3 Uvazovani o systémech

M: Dejme tomu, Ze si jiz umim predstavit, co je to komplexni systém. Dokazes mi ale
vysvétlit, co mi studium této oblasti muize pfinést?

vvvvvv

povazuji, ze ovlivni tvoje uvazovani o systémech. Komplexni systémy jsou, jak uz nazev
napovida, slozité. Proto je dilezité o nich spravné premyslet.

M: Tak pockat, uz ziji par let v tomhle komplexnim svété a dokonce u toho i Casto pre-

vvvvvv

S: Ale taky s tim selskym rozumem lidi nadélaji spoustu chyb. Typické chyby jsou tfeba
linedrni uvazovani, kratkodoby vyhled, nedomysleni vsech souvislosti. . .

M: Pockej, ted mé& napadd jeden priklad, ktery jsem si nadel do semindrky o krélicich.
Do Australie si osadnici dovezli par kralik( s cilem, ze je tam budou chovat a budou se
mit dobre. Jenze kralici se dostali do divociny, a protoze neméli viibec zadné prirozené
nepratele, tak se désné premnozili a zplsobili daleko vic skody nez uZitku.

S: No vidis, dobry priklad. DfivéjSi generace se navic pohybovaly ve svété, ktery byl
znacné jednodussi nez dnes. V dnesni propojené, technikou ovlddané dobé jde spousta
véci rychle a snadno — mimo jiné i délani chyb s rozsahlymi nasledky.

M: S tim souhlasim. Ale znamend to néco jiného, nez Ze je potfeba lidem pfipominat,
aby vzdycky, nez néco provedou, pouzili mozek?

S: Nas mozek neni pfirozené uzpiisobeny na uvazovani o komplexnich systémech. Tako-
vému uvazovani se musime ucit, k ¢emuz se hodi mimo jiné i modely a simulace, které
nam poskytuji nazorné ilustrace. Potfebujeme se ulit uvazovat systémové, nezaméro-
vat se jen na jednotlivosti. Také se musime ucit myslet decentralizované, potrebujeme
kombinovat induktivni a deduktivni uvazovani —

M: Uz zase zadinas$ Sermovat cizimi pojmy. Tak jesté jednou a pomaleji.
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3.1 Intuitivni mysleni

Déjiny lidstva se stdvaji ¢im ddl vice zdavodem mezi vzdéldnim a katastro-
fou. (H. G. Wells)

Hlavnim cilem této kapitoly je presvédcit ctenare, ze s pouhou intuici nevystacime
a ze se vyplati vénovat pozornost vlastnimu mysleni, hledat v ném chyby a trénovat
ho. Intuitivni mysleni (selsky rozum) je rozhodné tizasna véc, protoze nam umoziiuje
fungovat v béZném Zivoté a délat spoustu véci automaticky. Kdybychom méli nad
vsim slozité spekulovat, nejspis bychom se zblaznili a nic nevymysleli. Intuitivni mys-
leni je nicméné uzpusobeno pro premysleni o jednoduchych systémech. V minulosti
to vétsinou stacilo — ¢lovék se zabyval jednoduchymi systémy a pripadné komplexni
systémy, které ho obklopovaly (napf. poéasi), stejné ovlivnit nemohl, takZe moc ne-
vadilo, kdyz o nich premjyslel zcestné.

Dnes se ovSsem komplexnim systémim nevyhneme, dokonce se ani nevyhneme
tomu, abychom je ovliviiovali. Najednou ndm intuitivni mysleni pfestava dostacovat.
Nez se vrhneme na ptehled alternativnich stylt mysleni, pojdme se podivat na nékolik
typickych problémil intuitivniho mysleni.

Linearni uvazovani

I kdyz skutecné systémy jsou c¢asto nelinedrni, lidé maji pfirozenou tendenci extra-
polovat trendy a hledat linedrni zavislosti. Tendence k linedrnimu uvazovani byla
prokézana i psychologickymi vyzkumy. Uéastnici experimentu dostali sekvenci bodi
a méli za kol odhadnout polohu dalsiho bodu v fadé. Lidé méli tendenci prolozit
body pfimku a podle ni odhadovat polohu nésledujiciho bodu, a to i tehdy, kdyz
body lezely na exponencialni kiivce (Sterman, 2000). Prakticky si mtze ¢tenaf overit
tuto tendenci napiiklad sledovanim prognéz cen ropy nebo nemovitosti. Ackoliv tyto
ceny jsou znacné nestalé a kolisavé, prognézy komentatort v médiich ¢asto odpovidaji
linearni extrapolaci posledniho vyvoje.

Tendenci k linearnimu mysleni pékné ilustruje znamy priklad s fasami na rybniku.
Predstavme si velky rybnik. V rybniku se objevily fasy a zacaly se rychle mnozit.
Mnozi se tak rychle, Ze se jejich pocet kazdy den zdvojnasobi. Prvni den je jich velmi
malo, nicméné pokud nedojde k zddnému zasahu, tak b&hem tficeti dni pokryji cely
rybnik. Spravce rybniku pozoruje, jak se mu postupné na rybniku mnozi fasy, protoze
jich vsak je na zacatku malo, tak si fika, Zze s tim neni tfeba nic délat. Pro zasah se
rozhodne, az kdyz bude polovina rybniku zamorend fasami. Kolik ¢asu mu zbude na
feSeni problému?

Pokud si ¢lovek poraddné precte zadani a chvili se zamysli, feseni je velmi jed-
noduché. Uloha sama o sobé tedy neni pfili§ zajimava, zajimavé je, Ze vétsina lidi,
stejné jako spravce vystupujici v zadani, v prvni chvili problém podceni a mysli si,
ze Casu zbude vic. Podvédomeé totiz pouzivame linearni zavislosti, nikoliv exponenci-
alni. ,Kdyz 25% nartist koncentrace CO2 v atmosféfe zptisobil narist teploty 0 0,5°C
a zddné zdsadni zmény klimatu, tak nardst o dalsich 25 % taky nic moc nezméni.“
To je prece jasné. Nebo ne?
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Kratkodoby vyhled

Ve spolecnosti lovet a sbéract nemeélo dlouhodobé planovani prili§ vyznam. V sou-
¢asné dobé ma dlouhodoby vyhled vyznam zasadni, nicméné nase mysleni ztstava
¢asto na urovni lovcil a sbéract. Dlouhodoby vyhled ndm nejde.

Kratkodoby styl mysleni ilustruje znamy ptibéh o zabé. Pokud hodite zabu do
horké vody, rychle vyskoc¢i a nic moc se ji nestane. Pokud ji date do studené a pomalu
ohrivate, uvafi se, protoze ve chvili, kdy uz chtéla z vody vyskocit, ma svaly natolik
zeslablé, ze se ji vyskocit nepodafi. Z biologického pohledu tento pfibéh neni zcela
realny (neni nutné, abyste doma varili Zaby a ovéfovali pravdivost, jiz to za véas udélali
védci). Nicméné i tak jde o uziteénou metaforu.

Pro komplexni systémy je charakteristické, ze zasahy s pozitivnim dlouhodobym
efektem casto vedou ke kratkodobému zhorseni. Ovsem vzhledem k nasemu kratko-
dobému mysleni a kratkodobému zpusobu fungovani naSich organizaci byva velky
problém dlouhodobé vyhodna feSeni prosadit — konkrétné naptiklad prosazovani di-
chodové reformy v demokratickych rezimech.

Zjednodusené uvazovani o pricinach

Lidé maji radi jednoduché vysvétleni. Nasledky, hlavné ty Spatné, si zddaji jasné pti-
¢iny. Nastalo X, protoze Y. Druha svétova valka vypukla, protoze Hitler byl schopny
demagog. Teplota stoupd, protoze stoupa koncentrace COs. Eva opustila Martina,
protoze Martin prili§ pije. Jednoducha vysvétleni délaji svét pochopitelnéjsim. My
chceme svét chapat.

V uvazovani o pri¢innych vztazich se dopoustime hned nékolika chyb. Prvni ty-
pickou chybou je uvazovani stylu ,poté, tedy proto“, odborné nazyvané ,zaménéni
konsekvence za kauzalitu“. Saman provedl rituél a poté zadalo priet. Dobra, $amany
uz jsme prokoukli, takze prili§ nevéfime, ze by dést byl dusledkem Samanova rituélu.
Ale co kdyZ centralni banka snizi irokovou miru a stav ekonomiky se nésledné zlepsi,
kdyz fotbalovy tym vyméni trenéra a nésledné vysledky jsou mizerné, nebo kdyz
finan¢ni krize v zemi A nésleduje po finanéni krizi v zemi B? DokaZeme i v téchto
situacich dobrte rozlisit konsekvenci a kauzalitu a nepodlehnout zjednodusenému vy-
svétleni?

Dalsi typickou chybou, které se ¢asto dopoustéji i védci, je ,zaménovani korelace
a kauzality“. Pokud dvé veli¢iny na sobé vykazuji zavislost pfi vyneseni do grafu (ko-
relace), jesté to vitbec neznamend, Ze jedna z nich pfimo ovlivituje druhou (kauzalita).
Typickymi priklady jsou tfeba pocet zapalovacti v domécnosti a vyskyt rakoviny plic
nebo kvalita sportovniho vybaveni a podavany sportovni vykon. V druhém pripadé
drobné kauzalita jisté existuje, nicméné to neni hlavni divod dobré korelace. Zaména
korelace za kauzalitu nas v téchto prikladech muze vést k tomu, ze v ramci boje proti
rakoviné plic zakazeme zapalovace a misto tréninku budeme nakupovat. Tyto pfi-
klady jsou zédmérné naivni, takze chybu uvazovani snadno prokoukneme. Avsak ve

vvvvvv
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Obr. 3.1: Vaza, nebo dvé tvire? Pohled na krychli je zespodu, nebo shora?

Jednoduché vztahy se vSak v komplexnich systémech vyskytuji malokdy. Jedno-
duchd vysvétleni jsou vétsinou Spatné. Nasledky maji vétsinou vice raznych pficin
a tyto piri¢iny maji riznou miru vlivu. Casto ani neexistuje jasné rozdéleni na pii-
¢iny a nasledky — systém ovlada zpétna vazba. Taji ledovce, protoze roste teplota
planety, nebo roste teplota planety, protoze taji ledovce a tim se snizuje albedo (od-
rézivost) planety? Zpétné vazby jsou natolik dilezité téma, Ze jim vénujeme celou
dalsi kapitolu.

Ovlivnéni paradigmatem

Nase uvazovani o svété je zalozeno na informacich, které ziskdvame z okoli. Uz tyto
,vstupni“ informace jsou ovsem casto zkreslené. Mame sviij pohled na svét a je pro
nas tézké vidét véci, které nejsou v souladu s timto pohledem. Pohled na svét se ¢asto
oznacuje jako ,paradigma‘ — tento termin rozsitil do obecného povédomi T. Kuhn
ve své knize Struktura védeckijch revoluct, ve které se zabyval vlivem paradigmatu na
vyvoj védy.

Paradigma ma vliv nejen na védu, ale i na nase kazdodenni vnimani. Méame o svété
kolem nas svoje predstavy a ocekavani. Vjemy, které z okoli ziskavame, podvédomé
filtrujeme, aby odpovidala témto ocekavanim. Nazornou ilustraci této tendence jsou
znamé optické klamy, které mohou znézorniovat dvé rtizné véci (obr. 3.1), ve kterych
vSak lidé Casto vidi pouze jednu z nich a je pro né naro¢né uvidét druhou moznost.

Podobnou tendenci ukézal vyzkum s rozpoznavanim karet, ve kterém bylo mé-
feno, za jak kratky casovy interval dokazi icastnici experimentu rozpoznat ukazanou
kartu (Bruner, Postman, 1949). Kromé bézné pouzivanych karet byly pouzity i ne-
standardni karty, napf. ¢erné srdcova. Ve svych odhadech Gcéastnici experimentu pra-
videlné pfizpusobovali karty svym ocekavanim (napfiklad misto éerné srdcové hlasili
¢ervenou srdcovou nebo éernou kifZovou) a na spravné rozpoznani nestandardnich
karet potfebovali vyrazné vice ¢asu nez na rozpoznani standardnich.

Dalsim problémem, ktery komplikuje nase objektivni vnimani skutec¢nosti, je ten-
dence hledat potvrzeni toho, ¢emu vérime, misto potencialnich vyvraceni. Tento prin-
cip nazorné ukazuje dalsi experiment (Wason, Johnson-Laird, 1972). Pfedstavte si,
7e dostanete Ctyti karty. Na kazdé karté je z jedné strany pismeno a z druhé ¢islo.
Vasim tukolem je zjistit, zda plati pravidlo, ze karty se samohlaskou na jedné strané
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maji sudé ¢islo na druhé strané. Jsou vam ukazany karty E, K, 4 a 7. Jaky je nejmensi
pocet karet, které musite otocit? Které to jsou? Experimenty ukazaly, ze drtiva vét-
Sina lidi zvoli karty E a 4, tj. snazi se hledat potvrzeni hypotézy misto toho, aby
opravdu prokazali, Ze hypotéza plati (k ¢emuz je potieba otocit karty E a 7).

Nase paradigma, tedy to, ¢emu véfime, také ovliviiuje, ¢eho si vSimame a s ja-
kymi informacemi pracujeme. Kdyz nékolik nezavislych méfeni zacalo ukazovat na
problém ozénové diry, védci z NASA zacali zkoumat, pro¢ méfeni z jejich satelitu
trend snizujici se hladiny ozénu neukéazala. Zjistili, Ze méfici zafizeni bylo naprogra-
movano tak, aby nizkd méfeni zamitlo. Navrhaii ptistroje predpokladali, ze tak nizky
vysledek musi byt zptisoben chybou méfeni (Meadows et al., 2004).

Jak je vidét, nejen nase uvazovani, ale uz nase vnimani skutecnosti mize byt
hodné zkreslujici. Co s tim mtzeme délat? Zcela se zkresleni nikdy nevyhneme, ale
pokud si jsme hroziciho zkresleni védomi, mizeme se alespon snazit mu pfilis nepod-
lehnout. Darwin pry u sebe stéale nosil denicek, do kterého si zapisoval pozorovani,
kterd nebyla v souladu s jeho teoriemi. Vsiml si totiz, ze ma tendenci pamatovat si
to, co se mu hodi do teorii, a zapominat to, co se mu nehodi.

Neintuitivnost komplexnich systému

NemazZeme esit problemy stejnym stylem myslent, jakym jsme je vytvorili.
(A. Einstein)

Kdyz porovname seznam charakteristik komplexnich systémi a castych chyb lid-
ského mysleni, neni divu, ze komplexni systémy se chovaji ¢asto velmi neintuitivné
a naSe zasahy do nich maji nezadouci dusledky.

Prikladem neintuitivniho chovani jsou pozary v americkych narodnich parcich.
Sprava narodnich parka se jisty Cas snazila pozary systematicky hasit. Prestoze ci-
lem tohoto opatfeni bylo chranit pfirodu, vysledny efekt byl spiSe opac¢ny. Mistni
ekosystémy jsou prizptusobeny pravidelnym pozartim a naptiklad sekvoje pozary po-
tfebuji pro vykliceni svych semen. Diky haseni se navic kumulovalo velké mnozstvi
suchého dfeva a jednou za Cas vznikl tak velky pozar, Ze jej nebylo mozné uhasit. Po-
dobny efekt maji néktera protipovodiiova opatifeni, kterd narusuji mistni ekosystémy
a vedou k méné c¢astym, ale o to silnéjsim povodnim.

Dalsim typickym piikladem je budovani silnic. Kdyz postavime vice silnic, tak
bude méné zacp. To je jasné, ne? Bohuzel ne. Budovani silnic ma vice dopadi nez
jen pouhé zvySeni kapacity. Silnice zvySuji atraktivitu mista a tim pfilédkaji vice lidi.
Kdyz je vic silnic, tak si vic lidi koupi auto — vidim, Ze se stavi silnice, tak si koupim
auto a dim na druhém konci mésta. Vydaje na silnice mohou znamenat omezeni
hromadné dopravy a o to vétsi nartist automobilist. Celkové tedy nové silnice zna-
menaji nejen novou kapacitu, ale i nova auta a nové zacpy. Uvedeny popis neni
(jenom) pesimisticky strasédk environmentalné ladéného cyklisty, ale popis realného
vyvoje napiiklad v Londyné nebo Los Angeles (Sterman, 2000).

Prikladd neintuitivnosti komplexnich systému je kolem nas cela fada: informacni
technologie a ,bezpapirova kancelar* vedouci ke zvysené spotiebé papiru, zarizeni
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Setfici Cas vedouci k nedostatku casu, bezpefna auta vedouci k nebezpecéné jizdeé,
zékaz potratl, ktery ma velmi maly efekt na mnozstvi potrat a porodnost.

Situace je o to horsi, ze lidé nejen casto uvazuji chybné, ale jesté k tomu maji
prilisné sebevédomi a ve své uvazovani a odhady pevné véfi (Sterman, 2000). Tento
fenomén byl dukladné prozkouméan experimenty, ve kterych lidé odpovidali na otazky
a odhadovali svoji tispéSnost — vysledky systematicky ukazuji, ze lidé si véri daleko
vic, nez je opravnéné. Podle vysledku experimenti se zda, Ze jedini, kdo maji realis-
ticky odhad, jsou profesionalni hazardni hraci a lidé zabyvajici se pfedpovédi pocasi.

Konkrétni zajimavy priklad prilisSného sebevédomi ukazuje prizkum nazord ex-
pertt na klimatické zmény (Nordhaus, 1994) — experti se méli vyjadiit k pravde-
podobnému dopadu klimatickjch zmén na ekonomiku. Vysledky prizkumu ukéazaly,
ze ekonomové odhaduji dopad klimatickych zmén na ekonomiku daleko mirnéji nez
klimatologové. To samo o sobé neni az tak prekvapivé. Co je prekvapivé, je duvéra,
jakou zacéastnéni experti méli ve svoje odhady. Kazdy z nich mél uréit interval 90%
jistoty svého odhadu. Intervaly jistoty byly casto natolik tzké, ze vylucovaly nézory
vétSiny ostatnich expert.

Jakmile mame co do ¢inéni s komplexnimi systémy, musime tedy byt velmi ostra-
ziti a nepodlehnout nastraham naseho pfilis zjednodusujicitho intuitivniho mySleni.
Podivejme se tedy trochu podrobnéji na to, jak vlastné premyslime. Styly mysleni
rozdélime podle toho, ¢emu vénujeme pozornost (celku nebo ¢astem), jak provadime
uvahy (deduktivné nebo induktivng) a kde hleddme pfi¢iny d&ji (v centru nebo ve
zpétnych vazbach).

3.2 Systémové mysleni

My vsichni jsme cestugici v letadle, které musime nejen tidit, ale prestavét
celou konstrukci za letu. (J. D. Sterman)

Po kritice intuitivniho mysleni se podivame, jak mizeme svoje mysleni vylepsit.
Probereme rtzné styly mysleni, pficemz popisy jednotlivych stylt zdmérné vyhro-
time, aby lépe vynikly hlavni principy. Svét vSak neni ¢ernobily a mysleni také ne —
je nutno pamatovat, ze v praxi vzdy pouzivame kombinaci riznych typ® mysleni.

Jako prvni probereme systémové mysleni, které se cilené snazi o pohled na sys-
tém jako celek a na studium vztaht mezi jednotlivymi ¢astmi. Strucéné vyjadiuje cil
systémového mysleni slogan: ,Vidét les, nejen stromy.“

Souvislosti: Systémové mysleni popisuji podrobnéji napiiklad Sterman (2000)
a Weinberg (1975).

Podobenstvi o slepych muzich

Zakladni myslenku systémového mysleni vyjadiuje také podobenstvi o slepych mu-
Zich a slonovi (toto podobenstvi vSak nevymysleli moderni systémovi myslitelé, byva
pfipisovano riiznym vychodnim ucenim). Pét slepych muzi ptijde ke slonovi a snazi
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se zjistit, jak vypadé. Kazdy z nich dikladné ohmata jednu ¢ast slona a hned si udéla
predstavu o tom, jak slon vypada:

Prvni ohmaté bok slona a tvrdi: ,,Slon je jako zed.“
Druhy ohmaté nohu a tvrdi: ,,Slon je jako strom.*
Tteti ohmaté chobot a tvrdi: ,,Slon je jako had.“
Ctvrty ohmaté ucho a tvrdi: ,,Slon je jako vé&jit.“
Paty ohmata ocas a tvrdi: ,Slon je jako lano.“

Kdyz se snazime zkoumat svét kolem nés, jsme také v mnoha ohledech slepi a ¢asto
dopadneme podobné jako popsani muzi. Ano, je tézké védét, jak vypada slon, kdyZ je
Clovek slepy. Ale to neznamend, Ze bychom méli rezignovat a spokojit se s tvrzenim,
Ze slon je jako lano.

Principy
Zakladni principy systémového mysleni jsou nésledujici:

e pohled z nadhledu, na celkovy obraz, do sifky, na celek, nikoliv do hloubky, na
detaily,

postup od obecnéjsiho ke specifi¢téjsimu,

soustfedéni na dynamiku procesti oproti statickému vnimani svéta,

ddraz na vztahy, souvislosti, interakce,

uvédomeéni si role zpétné vazby,

uvédomeéni si relativnosti, uvazovani vlivu pozorovatele,

dlouhodobé uvazovani.

Tyto principy sice dobfe znéji, ale samy o sobé jsou to dost obecné fraze. Pfina-
Seji riziko, ze skonc¢ime u planych feci o slozitosti svéta a provazanosti vSeho se vSim.
V systémovém mysleni proto hraji dilezitou roli pravé (vypocetni) modely. Sesta-
vovani modelu ndm poméaha utfidit si myslenky, hledat vztahy, vidét zpétné vazby.
Modely nas vsak hlavné nuti myslenky jasné formulovat. Vypocetni model musi byt
presné specifikovany — jinak ho prosté na pocitaci nespustime. To nas nuti vyjadfovat
se presné, nepouzivat mlhavé formulace, neujasnéné predpoklady a plané fraze. Se
systémovym myslenim souvisi pfedevs§im systémové modelovani (kapitola 6).

Redukcionismus a holismus

Systémové mysleni souvisi s pojmy holismus a redukcionismus. Redukcionismus je
zaloZen na presvédceni, ze systému jako celku mizeme porozumét na zakladé detail-
niho porozuméni jednotlivym c¢astem. Redukcionisticky problémy Ffesime metodou
rozdél a panuj — rozdélenim problému na ¢asti a samostatnym Tesenim dil¢ich ¢asti.
Holismus je oproti tomu zaloZen na presvédceni, ze ,celek je vic nez soucet ¢asti®,
tj. ze pro porozumeéni systému jako celku nemiizeme studovat pouze ¢asti, ale ze mu-
sime klast diiraz i na vztahy mezi nimi. Uvedeny popis je zjednoduseny, navic termin
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holismus byva ¢asto pouzivan az s mystickym podtextem, ktery nemé se systémo-
vym myslenim a modelovanim nic spole¢ného, takze nebudeme tyto pojmy dale prilis
rozebirat.

Nicméné i nad timto zjednodusenym popisem je dobré si uvédomit, Ze neni jedno
dobie a druhé spatné. Kazdy pristup se hodi na jiny typ problémi. Pfi ndvrhu domu
se hodi postupovat z velké ¢asti redukcionisticky, kdezto pfi pozorovani mravenisté
je lepsi divat se holisticky. Vétsinou je navic potfeba kombinovat oba pristupy. Je
vsak smysluplné klast diraz na holisticky pohled a systémové mysleni, protoze v nasi
kultufe historicky pfevazuje redukcionisticky pristup. Jak funguje soucasna véda, lé-
kafstvi, vzdélani? Vétsinou rozsekdme systém na ¢asti (védecké discipliny, organy
téla, skolni predméty) a pak se zabyvame kazdou ¢asti samostatné. Jsou samoziejmé
pripady, kdy je redukcionisticky pfistup vhodny, mnohé problémy vsak takto nelze
Fesit. S rostouci provazanosti jednotlivych ¢ésti svéta (technologie, mezindrodni po-
litika, ekologie, ndbozenstvi, socidlni problémy) roste nutnost holistického pohledu.

3.3 Induktivni a deduktivni mysleni

Jak provadime tvahy o systémech? Mame dvé zakladni metody: dedukci a indukci.
Dedukce je logicky korektni, ovSem maélokdo ji redlné pouziva. Indukce nezarucuje
platnost zavért, ale presto je Casto pouzivana. Pomoci modelovani a simulace mii-
zeme tyto dva styly mysleni sblizit. Jak simulace zapad4 mezi indukci a dedukci,
rozebereme v kapitole 5.

Deduktivni mysleni

Deduktivni mysleni postupuje od obecného ke konkrétnimu. Z obecné platnych prin-
cipt vyvozujeme logickou tivahou platné zavéry. Klasicky priklad deduktivni avahy:

Vsichni muzi jsou smrtelni.
Sokrates je muz.
Proto: Sokrates je smrtelny.

Deduktivni uvazovani je korektni a snadno formélné uchopitelné. Védecké ar-
gumenty se (vétSinou) snazi postupovat podle zasad deduktivniho mysleni. Kazdo-
denni realité vsak deduktivni mysleni neodpovida — lidé zvladaji pfemyslet deduk-
tivné pouze o jednoduchych a jasné formulovanych problémech a i to je stoji hodné
sil.

Induktivni mysleni

Induktivni mysleni postupuje od konkrétniho k obecnému, od pozorovani priklad
k zobecnovani a usuzovani o budoucim vyvoji. Klasicky pfiklad induktivni Gvahy:

Doposud kazdé rano vyslo slunce.
Proto: Slunce vyjde kazdé rano.
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Induktivni uvazovani sice neni pfili§ korektni, nicméné lidé ho velmi casto
a Gspésné pouzivaji. Typickym piikladem ze Zivota je ovlddani nového piistroje (napt.
mobilniho telefonu). Deduktivni pfistup by odpovidal tomu, Ze si sedneme, pfecteme
si kompletni navod, a kdyz potfebujeme s pfistrojem néco provést, tak na zakladé
informaci z navodu odvodime posloupnost kroki, které mame udélat. Induktivni pii-
stup odpovida tomu, co déla vétsina lidi: prosté zacneme pristroj zkouset pouzivat
a na zakladé zkuSenosti se nejdiive u¢ime posloupnosti konkrétnich kroka a postupné
i obecné principy fungovani pristroje.

3.4 Decentralizované mysleni

Pri prehledu castych chyb jsme uvedli, ze lidé maji tendenci hledat jednoducha vy-
svétleni. Tato vysvétleni byvaji centralizovana: hleddme jednu pfi¢inu, jeden zdroj
problém, jednoho puvodce. Pro porozuméni komplexnim systémtim je vSak casto
potfeba naudit se uvazovat decentralizované.

V pripadé decentralizovaného mysleni jsou obzvlasté uziteéné pravé modely, které
nam néazorné ukazuji, jak mohou systémy fungovat decentralizované, bez globalniho
vedeni. Proto zde nebudeme zatim zachazet pfilis do podrobnosti a ilustraci vétsiny
principt decentralizovaného mysleni nechdme na pozdé&jsi kapitoly, ve kterych uz
budeme mit k dispozici konkrétni modely.

Souvislosti: Decentralizované mysleni podrobnéji rozebird Resnick (1997). Za
ucelem ilustrace decentralizovaného mysleni se pouziva hlavné modelovani po-
moci bunéénych automatii a pomoci agentt (kapitola 7). Konkrétni pfiklady jsou
uvedeny v kapitole 12.

Intuitivni hledani centra

Pri centralizovaném mysleni hledame centralizované pti¢iny: vedeni, které dava po-
kyny, seminka, od nichz se odviji rist. Kdyz lidé jedouci v auté narazi na zacpu na
silnici, vétSinou automaticky predpokladaji, Ze existuje jasné identifikovatelny di-
vod, pro¢ se zacpa vytvorila — tfeba nehoda, tizka silnice nebo kfizovatka v opraveé.
Takovy davod vsak existovat nemusi, zacpa muze vzniknout i ,;samo-organizované®
na nékolikaproudé dalnici bez prekazek. Nahodou se nakumuluje dostatek aut blizko
sebe, musi pribrzdit, ti za nimi musi pfibrzdit jesté vic a tak dal.

Tendenci k centralizovanému mysleni prokazal vyzkum v Izraeli, kdy se zjistoval
nazor déti na fungovani taméjsi kapitalistické ekonomiky (Leiser, 1983). Ukazalo se,
Ze vétsina déti si mysli, Ze platy vyplaci a jejich vysi stanovuje nikoliv zaméstnavatel,
ale vlada. Cast déti dokonce ptikladala na vrub v1adé i organizaci stavek.

Dalsi priklady najdeme v fisi zvifat. Vsimnéme si napiiklad zavadéjiciho nazvu
Hkralovna“ u mravenci, ktery evokuje centralizované fizeni, a pfitom kralovna mé
ve skutecnosti na starosti predevsim kladeni vajicek. V tomto ptipadé je sice asi
vétsiné lidi jasné, ze kralovna neovliviiuje mravenisté stejnym zptisobem jako lidska
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kralovna kralovstvi, nicméné pokud uvazime naptiklad hejna, najdeme vétsi rozpory.
Lidé maji tendenci predpokladat existenci dominantniho ptaka, ktery hejno vede.
Tak tomu ovSem viibec nemusi byt.

Robustnost a efektivita

Monarchie je jako nddherny kordab plujici pod plngmi plachtami ma-
jestdtné vpred. Najednou marazi na tutes a klesne navidy ke dnu. Demo-
kracie je jako vor. Nikdy, nikdy se nepotopi, ale proklaté, nohy mdte furt
ve vodé! (nezndmy autor)

Jeden z dulezitych rozdilti mezi centralizovanymi a decentralizovanymi systémy
se tyka robustnosti a efektivity. Obecné lze Tici, ze decentralizované systémy jsou vice
odolné k chybam, ale také méné efektivni.

Srovnejme napiiklad stroje (centralizované systémy) a pfirodni systémy (decent-
ralizované systémy). Stroje dokézi vykondvat urcity tkon velmi efektivng, ale jeden
zaseknuty sroub je muze naprosto rozhodit. P¥irodni systémy nebyvaji plné efektivni,
ale zato jsou robustni. Kdyz ¢lovék chvili sleduje mravence pobihajici chaoticky tam
a zpatky, divi se, ze viibec zvladnou potravu shromazdit. Na rozdil od robota vsak
mravenisté prezije ranu kyjem.

Podobné to plati pro systémy ¥izeni statu a ekonomiky. Centralizované systémy
(diktatura, pldnované hospodaistvi) jsou potencidlné daleko efektivnéjsi a pruznéjsi
nez decentralizované systémy (demokracie, volny trh). Centralizovana feSeni jsou
vsak velmi zévisla na tom, kdo zrovna sedi v centru a co ho pravé napadne, a tudiz
jsou daleko méné robustni.

Podobné jako u ostatnich stylii mysleni ani v pfipadé centralizovaného a decen-
tralizovaného mysleni nelze jednoznac¢né Fict, ze jedno je dobré a druhé sSpatné. Je
potieba hledat vhodné feseni pro danou situaci, volit kompromisy, vyvazit efektivitu
a robustnost.

3.5 Shrnuti

e Komplexni systémy jsou neintuitivni. Se selskym rozumem nevystacéime.

e Potfebujeme si osvojovat rizné metody mysleni o systémech. Neexistuje univer-
zalni pristup ke svétu, méli bychom vzdy pouzivat ten, ktery je zrovna vhodny
pro danou situaci, a byt schopni kombinovat rizné styly mysleni.

e Popsali jsme styly mysleni rozdélené podle toho, ¢emu vénujeme pozornost
(Gasti — redukcionismus, celek — holismus), jak uvazujeme (dedukce, indukce)
a kde hleddme pfi¢iny dé&ju (centralizované, decentralizovang).

e K osvojeni zpisobu mysleni, ktery bézné nepouzivime, ndm mohou pomoci
modely, coz ukazeme v dalsich kapitolach.



