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    (1941 – 2001)


    i wszystkim, którzy się od niej uczyli

  


  Słowo od autorki


  Niniejsza książka przedstawia wiedzę zgromadzoną w ciągu trzydziestu lat modelowania systemów i nauczania przez dziesiątki kreatywnych ludzi, spośród których większość należała do grupy realizującej projekt MIT System Dynamics lub inspirowała się jej działaniami. Najważniejszą z tych postaci jest Jay Forrester, założyciel grupy. Poza Jayem do grona moich nauczycieli (i studentów, którzy z czasem sami stali się moimi nauczycielami) należą następujące osoby: Ed Roberts, Jack Pugh, Dennis Meadows, Hartmut Bossel, Barry Richmond, Peter Senge, John Sterman i Peter Allen, lecz korzystałam tutaj również z języka, koncepcji, przykładów, cytatów, książek i mądrości szerszej społeczności uczonych. Chciałabym wyrazić swój podziw i wdzięczność wobec wszystkich jej członków.


  Sięgałam także po dorobek myślicieli z rozmaitych dziedzin, którzy — o ile mi wiadomo — nigdy wprawdzie nie korzystali z komputerów do symulowania systemów, lecz sami z siebie myślą lub myśleli systemowo. Ci ludzie to m.in. Gregory Bateson, Kenneth Boulding, Herman Daly, Albert Einstein, Garrett Hardin, Václav Havel, Lewis Mumford, Gunnar Myrdal, E.F. Schumacher, wielu współczesnych dyrektorów spółek, a także liczni kustosze prastarej wiedzy, od rdzennych Amerykanów po bliskowschodnich sufi. Niecodzienna to zbieranina, ale myślenie systemowe wykracza poza granice dzielące dyscypliny i kultury, a jego umiejętne stosowanie przekracza też bariery historyczne.


  Skoro już wspomniałam o wznoszeniu się ponad granice, muszę również uwzględnić skłonność do zamykania się w nich. Analitycy systemowi posługują się wprawdzie koncepcjami nadrzędnymi, lecz pozostają jedynie ludźmi, wobec czego tworzą liczne odrębne szkoły myślenia systemowego. W tej książce posługuję się językiem i symbolami dynamiki systemów, czyli szkoły, w której mnie uczono, przy czym przedstawiam tutaj zaledwie rdzeń teorii systemów, a nie najnowsze zdobycze tej dyscypliny. Nie poruszam co bardziej abstrakcyjnych aspektów teoretycznych, a analiza interesuje mnie jedynie tam, gdzie może pomóc w rozwiązaniu rzeczywistych problemów. Jeśli w przyszłości abstrakcyjne obszary teorii systemów zaczną umożliwiać wynajdowanie takich rozwiązań — a wierzę, że tak się stanie — konieczne będzie napisanie kolejnej książki.


  Jako czytelnika powinnam zatem Cię ostrzec, że ta książka, jak każda, jest niepełna i stronnicza. Z myśleniem systemowym wiąże się o wiele więcej kwestii, niż tutaj omawiam, które możesz zgłębić samodzielnie, jeżeli Cię to interesuje. Jednym z moich celów jest właśnie wzbudzenie w Tobie takiego zainteresowania. Innym — najważniejszym — jest rozwinięcie w Tobie podstawowej umiejętności rozumienia złożonych systemów i radzenia sobie z nimi, nawet jeśli ta książka będzie jedynym tekstem, który na ten temat przeczytasz.


  — Donella Meadows, 1993


  Słowo od redaktorki


  W 1993 roku Donella (Dana) Meadows ukończyła wstępną wersję książki, którą właśnie czytasz. Rękopis nie został wówczas wydany, lecz przez lata krążył w nieoficjalnym obiegu. Dana zmarła nieoczekiwanie w roku 2001, zanim zdołała tę książkę ukończyć. Przez lata po jej śmierci jej teksty pozostawały niezmiennie przydatne dla różnorakich czytelników. Dana była naukowczynią i autorką, a ponadto mało kto zajmujący się modelowaniem systemów mógł się pochwalić tak znakomitymi zdolnościami komunikacyjnymi.


  Dana była główną autorką wydanego w 1972 roku i przetłumaczonego na wiele języków bestsellera Granice wzrostu. Ostrzeżenia, które wówczas sformułowała wraz ze współautorami, uznawane są dziś za najtrafniejsze przestrogi dotyczące tego, jak niezrównoważone wzorce, o ile nie podda się ich odpowiedniej kontroli, mogą doprowadzić do spustoszenia na całym świecie. Owa książka stała się znana za sprawą spostrzeżenia, że ciągły wzrost liczebności populacji i rozwój konsumpcji mogłyby doprowadzić do poważnego uszkodzenia ekosystemów i systemów społecznych odpowiadających za podtrzymanie życia na Ziemi oraz że pęd za nieograniczonym wzrostem gospodarczym ostatecznie doprowadziłby do zaburzenia wielu systemów lokalnych, regionalnych i globalnych. Wnioski zawarte w tej książce i w jej kolejnych wydaniach ponownie trafiają na pierwsze strony gazet w czasach, kiedy mierzymy się z perspektywą przekroczenia szczytowego punktu wydobycia ropy naftowej i zmianami klimatycznymi i patrzymy, jak świat zamieszkały przez 6,6 miliarda ludzi musi radzić sobie z druzgoczącymi konsekwencjami wzrostu.


  Mówiąc krótko, Dana przyczyniła się do zaistnienia idei, że musimy istotnie zmienić nasze postrzeganie świata i funkcjonujących w nim systemów, aby dokonać korekty kursu. Współcześnie powszechnie uznaje się, że myślenie systemowe jest kluczowym narzędziem pozwalającym odnieść się do wielu ekologicznych, politycznych, społecznych i gospodarczych wyzwań, z jakimi mierzymy się na całym świecie. Systemy, zarówno wielkie, jak i małe, zachowują się podobnie, a zrozumienie tych zachowań może dla nas być najlepszą nadzieją na wprowadzenie trwałych zmian na różnych poziomach. Dana pisała niniejszą książkę właśnie po to, aby przybliżyć tę koncepcję szerszemu kręgowi odbiorców, i dlatego też zdecydowałam wraz z moimi współpracownikami z Sustainability Institute, że nadszedł czas na pośmiertną publikację jej tekstu.


  Czy kolejna książka rzeczywiście pomoże światu i Tobie, czytelnikowi? Sądzę, że tak. Być może pracujesz w przedsiębiorstwie (lub jesteś jego właścicielem) i starasz się zorientować, jak może ono wnieść swój wkład w tworzenie lepszego świata. Być może zajmujesz się formułowaniem polityki działania i widzisz, jak inni nieprzychylnie reagują na Twoje dobre pomysły i intencje. Być może jesteś kierownikiem, który ciężko pracuje nad rozwiązywaniem palących problemów firmy lub społeczności, a stale musi się mierzyć z kolejnymi problemami, które z tego wynikają. Być może jako osoba orędująca za zmianami w funkcjonowaniu społeczeństwa (lub rodziny) i w jego wartościach widzisz, jak lata starań idą na marne w wyniku kilku pochopnych reakcji. Być może jako obywatel coraz bardziej zglobalizowanego świata odczuwasz najzwyklejszą frustrację tym, jak trudno dokonać pozytywnej i trwałej zmiany.


  Jeśli tak jest, sądzę, że ta książka Ci pomoże. Choć znaleźć można wiele pozycji o „modelowaniu systemów” i „myśleniu systemowym”, istnieje wyraźne zapotrzebowanie na przystępną i inspirującą książkę o systemach i nas samych — o tym, dlaczego czasami bardzo nas zbijają z tropu, i o tym, jak możemy nauczyć się lepszego zarządzania nimi i przekształcania ich.


  Dana pracowała nad tą książką niedługo po ukończeniu wydanej po 20 latach aktualizacji Granic wzrostu, zatytułowanej Beyond the Limits („Po przekroczeniu granic”). W tym samym czasie została laureatką nagrody Pew Scholar Award in Conservation and the Environment, pracowała w Committee on Research and Exploration, wchodzącej w skład National Geographic Society, a ponadto uczyła o systemach, środowisku i etyce w Dartmough College. W całokształcie swojej pracy była w pełni zaangażowana w bieżące wydarzenia. Postrzegała je jako widoczne przejawy funkcjonowania często bardzo złożonych systemów.


  Choć pierwotny rękopis Dany został przeredagowany i przeorganizowany, wiele z zawartych w tej książce przykładów wziętych jest z jej pierwszego szkicu z 1993 roku. Być może odniesiesz wrażenie, że trącą nieco myszką, ale postanowiłam je zachować, ponieważ uwagi Dany są dziś tak samo aktualne jak wtedy. Wczesne lata 90. były czasem rozpadu Związku Radzieckiego i wielkich przemian w innych krajach socjalistycznych. Północnoamerykański Układ Wolnego Handlu został podpisany i ratyfikowany. Armia iracka najechała na Kuwejt, po czym dokonała odwrotu, paląc za sobą pola naftowe. Nelson Mandela został zwolniony z więzienia, a prawo stanowiące o apartheidzie w RPA zniesiono. Przywódca związkowy Lech Wałęsa został wybrany na prezydenta Polski, a poeta Václav Havel na prezydenta Czechosłowacji. Międzyrządowy Zespół ds. Zmian Klimatu wydał swoje pierwsze sprawozdanie, w którym wskazał, że „emisje wynikające z działalności człowieka znacząco przyczyniają się do wzrostu stężenia gazów cieplarnianych w atmosferze, co powoduje wzmocnienie efektu cieplarnianego i doprowadzi do dodatkowego wzrostu temperatury powierzchni Ziemi”. ONZ zorganizowała w Rio de Janeiro konferencję dotyczącą klimatu i rozwoju.


  Podróżując w owym czasie między spotkaniami i konferencjami, Dana czytała „International Herald Tribune”, gdzie w ciągu jednego tygodnia udało jej się znaleźć liczne przykłady systemów wymagających lepszego zarządzania lub całkowitej reorganizacji. Trafiła na nie podczas lektury gazety, ponieważ owe systemy otaczają nas i codziennie mamy z nimi styczność. Kiedy zaczniesz dostrzegać w napływających codziennie wiadomościach przejawy trendów, a trendy zaczniesz postrzegać jako przejawy leżącej u podstaw systemu struktury, będziesz w stanie rozważyć nowe sposoby zarządzania i nowe sposoby istnienia w świecie składającym się ze złożonych systemów. Tekst Dany publikuję z myślą o tym, aby ułatwić czytelnikom zrozumienie otaczających ich systemów, prowadzenie dyskusji na ich temat oraz podejmowanie działań na rzecz pozytywnych przemian.


  Mam nadzieję, że to krótkie, przystępne wprowadzenie do pracy z systemami i omówienie sposobu ich postrzegania okaże się przydatne w świecie, w którym konieczna jest zmiana zachowań wynikających z działania bardzo złożonych systemów. Jest to prosta książka o złożonym świecie, ale jest też napisana dla niego. To książka dla tych, którzy pragną ukształtować lepszą przyszłość.


  — Diana Wright, 2008


  Jeżeli zburzymy fabrykę, lecz nie ruszymy racjonalności, na podstawie której fabryka została zbudowana, racjonalność po prostu wybuduje następną fabrykę. Jeżeli rewolucja zniszczy rząd, lecz pozostawi system myślowy, z którego ten rząd się zrodził, system odtworzy się pod następnym rządem. O systemie wiele się mówi, ale niewiele się rozumie.


  — Robert Pirsig, Zen i sztuka obsługi motocykla


  Wprowadzenie: spojrzenie systemowe


  Menedżerowie nie stawiają czoła niezależnym od siebie problemom, lecz dynamicznym sytuacjom składającym się ze złożonych systemów obejmujących przeobrażające się problemy, które wpływają na siebie nawzajem. Takie sytuacje nazywam bałaganami. Menedżerowie nie rozwiązują problemów, lecz zarządzają bałaganami.


  — Russell Ackoff[1], teoretyk badań operacyjnych


  Na wczesnym etapie nauczania o systemach często wyjmuję zabawkową sprężynkę. Mam tu oczywiście na myśli sprężynkę Slinky, czyli długą, luźną sprężynę, która może odbijać się w górę i w dół, „przelewać” się z ręki do ręki albo sama „schodzić” po schodach.


  Stawiam ją sobie na dłoni, a palcami drugiej ręki przytrzymuję ją od góry, między jej zwojami. Następnie zabieram spod niej dłoń. Dolny koniec sprężynki spada, po czym odskakuje z powrotem do góry i tak sobie skacze jak jojo, które podtrzymuję od góry palcami.


  — Co sprawiło, że sprężynka zaczęła się tak odbijać w górę i w dół? — pytam studentów.


  — Pani dłoń. Zabrała pani dłoń — odpowiadają.


  Biorę zatem do ręki pudełko, z którego wyjęłam sprężynkę, i tak samo stawiam je sobie na dłoni, przytrzymując je od góry palcami drugiej ręki. Z największym dramatyzmem, jaki jestem w stanie w tej sytuacji wykrzesać, zabieram spod niego dłoń.


  Oczywiście nic się nie dzieje — pudełko po prostu tkwi nieruchomo w moich palcach.


  — Jeszcze raz: co sprawiło, że sprężynka zaczęła się tak odbijać w górę i w dół?


  Prawidłowa odpowiedź wyraźnie dotyczy samej sprężynki. Operujące na niej dłonie hamują lub wyzwalają pewne zachowania ukryte w samej jej strukturze.


  To jest właśnie najważniejsze spostrzeżenie teorii systemów.


  Kiedy już dostrzegamy zależność zachodzącą pomiędzy strukturą a zachowaniem, jesteśmy gotowi zrozumieć działanie systemów, tego, co sprawia, że przynoszą słabe wyniki, a także tego, jak ulepszyć ich wzorce zachowania. W miarę jak nasz świat będzie ulegał szybkim przemianom i stawał się coraz bardziej złożony, myślenie systemowe będzie nam pomagać w zarządzaniu, dostosowywaniu i samym dostrzeganiu licznych wyborów, z jakimi mamy do czynienia. Jest to sposób myślenia, który daje nam swobodę wskazywania źródłowych przyczyn problemów i dostrzegania nowych możliwości.


  Czym wobec tego jest system? System jest zbiorem bytów — ludzi, komórek, cząsteczek lub innych rzeczy — połączonych w taki sposób, że z biegiem czasu wytwarzają własny wzorzec zachowania. System może być ograniczany, wyzwalany lub sterowany przez czynniki zewnętrzne. Jego reakcja na owe czynniki jest jednak właściwością jego samego, przy czym takie reakcje w rzeczywistym świecie rzadko kiedy bywają proste.


  W przypadku sprężynki takie rozumienie systemu można dość łatwo zaakceptować. Kiedy jednak mowa o jednostkach, przedsiębiorstwach, miastach i gospodarkach, powyższa definicja zakrawa na herezję. System w znacznym stopniu sam jest powodem dla swojego zachowania! Zewnętrzne zdarzenie może wprawdzie wyzwolić dane zachowanie, ale to samo zdarzenie zastosowane do innego systemu prawdopodobnie wywoła inny wynik.


  Zastanów się przez chwilę nad dalszymi implikacjami:


  
    	Politycy nie wywołują wzrostu ani spadku koniunktury. Takie wzrosty i spadki są nieodłącznie związane ze strukturą gospodarki rynkowej.


    	Konkurenci rzadko sprawiają, że firma traci udział w rynku. Mogą oni wprawdzie wykorzystać okazję do zdobycia przewagi, ale stratna firma traci przynajmniej po części przez własną strategię biznesową.


    	Eksporterzy ropy nie są odpowiedzialni jako jedyni za wzrost cen ropy naftowej. Same ich działania nie mogłyby wywoływać skoków cen na całym świecie i gospodarczego chaosu, gdyby importerzy w drodze konsumpcji, ustalania cen i prowadzenia określonej polityki inwestycyjnej nie zbudowali gospodarek wrażliwych na przerwy w dostawach.


    	Wirus grypy Cię nie atakuje — to Ty tworzysz warunki, w których może on się w Tobie rozwijać.


    	Uzależnienie od narkotyków nie jest indywidualną porażką i żaden pojedynczy człowiek, choćby najwytrwalszy lub najbardziej miłujący, nie może samodzielnie wyleczyć narkomana — w tym sam narkoman. Jedynie dostrzeżenie uzależnienia jako części szerszego zbioru wpływów i problemów społecznych daje możliwość zajęcia się nim.

  


  W powyższych stwierdzeniach jest coś niepokojącego. Jest w nich też coś całkowicie zgodnego z tym, co mówi najzdrowszy rozsądek. Postuluję, że te dwie rzeczy — niechęć wobec zasad systemowych i uznanie ich istnienia — biorą się z dwóch rodzajów znanych wszystkim doświadczeń ludzkich.


  Z jednej strony, uczy się nas analizować, postrzegać rozumowo, wskazywać bezpośrednie związki przyczynowo-skutkowe, przyglądać się wszystkiemu w formie niewielkich i zrozumiałych fragmentów, rozwiązywać problemy poprzez oddziaływanie na otoczenie lub kontrolowanie go. Takie nauczanie, będące w dużej mierze źródłem władzy osobistej i społecznej, sprawia, że postrzegamy prezydentów, konkurentów, OPEC i grypę oraz narkotyki za przyczyny naszych problemów.


  Z drugiej strony, ze złożonymi systemami radzimy sobie na długo przed tym, jak w ogóle zaczyna się nas uczyć racjonalnej analizy. Jesteśmy złożonymi systemami — ludzkie ciało jest znakomitym przykładem zintegrowanej, połączonej, samozarządzającej złożoności. Każdy człowiek, którego spotykamy na naszej drodze, każda organizacja, każde zwierzę, ogród, drzewo i las jest systemem złożonym. Intuicyjnie, bez analizy, często nawet bez słów, rozwijamy w sobie praktyczne zrozumienie działania takich systemów oraz tego, jak z nimi pracować.


  Nowoczesna teoria systemów, wiążąca się silnie z komputerami i równaniami, zaciemnia fakt, że zajmuje się ona prawdami, które na pewnym poziomie znane są każdemu z nas. Co za tym idzie, często możliwe jest bezpośrednie tłumaczenie sformułowań w żargonie systemowym na tradycyjne mądrości.


  Ze względu na opóźnienia przekazu informacji zwrotnych w systemach złożonych problem w chwili ujawnienia może już być zbyt trudny do rozwiązania.


  — Lepiej zapobiegać niż leczyć.


  Zgodnie z zasadą konkurencyjnego wypierania, jeśli wzmacniające sprzężenie zwrotne nagradza zwycięzcę środkami umożliwiającymi dalsze zwyciężanie, rezultatem jest wyeliminowanie lwiej części konkurentów.


  — Bo kto ma, temu będzie dane; a kto nie ma, pozbawią go i tego, co ma (Mk 4, 25).


  Zróżnicowany system o wielu ścieżkach i redundancjach jest stabilniejszy i mniej narażony na zewnętrzne wstrząsy niż jednolity system o małej różnorodności.


  — Nie stawiaj wszystkiego na jedną kartę.


  Od czasu rewolucji przemysłowej społeczeństwo Zachodu zyskuje na przydawaniu wyższej wartości nauce, logice i redukcjonizmowi niż intuicji i holizmowi. Pod względem psychologicznym i politycznym jesteśmy bardziej skłonni przyjąć założenie, że problem leży „gdzieś tam” niż że „właśnie tu”. Czujemy nieodpartą pokusę, aby obwiniać kogoś lub coś innego, zrzucić z siebie odpowiedzialność i zacząć się rozglądać za cudownym pokrętłem, produktem, pigułką, rozwiązaniem technicznym, które pozwoli nam się pozbyć problemu.


  Poważne problemy rozwiązywano poprzez koncentrowanie się na aktorach zewnętrznych — zapobieganiu ospie, zwiększaniu produkcji żywności oraz szybkim przenoszeniu olbrzymich ilości zasobów i ludzi na wielkie odległości. Niektóre z naszych „rozwiązań” rodzą jednak kolejne problemy, ponieważ są ugruntowane w szerszych systemach, a te problemy, które są najsilniej zakorzenione w wewnętrznych strukturach złożonych systemów — prawdziwe bałagany — najbardziej uporczywie nie chcą zniknąć.


  Głód, ubóstwo, degradacja środowiska, niestabilność gospodarcza, bezrobocie, choroby przewlekłe, uzależnienia i wojna, przykładowo, wciąż się utrzymują, pomimo dyspozycji analitycznych i przemyślności technicznej, jakie ukierunkowano na ich wyeliminowanie. Nikt nie tworzy tych problemów celowo i nikt nie chce, aby trwały, lecz mimo to nie znikają. Jest tak, ponieważ są z gruntu problemami natury systemowej — niepożądanymi zachowaniami właściwymi dla leżących u ich źródeł struktur systemów. Zaczną one ustępować dopiero wtedy, kiedy zaczniemy odzyskiwać naszą intuicję, przestaniemy szukać winnych, a dostrzeżemy, że to system jest przyczyną własnych problemów, i znajdziemy odwagę i mądrość, aby go zrestrukturyzować.


  Oczywiste, lecz mimo to przewrotne. Staroświeckie podejście, ale zarazem zaskakująco nowatorskie. Pocieszające o tyle, że rzeczywiście mamy rozwiązania. Niepokojące o tyle, że musimy działać, albo chociaż postrzegać i myśleć inaczej niż dotąd.


  Niniejsza książka traktuje o owym odmiennym sposobie postrzegania i myślenia. Skierowana jest do osób, które niepewnie podchodzą do pojęcia „systemów” i dziedziny analizy systemowej, pomimo że być może przez całe swoje życie myślą systemowo. Zdecydowałam się podejść do omówienia tego tematu z pozycji nietechnicznych, ponieważ chciałabym pokazać, jak daleko można zajść w zrozumieniu systemów bez konieczności sięgania po matematykę lub informatykę.


  Książka jest obficie okraszona diagramami i wykresami czasowymi, ponieważ omawianie systemów wyłącznie słownie jest problematyczne. Słowa i zdania siłą rzeczy następują po sobie w linearnym, logicznym porządku. Tymczasem w systemach wszystko dzieje się jednocześnie. Są one połączone nie w jednym tylko kierunku, lecz w wielu kierunkach naraz. Odpowiednie ich omówienie z konieczności wymaga użycia języka, który dzieli niektóre spośród właściwości omawianych zjawisk.


  Lepszym niż słowa odzwierciedleniem tego języka jest obraz, ponieważ wszystkie jego części widoczne są jednocześnie. Diagramy systemów będę rozbudowywać stopniowo, zaczynając od bardzo prostych. Sądzę, że przyswojenie tego języka graficznego przyjdzie Ci z łatwością.


  Zaczynam od podstaw: definicji systemu i jego rozkładu na części (całkowicie redukcjonistycznego, nieholistycznego). Składam następnie części z powrotem w całość, aby pokazać, jak wiążą się ze sobą w podstawową jednostkę operacyjną systemu: pętlę sprzężenia zwrotnego.


  Przedstawię Ci następnie „systemowe zoo” — zbiór powszechnie spotykanych i ciekawych rodzajów systemów. Zapoznasz się z zachowaniem niektórych z tych stworzeń oraz dowiesz się, gdzie i dlaczego można się z nimi zetknąć. Szybko je rozpoznasz, są one bowiem obecne w Twoim otoczeniu, a nawet w Twoim wnętrzu.


  Po wyłożeniu fundamentu za pomocą kilku „zwierząt” z zoo — zbioru konkretnych przykładów — zrobię krok wstecz i opowiem, jak i dlaczego systemy tak pięknie działają i dlaczego tak często nas zaskakują. Omówię, dlaczego w sytuacji sprawnego i racjonalnego działania wszystkich elementów systemu ogół domyślnie pozytywnych czynności aż za często przekłada się na idealnie marny rezultat. I dlaczego wszystko często dzieje się o wiele szybciej lub wolniej, niż można by się spodziewać. I dlaczego, robiąc coś, co zawsze się sprawdzało, można odkryć ku swojemu wielkiemu rozczarowaniu, że już tak nie jest. I dlaczego system potrafi nagle, bez żadnego ostrzeżenia, zacząć zachowywać się zupełnie inaczej niż dotychczas.


  To omówienie doprowadzi nas do przyjrzenia się częstym problemom, z jakimi społeczność osób interesujących się myśleniem systemowym stale się styka w pracy dla korporacji i rządów, w gospodarkach i ekosystemach, w sferze fizycznej i psychicznej. „Oto kolejny przykład tragedii dóbr wspólnych”, mówimy, kiedy przyglądamy się systemowi alokacji zasobów wodnych wśród samorządów lub środków finansowych wśród szkół. Dostrzegamy „erozję celów”, kiedy przyglądamy się regułom biznesowym i zachętom wspierającym lub hamującym rozwój nowych technologii. Widujemy „oporność polityczną”, kiedy przyglądamy się uprawnieniom decyzyjnym i charakterowi relacji wewnątrz rodzin, wspólnot i społeczeństw. Widujemy też „uzależnienie”, które może być wywoływane przez wiele innych środków niż kofeina, alkohol, nikotyna lub narkotyki.


  Często występujące struktury, które wywołują charakterystyczne zachowania, nazywane są przez myślicieli systemowych „archetypami”. Pierwotnie chciałam mówić na nie „pułapki systemowe”, lecz ostatecznie dodałam człon „i okazje”, ponieważ owe odpowiadające za niektóre z najbardziej nieustępliwych i potencjalnie niebezpiecznych problemów archetypy można również przekształcić, kierując się pewnym zrozumieniem działania systemów, tak aby przyczyniały się do o wiele bardziej pożądanych zachowań.


  Od tego zrozumienia przejdę do kwestii tego, co każdy z nas może zrobić w sprawie restrukturyzowania systemów, w obrębie których trwamy. Możemy bowiem nauczyć się szukania punktów wzmocnienia umożliwiających wprowadzanie zmian.


  Na koniec przedstawię najważniejszą ze wszystkich lekcji, opartą na mądrości dzielonej przez większość myślicieli systemowych, jakich znam. Dla tych czytelników, którzy będą chcieli pogłębić swoją wiedzę o myśleniu systemowym, przygotowałam dodatek ze słowniczkiem, bibliografią, listą zasad systemowych oraz równań leżących u podstaw modeli opisanych w części I.


  Kiedy nasza mała grupa badawcza przeniosła się lata temu z MIT do Dartmouth College, jeden z tamtejszych wykładowców inżynierii brał przez krótki czas udział w naszych seminariach, po czym odwiedził nas w biurze. „Jesteście inni”, powiedział. „Zadajecie różne pytania i widzicie rzeczy, których ja nie widzę. W jakiś sposób patrzycie na świat inaczej. Jak? Dlaczego?”.


  Mam nadzieję, że uda mi się to wyjaśnić w tej książce, a zwłaszcza w jej zakończeniu. Nie sądzę, żeby systemowe podejście do postrzegania było lepsze od myślenia redukcyjnego. Myślę, że te podejścia są komplementarne, a wobec tego odkrywcze. Spojrzenie oka ludzkiego dostrzeże coś innego niż spojrzenie przez mikroskop, teleskop czy przez pryzmat teorii systemów. Wszystko, co widzimy przez różne soczewki, rzeczywiście jest obecne, a każda z tych form postrzegania pomaga nam nieco uzupełnić naszą wiedzę o niesamowitym świecie, w którym żyjemy.


  W czasach, kiedy świat staje się coraz bardziej chaotyczny i zatłoczony, silniej połączony i współzależny, a zmienia się szybciej niż kiedykolwiek dotąd, im więcej takich różnych spojrzeń, tym lepiej. Spojrzenie systemowe pozwala nam odzyskać własną intuicję dotyczącą całych systemów i


  
    	doskonalić umiejętność rozumienia ich części składowych,


    	dostrzegać powiązania,


    	zadawać pytania „co by było, gdyby?”, dotyczące możliwych przyszłych zachowań, oraz


    	kreatywnie i odważnie przeprojektowywać systemy.

  


  To właśnie pozwoli nam wykorzystać własne spostrzeżenia, aby ziścić zmiany w naszym świecie i w nas samych.


  Przerywnik • Ślepcy i kwestia słonia


  Było sobie miasto zamieszkiwane przez samych ślepców. Pewnego razu rozniosła się wieść, że nieopodal tej miejscowości będzie przejeżdżał wielki władca, w którego świcie znajduje się słoń — zwierzę, o którym ślepcy nigdy dotąd nie słyszeli i nie mieli pojęcia, jak wygląda.


  Mieszkańcy miasta zapragnęli poznać stwora, więc wielu niewidomych wyruszyło go odnaleźć.


  Nie wiedzieli jednak, jak wygląda słoń i jaki ma kształt. Ponadto badali go przecież po omacku, z takim skutkiem, że każdy pozyskiwał informacje przez obmacywanie tylko jednej części ciała zwierzęcia.


  Każdy uznał, że wyrobił już sobie pewne pojęcie na jego temat, wszak obmacał jakiś fragment.


  (…)


  Człowieka, który natrafił rękoma na ucho, zapytali o naturę słonia. „To duża, szorstka rzecz, szeroka i długa jak dywan”, odpowiedział.


  Natomiast ten, który badał trąbę, mówił: „To ja znam prawdziwe fakty na jego temat. Słoń przypomina długą prostą rurę pustą w środku, groźną i niszczycielską”.


  Ten, który macał stopy i nogi zwierzęcia, rzekł: „Jest potężny i mocny jak kolumna”.


  Każdy z nich dotknął tylko jednej z wielu części ciała słonia. Każdy postrzegał go błędnie[2].


  Ta pradawna suficka opowieść przedstawia prostą lekcję, o której często zapominamy: znajomość składających się na system elementów nie umożliwia przewidzenia zachowania systemu.

  


  
    Część I

    Struktura i zachowanie systemu

  


  Rozdział 1.

  Podstawy


  Nie zetknąłem się jeszcze z jakimkolwiek, choćby najbardziej skomplikowanym problemem, którego obejrzenie z odpowiedniej perspektywy nie skomplikowałoby go bardziej.


  — Poul Anderson[1]


  Więcej niż suma części składowych


  System nie jest zwyczajną zbieraniną elementów. System jest zbiorem powiązanych elementów zorganizowanym spójnie, w sposób umożliwiający osiągnięcie jakiegoś celu. Wystarczy przyjrzeć się tej definicji bliżej, żeby dostrzec, że system obejmuje trzy rodzaje składników: elementy, powiązania oraz funkcję lub cel.


  Elementami układu trawiennego są na przykład zęby, enzymy, żołądek i jelita. Są powiązane fizycznym przepływem pożywienia oraz zbiorem regulujących go sygnałów chemicznych. Funkcją tego systemu jest rozkładanie pożywienia na podstawowe składniki odżywcze i przekazywanie ich do krwiobiegu (będącego innym układem) przy jednoczesnym usuwaniu bezużytecznych odpadów.


  Drużyna piłkarska jest systemem składającym się z elementów takich jak zawodnicy, trener, boisko i piłka. Powiązaniami tego systemu są zasady gry, strategia trenera, komunikacja między graczami oraz prawa fizyki decydujące o ruchu piłki i zawodników. Celem drużyny jest wygrywanie meczów, dobra zabawa, zadbanie o kondycję fizyczną lub zarabianie milionów dolarów albo wszystko powyższe.


  Szkoła jest systemem, podobnie jak miasto, fabryka, korporacja czy krajowa gospodarka. Zwierzę jest systemem. Drzewo jest systemem, a las jest większym systemem, obejmującym podsystemy drzew i zwierząt. Ziemia jest systemem, tak samo jak układ słoneczny i galaktyka. Systemy mogą być osadzone w systemach, które same są osadzone w innych.


  Czy istnieje coś, co nie byłoby systemem? Owszem — zbiorowiska pozbawione szczególnych powiązań lub funkcji. Przypadkowo wysypany na drogę piasek nie jest systemem sam w sobie. Takiego piasku można dorzucić lub odjąć, a mimo to pozostanie on zwyczajnie piaskiem na drodze. Po arbitralnym dodaniu lub usunięciu piłkarzy z drużyny albo dodaniu lub usunięciu elementów układu pokarmowego ma się natomiast do czynienia z innym systemem.


  Żywa istota traci wraz ze śmiercią swoją „systemowość”. Liczne powiązania, które spajały ją w całość, przestają działać, a sama ulega zanikowi, pomimo że jej pozostałości wciąż są częścią szerszego systemu sieci troficznej. Niektórzy mawiają, że stare osiedle, na którym wszyscy się znają i regularnie się porozumiewają, jest systemem społecznym, a nowe osiedle pełne nieznajomych sobie ludzi takim systemem nie jest — przynajmniej dopóki nie nawiążą oni relacji i system się nie ukonstytuuje.


  
    
      System jest czymś więcej niż sumą jego części składowych. Może wykazywać się zachowaniem adaptacyjnym, dynamicznym, poszukiwawczym, samozachowawczym, a niekiedy także ewolucyjnym.

    

  


  Widać na tych przykładach, że system odznacza się spójnością, czy też całkowitością, a także zbiorem aktywnych mechanizmów zapewniających utrzymanie owej spójności. Systemy mogą ulegać zmianie, dostosowywać się, reagować na zdarzenia, poszukiwać celów, naprawiać szkody i dbać o swoje przetrwanie tak, jakby były żywymi organizmami, choć w części lub w całości mogą składać się z przedmiotów martwych. Systemy mogą się same organizować, a często wykazują się zdolnością do samodzielnej naprawy w odpowiedzi na różne zakłócenia. Są wytrzymałe, a wiele z nich rozwija się ewolucyjnie. Z jednego systemu może wyłonić się nowy, zupełnie odmienny od czegokolwiek, co sobie dotąd wyobrażano.


  Dostrzeż las zza drzew


  Sądzisz, że skoro rozumiesz, czym jest „jeden”, to musisz też rozumieć, czym jest „dwa”, bo jeden i jeden dają dwa. Zapominasz jednak, że musisz też rozumieć, czym jest „i”.


  — przypowieść suficka


  Częściej najłatwiej dostrzec elementy systemu, ponieważ nierzadko są widocznymi, namacalnymi rzeczami. Na drzewo składają się korzenie, pień, gałęzie i liście. Gdybyś przyjrzał się bliżej, dostrzegłbyś wyspecjalizowane komórki: naczynia przenoszące płyny, chloroplasty i tak dalej. System zwany uniwersytetem składa się z budynków, studentów, wykładowców, pracowników administracyjnych, bibliotek, książek, komputerów — a to wszystko również można podzielić na części składowe. Elementy nie muszą być jednak obiektami fizycznymi. W przypadku uniwersytetu tożsamość uczelni i osiągnięcia akademickie bywają niezwykle ważnymi, lecz nienamacalnymi elementami systemu. Proces wypisywania elementów systemu może nie mieć końca. Elementy można dzielić na podelementy, a te na podelementy kolejnego rzędu, przez co dość szybko traci się ogląd całości systemu — przestaje się dostrzegać las zza drzew.


  [image: ]


  Żeby nie zapędzić się w tym kierunku, warto przerwać rozkładanie elementów na części pierwsze, aby rozejrzeć się za powiązaniami, czyli relacjami łączącymi elementy w całość.


  W systemie drzewa powiązania to fizyczny przepływ i reakcje chemiczne, które decydują o procesach metabolicznych organizmu — sygnałach pozwalających jednej części zareagować, kiedy coś dzieje się w innej części drzewa. Na przykład kiedy liście tracą wilgoć w słoneczny dzień, obniżenie ciśnienia w naczyniach pozwala korzeniom wchłonąć więcej wody. Jeżeli z kolei korzenie wyczuwają suchą glebę, spadek ciśnienia wody sygnalizuje liściom, aby zamknęły szparki w celu uniknięcia utraty cennej wilgoci.


  Kiedy dzień w strefie klimatów umiarkowanych staje się krótszy, drzewo liściaste wysyła komunikaty chemiczne, które stymulują przenoszenie składników odżywczych z liści do pnia i korzeni, a także osłabiają łodygi, co pozwala liściom odpaść. Wygląda nawet na to, że niektóre drzewa posługują się sygnałami, które przyczyniają się do wydzielania środków odstraszających lub utwardzania ścian komórek konkretnych obszarów atakowanych przez owady. Nikt nie rozumie wszystkich powiązań, dzięki którym drzewa to wszystko robią, co nijak nie jest zaskakujące. Łatwiej bowiem rozpoznać elementy systemu niż obecne w nim powiązania.


  W systemie uniwersytetu powiązania obejmują warunki rekrutacji, zaliczenia, egzaminy, oceny, budżety, przepływ środków, plotki i, co najważniejsze, przekaz wiedzy, który jest podobno celem istnienia tego systemu.


  
    
      Wiele powiązań w systemach opartych jest na przepływie informacji. Informacje spajają systemy i odgrywają ważną rolę w determinowaniu sposobu ich działania.

    

  


  Niektóre powiązania polegają na rzeczywistym przepływie fizycznym, tak jak w przypadku wody przenoszonej do pnia lub studentów poruszających się po kampusie. Wiele powiązań jest przepływami informacji — sygnałami przekazywanymi pomiędzy punktami decyzji lub działania. Dostrzeżenie ich jest często trudniejsze, ale system ujawnia je tym, którzy rzeczywiście ich poszukują. Studenci mogą nieformalnie przekazywać informacje o prawdopodobieństwie otrzymania dobrej oceny, co przekłada się na wybierane przez nich zajęcia. Konsumenci decydują o nabywaniu produktów, kierując się informacjami o swoich przychodach, oszczędnościach, ratach kredytów, zapasach w domu, cenach oraz dostępności dóbr. Rządy potrzebują informacji o rodzajach i skali zanieczyszczenia wody, aby móc wprowadzić odpowiednie regulacje mające zredukować poziom zanieczyszczeń. (Zauważ, że informacja o istnieniu problemu może być konieczna do wywołania działania, lecz nie zawsze wystarczy — konieczne są również informacje o zasobach, zachętach i konsekwencjach).


  O ile powiązania oparte na informacjach trudno dostrzec, to funkcje lub cele są jeszcze bardziej ulotne. Funkcja lub cel systemu niekoniecznie muszą być wypowiedziane, zapisane ani jednoznacznie wyrażone, lecz mogą objawiać się w samym działaniu systemu. Najlepszym sposobem na wydedukowanie celu systemu jest przyglądanie się mu przez pewien czas, aby zobaczyć jego zachowanie.


  Jeżeli żaba obraca się w prawo i łapie muchę, po czym obraca się w lewo i łapie muchę, a wreszcie obraca się do tyłu i łapie muchę, cel żaby nie ma nic wspólnego z samymi obrotami, lecz z łapaniem much. Jeżeli rząd deklaruje zainteresowanie kwestią ochrony środowiska, ale nie przeznacza na ten cel dostatecznych środków finansowych ani nie wdraża odpowiednich działań, ochrona środowiska w rzeczywistości nie jest jego celem. Cele dedukuje się na podstawie zachowania, a nie stosowanej retoryki lub deklaracji.
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  Funkcją termostatycznej instalacji grzewczej jest utrzymanie określonej temperatury w budynku. Funkcją rośliny jest wydawanie nasion i tworzenie nowych roślin. Jednym z celów gospodarki krajowej jest, sądząc z jej zachowania, rozrastanie się. Ważną funkcją niemal każdego systemu jest zapewnienie swojego dalszego trwania.


  Cele systemu nie muszą być celami ludzkimi i niekoniecznie są zgodne z celami pojedynczych, działających w jego obrębie aktorów. W rzeczy samej jedną z najbardziej frustrujących właściwości systemów jest to, że cele ich modułów mogą wywoływać ogólne zachowanie, które jest całkowicie niepożądane. Nikt nie dąży do zbudowania społeczeństwa cierpiącego z powodu uzależnień i przestępczości, ale spójrzmy na zestawienie celów i działań podejmowanych przez poszczególnych aktorów:


  
    	zdesperowani ludzie, którzy pragną szybkiego ukojenia bólu psychicznego;


    	hodowcy, pośrednicy i bankierzy, którzy chcą zarabiać;


    	handlarze, których prawo ogranicza w mniejszym stopniu niż policję, która stara się ich zwalczać;


    	rządy, które delegalizują szkodliwe substancje i egzekwują zakazy poprzez działania policji;


    	zamożni żyjący w sąsiedztwie biednych;


    	osoby, które nie są uzależnione, a którym bardziej zależy na własnym bezpieczeństwie niż na wspieraniu leczenia narkomanii.

  


  Wszystko powyższe składa się na system, który niesłychanie trudno oczyścić z narkomanii i przestępczości.


  Systemy mogą być osadzone w innych systemach, wobec czego jedne cele mogą obejmować inne. Celem uniwersytetu jest gromadzenie wiedzy i przekazywanie jej kolejnym pokoleniom. W obrębie uniwersytetu celem studenta może być zdobywanie dobrych ocen, celem pracownika naukowego otrzymanie upragnionego stanowiska, a celem pracownika administracyjnego zrównoważenie budżetu. Każdy z tych celów podrzędnych może wchodzić w konflikt z celem ogólnym — student może ściągać na egzaminie, nauczyciel lekceważyć potrzeby studentów i skupiać się na publikacjach, a administrator może zwalniać pracowników, aby budżet się spinał. Harmonizacja celów podrzędnych z ogólnymi celami systemowymi jest ważnym aspektem sprawnych systemów. Do tego zagadnienia powrócę jeszcze przy omówieniu hierarchii.


  
    
      Najmniej oczywisty element systemu, czyli jego funkcja lub cel, często jest decydujący dla określenia jego zachowania.

    

  


  Relatywną wagę elementów, powiązań i celów systemu można określić, wyobrażając sobie, jak zmieniają się jeden za drugim. Zmiana elementów zazwyczaj ma najmniejszy wpływ na system. Drużyna piłkarska pozostaje drużyną, nawet jeśli wymieni się wszystkich zawodników. (Może ona jednak zacząć grać lepiej lub gorzej — pojedyncze elementy systemu mogą mieć duże znaczenie). Drzewo stale odtwarza swoje komórki i co roku wypuszcza nowe liście, ale wciąż pozostaje ono tym samym drzewem. Twój organizm wymienia większość swoich komórek co kilka tygodni, ale pozostaje on Twoim organizmem. Przez uniwersytet ciągle przewijają się nowi studenci, podobnie jak pracownicy (choć nieco wolniej), ale wciąż jest to uniwersytet. Co więcej, wciąż jest to ten sam uniwersytet, odmienny od innych, tak jak General Motors i Kongres Stanów Zjednoczonych zachowują swoją tożsamość, pomimo że potrafią całkowicie zmienić swój skład osobowy. System generalnie pozostaje sobą, ulegając powolnym zmianom, nawet jeśli jego elementy ulegają całkowitej wymianie — dopóki jego powiązania i cele pozostają niezmienione.


  System może ulec znaczącej transformacji w wyniku zmiany powiązań, niekiedy nawet zmieniając się nie do poznania, pomimo że jego elementy pozostają takie same. Wystarczy zastąpić zasady gry w piłkę nożną zasadami gry w koszykówkę, aby otrzymać zupełnie inną dyscyplinę sportową. Jeśli zmienisz powiązania istniejące w systemie drzewa — na przykład żeby zamiast wchłaniać dwutlenek węgla i wydzielać tlen robiło na odwrót — przestanie ono być drzewem (a stanie się zwierzęciem). Gdyby studenci wystawiali oceny wykładowcom, a spory rozstrzygano nie rozumem, lecz siłą, uniwersytet musiałby nazywać się jakoś inaczej. Być może byłby fascynującą organizacją, ale na pewno nie byłby uniwersytetem. Zmiana powiązań obecnych w systemie może go diametralnie przeobrazić.


  Zmiany w funkcjach i celach również mogą wywołać drastyczne skutki. Co, jeśli na przykład zostawimy zawodników i niezmienione zasady gry, ale zmienimy cel z wygrania na przegranie meczu? Co, jeżeli funkcją drzewa nie byłoby przetrwanie i rozmnożenie się, lecz zgromadzenie wszystkich składników odżywczych z gleby i rozrośnięcie się do jak największych rozmiarów? Ludzie potrafią wymyślić uniwersytetowi wiele innych celów poza upowszechnianiem wiedzy — zarabianie pieniędzy, indoktrynacja ludzi czy wygrywanie zawodów sportowych. Zmiana celu może gruntownie odmienić system, nawet jeśli wszystkie jego elementy i powiązania pozostają takie same.


  Pytanie, czy najważniejsze dla systemu są elementy, powiązania czy cele, jest zupełnie niesystemowym pytaniem. Wszystkie są kluczowe. Wszystkie ze sobą współgrają. Wszystkie odgrywają swoją rolę. Niemniej jednak najmniej oczywisty aspekt systemu, czyli jego funkcja lub cel, często jest decydujący dla określenia jego zachowania. Powiązania również są niezmiernie istotne. Zmiana powiązań na ogół przekłada się na zmianę zachowania systemu. Elementy, czyli najbardziej widoczne części systemu, często (choć nie zawsze) są najmniej istotne dla określenia unikatowych cech systemu — chyba że zmiana elementu prowadzi do zmiany powiązań lub celu.


  Zastąpienie przywódcy u samego szczytu władzy — zamiana Breżniewa na Gorbaczowa lub Cartera na Reagana — może zmienić kierunek rozwoju kraju, pomimo że jego terytorium, zakłady przemysłowe i miliony mieszkańców pozostają niezmienione. Przywódca może sprawić, aby ziemia, zakłady i ludzie zaczęli grać według nowych zasad, albo pokierować tą grą ku nowemu celowi.


  Ponieważ jednak ziemia, fabryki i ludzie potrafią być długowiecznymi, powolnie przekształcającymi się, fizycznymi elementami systemu, tempo, w jakim przywódca może wprowadzać przemiany w swoim kraju, jest ograniczone.


  Wannologia stosowana — zachowanie systemu w czasie


  Informacje zawarte w przyrodzie (…) pozwalają nam na częściowe zrekonstruowanie przeszłości (…). Rozwój meandrów rzeki, rosnąca złożoność skorupy ziemskiej (…) są takimi samymi nośnikami informacji jak systemy genetyczne (…). Przechowywanie informacji polega na zwiększaniu złożoności mechanizmu.


  — Ramon Margalef[2]


  
    
      Inwentarz jest pamięcią o historii zmian przepływów w systemie.

    

  


  Inwentarz leży u podstaw każdego systemu. Inwentarz składa się z tych elementów systemu, które możesz w dowolnej chwili zobaczyć, dotknąć, policzyć lub zmierzyć. Inwentarz systemu jest dokładnie tym, czym się wydaje: magazynem, spisem, ilością, repozytorium zgromadzonych z biegiem czasu materiałów lub informacji. Może to być woda w wannie, populacja, książki w księgarni, drewno drzewa, pieniądze w banku bądź Twoja pewność siebie. Inwentarz nie musi być fizyczny. Twoja rezerwa życzliwości wobec innych lub zapas nadziei, że świat stanie się lepszym miejscem, są przykładami takich inwentarzy.


  Inwentarze zmieniają się z czasem w wyniku oddziaływania przepływu. Przepływ obejmuje napełnianie i opróżnianie, narodziny i zgony, zakup i sprzedaż, wzrost i spadek, uznania i obciążenia, sukcesy i porażki. Inwentarz jest zatem bieżącą pamięcią o historii zmian przepływów w systemie.


  [image: ]


  Rysunek 1. Jak odczytywać diagramy inwentarza i przepływu. W tej książce inwentarze ukazane są jako prostokąty, a przepływy jako zakończone grotami „rurki” prowadzące od inwentarzy lub do nich. Przypominający literę „T” element na każdym przepływie to „zawór”, który można odkręcać lub zakręcać, częściowo lub całkowicie. „Chmury” wskazują, dokąd lub skąd przebiegają przepływy — źródła i ujścia, które są pomijane na potrzeby omówienia danego obszaru


  Na przykład podziemne złoże mineralne jest inwentarzem, z którego dochodzi przepływ rudy w wyniku prowadzenia prac górniczych. Dopływ rudy do złoża mineralnego jest niezauważalny w skali czasowej krótszej od eonu. Postanowiłam zatem rozrysować uproszczony diagram tego systemu bez wskazanego dopływu (rysunek 2.). Wszystkie diagramy i opisy systemów są uproszczeniami.
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  Rysunek 2. Złoże mineralne wyczerpywane w wyniku prac górniczych


  Woda w zbiorniku za zaporą jest inwentarzem, do którego dopływa deszcz i woda z rzeki, a z którego odpływa parująca woda z powierzchni i woda zrzucana przez zaporę.
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