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Kompleksnost ni zgolj matemati~na disciplina, ampak se nanaša na vse pojave, ki so zapleteni zaradi odnosov med svojimi
sestavinami. Iz nekaterih virov o teoriji sistemov re~emo takim pojavom sistemi, iz drugih virov re~emo sistemi miselnim sli-
kam o pojavih, zopet prete`no o kompleksnih pojavih. Mo`en je sklep, da teorija kompleksnosti prenavlja na~ela splošne teo-
rije sistemov, potem ko so le-ta v bistveni meri izgubila konkuren~ni boj z ozko specializacijo. V njem se je razvilo pet osnov-
nih tokov teorije sistemov in kibernetike. Teorija kompleksnosti kot matemati~na disciplina bi spadala v tok 1, kot veda o inter-
disciplinarnem obravnavanju kompleksnih pojavov pa v tok 3, ~e ima obravnavanje matemati~no podlago, ali v tok 5, ~e ima
filozofsko.
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Teorija kompleksnosti spada 
v ve~ tokov teorije sistemov

0 Izbrani problem in vidik 
obravnavanja

Prakti~no vse, kar obstaja, so kompleksni pojavi, kadar jih
obravnavamo z vidika odnosov med njihovimi sestavina-
mi in z njihovimi okolji, kajti iz takih odnosov nastajajo
nove lastnosti. So dejstvo v teoriji in praksi. Gre za pou-
darek na odnosih namesto na sestavinah. Z njimi je L. v.
Bertalanffy (1968, izdaja 1979) vnesel v znanost splošno
teorijo sistemov. Na njih se opira kasneje tudi teorija
kompleksnosti (npr. Richardson, 2005). Torej imata izrec-
no skupno to~ko, zaradi katere postavljamo tezo, da je
teorija kompleksnosti ena od variant teorije sistemov
(Mulej idr., 2000, s. 55-59). Spominu na Bertalanffyja gro-
zi podobna pozaba, kot mnogim avtorjem pred njim, ki so
opozarjali na kompleksnost, ~etudi so priredili poseben
kongres ob stoletnici njegovega rojstva (Hofkirchner,
Elohim, eds., 2001). Kajti Bertalanffyju ne gre zgolj za re-
lacije, ampak za celovitost pri obravnavi kompleksnih po-
javih. Celovitost specialistom ne more biti blizu, saj se po-
glabljajo v posami~ne dele, da bi vsaj o njih vedeli dovolj.
Razlog za nevarnost pozabe je morda prav v njej in v tem,
da se veliko ve~ ljudi ukvarja z uporabo teorije sistemov
znotraj tradicionalnih ved, ~e sploh, kot z njo samo kot
vedo o kompleksnosti in kot metodologijo za obvladova-
nje kompleksnosti. Še manj pa je takih, ki s teorijo siste-
mov gradijo in/ali uporabljajo za to, za kar je nastala –
most za sodelovanje med strokami v znanosti in praksi.
Kaj glede tega prispeva teorija kompleksnosti in kam
med teorijami sistemov jo ka`e uvrstiti?

1 Bertalanffy o teoriji sistemov

Ludwig von Bertalanffy, avtor »splošne teorije sistemov«
v svoji knjigi o njej (iz l. 1968, izdaja 1979, s. VII) v pred-
govoru pravi nekaj, kar povezuje pojma kompleksnost in
sistem:

.. »Sistemi, teorija sistemov, sistemska zna-
nost ipd. hitro postaja del univerzitetnih progra-
mov. Gre predvsem za razvoj v in`enirskih vedah
v širokem smislu, ki ga zahteva kompleksnost »si-
stemov« v sodobni tehnologiji, odnosih med ~lo-
vekom in strojem, programiranju in podobnem,
~esar nismo za~utili v v~erajšnji tehnologiji, a je
postalo neogibno v kompleksnih tehnoloških in
dru`benih strukturah sodobnega sveta. Teorija si-
stemov je v tem smislu predvsem matemati~no
podro~je, ki ponuja delno nove in silno dognane
tehnike, tesno povezane z ra~unalniško znanost-
jo, narekuje pa ga v bistvu potreba spopasti se z
novo vrsto problemov, ki se pojavljajo `e daljši
~as.

Kar morda ostaja v takih razvojnih te`njah
spregledano, ~e so še tako va`ne, je dejstvo, da je
teorija sistemov širok pogled, ki sega dale~ preko
meja tehnoloških problemov in zahtev; je preu-
smeritev (poudarek: avtorja ~lanka), ki je postala
potrebna v znanosti nasploh in v vsej široki zbir-
ki disciplin od fizike in biologije do vedenjskih in
dru`benih ved vse do filozofije. Je operativna,
ima razli~ne stopnje uspešnosti in natan~nosti v
razli~nih stvarnostih, kot jih vidijo razli~ne vede,



Organizacija, letnik 39 Razprava {tevilka 1, januar 2006

45

in odseva nov, precej vpliven pogled na svet. Štu-
dent »sistemske znanosti« dobi tehni~no uspo-
sabljanje, ki spreminja teorijo sistemov – katere
izvirni namen je premagati sedanjo pretirano
specializacijo (poudarek: avtorja ~lanka) – v še
eno izmed stotin akademskih specializacij.«
V predgovoru k ponovni izdaji dodaja Bertalanffy

med drugim naslednje, kar tudi štejemo za va`no v tej raz-
pravi (ibidem, s. XVII-XXIII):

.. »Sistemski vidik je prodrl v zelo mnogo zelo
razli~nih znanstvenih in tehnoloških podro~ij, v
njih je postal dokazano zares neogiben. To in
dejstvo, da predstavlja novo »paradigmo« (kot bi
rekel Thomas Kuhn), imata za posledico, da se da
pojem sistem opredeliti in razviti na mnogo na~i-
nov, kakor pa~ zahteva cilj raziskovanja in kakor
odseva razli~ne vidike osrednjega pojmovanja.«
(s. XVII)

.. » Bolj z vidika namena kot z vidika vsebine
je mogo~e pri teoriji sistemov razmejiti, ~e govo-
rimo široko, troje. Prvo, kar bi lahko opisali kot
»sistemsko znanost«, zajema znanstveno razisko-
vanje in teorijo o »sistemih« v razli~nih vedah
(npr. fiziki, biologiji, psihologiji, dru`benih ve-
dah) ter splošno teorijo sistemov kot nauk o na-
~elih, ki se nanašajo na vse sisteme (ali opredelje-
ne podrazrede le-teh). Tako prihajajo v sfero
znanstvene misli enote bistveno nove vrste. Kla-
si~na znanost je v svojih raznolikih disciplinah ...
poskušala izolirati elemente opazovanega sveta
... v pri~akovanju, da bo njihovo novo sestavljanje
privedlo do celote ali sistema – celice, mišljenja,
dru`be – in jo bo mogo~e razumeti. Zdaj pa smo
spoznali, da za razumevanje ne potrebujemo
samo prvin, ampak tudi njihove medsebojne po-
vezave, npr. medsebojne vplive ... To zahteva, da
raziskujemo mnogo sistemov, ki obstajajo v na-
šem svetu kot nekaj samostojnega in svojstvene-
ga. Nadalje se poka`e, da obstajajo splošni vidiki,
skladnosti in podobnosti (izomorfizmi), ki so
skupni »sistemom«. Za njih gre v splošni teoriji si-
stemov. Pojavljajo se – presenetljivo – v sicer po-
vsem razli~nih »sistemih«. Splošna teorija siste-
mov je torej znanstveno raziskovanje »celot« in
»celovitosti«, ki so jo še nedavno šteli za metafi-
zi~ne pojme izven meja znanosti.« (s. XIX, XX)

.. »Drugo podro~je je »sistemska tehnologi-
ja«, ki se ukvarja s problemi, ki se pojavljajo v so-
dobni tehnologiji in dru`bi ... Sodobna tehnologi-
ja in dru`ba sta postali tako kompleksni, da tradi-
cionalni na~ini in sredstva ne zadoš~ajo ve~, am-
pak so potrebni pristopi celovite ali sistemske in
generalisti~ne ali interdisciplinarne narave. ... Si-
stemski problemi so predvsem problemi medse-
bojnih odnosov velikega števila »spremenljivk«.
... Splošne zna~ilnosti so izrasle iz svojstvenih in
konkretnih problemov v tehnologiji, toda modeli,
konceptualizacija in na~ela – kot npr. na~ela in-
formacije, povratne zveze, obvladovanja, stabil-

nosti, teorije kro`nosti itd. – so segli dale~ preko
meja specialistov, bili so interdisciplinarne narave
in neodvisni od svojstvenih pojavnih oblik v raz-
li~nih ... sistemih.« (s. XX)

.. »Tretje podro~je je »sistemska filozofija«, to
je preusmeritev razmisleka in svetovnega nazora,
ki temelji na uvedbi »sistema« kot nove znanstve-
ne paradigme (v nasprotju z analiti~no, mehani~-
no, enosmerno vzro~nostjo klasi~ne znanosti). ...
Zajema predvsem troje. Najprej gre za ontologijo
sistemov kot nauk, kaj pomeni »sistem« in kako
se sistemi realizirajo na razli~nih ravneh opazova-
nega sveta. Kaj opredeliti kot sistem, ni vprašanje
z o~itnim ali enostavnim odgovorom. Obstajajo
realni sistemi, ..., konceptualni sistemi, vklju~no z
abstraktnimi sistemi (znanostjo). ... Toda razmeji-
tev nikakor ni ostra in jasna, kot se morda zdi. ...
Ne gre za objekte, ki jih dojemamo ali neposred-
no opazujemo, gre za miselne konstrukte (pouda-
rek: avtorja ~lanka). ... To vodi k epistemologiji si-
stemov kot nauku o dojemanju sistemov. ... Kajti
dojemanje ni odsev »dejanskih stvari« .. in znanje
ni enostavno neki pribli`ek k »resnici« ali »stvar-
nosti«. Je medsebojni vpliv med poznavalcem in
poznanim ter je odvisen od mnogih dejavnikov
biološke, psihološke, kulturne, jezikoslovne itd.
narave. ... To vodi k filozofiji »perspektive« (= iz-
branega vidika, op. avtorja ~lanka). ... Le-ta nado-
meš~a redukcionizem in teorije, ki trdijo, da je
realnost »ni~ drugega kot« ..., znanost vidimo kot
eno od »perspektiv«. ...Tretji del sistemske filozo-
fije se ukvarja z odnosom med ~lovekom in nara-
vo, imenovanim tudi »vrednote«. ... Tudi ~e razu-
memo in poudarjamo matemati~ni vidik, ~isto in
uporabno znanost / naravoslovje (op. avtorja), ne
vidim, da bi se tem humanisti~nim vidikom smeli
izogniti, ~e naj splošna teorija sistemov ne bo
omejena na ozko in frakcijsko vizijo.« (s. XXII-
XXIII)
Kasneje (s. 66) ima Bertalanffy stavek:

»^e govorimo o »sistemih«, mislimo »celote«
ali »enote/enotnosti«. ... »Deli znotraj celote ved-
no tekmujejo. .. To je splošno na~elo organizacije
v enostavnih fizikalno-kemijskih sistemih, v orga-
nizmih in v dru`benih enotah, in je konec koncev
izraz za coincidentia oppositorum (= enotnost
nasprotij, op. avtorja ~lanka), ki jo stvarnost pred-
stavlja. ... In na str. 67: »Gre za nesumativni zna-
~aj fizi~nih in bioloških sistemov, kajti za metodo-
loško stališ~e je bil, in v veliki meri še vedno je
zna~ilen mehanicisti~en program« (ki ni tak kot
organizem, kar bi bilo stvarnejše, pove kasneje na
isti strani).
Skratka:

� Sistem ni vsebinsko enoli~no opredeljen pojem. For-
malno je celota, a kakršnakoli. Vsebina je taka, kakr-
šno avtor izbere odvisno od svojega izbranega vidika.
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� Sistem je vedno ve~ kot vsota delov in se ne da spoz-
nati po posami~nih delih, ampak kot organizem, orga-
nizacija. Ima sinergijske lastnosti.

� Sistem je vedno kompleksen, torej njegove lastnosti
izvirajo iz tega, da je ve~ kot vsota delov in da gre v
njem za medsebojne vplive veliko sestavin. Med njimi
vlada enotnost nasprotij. (V teoriji dialektike bi rekli
torej, da gre za soodvisnost, ki se izra`a kot enotnost
in boj nasprotij, ki povzro~a prehajanje v novo kvali-
teto, ki se izte~e v dani fazi v negacijo starega stanja.
V jeziku teorije sistemov bi, ~e bi posplošili pojme, ki
so nastali v teoriji kaosa mimo teorije dialektike, a o
enakem bistvu, temu lahko rekli podobno: soodvi-
snost se ka`e z atraktorji (= kot enotnost in boj nas-
protij), ki povzro~ajo proces emergence (= prehajanja
dane kvalitete v novo v ve~ korakih, ki jih imenujejo
kvantitativne spremembe), ta pa se izte~e v sinergijo
(= negacijo negacije, to je v nove lastnosti). V obeh
tolma~enjih stvarnih procesov iz sinergije / negacije
starega stanja izide nova soodvisnost. Proces te~e da-
lje.)

� Sistem je ~lovekova miselna slika o tistem delu stvar-
nosti, ki ga ~lovek šteje za celoto, vendar v to sliko za-
jame samo to, kar mu poka`e njegova perspektiva, iz-
brani vidik. Sistem nikoli ni stvarnost, ampak avtorje-
va konstrukcija o nekem delu stvarnosti.

� Sistemsko razmišlja postavlja v prvi plan odnose, ne
elementov. Le-ti so med seboj v enotnosti nasprotij in
tekmujejo, torej drug na drugega vplivajo. S tem pov-
zro~ajo nove lastnosti celote (ki si jo zopet vsakdo
lahko predstavlja po svoje).

� Splošna teorija sistemov poskuša kot znanost spozna-
ti in ustvariti na~ela, po katerih se dajo razumeti in
obvladati sistemi, ki so po svojih siceršnjih lastnosti
zelo razli~ni.

� Teorija sistemov je nastala zoper pretirano specializa-
cijo. Je nov svetovni nazor, ki poskuša premagati ozke
meje pretirane specializacije. Namesto njenega re-
dukcionizma uvaja perspektivizem. Po njem in v
praksi nobena veda nima edina prav, ampak zajema le
neki izbrani vidik in v njegovem okviru opa`eni del
dejanskih lastnosti.
Elohim (1999) navaja, da je Bertalanffy kot biolog

drugod postavil svoje stališ~e, kaj je celota / sistem in ce-
lovitost, jasneje kot tu:

»^e ho~e ~loveštvo pre`iveti, moramo ljudje
ravnati kot dr`avljani vsega sveta, ne posami~ne
dr`ave, in upoštevati vso biosfero kot celoto.«
(Poudarek: avtorja ~lanka)
^e upoštevamo, da je Bertalanffy pre`ivel dve svetov-

ni vojni in svetovno gospodarsko krizo, zveni taka upora-
ba napada na pretirano specializacijo smiselno. Vsi trije
grozni dogodki 20. stoletja se dajo šteti za posledico po-
manjkanja celovitosti odlo~ujo~ih ljudi. Pomeni pa, da je
pojem celote = sistema vendarle jemal dobesedno:
� Celovitost pomeni upoštevanje povsem (!) vseh last-

nosti vse stvarnosti hkrati.

� Celovitost pomeni upoštevanje povsem (!) vseh sesta-
vin in vseh povezav. Zaradi slednjih je sistem vedno
kompleksen.

� Pojem sistem in pojem kompleksnost sta torej zelo
zdru`ljiva.

� Celovitost in specializacija nista zdru`ljiva. Posami~-
na specializacija ne more dati celovitosti, ampak del-
no celovitost. Lahko pa se dopolnjujeta.
Ni torej ~udno, da v besednjakih najdemo tudi pet-

najst skupin vsebin pojma sistem. Zato smo izpeljali na-
slednjo kombinirano definicijo pojma sistem (Mulej,
1979, s. 86):
� Matemati~no je sistem karkoli, kar je sestavljeno iz

sestavin in povezav / odnosov / relacij med njimi. Izra-
`a torej celovitost, a na skrajno abstraktni ravni, brez
vsakih konkretnih lastnosti, s kakršnimi se ukvarjajo
posami~ne vede in poklici, praksa.

� Vsebinsko je sistem miselna slika, ki jo njen avtor kot
opazovalec ali obvladovalec ~esarkoli, kar v stvarno-
sti obstaja, ustvari, zato da na zaokro`en in njemu za-
dosten na~in zajame tisti del lastnosti, ki ga posebej
zanima. Vsebinsko torej sistem ni celota, ampak re-
dukcija celote na tisto, kar izbrana perspektiva izpo-
stavi.

� Sistem potemtakem hkrati je celovit (formalno) in ni
celovit (vsebinsko).

� Mnogi avtorji pozabijo, da gledajo samo s svojega vi-
dika. Zato uporabljajo pojem sistem tako, da uporabi-
jo matemati~no formalno opredeljen pojem, vsebino
pa mu pripišejo, ne da jo bralcu / poslušalcu pojasni-
jo. Tako se zdi, da sistemi obstajajo v stvarnosti, ne pa
le kot miselne slike delov lastnosti obravnavane
stvarnosti. Ve~ pa~ ~lovek po svoji naravi ne zmore.
Do popolne celovitosti torej ~lovek ni sposoben priti,

na posami~en vidik se omejiti pa je zelo obi~ajno, delno
koristno in delno nevarno: hkrati s koristno globino vpo-
gleda povzro~a veliko spregledov. Pot iz slepe ulice je
mo`na: potrebujemo sistem vidikov. O njem Bertalanffy
ne govori, kolikor smo opazili. Pojem interdisciplinarnost
ima pri njem druga~no vsebino kot v našem razumevanju:
skupne lastnosti pojava, obravnavanega v lu~i ve~ disci-
plin, ne njihovega sodelovanja in medsebojnega vplivanja,
npr. v timskem sodelovanju. Torej:
� Popoln sistem vidikov ni ve~ izvedljiv, ~e je sploh kdaj

bil. Sodobna specializacija je privedla do menda
okrog sto tiso~ poklicev.

� Zato smo uvedli (l. 1974) pojem dialekti~ni sistem in
ga opredelili kot sistem (= splet) vseh bistvenih in
samo bistvenih vidikov in s tem sistemov (= miselnih
slik) o istem obravnavanem pojavu. L. 1998 sta Mulej
in Š. Kajzer pojem dialekti~ni sistem okrepila ali vsaj
pojasnila z »zakonom zadostne in potrebne celovito-
sti« (requisite holism). (Hindle, 2004; Mulej, Kajzer,
1998; Rebernik, Mulej, 2000; Mulej, @enko, 2004).
Z dialekti~nim sistemov postane odgovor na Berta-

lanffyjevo dilemo kolikor toliko mo`en. Kompleksnost
sodobne naravne, tehni~no-tehnološke in dru`bene stvar-
nosti z njim zajemamo na ravni zadostne in potrebne ce-
lovitosti. Katera stopnja celovitosti je to v konkretnem
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primeru, je odvisno od odlo~itve avtorjev, ko uvedejo po-
jem sistem s svojega izbranega sistema (= spleta) izbranih
vidikov in zato sistemov (= miselnih slik) ali – v idealnem
primeru – dialekti~nega sistema. Za svojo odlo~itev tudi
prevzemajo vso odgovornost: od nje je odvisno, ali so za-
jeli bistvo in pustili izven obravnave vse nebistvene in
zgolj nebistvene vplive. Le-ti pa~ ne nehajo delovati, ~e jih
nehamo upoštevati. Zato prakti~na kompleksnost ostaja,
a je ne zajemamo v premislek nujno, ker smo pa~ specia-
lizirani in nas to omejuje, da nismo celoviti. Vsaj ne zares
celoviti, morda pa vendarle dovolj celoviti za dani primer,
s katerim se ukvarjamo.

Teorija sistemov je torej teorija o kompleksnih poja-
vih in nas u~i, naj jih obravnavamo tako, da upoštevamo
njihovo kompleksnost, namesto s pretiranim poenostav-
ljanjem, ki je posledica pretirane specializacije. Slednja
pa~ vodi v slepoto (Balle, 1994), le ta v veliko tveganje in
malo uspeha. Balle to spoznanje ponazarja z zgledom tre-
ninga konja, ki preslabo tekmuje: s tradicionalnim, nesi-
stemskim pristopom bi trenirali vsako konjevo nogo po-
sebej, njihovo koordinacijo med seboj in z ostalimi deli te-
lesa ter z okoljem pa bi pustili ob strani. (To ne pomeni,
da v kakšnem drugem primeru, npr. primeru orkestra ali
tovarne, ne bi bilo smiselno, da vsak pozna svoj del celot-
nega znanja in vadi le-tega. Vendar je to nujna faza in
samo faza, celovitost orkestra, tovarne ali druge organiza-
cije nastane, ko vsi sodelujejo organizirano ali samoorga-
nizirano – npr. v naravi brez ~lovekovega zavestnega vpli-
va.

Vsak ~lovek potrebuje torej hkrati dve lastnosti,
da bi obvladal kompleksne probleme: (1) specia-
liziranost na neki del znanja in (2) sposobnost us-
tvarjalnega sodelovanja, ki vodi k celovitosti.)
Torej ljudje z necelovitim obravnavanjem spregleda-

jo kompleksnost stvarnosti in povzro~ilo zapletene –
komplicirane in kompleksne posledice. Ko so pod vpli-
vom preozke specializacije to dejstvo spregledali, so iz
splošne teorije sistemov napravili vrsto specializiranih
teorij sistemov, od splošne pa je ostala bolj ali manj samo
še formalnost, ki bi ji rekli »tkim. splošna teorija siste-
mov«.

2 Razli~nost teorije kompleksnosti 
od tkim. splošne teorije sistemov
bolj kot od na~el teorije sistemov
nasploh

Richardson (2005) v daljši razpravi ne primerja s teorijo
kompleksnosti teorije sistemov niti mnogih današnjih teo-
rij sistemov, ampak samo tkim. splošno teorijo sistemov.
Le-ta se pa~ danes pojavlja, a izvirna tone v pozabo. Pri-
merjava se mu izte~e v sklep, da splošna teorija sistemov
raziskuje, kaj imajo sistemi vseh tipov skupnega, teorija
kompleksnosti pa raziskuje, kaj jih razlikuje. Kajti: »Kom-
pleksen sistem sestavljajo številne nelinearne interaktivne
nedeljive sestavine. Izra`a emergentne lastnosti. Po drugi
strani komplicirani sistemi nimajo povezljivosti, da bi iz-

kazali kompleksna obnašanja, kakršna je emergenca. V
kompliciranih sistemih ni novosti, ki pa je zna~ilna za
kompleksne sisteme. Kompleksni sistemi tako vsebujejo
medsebojne vzro~ne povezave, ki tudi same vplivajo drug
na drugega.« Torej: »Kompleksen sistem je sestavljen iz
velikega števila nelinearno interagirajo~ih (= medsebojno
vplivnih, op. avtorja) nedekomponibilnih (= nedeljivih,
op. avtorja) elementov. Interaktivnost mora biti taka, da
se sistem ne da reducirati na dva ali ve~ jasno razli~nih si-
stemov in mora vsebovati dovolj kompleksno interaktiv-
no mešanico vzro~nih povezav, da zmore sistem zato izra-
`ati obnašanja, ki so zna~ilna za take sisteme (pri ~emer je
opredelitev, kaj je 'dovolj', problemati~na).Avtorji in upo-
rabniki splošne teorije sistemov in teorije kompleksnih si-
stemov imajo skorajda identi~ne namene, vendar uporab-
ljajo dokaj razli~ne pripomo~ke, da bi dosegli te namene.
Tako:
� Splošna teorija sistemov iš~e v naravi homologije, za

teorijo kompleksnih sistemov pa je to problemati~en
pripomo~ek, kajti kaos lahko povzro~i, da se dva po-
dobna konteksta razvijeta razli~no.

� Splošna teorija sistemov iš~e podobnosti, teorija
kompleksnih sistemov pa razli~nosti.« (Citat je neko-
liko skrajšan.)
In dalje:

� »Znotraj kompleksnih sistemov obstajajo sile, ki si-
steme potiskajo proti kaoti~nemu obnašanju.

� V njih obstajajo tudi sile, ki spodbujajo samoorganizi-
ranje; obstaja borba med redom in neredom.«
Tako je po njegovih spoznanjih iz mnogih virov in

premislekov za kompleksne sisteme zna~ilno:
1. »Njihovo sedanje obnašanje je odvisno od njihove

zgodovine.
2. Izkazujejo širok nabor kvalitativno razli~nih obna-

šanj.
3. Evolucija sistema zmore biti neverjetno ob~utljiva do

majhnih sprememb in neverjetno prilagodljiva do ve-
likih sprememb.

4. Ne dajo se stisniti.«
Srbljenovi~ in Škunca (2003) opredeljujeta, da »je

znanost o kompleksnosti ali teorija kompleksnosti ali
kompleksnost veda, ki opisuje in pojasnjuje na~ine, na ka-
tere se dokaj enostavni deli organizirajo ali samoorganizi-
rajo v bolj kompleksne in dognane celote. Je sorazmerno
nova disciplina.« In dalje pravita: »V splošnem bi smeli re-
~i, da ji gre za kompleksne adaptivne sisteme, ki so dina-
mi~ni sistemi, ki jih sestavljajo številne sestavine, ki pravi-
loma nelinearno vplivajo druga na drugo in so se sposob-
ne prilagoditi nenehnemu spreminjanju v svojem okolju.«

Schwaninger (2004) ugotavlja, da (tudi, op. avtorja) v
kibernetiki gre za lastnosti, kot so informacija, komunika-
cija, kompleksnost, avtonomija, soodvisnost, sodelovanje
in spor, samoproizvodnja (»autopoiesis«), samoorganizi-
ranje, (samo-)obvladovanje, samoreferenca in (samo-
)preoblikovanje kompleksnih dinami~nih sistemov. (s.
786) Kasneje (s. 787) navaja opredelitev, da je mnogim
teorijam sistemov in metodologijam (o katerih kratko po-
ro~a) »skupen mo~an skupni imenovalec: gradijo na zami-
sli, da so sistemi organizirane celote. Objektivisti~na de-



Organizacija, letnik 39 Razprava {tevilka 1, januar 2006

48

lovna definicija sistema pove, da je to celota, katere orga-
niziranost sestavljajo medsebojni odnosi. Subjektivisti~na
definicija pa pove, da je sistem mno`ica soodvisnih spre-
menljivk v mislih opazovalca, ali miselna konstrukcija
neke celote; to je vidik, ki ga poudarja metodologija kon-
struktivizma. Z vidika operacionalne filozofije je sistem,
kot pravi Rapoport (1953): »del sveta, ki je dovolj dobro
opredeljen, da je objekt raziskovanja ali tudi nekaj, za kar
je zna~ilna struktura, npr. proizvodni sistem.« V nedavni
izgradnji teorije so povdarili vidik odnosov kot glavni
gradnik sistema. ... : »Sistem je dru`ina odnosov med nje-
govimi pripadniki, ki delujejo kot celota«. ..« Nadalje na-
vaja še smotrnost in interakcijo. Itd. Skratka, komplek-
snost.

Schiemenz (v Mulej in drugi, 2000, s. 408-409) ob upo-
števanju številnih avtorjev govori o dveh tipih zapleteno-
sti:
� Kompliciranost je zapletenost celote, ki izvira iz last-

nosti njenih delov.
� Kompleksnost je zapletenost celote, ki izvira iz last-

nosti odnosov med njenimi deli.
� Sistem je kompleksen .. vedno za nekega dolo~ljivega

akterja in glede na njegovo zakladnico pojmov.
� Zapletenost torej pomeni stopnjo mnogoplastnosti,

omre`enosti (= prepletenosti) in trajnosti posledic
nekega odlo~itvenega polja, odvisno od zakladnice
pojmov akterja.

� Kolikor manj enostranski je akter, toliko manj zaple-
ten je videti pojav.
Teorija kompleksnosti je torej lahko veja teoreti~ne

informatike oz. uporabne matematike, ni pa to nujno edi-
na varianta vsebine njenega pojma.

Tako Waldrop (1992; izdaja 1994) v uvodu svoje knji-
ge poka`e:
� Splošna teorija sistemov je nastala kot odziv na prob-

leme, ki so nastali kot stranski, a bistveni u~inki eno-
stranskega reševanja problemov v tradicionalnih dis-
ciplinah, omejenih na izbrani vidik, zaradi katerega se
spregledovali veliko va`nih lastnosti.

� Teorija kompleksnosti je nastala kot odziv na (1)
probleme, ki jih splošna teorija sistemov ni zmogla
razrešiti, ko se je omejila na izomorfizme namesto us-
meritve na interdisciplinarno sodelovanje, in (2)
probleme, ki so ostali ali nastali, ko je v praksi prevla-
dala omejitev uporabe sistemskega razmišljanja zno-
traj posami~nih tradicionalnih disciplin.
@e naslov uvodnega poglavja je z vidika teorije siste-

mov in (neformalnega) sistemskega razmišljanja 'prava
stvar': Visions of the Whole – Usmerjenost k celoti. Kasne-
je poka`e, da so v naravoslovnih vedah in tehni~nih vedah
in praksi, ki jih uporablja itd., prišli do spoznanja:
� Obstajajo soodvisnosti in skupne podlage spoznanj,

ki se nanašajo na zelo razli~na vprašanja s skupnim
imenovalcem, ki je spoznanje, ki pravi:

� Bistvena je sposobnost videti povezave, soodvisnosti,
medsebojne vplive, ne samo delov brez povezav.
Za zglede navaja vprašanja iz politi~nih procesov da-

našnjega ~asa, borznega dogajanja, narave, `ivljenjske
prakse dru`in, gospodarjenja itd., ki imajo skupni imeno-

valec, da na vprašanje 'Zakaj so se zgodili in/ali kaj so v
bistvu?' – skupni imenovalec samo v odgovoru: 'Nih~e ne
ve.' Podrobnejši vpogled pa poka`e:
� »(1): Vedno gre za kompleksnost, ki pomeni zaplete-

nost zaradi odnosov med sestavinami. Kajti: »mnogo
agentov (= delujo~ih udele`encev dogajanja), ki so
medseboj neodvisni, vpliva drug na drugega na zelo
veliko na~inov. Pomislite npr. na kvadriljone protei-
nov, lipidov in nukleinskih kislin, ki sestavljajo `ivo
celico in reagirajo kemi~no! Ali na milijone medse-
bojno povezanih nevronov, ki sestavljajo mo`gane, ali
na milijone medsebojno soodvisnih posameznikov, ki
sestavljajo ~loveško dru`bo!

� (2) Nadalje omogo~a omenjeno silno bogastvo med-
sebojnih vplivov samo po sebi, da je sistem kot celota
podvr`en spontanemu samoorganiziranju. Oblika le-
tega je lahko gospodarstvo in trg, lahko razvoj genov
v jetra ali v zob ali v kaj drugega, lahko razvrstitev
ptic v jato, organizmov v ekosistem, atomov v mole-
kule itd.

� (3) Tretja vsem skupna lastnost je, da so vsi taki siste-
mi kompleksni in samoorganizirani sistemi (= celovi-
ti pojavi), ki so adaptivni (= aktivno prilagodljivi). To-
rej poskušajo preobrniti vse, kar se zgodi, sebi v prid.

� (4) In kon~no: vsak izmed omenjenih in podobnih
kompleksnih, samoorganiziranih in aktivno prilago-
dljivih pojavov ima neko svojstveno vrsto dinamizma
(= sposobnosti spreminjati se). Zaradi nje je kvalita-
tivno (= v bistvu svojih lastnosti) razli~en od stati~nih
(= nespremenljivih) objektov, kot so ra~unalniški ~ipi
ali sne`inke, ki so zgolj komplicirani. Kompleksni po-
javi so od njih bolj `ivi, spontani, neurejeni. Hkrati pa
so tudi dale~ od ~udnega, nepredvidljivega uravnava-
nja, znanega s pojmom kaos (= nered). Namesto nje-
ga so na ravnote`ni to~ki, ki jo pogosto imenujejo
»obrobje kaosa«. Le-ta pomeni, da se sestavine siste-
ma nikoli ne zaprejo povsem v dani prostor niti po-
vsem ne razpadejo v turbulence (= neobvladljiva
spreminjanja). Obrobje kaosa je prostor, na katerem
ima `ivljenje:
� dovolj stabilnosti, da se ohranja, in
� dovolj ustvarjalnosti, da si zaslu`i ime `ivljenje.
Je torej prostor, na katerem novosti izstopajo iz dane-
ga stanja in zato tudi najbolj vztrajna stara navada
s~asoma izgubi oblast in se umakne novosti.« (Skraj-
šan citat.)
Podobno ugotavlja tudi Dent (1999), da teorija kom-

pleksnosti zavra~a stari pogled na svet in uveljavlja nove-
ga, ponuja »premik v svetovnem nazoru, ki je potreben,
da bi .. se uveljavile lastnosti, kot so: celovitost, opazova-
nje z nekega vidika, medsebojna vzro~nost, odnos kot
tema analize. Nadomestile bi tradicionalni pogled na svet
z lastnostmi, kot so: redukcionizem, objektivno opazova-
nje, linearna vzro~nost, enota kot tema analize.«

To zveni zelo primerljivo s prej navedenimi
mislimi L. v. Bertalanffyja.A le-te so v teku deset-
letij izgubile bitko proti ozki specializaciji. Teori-
ja kompleksnosti je torej s svojimi na~eli zelo bli-
zu pozabljenim na~elom splošne teorije sistemov
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in zelo opravi~eno napada prakso, ki je namesto
teh na~el zopet uveljavila tradicionalni pogled na
svet.
Zaradi stila razmišljanja, ki ne upošteva dejanske

soodvisnosti lastnosti pojavov, se namesto sistemskega
uveljavlja delno sistemski ali celo nesistemski stil razmiš-
ljanja, ~etudi avtorji uporabljajo pojem sistem (glej: Knez-
Riedl, Mulej, Dyck, 2005; Mulej idr., 2003; Mulej idr., 2004;
Mulej, Likar, Poto~an, 2005; Pivka, Mulej, 2004; Mulej, Po-
to~an, 2004; Treven, Mulej, 2005).

Primerna pot naprej bi bila po naših predlogih v dia-
lekti~ni teoriji sistemov kombinirana usposobljenost in
vzgojenost:
� Vsak ~lovek je nujno za nekaj specializiran, da vsaj o

nekem drobcu stvarnosti ve in zna kolikor toliko do-
volj. Zato je pravno neodvisen, a hkrati drugim in
drugih potreben – soodvisen, ker se od njih po nekem
va`nem delu lastnosti razlikuje.

� Vsak ~lovek se la`je prebija skozi `ivljenje, ~e ima v
svoje vrednote in znanje vgrajeno voljo in sposobnost
sodelovati z drugimi, zato ker se od njih po nekem
va`nem delu lastnosti razlikuje – etiko in prakso
soodvisnosti.

� Usposabljanje za neko stroko mora torej dopolnjeva-
ti usposabljanje za sistemsko razmišljanje, ki daje spo-
sobnost videti in šteti za pomembno interdisciplinar-
no ustvarjalno sodelovanje, ki vodi k zadostni in po-
trebni celovitosti, ker uporablja dialekti~ni sistem, ne
le enovidikovnega.
Ni ~udno torej, da vrsta avtorjev ugotavlja, da je teo-

rija sistemov v krizi. (Ackoff, 2001; Ackoff, Rovin, 2003;
Eriksson, 2003; Jackson, M. 2003; Korn, 2003; Mulej, Poto-
~an, 2004; Mulej idr., 2004; Mueller-Merbach, 1992; Rosi,
2004; Troncale, 2002; Udovi~i~, 2004; Warfield, 2003).
Kako zelo prevladuje tudi znotraj ukvarjanja s teorijo si-
stemov in kibernetiko tradicionalni stil razmišljanja –
ozka specializacija, z njo povezana globina vpogleda in
spregledovanje ostalega, se da ponazoriti z naslednjim
pregledom, kam razporediti posami~ne prispevke in sku-
pine prispevkov na npr. pomembni tradicionalni konfe-
renci s podro~ja teorije sistemov – dunajski (glejte:
Trappl, ur, 2004).

3 Pet tokov teorije sistemov in 
kibernetike

Empiri~ni vpogled poka`e, da se dajo teorije sistemov raz-
vejati v pet glavnih tokov. V praksi obstajajo, torej so – za
avtorje in uporabnike – vsi smiselni in upravi~eni, vendar
se med seboj tako razlikujejo, kot da niso vsi tokovi nasta-
li iz uporabe splošne teorije sistemov, ampak bolj iz njene
kritike. Ta kritika je seveda implicitna, ne izrecna, v bistvu
se ka`e v pozabljanju, da je L. v. Bertalanffy kdaj obstajal.
V citatih 135 prispevkov na 17. EMCSR (Trappl, ur., 2004)
ga prakti~no ni najti, še najbolj ga upoštevajo avtorji, ki
smo jih razvrstili v peti tok. Taka ugotovitev seveda velja
pod pogojem, da postavimo za merilo dve Bertalanffyjeve
misli, omenjeni prej:

1. Splošna teorija sistemov je nastala zoper pretirano
specializacijo.

2. ^loveštvo bo pre`ivelo, ~e ne bomo ravnali kot dr`av-
ljani vsega sveta, ne posami~nih de`el, in skrbeli za
celotno biosfero.
Celovitost je pri njem, ko gre za cilj, razumeti kot po-

polno celovitost, enako tudi pri teoriji kompleksnih siste-
mov (br` ko izstopimo iz okvirov zgolj matemati~ne
obravnave abstraktnih sistemov). Popolne celovitosti
ljudje ne zmoremo, zato se velika ve~ina zapira znotraj
posami~ne vede in poklica in znotraj posami~nega izbra-
nega vidika / perspektive / uvedbe / konstrukcije svoje mi-
selne slike o obravnavani stvarnosti (beri: obravnavanem
del~ku danih lastnosti obravnavanega del~ka stvarnosti,
materialne ali miselne). Zato Bertalanffy, kot smo `e opo-
zorili, tudi govori o sistemih, odvisnih od perspektive in
omejenih na dane stroke, kot danem dejstvu. Seveda pa s
tem ni zadovoljen, ampak ga je strah, da taka pretirana
specializacija vodi v propad, potem ko je pre`ivel dve sve-
tovni vojni in svetovno gospodarsko krizo.

To pomeni ca 75% trdosistemskih in 25% mehkosi-
stemskih prispevkov.Tok 1 namre~ zajema pribli`no 15%,
tok 2 44%, tok 3 16%, tok 4 18% in tok 5 9% (zaokro`e-
no). Podobno je razmerje med enostrokovnimi (tip 1, 2, 4)
in medstrokovnimi (tok 3 in 5) prispevki.

Op. k sliki 1: Simpozije smo oštevil~ili po vrstnem
redu v Zborniku 17. EMCSR.

Kriteriji, po katerih smo oblikovali pet glavnih tipov
teorije sistemov, ki jih prikazuje slika 1, so naslednji.
(1.) Matemati~ni tip je tisti, ki opredeli sistem kot urejeno

mno`ico. To pomeni, da je sistem sestavljen iz mno`i-
ce sestavin in mno`ice povezav med njimi. To je najs-
plošnejša opredelitev in uporabljajo jo mnogi specia-
listi. Dopuš~a jim, da govorijo o kateri koli vsebini,
celo ne da jo opredelijo. Zato dopuš~a katero koli ra-
ven celovitosti, saj vsaj izbrani vidik dovoljuje njego-
vemu avtorju, da izbere svoj podsistem upoštevanih
lastnosti izmed vseh, ki dejansko obstajajo, po svoje.

(2.) Matemati~na zasnova v neki tradicionalni vedi kot
edini je orodje specialistov, ki se sicer ne ukvarjajo z
matematiko kot predmetom raziskovanja, ampak jo
uporabljajo znotraj svoje specialne stroke in svojega
izbranega vidika. Pri tem ne priznavajo nobene potre-
be po interdisciplinarnem ustvarjalnem sodelovanju.
Delajo v okviru tradicionalno razmejenih ved in po-
klicev. Dosegajo navidezno celovitost. Zmorejo se po-
globiti, obenem pa nujno marsikaj spregledajo, ker je
zunaj izbranega dela lastnosti in stvarnosti. Ne pove-
zujejo se s strokovnjaki, od katerih se razlikujejo.
Znotraj svoje stroke in vidika zmorejo dosegati po-
membna spoznanja in izide. Bli`ja jim je komplicira-
nost kot kompleksnost.

(3.) Matemati~na zasnova, a brez omejitve na neko tradi-
cionalno vedo kot edino, je orodje specialistov, ki se
sicer ne ukvarjajo z matematiko kot predmetom razi-
skovanja, ampak jo uporabljajo znotraj svoje special-
ne stroke in svojega izbranega vidika, hkrati pa priz-
navajo svojo potrebo po ustvarjalnem sodelovanju s
specialisti iz drugih strok in vidikov. Torej ne delajo
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Slika 1: Razporeditev simpozijev znotraj 17. EMCSR (Trappl, ed., 2004) na pet glavnih tokov sodobne teorije sistemov in 
kibernetike
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zgolj v okviru tradicionalno razmejenih ved in pokli-
cev. Zmorejo dosegati ve~ od navidezne celovitosti,
tudi zadostno in potrebno celovitost. Tako se zmorejo
poglobiti, obenem pa se s sodelovanjem izognejo
marsikateremu spregledu. Znotraj svoje stroke in vi-
dika zmorejo dosegati pomembna spoznanja in izide,
ki pa zmorejo biti interdisciplinarne narave. Blizu jim
kompleksnost, obenem zmorejo z njo povezovati tudi
kompliciranost.

(4.) Filozofska zasnova, a v neki tradicionalni vedi kot
edini, je orodje specialistov, ki ne jemljejo za svojo os-
novo matematike, ampak kvalitativni splošen razmi-
slek. Ukvarjajo se z razmišljanjem sistemskega tipa,
ne da opredelijo jasno, kaj imajo v mislih s pojmom si-
stemsko razmišljanje. Delajo podobno poglobljeno in
ozko kot specialisti iz toka (2) in s podobnim ugodni-
mi in neugodnimi posledicami – globino ob spregle-
dovanju tistih lastnosti, ki jih brez interdisciplinarne-
ga ustvarjalnega sodelovanja ni izvedljivo zajeti. Tudi
njim je kompliciranost bli`ja od kompleksnosti.

(5.) Filozofska zasnova, a brez omejitve na neko tradicio-
nalno vedo kot edino, pomeni podlago za ukvarjanje
s sistemskim razmišljanjem kot metodologijo za mo-
stove med disciplinami, poklici in vidiki. Izomorfi-
zem, ki ga je Bertalanffy postavljal v vlogo takega
mostu, samo delno zadoš~a zanj; dopuš~a namre~ pre-
nos spoznanj iz ene stroke v drugo, ne da v nadaljeva-
nju sodelujeta. Soodvisnost, ki jo Bertalanffy tudi šte-
je za pomembno lastnost, je o~itno treba razširiti iz
odnosa med sestavinami na odnose med vidiki, spe-
cializacijami. Tako se da bolje delovati zoper pretira-
no specializacijo, zoper katero je Bertalanffy ustvaril
splošno teorijo sistemov. Vendar uvedba dialekti~ne-
ga sistema, ki vodi k uresni~evanju zakona o potrebni
in zadostni celovitosti, presega Bertalanffyja. Ta za-
snova nikakor ne pomeni, da specializacija ne bi bila
pomembna, ampak pomeni to, da ni niti edina po-
membna niti zadostna, da prepre~imo spreglede in
njihovo posledice, ki so pogosto hude, vse do svetov-
nih vojn.
Primer: Dialekti~na teorija sistemov podobno kot ne-

matemati~no zasnovana in razumljena teorija komplek-
snosti spada v tok (5). François (2004) šteje dialekti~no
teorijo sistemov za svojstveno in našo knjigo o sistem-
skem obravnavanju klimatskih sprememb (E}imovi},
Mulej, Mayur, 2002) za zgled sistemskega razmišljanja. V
njej imamo trije avtorji 19 soavtorjev, da la`je zmoremo
dose~i zadostno in potrebno celovitost; izbrali smo jih
sami, ne gre za zbornik, in spoznanja povezujemo v sood-
visno celoto. Podobno velja za našo nekoliko starejšo
knjigo o inoviranju v bolj ali pa manj ugodnih dru`benih
razmerah (Dyck, Mulej in soavtorji, 1998). V njej nas so-
deluje kar 45 iz enakih razlogov in na enak na~in. Poleg
njiju smo s podobno zasnovo objavili najprej knjigo (Mu-
lej in soavtorji, 1992), potem pa še monografijo in potem
knjigo o mehkih teorijah sistemov (Mulej in soavtorji,
2000). Enako velja tudi za naše knjige o inoviranju, npr. ti-
sto iz l. 1987 (Mulej idr., 1987) in tisto iz l. 1994 (Mulej idr.,
1994) itd., da ne naštevam predolgo. Tudi naši ~lanki so v

veliki ve~ini soavtorski, nekaj novejših je tu v referencah.
To ni pogosto v nam znanih virih. Najbr` specialisti raje
pišejo ali celo raziskujejo kar sami.

4 Specialisti bi zmogli sodelovati

Povsem nova spoznanja ka`ejo, da je soavtorsko ali drugo
ustvarjalno sodelovanje mo`no tudi med specialisti. Ka`e-
jo, da »v vsaki skupini ljudi najdete tri vrste ljudi: sodelo-
valne, zastonjkarje in odzivalce (= cooperators, free riders,
reciprocators). .. Izvor lastnosti ni znan. .. Eksperimenti so
pokazali, da spada kakšni 63 % ljudi med odzivalce, kak-
šnih 17 % med sodelovalne in kakšnih 20 % med zastonj-
karje. .. ^e v skupini prevladajo zastonjkarji, bodo odzi-
valci odlašali svoje vklju~evanje v sodelovanje. .. Sodelo-
valni pa so najprej pripravljeni sprejeti tveganje.« (Lester,
2005) 

Naloga managerjev in drugih mnenjskih vodij torej je
spraviti v ospredje vpliva sodelovalne zna~aje. Spoznanja
iz tega prispevka se bodo obrnila k ustvarjalnemu sodelo-
vanju, s tem k potrebni in zadostni celovitosti, s tem se bo
pove~ala sposobnost ljudi obvladati kompleksne pojave.

5 Sklepne misli

Ni enoli~nega odgovora, v kateri tip teorije sistemov spa-
da teorija kompleksnosti, saj njena vsebina nima enoli~ne
opredelitve. Obstaja povsem matemati~na teorija kom-
pleksnosti in obstaja dokaj filozofsko zasnovano razmiš-
ljanje o kompleksnosti. Še ve~, obstaja dosti znakov, da je
vsaki~, ko kdo daje ve~ji pomen odnosom med sestavina-
mi kot sestavinam, `e v rabi pojem kompleksnost. Zato
tudi ni nujno, da kompleksnost pomeni isto kot celovitost;
pravtako to ni nujno, ko je govor o sistemnosti, niti tedaj,
ko je govor o sistemati~nosti – slika 2 ka`e celovitost kot
dialekti~ni sistem:

Dejanske lastnosti pojavov Za celovitost potrebne
lastnosti razmišljanja o pojavih Sistemnost Komplek-
snost Upoštevanje lastnosti celote, ki jih deli vsak zase ni-
majo. Sistemati~nost Kompliciranost Upoštevanje lastno-
sti delov, ki jih celota prikriva / nima. Dialekti~nost Podla-
ga za kompleksnost Upoštevanje soodvisnosti delov, ki se
zato pove`ejo v celoto. Realisti~nost premisleka Podlaga
za za-dostno in potrebno celovitost Upoštevanje, da je pri
izbiranju sistema vidikov potrebna materialisti~nost, t.j.
upoštevanje stvarnosti v skladu z zakonom potrebne in
zadostne celovitosti.

Mo`en je sklep, da teorija kompleksnosti prenavlja
na~ela splošne teorije sistemov, potem ko so le-ta v bistve-
ni meri izgubila konkuren~ni boj z ozko specializacijo. V
njem se je razvilo pet glavnih tokov teorije sistemov in ki-
bernetike. Teorija kompleksnosti kot matemati~na disci-
plina bi spadala v tok 1, kot veda o interdisciplinarnem
obravnavanju kompleksnih pojavov pa v tok 3, ~e ima
obravnavanje matemati~no podlago, ali v tok 5, ~e ima fi-
lozofsko.
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OPOMBA: Ta ~lanek se navezuje na raziskovalni
program Od institucionalne k stvarni tranziciji, ki ga pod-
pira Agencija Republike Slovenije za raziskovalno dejav-
nost v letih 2004-2007.
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