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Abstract: The Emergence of Complex Spatial Systems. This paper is an attempt to expla-
in the concept of emergence of spatial systems. It indicates basic features of this concept,
such as: coevolution, selforganization, patterns, sudden changes, hierarchy. The emergence
of complex systems is very fruitful approach to the theoretical reconstruction of the proces-
ses of space economy. It should be included in the discussion on evolutionary economics and
geography. Recently, in both disciplines creative research is carried out on this subject matter.
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Wprowadzenie. Emergencja i ztozono$¢

Emergencja moze by¢ zdefiniowana jako powstawanie nowych i spdjnych
struktur i wlasciwosci w toku procesu samoorganizacji w ztozonych systemach
[Corning 2002: 18-30]. Wspdlnymi cechami emergencji sg: 1) radykalna nowos¢,
2) spojnos¢ lub korelacja w zintegrowanych catos$ciach, ktore utrzymuja si¢ w pew-
nym czasie, 3) poziom globalny lub makro wykazujacy cechy calosci, 4) jest efek-
tem procesu dynamicznego, rozwijajacym si¢, 5) moze by¢ postrzegana, uchwytna
i rozumiana.

Emergencja moze by¢ staba lub silna [Saviotti 2011: 141-142]. Staba jest wte-
dy, gdy w systemie powstaja wlasciwosci w wyniku interakcji na poziomie elemen-
tarnym. Silna, gdy system ma wlasciwosci nie odnoszace si¢ bezposrednio do jego
elementdéw. Innymi stowy, wlasciwosci emergentne nie sg redukowalne do poziomu
elementarnego. Nowa calos¢ jest nie tylko wigksza od sumy jej czgsci, lecz ponadto
jest nieredukowalna do nich. Pojecie emergencji, zwlaszcza w jej silnej odmianie, jest
scisle zwiazane z wieloma pojeciami stosowanymi w ekonomii innowacji i wiedzy.
Do pojec tych naleza: 1) zmiana jakosciowa, 2) nieciagto$¢, 3) paradygmat, 4) tech-
nologiczne trajektorie.
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Stwierdzenie, ze rozwdj ekonomiczny charakteryzuje si¢ zmiang jako$ciowa
oznacza, ze W jego procesie wyltaniaja si¢ nowe jednostki, ktore sg nieporownywalne,
a przez to nie dajace si¢ wyjasnic¢ lub zredukowaé do jednostek istniejacych wcze-
$niej. Powstawanie takich jednostek prowadzi do niecigglosci procesu. Jest to ten
typ nieciggtosci, ktory jest zawarty w pojeciu paradygmatu naukowego i techniczne-
go. Rozwdj paradygmatu rozpoczyna si¢ od fazy rewolucyjnej, w ktorej pojawia si¢
nowa problematyka lub nowe metody badawcze. Po niej nastepuje faza inkremental-
na (przyrostowa), w ktorej nowe zasady paradygmatu znajdujg zastosowanie w coraz
szerszym zakresie. W geografii ekonomicznej za zmian¢ paradygmatu mozna uznac
przejécie do geografii teoretycznej, iloSciowej 1 wspodtczesnie ewolucyjne;.

Emergencja niecigglosci i zmiany jako$ciowej jest $cisle zwigzana z wieloma
pojeciami, takimi jak kreatywnos$¢, kreatywna reakcja, gradualizm i saltacjonizm,
rOwnowaga przerywana.

Jesli zmiana strukturalna zwigksza rzeczywistg wielko$¢ zewnetrznych efek-
tow wiedzy 1 interakcji, zachodzg procesy samonapedzania. Jak dtugo dodatkowe
zmiany wzmacniajg t¢ dynamike i konsolidujg sie¢, proces zyskuje przyspieszenie.

Zmieniajaca si¢ organizacja i architektura struktury sieci wewnatrz i pomie-
dzy sektorami, klastrami i filiami jest rezultatem zbiorowego procesu. Kazda firma
moze przesungc si¢ w takiej przestrzeni wiedzy i stworzy¢ nowa wiedze¢ korzystajac
z wigkszej bliskosci 1 wzmocnienia kanatow informacji i interakcji z innymi firmami
wewnatrz koalicji wiedzy skupiajacych si¢ w weztach, gdzie komplementarnosci wie-
dzy moga by¢ bardziej docenione. W rezultacie nowe systemy innowacji oparte na
koalicji i weztach oraz spojnej komplementarnosci wyltaniajg si¢ (inne upadaja), zas
kierunek wiedzy jest ksztalttowany przez daznos$¢ ku zbiorowej zbieznosci strategii
badawczej kazdej firmy. Wylaniajace si¢ w tym procesie poziomy organizacji ztozo-
nosci systemu ekonomicznego sg endogeniczne i same sg wlasciwos$cig emergentng.

Wylanianie si¢ nowych pozioméw organizacji i ztozonosci dokonuje si¢ pod
wplywem nowych systeméw interakcji. Jednak same interakcje zdecentralizowanych
i rozproszonych aktorow nie wyjasniaja tworzenia si¢ nowego, wyzej zorganizowanego
porzadku. Porzadek taki pojawia si¢, gdy aktorzy maja odpowiednig zdolno$¢ absorpcji
i tworzenia spdjnych catosci z elementoéw wiedzy [Robert, Yoguel 2011: 417-447].

Pojecie emergencji, zwlaszcza emergenciji silnej, zwigzane jest z wieloma poje-
ciami stosowanymi w ekonomice innowacji i w koncepcjach rozwoju gospodarczego,
takimi jak: struktury dysypatywne, atraktory, przej$cia fazowe, hierarchie podmio-
tow gospodarczych i jednostek przestrzennych.

1. Struktury dysypatywne

Systemy ekonomiczno-geograficzne sg systemami dysypatywnymi. Wiasci-
wos¢ t¢ wykazujag w wymiarze zaré6wno przestrzennym, jak i srodowiskowym. W
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obu przypadkach rozpraszaja materi¢ i energie, wykazuja wspotzalezne zachowania,
nadaja rozproszonym zasobom struktur¢ w postaci morfologicznego zréznicowania
i funkcjonalnej specjalizacji, nabywaja nowe wtasciwosci, majg zdolno$¢ rozwijania
si¢ ku wyzszym formom ztozonosci.

W geografii ekonomicznej, podobnie jak w innych naukach, badania systemo-
we wygodnie jest zaczyna¢ od stanow réwnowagi. To uproszczenie utatwia opis sys-
temoéw, uchwycenie istotnych zwigzkow, a nastgpnie przejscie do analizy aspektow
dynamicznych. Podkreslenia wymaga roznica miedzy rownowagg termodynamiczng
a rownowagg przestrzenng i srodowiskowg. Nawigzanie do rownowagi termodyna-
micznej jest niezbgdne, gdyz teoria struktur dysypatywnych rozwineta si¢ najpierw
na gruncie termodynamiki i przej¢ta wiele jej terminow. Uktad termodynamiczny jest
w stanie rownowagi, gdy okreslajace go parametry (ci$nienie, objeto$¢, temperatura)
nie zmieniajg si¢ z uptywem czasu. Jesli w procesie termodynamicznym, przy prze-
chodzeniu od stanu poczatkowego do koncowego, wszystkie stany posrednie mozna
uwazac za stany rownowagi, to proces taki nazywa si¢ procesem zrownowazonym.
W przeciwnym razie jest to proces niezrownowazony. Procesy zrownowazone sg z
reguly odwracalne, umozliwiajg powielanie standw rownowagi.

Termodynamika klasyczna badata przebieg procesow w uktadach izolowanych
cieplnie. Zgodnie z jej drugg zasada, zaden systematyczny proces w takim uktadzie
nie moze zachodzi¢ tak, aby entropia malata. W koncowe;j fazie procesu uktad osigga
maksimum entropii. Jest to stan rownowagi, w ktorym materia jest rownomiernie
rozmieszczona, nie ma roéznic temperatury lub zageszczenia (gradientow), w konse-
kwencji nie ma tez struktury i organizacji. Dlatego nazywa si¢ go stanem maksymal-
nego wymieszania, nieuporzgdkowania, chaosu.

2. Atraktory

W jezyku matematycznym atraktor jest zbiorem warto$ci w przestrzeni fazowej,
do ktérego system migruje w czasie [Macek 2006]. Kazdy atraktor ma basen (zbior-
nik) przyciagania, tj. region w przestrzeni fazowej, ktory obejmuje zbior wszystkich
poczatkowych punktéw zmierzajacych ku atraktorowi. Banaszak et al. [2017] defi-
niujg pojgcie atraktora w nastepujacy sposob: Atraktor jest obszarem, w ktorym zbie-
gajq sie trajektorie systemu dynamicznego, rozpoczynajgce si¢ w roznych punktach
przestrzeni fazowej. Atraktor grawitacyjny jest obszarem przyciggania trajektorii,
ktorego Zrodtem jest sita grawitacji. Pojecie atraktora wraz z nieliniowoscig i ztozo-
noscig systemow prowadzi do idei tworzenia si¢ uktadow i struktur. Pojawienie si¢
uktadu wewnatrz danego systemu wynika z dziatania atraktoréw. Lokalne atraktory
sprawiaja, ze dynamiczny system nie migruje w czasie przez wszystkie mozliwe czg-
$ci przestrzeni fazowej, lecz zajmuje tylko jej ograniczong cz¢s¢. Lokalne atraktory
przedstawiajg zbior mozliwych stanéw przyjmujacy postaé szeregoéw czasowych wy-
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tworzonych przez system dynamiczny. Jest to wynik, jaki system dynamiczny moze
w koncu osiggnaé. W tym ujeciu proces nie jest deterministyczny, gdyz wpltywaja
nan nie tylko warunki poczatkowe, lecz takze jego funkcja iteracyjna. Zatem w teorii
ztozono$ci wrazliwos¢ zarowno na warunki poczatkowe i zdarzenia losowe czyni
proces dynamiczny procesem stochastycznym odmiennym od procesu determini-
stycznego [Colombelli, Tunzelmann 2011: 108-117].

Nasuwa si¢ pytanie, jak atraktor moze by¢ wybrany, gdy z uptywem czasu po-
wstajg rozne mozliwe trwate atraktory? Decydowaé moze historia. Gdy mozliwe sg
rézne wyniki, zdarzenia losowe powigkszaja si¢ wskutek dodatnich sprzezen zwrot-
nych i skierowuja system ku wlasciwemu wyborowi. Dodatnie sprzezenia zwrotne
powigkszajg efekty matych przesunie¢ w systemie. Istnieje wigc samowzmacniajg-
cy sie mechanizm, ktory skierowuje system do nowej konfiguracji. Mate lub losowe
zdarzenia, perturbacje lub historyczne przypadki w czasie krytycznym, przetomo-
wym wplywajg na to, ktory wynik jest wyselekcjonowany i ten wybrany moze mie¢
wigkszg energie niz wszystkie inne mozliwe stany. Wczesniejsze perturbacje staja si¢
wazne w selekeji struktur.

Wybrany stan ustalony jest okreslony nie tylko przez arbitralne warunki po-
czatkowe, lecz takze przez zdarzenia losowe, ktore zachodzg w przebiegu procesu.
Zdarzenia, ktore pojawiaja si¢ wzdluz szlaku sa nieodwracalne. Procesy zalezne od
szlaku sg wigc charakteryzowane przez lokalne nieodwracalnosci.

Jak dtugo system zajmuje ten sam region w przestrzeni fazowej? Gdy atraktor
zostat wybrany, wylania si¢ nowa struktura systemu. Poniewaz nowa struktura pod-
lega trwatym samowzmacniajgcym si¢ mechanizmom, trudno jest go zmienic. Kazdy
atraktor ma swoj basen przyciggania, ktory stanowi region w przestrzeni fazowej
stworzonej przez zbior wszystkich punktoéw, ktore przyciagaja system do atraktora.
Gdy system wejdzie na orbit¢ jednego atraktora, moze w koncu osadzi¢ si¢ w nowej
konfiguracji.

Jednak nowa konfiguracja systemu dynamicznego moze zmieniac si¢ ciagle,
jesli impuls do zmiany pochodzi z wngtrza systemu i wskutek tego proces zmiany
jest endogeniczny. System moze dostosowywac si¢ i rozwijac, jednak tylko w grani-
cach okreslonego zbioru mozliwosci. Poniewaz porusza si¢ on wokoét atraktora, moze
rozwija¢ si¢ w kierunku nowej konfiguracji, ktora jest podobna, lecz nie taka sama
jak poprzednie.

Kiedy ztozony dynamiczny system przesuwa si¢ od jednego do innego atrak-
tora? Gdy powstajg nieciagte i radykalne perturbacje, istniejaca konfiguracja staje
si¢ nieatrakcyjna. System przesuwa si¢ w sposob nieprzewidywalny i nieodwracalny
od poprzedniego atraktora, gdy jego rozwdj jest ograniczony wewnatrz postgpujace-
go zawezania si¢ zakresu mozliwosci prowadzacego do upadku. Innymi stowy, gdy
umiejscowione cechy (wlasciwos$ci) budowane w czasie przesuwajg si¢ od korzyst-
nych ku barierom przyszlego rozwoju i barierom zmian systemu, moze on zostaé
wypchnigty z dawnego do innego atraktora.
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3. Fazy i przejsScia

Day i Walter [1993] przedstawili model wzrostu gospodarczego w bardzo dtu-
gim okresie. Jego podstawowe zatozenia, po konkretyzacji, moga by¢ pomocne w bu-
dowaniu modelu ewolucji aglomeracji miejskich. W ujeciu autoré6w wzrost gospo-
darczy w bardzo dtugim okresie moze by¢ opisany jako wielofazowy, dynamiczny
proces z potencjalnie ztozong dynamika w czasie przej$¢ migdzy kolejnymi fazami.
Przyjmujg zatozenie, ze skuteczne stosowanie technologii okreslonej generacji opie-
ra si¢ na wspotwystepujacym systemie spotecznym, ktory obejmuje infrastrukture
kierowniczo-administracyjng i $srodki przeznaczone na ochron¢ zdrowia, opieke
spoteczng i obrong. Infrastruktura kierowniczo-administracyjna oddziatuje na stope
urodzen, umieralnos$¢ i produktywnos¢ gospodarki. Spoteczenstwo przyjmuje okre-
sowo efektywna strukture kierowniczo-administracyjng i prognozuje populacje swo-
ich nastgpcow.

Spoteczenstwo sktada si¢ z grup mniej lub wigcej niezaleznych. Kazda gru-
pa jest zorganizowana wewnatrz zespolonego systemu technologiczno-spotecznego,
ktoéry nazywa si¢ techno-struktura. Jakkolwiek ekspansja wewnatrz grupy jest ogra-
niczona wskutek negatywnych efektéw wewnetrznych, zwigzanych z wielkos$cig gru-
py, wzrost moze wystgpowacé przez reorganizacje spoteczenstwa w nowy uktad grup.
Nie moze on jednak trwac¢ wiecznie z powodu negatywnych efektéw zewnetrznych
zwigzanych z populacja jako catoscig. Wyjscie polega na przyjeciu nowej technologii
1 zwigzanej z nig infrastruktury spotecznej. Jednak prawdopodobienstwo odejscia
od starego rezimu (ustroju) nie musi by¢ tagodne. OdejsSciu mogg towarzyszy¢ nagle
zwroty, a w przypadkach tagodnych — reformy zaakceptowane przez spoleczenstwo.
Mimo to, w pewnych warunkach, spoteczenstwo moze wpas¢ w putapke skompliko-
wanego uktadu wzrostu, wahan, upadku lub powrotu do starego rezimu i wznowio-
nego wzrostu.

Ludnosc

Czas w generacjach

Ryec. 1. Dynamika systemu powiazana ze skokiem w procesie rozwoju
Zrédto: [Day, Walter 1993: 582].
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Wielofazowy dynamiczny proces ksztattuje si¢ w wyniku interakcji czynni-
kéw rozwoju, tj. ludnosci, produktywnosci, technologii i infrastruktury spoteczne;.
Autorzy cytowanego artykutu przedstawiajg pogladowe wykresy ilustrujgce wzrost,
wahania, przeskoki i nawroty.

Ryec. 1 ilustruje dynamike systemu, w ktorym fluktuacje wystepujg migdzy re-
zimami ze spadkami i wzniesieniami pojawiajagcymi si¢ w nieregularnych przedzia-
fach czasu, po ktorych wystepuje trwatly zwrot potaczony ze wzrostem w ramach
kolejnego rezimu.

4. Zmiany skokowe

W dyskusjach naukowych czesto pojawia si¢ pytanie o zdolnos¢ gospodarki
polskiej do dokonywania szybkich zmian. Wazne sg zarowno szybkie zmiany spowo-
dowane przez naptyw wielkich zasobow do jakiej$ preferowanej gatezi gospodarki
lub regionu, jak i zmiany zapoczgtkowane drobnymi przedsigwzigciami w wielu ga-
Ieziach i regionach, ktore nastepnie bardzo szybko przybierajg na sile wskutek wyste-
powania nieliniowo$ci, sprz¢zen zwrotnych i procesow kumulacyjnych. Ten ostatni
rodzaj zmian nagtych powodowanych drobnymi przedsigwzigciami, przypominaja-
cych procesy lawinowe wywotywane spadkiem matych kamieni, jest przedmiotem
matematycznej teorii katastrof i bifurkacji. Moga one polega¢ na naglym wzroscie
lub nagltym spadku. W sytuacji korzystnej wzrost moze dotyczy¢ produkcji i ustug,
spadek — redukcji zanieczyszczen §rodowiska przyrodniczego.

W obecnej sytuacji Polski jest celowe badanie podatnosci poszczegdlnych sys-
temow przestrzenno-gospodarczych na nagle, skokowe zmiany. Jest to potrzebne tym
bardziej, ze systemom tego rodzaju przypisuje si¢ ceche duzej bezwtadnosci, inercji.
Niezbedne jest jednak wyjasnienie, ktore systemy sa ta cechg obarczone, ktore zas od
niej wolne. Badan takich za pomoca aparatury naukowej oferowanej przez teorig ka-

X
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Ryec. 2 Podatno$¢ systemu na zmiany skokowe
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u

Zrodto: Opracowanie whasne.
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tastrof i bifurkacji nie prowadzono dotad w polskiej geografii spoteczno-ekonomicz-
nej. Znamy tylko wyniki testowania tej teorii z uzyciem danych polskiej statystyki
regionalnej. Wyniki te przedstawimy w skrocie.

Do nagtlej, skokowej zmiany jakiego$§ systemu przestrzenno-gospodarczego
moze dojs¢, gdy zaleznoSci migdzy impulsami i efektami sg niejednoznaczne. Mo-
wigc inaczej, przy impulsie o danej sile system powinien mie¢ zdolno$¢ reagowania z
ro6zng sitg. Widac to na ryc. 2. Impulsowi U o sile 48 odpowiadajg trzy rozne reakcje
X:2,0,4,016,0.

Tego rodzaju badania przeprowadzono dla trzech nastepujacych dziedzin geo-
grafii spoleczno-ekonomicznej: 1) migracyjnego odptywu ludnosci wiejskiej do
miast, powodujacego w niektorych regionach wyludnianie si¢ wsi; 2) zanieczyszcze-
nia §rodowiska przyrodniczego przez przemyst; 3) sytuacji matych miast potozonych
w pier§cieniu zwanym cieniem wielkiego miasta (badano oddzialywanie Poznania).
Uzyskano nastepujace wyniki: 1) odplyw migracyjny i sytuacja matych miast wyka-
zaty podatno$¢ na szybkie zmiany, 2) zanieczyszczenie Srodowiska podatnosci takiej
nie wykazato. Wyniki dotyczace zanieczyszczenia srodowiska wymagaja komenta-
rza. W obliczeniach uwzgledniono dane dla catego kraju, a wigc silnie zagregowane.
Gdyby badania przeprowadzono dla obszaréw o réznym stopniu zanieczyszczenia,
okazatoby sie, ze niektore z nich sg, a inne nie s3 podatne na nagle zmiany. Badania
tego rodzaju powinny wigc by¢ kontynuowane. Juz jednak na podstawie tych frag-
mentarycznych wynikow mozna wysung¢ przypuszczenie, ze systemy przestrzen-
no-gospodarcze nie sg tak bezwladne, jak si¢ powszechnie sgdzi. Trzeba jednak
przeprowadzi¢ rozroznienie migdzy dzialalnoscig i trwalg zabudowa tych systemow.
Dziatalno$¢ jest bardziej elastyczna, zabudowa bardziej bezwtadna.

5. Regiony relacyjne

Pojecie regionu stato si¢ na nowo przedmiotem zainteresowania nie tylko
w dyskusjach akademickich, ale takze w zarzadzaniu, planowaniu i polityce. Stato
si¢ tez waznym elementem w rozumieniu sensu szybkiej transformacji w réznych
skalach przestrzennych krajobrazu gospodarczego. Debaty i dziatania praktyczne
na réznych poziomach organizacyjnych sa tego dobrym przykladem [Jones, Passi
2013]. Terminy takie, jak subregion, supraregion, regiony graniczne, ugrupowania
regionalne, pojawiaja si¢ czgsto nie tylko w pismiennictwie geograficznym, ale tak-
ze w publicystyce, debatach politycznych i dziataniach praktycznych, np. w porozu-
mieniach mi¢dzyrzadowych. W tych zjawiskach mozna wyr6zni¢ kilka tendencji,
mianowicie: 1) globalizacja gospodarki, kultury i §wiadomosci coraz szerszych sfer
spotecznych (nie tylko elit), 2) dazenie do podniesienia konkurencyjnosci, wickszej
spojnosci i zachowania tozsamos$ci w rozwoju regionalnym, 3) zmiany w zarzadzaniu
na poziomie regionalnym wskutek decentralizacji wtadzy rzadowej i wspotdziatania
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miedzy réznymi podmiotami publicznymi, podmiotami niepublicznymi oraz migdzy
podmiotami publicznymi i niepublicznymi, 4) budowanie porozumien regionalnych
w réznych skalach przestrzennych, w tym w skali migdzynarodowej, np. program
wspotpracy regionéw nadbattyckich, 5) marketing regionalny i ustanawianie marek
produktow regionalnych. Obecny wzrost zainteresowania zagadnieniami regionalny-
mi jest kolejng falg w przeplywie idei spotecznych przewidywang juz w XIX w. jako
przeciwstawianie si¢ przestrzennej centralizacji dwczesnych wiadz panstwowych.
Nowe tendencje wystepujace w regionalizmie na roznych poziomach przestrzennych
stalo si¢ impulsem do debat naukowych w geografii, socjologii, kulturoznawstwie,
politologii.

W Europie, regionalizm i integracje byly generowane przez panstwo, a w ostat-
nich dekadach zostaty bardzo przyspieszone przez Uni¢ Europejskg. W Azji proce-
sy integracyjne byty napedzane bardziej przez rynek niz przez rzady. Kooperacja
miedzyrzadowa bylta tam procesem relatywnie nowym. W niektérych krajach, np.
w Finlandii, zainteresowanie i nacisk na sprawy regionalne odzwierciedlaja dtuga,
zmieniajacg si¢ powoli tradycje, w ktorej regiony 1 granice regionalne byly spotecznie
mato wazne, chociaz mogty by¢ mobilizowane w celu rozwoju i planowania regio-
nalnego. W innych krajach, np. w Hiszpanii i w Potudniowej Afryce regionalizm ma
podtoze etniczno-kulturowe i ideologiczne.

Dyskusja i spor nt. zagadnienia: regiony terytorialne vs. relacyjne rozwingty si¢
najpierw w Wielkiej Brytanii. Mozna to thumaczy¢ w ten sposob, ze relacje w skali
catego zintegrowanego kraju zdajg si¢ dominowa¢ nad systemem regiondéw (tenden-
cje separatystyczne Szkocji moga ten system zmienié¢). Spor tagodza poglady umiar-
kowane. Argumentuje si¢ w nich, ze koncepcje relacyjne i terytorialne sg podejscia-
mi niesprzecznymi lecz uzupetniajacymi sie, a istniejagce w rzeczywistosci regiony
sg wynikiem walk i napig¢ migdzy procesami tozsamos$ciowymi (substancjalnymi)
i sieciowymi (przeptywowymi). Zaleznie od okolicznosci 1 specyficznych sytuacji
poszczegdlnych regionow, w analizach przestrzennych na czolo wysuwajg si¢ infor-
macje inspirowane przez podejscie terytorialne (i hierarchiczne) lub podejscie rela-
cyjne, w ktorym uwypukla si¢ ptaska ontologi¢ sieciowych powigzan jako bardziej
odpowiednig perspektywe, w ktdrej postrzega si¢ regiony.

6. Emergencja hierarchii

Badania nad systemami hierarchicznymi rozwijaty si¢ w réznych kierunkach'.
Rozwazono przyczyny pojawiania si¢ systemow hierarchicznych, upatrujac je w efek-
tywnosci tych struktur. Ujmowano je w sposob statyczny i dynamiczny, wiaczajac
do uje¢ statycznych zagadnienia formowania sig, rosnacej ztozonosci i przeksztalcen.

! Przegladu wazniejszych prac dokonali Isard i Liossatos [1979]. Koncepcje teoretyczne przed-
stawione nizej opieraja si¢ na tym przegladzie.
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Systemy hierarchiczne musza nie tylko spetniaé swoje funkcje, lecz takze mie¢
zdolno$¢ adaptacji do zmieniajgcych si¢ warunkéw srodowiska. W procesie formo-
wania si¢ 1 przeksztatcania ustala si¢ rownowaga migdzy stabilnoscig funkcji a ela-
styczno$cig, umozliwiajaca adaptacje do zmienionego otoczenia. Zdolnosci adapta-
cyjne sg niezbednym warunkiem przetrwania i ewolucji systemow.

Zauwazono [Simon 1962; Laszlo 1972], ze czas potrzebny do uformowania
i przeksztalcenia si¢ skomplikowanego systemu jest krotszy, jesli system jest ztozony
ze stabilnych podsystemoéw. Nowe struktury formujg si¢ nie od samego poczatku ze
zbioru elementarnych sktadnikéw, lecz przez nowe potaczenie i modyfikacje pod-
systemow juz istniejacych. Jesli warunki zmieniajg si¢, struktura moze rozpadac sie,
lecz dezorganizacja zatrzymuje si¢ na poziomie podsystemu, ktory jest odporny na
zaktocenia. Z tego poziomu zaczyna si¢ formowanie nowej struktury o nowych wita-
sciwosciach i nowych funkcjach.

W objasnianiu systemoéw hierarchicznych istotne znaczenie ma poznanie spo-
sobu formowana si¢ szczebli hierarchicznych. Podejmowano wiele prob opisania, jak
dochodzi do ksztattowania si¢ szczebli z poszczegdlnych elementow. Wspolng cechg
nowych szczebli jest to, Ze nie sa one prostg agregacja jednostek, a wlasciwosci tych
szczebli nie sg sumg wlasciwosci elementow. Wyzszy szczebel, po uksztattowaniu
si¢, uzyskuje wzgledng niezalezno$¢ od tworzacych go elementow. Wiasciwosc ta
zostata nazwana niesumowalng catoscig. Co wiccej, wyzszy szczebel zyskuje kon-
trole nad tymi elementami i naktada na nie ograniczenia; staje si¢ ich zwierzchnoscia.

Formowanie si¢ wyzszych szczebli organizacyjnych jest rGwniez interpretowa-
ne jako wynik zbieznej integracji. W procesie rozwoju, na kazdym szczeblu orga-
nizacji, podejmowane sg eksperymenty i proby ulepszen. Nowe rozwigzania, ktore
najlepiej zdaly egzamin, sg utrwalane, stopniowo 13acza si¢ i tworzg nowy wyzszy
szczebel organizacyjny. Roznicowanie si¢ elementow i interakcji zachodzi do pew-
nego punktu, do ktérego wzbogaca ono organizacj¢ i podnosi jej efektywnos¢. Po
przekroczeniu tego punktu réznicowanie ustepuje miejsca konwergencji, ktora umoz-
liwia konsolidacj¢ ulepszonych elementdéw i interakcji. Proces taki wystepuje wy-
raznie w warunkach, gdy szczupto$¢ zasobdéw osiaga poziom krytyczny. Warunki te
zmuszajg spoteczenstwa do potaczenia ze sobg sit konkurencji i kooperacji i do tego,
aby rozwijaty si¢ zbieznie. Ta zbiezno$¢ sprzyja lepszemu wykorzystaniu ludzkiej
inteligencji i tworzeniu bardziej efektywnych instytucji i struktur spotecznych.

Perturbacje w funkcjonowaniu systemu wywotane przez $srodowisko moga
mie¢ rézng site, a w zwigzku z tym rozny jest sposob adaptacji. Rozrdznia si¢ ada-
ptacje samostabilizujacg 1 adaptacj¢ samoorganizujaca. Pierwsza zachodzi pod wpty-
wem malych perturbacji, po ktorych system moze powrdci¢ do stanu bliskiego row-
nowadze. Jest to proces sprz¢zenia ujemnego, redukujgcego niewtasciwe odchylenia
i korygujacego dziatanie systemu. Jesli jednak perturbacje przekraczajg wielkosé¢
progowa, uruchamiajg adaptacj¢ samoorganizujaca. System przechodzi na wyzszy
szczebel organizacji, aby oprze¢ si¢ zaktdceniom srodowiskowym, rownowazac ich
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destabilizacyjne oddziatywanie szerszym zakresem funkcji samostabilizujacych
[Laszlo 1972]. Ide¢ samoorganizacji w systemach fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych rozwingt Prigogine [Nicolis, Prigogine 1977]. Znalazla ona zastosowanie
takze na gruncie nauk spolecznych.

W wyjasnianiu przeksztatcen i rozwoju systemdw hierarchicznych szczegdlnie
plodna okazala si¢ idea sprzecznosci, sprzecznosci tkwigcych w samym systemie
oraz zachodzacych migdzy systemem a §rodowiskiem. Formy, w jakich idea ta jest
wyrazana, sg rézne. Jantsch [1975] nawigzuje do hipotezy, ze w toku ewolucji wy-
stepuja nastepujace po sobie fale konkurencji pomigdzy jednostkami i koordynacji
zachowan tych jednostek przez wyzsze szczeble hierarchiczne. Sugeruje, ze konku-
rencja o zasoby migdzy jednostkami na jednym szczeblu hierarchii musi ostatecznie
zostaé zastgpiona przez koordynacjg. Jest to podyktowane wymogiem efektywnos$ci
i przetrwania systemu. Przezwyciezenie konkurencji przez koordynacj¢ na jednym
poziomie prowadzi do uksztaltowania si¢ nowego, wyzszego poziomu, na ktérym
dochodzi znowu do konkurencji migdzy jednostkami wyzszego rzgdu. Proces ten
powtarza si¢ na dalszych poziomach hierarchii. Konkurencja miedzy jednostkami
jest pozyteczna przez wnoszenie zroznicowania i podwyzszanie efektywnosci. Jesli
jednak jest nicograniczona, moze doprowadzi¢ do zniszczenia systemu jako catosci.
Dlatego musi by¢ podporzadkowana koordynacji.

Podobna koncepcj¢ rozwija Layzer [1975]. Utrzymuje on, ze w poczatkowych fa-
zach adaptacji elementy systemu wykazuja duza zmienno$¢. Przez t¢ zmiennosc¢ system
zmierza do osiggnigcia najlepszego dopasowania wewngtrznego i zewngtrznego. Gdy
taki szczyt dopasowania zostaje osiggnicty, zmienno$¢ maleje. Jednak ograniczenie
zmiennos$ci na danym szczeblu prowadzi do wzrostu amplitudy zmienno$ci na nastep-
nym, wyzszym szczeblu. Tworzenie wyzszych szczebli jest wewnetrzng wlasciwoscig
systemu, ktory ciagle poszukuje nowych form. Proces ten nie ma koncowego stadium.

Rzeczywisty rozwoj systemow hierarchicznych, w tym takze systemow spo-
tecznych, odbiega od teoretycznych modeli, ktorych nie mozna zbudowac bez postu-
giwania si¢ metoda abstrakcji. W rzeczywistych procesach rozwoju, obok rozwia-
zan 1 dziatan trafnych, mogg wystepowac rozwigzania i dziatania btedne, przy czym
te ostatnie w warunkach zablokowania mechanizméw samokorygujgcych moga si¢
utrwala¢, powodujac na dtuzszy czas skrzywienie trendu rozwojowego, a wraz z tym
niesprawno$¢ systemu i marnotrawstwo srodkow.

W kazdej koncepcji ewolucji istotnym zagadnieniem jest relacja miedzy wpty-
wem $rodowiska a wewnetrzng zdolnoscig systemu do zmian i przeksztalcen. Berta-
lanffy [1952] akcentuje wewnetrzng zdolnos¢ systemu do rozwijania coraz bardziej
zlozonych struktur. Takie podej$cie dominuje, z natury rzeczy, w koncepcjach doty-
czacych rozwoju spoteczenstwa ludzkiego. Boulding [1971] rozrdznia trzy motywa-
cje, ktore sprawiaja, ze jednostki wspoldziatajg i tworzg systemy. Sg to: zagrozenie,
korzys$ci wymiany oraz $wiadoma integracja. Systemy spoteczne tym rdznig si¢ od
biologicznych, ze s3 motywowane przez dazenie do integracji takze wowczas, gdy
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nie wystepuje zagrozenie ani korzysci wymiany. Zbiorowosci, ktorych uczestnicy
wspotdziatajg tylko na zasadzie obrony przed zagrozeniem lub korzysci wymiany
nie osiagajg wyzszych szczebli spotecznej organizacji. Warunkiem osiaggniecia takich
szczebli jest swiadome dazenie do integracji, wiasciwe spoteczenstwu ludzkiemu.

Jantsch [1975] rozwija podobng ideg. Utrzymuje, ze zmiany decydujace dla roz-
woju spotecznego, ktorych mozna oczekiwac i do ktorych nalezy dazy¢, beda zacho-
dzi¢ na poziomie organizacji kulturalnej. Bedg to zmiany warto$ci i norm uznawa-
nych przez systemy spoteczne. Tym co stanowi o unikatowej pozycji spoteczenstwa
ludzkiego, jest jego zdolnos¢ do planowania swoich dziatan i kierowania rozwojem.
Postugujac si¢ terminami teorii samoorganizacji autor stwierdza, ze spoteczenstwo
ludzkie ma mozno$¢ projektowania mutacji zamiast cierpie¢ z ich powodu, jak to naj-
czgsciej bywa w systemach biologicznych. Wraz ze zmianami w systemach wartosci,
tj. wraz z fluktuacjami na poziomie organizacji kulturalnej, mozemy podejmowac
proby tworzenia nowych norm etyki spotecznej, nowych instytucji i struktur spotecz-
nych oraz ustala¢ zasady i kierunki ich dziatania.

Zdolnos¢ spoteczenstwa do planowania swych dziatan i kierowania rozwojem
nie realizuje si¢ samoczynnie. Urzeczywistnienie tej zdolnosci wymaga poznania
prawidtowosci rozwoju spoteczenstwa, prawidtowego okreslenia celéw, dostosowa-
nia stosunkow spotecznych do osiggnigtego poziomu techniczno-gospodarczego i po-
ziomu aspiracji spotecznych, akumulacji srodkéw realizacyjnych, ich umiejetnego
wykorzystania itd.

Wielu autorow zastanawiato sie, jakie warunki powinny by¢ spelnione, aby sys-
temy hierarchiczne dziataty efektywnie. Niektore z tych warunkéw zestawiono nize;j.
1. Wzgledna samodzielno$¢ podsystemow.

2. Mata spdjnosc.
3. Optymalna utrata szczegotowosci informacji.
4. Relacje migdzy korzysciami duzej skali a kosztami transportu.

7. Kod i dynamika systemu regionow

Dendrinos udowadnia hipotezg, ze ewolucja kazdego wielkiego obszaru me-
tropolitalnego jest okreslona przez kod, ktéry moze by¢ przypisany jej empirycznie.
Kod ten jest wynikiem potencjatow wszystkich pozostatych obszaréw metropolital-
nych oraz rozwaznych (skalkulowanych) indywidualnych i zbiorowych zachowan
dynamicznych. Podstawowg zasadg okreslajaca ten kod jest wzgledny parytet atrak-
cyjnosci przewazajacy w ukladzie krajowym i migedzynarodowym. Ciagle dazenie
poszczegdlnych aglomeracji do osiggnigcia korzystnego parytetu atrakcyjnosci po-
woduje szybkie zmiany w ich strukturze spoteczno-ekonomicznej w krotkim hory-
zoncie czasowym. W dluzszym horyzoncie, poziom wzglednego parytetu podlega
tylko powolnej dynamice.
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Ryc. 3. Zagregowany kod rozwojowy makrodynamiki miast.
Kod jest zakreslony izoklinami x, = 0 oraz w, = 0 portretu fazowego

Oznaczenia: x — udzial poszczegdlnych aglomeracji w globalnym zaludnieniu, w — stosunek dochodu na gtowe
w poszczegolnych aglomeracjach do $redniego dochodu osiaganego w globalnej gospodarce rynkowe;j. Pelne i
skrotowe nazwy badanych aglomeracji: BA (Buenos Aires), BM (Bombaj), CH (Chicago), CL (Kalkuta), CR (Kair),
J (Dzakarta), LA (Los Angeles), LN (Londyn), MC (Mexico City), MO (Moskwa), NY (Nowy Jork), PK (Pekin),
PR (Paryz), R (Rio de Janeiro), SH (Szanghaj), SL (Seul), SP (Sao Paulo), TH (Teheran), TK (Tokio).

Zrédlo: [Dendrinos 1992: 182].

W czgéci empirycznej Dendrinos bada dynamiczne $ciezki 19 $wiatowych
aglomeracji miejskich z ludno$cia powyzej 5 mln mieszkancow w ciggu 25 lat (trze-
cia ¢wiartka XX w.). Wykresla portrety fazowe i identyfikuje ich cechy jakosciowe.
Z potaczenia tych cech wylania si¢ zagregowany kod rozwojowy (ryc. 3). Jest on
podstawa dynamiki poszczegoélnych dziewigtnastu rozwazanych aglomeracji. Autor
wyznaczyt analityczng posta¢ kodu i wyrazit j3 w formie uktadu réwnan rézniczko-
wych [Dendrinos 1992: 181, 185].

Rycing 3 mozna odczytywac¢ w nastepujacy sposob. Rozwazmy obszar metro-
politalny MC (Mexico City). Obszar ten wykazuje stabilny poziom dochodu na gtowg
w stosunku do dochodu osigganego w gospodarce globalnej, a zarazem szybki wzrost
liczby ludno$ci w stosunku do zaludnienia globalnego. Efektem tej wspotzmienno-
Sci jest koncentracja ludnosci i niski poziom dochodu na glowe co oznacza ubdstwo
szerokich warstw ludnosci. Dtugos¢ strzatek okresla czas, w ktorym dokonata si¢
zmiana rozwazanych wielko$ci.

Wyniki uzyskane przez Dendrinosa sg interesujace i zachecaja do podejmowa-
nia dalszych prob w tym kierunku. Ostatnia czes$¢ tego artykutu przedstawia wyniki
eksperymentalnego badania spoteczno-ekonomicznej dynamiki wojewodztw Polski.

Rycina 4 daje ogolny poglad na t¢ dynamike. Mozemy jednak dokonywac dal-
szych przeksztalcen i uzyskiwaé inne charakterystyki cech systemu regionalnego.
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Ryc. 4. Zbior trajektorii wykre§lonych wzgledem pierwszego trzylecia. 1995-1997=1,000

Zrédto: Opracowanie wiasne (ryc. 4-6).

W tym celu najpierw koncentrujemy uwage na kierunkach, w ktorych zmierzaja tra-
jektorie (ryc. 5) w szczegolnosci na potozeniu ich koncowek (grotow). Na ten uktad
naktadamy zaciemnione pasma zakres$lone tak, aby w ich obrebie znalazlo si¢ jak
najwiecej grotow. Latwo zauwazy¢, ze dokonujac przemyslanej rotacji otrzymaliby-
$my rozklad podobny do normalnego (ryc. 6). W rozktadzie tym najliczniej reprezen-
towane bylyby jednostki przestrzenne o warto$ciach §rednich. Na krancach rozktadu
umiejscowityby si¢ jednostki o wartosciach najwiekszych i najmniejszych. Skosnos¢
wykresu w kierunku prawym moglaby by¢ impulsem do interpretacji, ktérym mozna
by nadawac¢ sensowne tresci.
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Rys. 5. Porzadkowanie trajektorii przy zastosowaniu dwoch uktadéw odniesienia:
Polska=1,000; 1995-1997=1,000. Symptomy atraktoréw
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Ryc. 6. Krzywa rozktadu

Kod jest trwaty, ma bowiem trwate podstawy i trwala organizacj¢. Sa to:
wzgledny parytet atrakcyjnosci regionow i determinizm spoteczno-przestrzenno-
-ekologiczny. Wzgledny parytet atrakcyjnosci zyskuje trwatos¢ dzigki dtugiemu pro-
cesowi, w ktorym staje si¢ wyselekcjonowanym makrouktadem. W procesie tym eli-
minowane sg z uktadu elementy przelotne i stabe, a dodawane elementy nowe, silne
i osadzajace si¢ w wybranych miejscach. Determinizm z kolei oznacza, ze wszystkie
ruchy elementow systemu podlegaja prawidlowos$ciom przyczynowo-skutkowym i sg
wyznaczane przez ogot warunkow, w jakich zachodza.

Kod jest wzorcem odciskajagcym si¢ na ukladzie spoteczno-przestrzennym
w nastepujacych po sobie odcinkach czasu. Wytwarza trwate tendencje, ktore jed-
nak nie sg wolne od niestabilnosci. Na skutek niestabilnej dynamiki makrozmien-
nych, ktore wiaza regiony, zmieniajg si¢ takze potencjaty regionow oddziatujace na
wzgledny parytet atrakcyjnosci systemu. Regiony w celu osiggnigcia parytetu uzna-
nego za rozsadny i pozadany przystosowuja si¢ do otoczenia krajowego przez szybkie
zmiany swej dziatalnosci i struktury.

8. Koewolucja i emergencja. Podsumowanie

Pojecie zlozonosci jest szeroko uzywane w rozwazaniu zjawisk fizycznych, bio-
logicznych i spotecznych, ktore charakteryzuja si¢ zbiorem zawitych relacji zacho-
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dzacych w wyniku interakcji aktoréw. Opierajac si¢ na idei, ze te dziedziny sg petne
systemow teoria zlozono$ci odwotuje si¢ do takich pojeé, jak: relacje, emergencja,
uktady, czestotliwosci. Sugeruja one, ze chociaz procesy selekcji w przyrodzie sa
istotne, aktorzy (podmioty dziatajace) wspotdziataja w ewolucji tych systemow i ich
adaptacji do zmian zewnetrznych. Upowszechnita si¢ koncepcja zlozonego systemu
adaptywnego, ktory jest dynamiczng siecig wielu aktoréw dziatajacych rownolegle
i reagujacych na to co robig inni aktorzy. Aktorzy oddziatujg na siebie w nieprzewi-
dywalny i nieplanowany sposob, jednak z tych interakcji wytaniajg si¢ uktady dzia-
ajace zwrotnie na system.

W koewolucyjnym podejsciu stwierdza si¢, ze ztozone systemy adaptywne
dostosowujg si¢ do zmian, lecz nie uczg si¢ z tego do§wiadczenia, podczas gdy szer-
sze pojecie ewoluujacych systemow ztozonych odnosi si¢ do tych systemow, ktore si¢
uczg i wechlaniaja bodzce z kazdej zmiany co umozliwia im wptywanie na otoczenie
lub bardziej trafne przewidywanie prawdopodobnych zmian w przyszlosci oraz sto-
sowne przygotowanie si¢ do nich. Procesy, ktore zachodzg u podtoza systemow zto-
zonych sg dynamiczne, nieliniowe i zalezne od szlaku. W tych warunkach nabywaja
takie wlasciwosci, jak emergencja, koewolucja i samoorganizacja, a takze inne, jak:
spojnosé, réznorodnosé i trwatosé. Emergencia jako jedno z kluczowych poje¢ w teo-
rii ztozonosci odnosi si¢ do zachowania i struktury powstajacej z interakcji pomigdzy
poszczegdlnymi aktorami, ktdre zachodzg raczej w sposob losowy niz planowany lub
sterowany. W rezultacie pojawiajg si¢ nowe wlasciwosci systemu jako calosci, ktore
nie wystepuja na poziomie poszczegolnych aktorow lub sktadnikéw, np. whasciwosé
pamigci nieposiadana przez poszczeg6élne synapsy. W niektdrych przypadkach sys-
tem musi osiagna¢ pewien prog roznorodnosci, organizacji i spojnosci zanim emer-
gentne dziatanie objawi si¢; innymi stowy, potrzebne sa masy krytyczne.

Koewolucja odnosi si¢ do polgczen migdzy ewolucjg systemu i jego otoczenia,
gdzie zmiany w jednym czlonie powodujg zmiany w innym. Samoorganizacja opiera
sie na idei, ze nawet jesli systemy ztozone nie majg hierarchicznego sterowania, plano-
wania czy zarzadzania zachodza w nich ciagle procesy reorganizacji zmierzajace do
najlepszego dostosowania si¢ do otoczenia. System jest uktadem ciagle samoorgani-
Zujacym si¢ przez procesy emergencji i sprzgzen zwrotnych. Procesy samoorganizacji
przyczyniajg si¢ do powstawania nowosci i spdjnych, trwatych struktur, uktadow i wta-
sciwosci. Na rozwoj systemow zlozonych silny wpltyw wywierajg warunki poczatkowe.

Kluczowymi cechami ewolucji uktadu mikroekonomicznego sg: 1) powigzania
determinuja dynamiczne wiasciwosci systemu lecz rozne rodzaje powiazanych struk-
tur r6znig si¢ ich wlasciwosciami dynamicznymi, 2) dynamika powigzan i emergen-
cja struktur wyzszego rz¢du sg esencja zgeneralizowanego uktadu ekonomii ewolu-
cyjnej, 3) wystepuje dualnosé elementdow systemu, tzn. gdy system wytoni si¢ jako
jednosé, moze on stuzy¢ jako jednostkowy blok wyzszego poziomu. Definicja ele-
mentu lub systemu zalezy od poziomu, na ktérym jest rozpatrywany. Prowadzi to do
emergencji 1 hierarchii dwoch blizniaczych zasad, na ktdrych opiera si¢ konstrukcja
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systemu wyzszego rzedu i wynikajgca stad ich struktura i hierarchia. Struktura wyz-
szego rzedu jest systemem, ktory taczy obie zasady. Rozwazanie powyzsze moze
by¢ rozszerzone przez argumenty odnoszace si¢ do emergencji porzadku. Niektorzy
ekonomisci dowodza, ze porzadek i emergencja powstajg w systemie ekonomicznym
przez procesy selekcji 1 samoorganizacji. Samoorganizacja tworzy si¢ spontanicznie,
a porzadek organizmu, w pewnym stopniu, moze nie by¢ wynikiem selekcji, lecz
spontanicznego porzadkowania samoorganizujgcego si¢ systemu, ale gdy catosc jest
wigksza niz suma czgéci, problem porzadku wymaga emergencji i stabilnosci uktadu
powigzan migdzy elementami lub inaczej stawia pytanie, jak koordynacja przejawi
siec. W przeciwienstwie, inni ekonomisci dowodza, ze emergencja nowego porzadku
jest bardziej odpowiednia niz samoorganizacja, gdyz otwiera pole dla polityki. Emer-
gencja otwiera nowy wglad dla analizy koewolucji migdzy nauka, technika, edukacja
i innowacjami oraz jej oddzialywan na rozwoj gospodarki.
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