celé mnoziny vzajemnych vztah(.

To je zcela opacny pfistup, nez v klasické fyzice.
Tento necekany posun ve fyzikalnim nahlizeni svéta urychlil nastup holistického mysleni i ve védach o
Zivoté.

Ovsem i dnes nachazime vyhranéné zastance redukcionalismu i holismu. Ve védach o Zivoté patfi
mezi Casté redukcionalisty napfriklad biologové, kteti se zabyvaji genomikou.

Nepochybné je pravda, Ze znalost mikrokomponent néjakého systému a zakladnich interakci mezi
nimi je pro pokrok moderni védy a techniky klicova. Na druhé strané je pravdou, Ze tato znalost sama
o sobé k vysvétleni ridznorodosti a mozného vyvoje velkych systému nepostacuje.



DuleZité zavéry z druhé prednasky:

Redukcionisticky zplsob popisu jevl charakterizuje snaha popsat objekt na zakladé vlastnosti jeho
Casti.

Cely objekt tedy rozdélime na jednodussi ¢asti, které jsme schopni popsat, nejlépe kvantitativné a z
nich slozime obraz plvodniho objektu, nejlépe opét kvantitativni.

Redukcionalisticky zpUsob mysleni, ktery evropskou védu zacal utvaret nékdy od 16., umoznil velky
rozvoj exaktnich véd.

Nese sebou vsak nebezpedi toho, Ze zjednoduseny popis objektu budeme povaZovat za objekt sam a
nepostfehneme nékteré dulezité vlastnosti, které vyplyvaji z celistvosti daného objektu.

Opacény, nebo doplnujici pristup k redukcionalismu tvofi holisticky pohled. Ten predpoklada, ze
pozorovany objekt je celistvy a jeho duleZité vlastnosti vznikaji vzajemnym vztahem vSech jeho ¢asti.

Tyto vlastnosti jsou tedy vysledkem vztah( a organizace.

Nékteré vlastnosti (teplota, supravodivost, vir, védomi) pozorujeme az do urcité Urovné organizace,
takové vlastnosti nazyvame emergentni.

V nasi prednasce budeme Casto pouZivat slovo systém, systémem rozumime pravé objekt, sloZzeny z
mnoha ¢asti, které jsou ve vzajemné interakci.

Zakladni definice systému zni:

Systémem se rozumi integrovany celek, jehoZ podstatné vlastnosti vznikaji ze vztaht mezi ¢dstmi
systému.

Dulezity podmét pro opravnénost systémového pristupu priSel paradoxné z tradicni basty
redukcionalistického mysleni, z fyziky: kvantova teorie jasné dokazala, Ze vlastnosti elementarnich
Castic vyplyvaji ze sité vztah( s ostatnimi ¢asticemi, se kterymi interaguiji.



