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SRODOWISKO I SPOLECZENSTWO JAKO SYSTEM CYBERNETYCZNY

WPROWADZENIE

W celu przezwyci€zenia zagrozen cCywi-
lizacyjnych juz od ¢wiercwiecza podejmuje
sic wysitki majace na celu ukierunkowanie
spoteczenstwa zgodnie z zasadami trwalego
i zrOwnowazonego rozwoju. Koncepcja ta
zaktada, ze kazda decyzja o znaczeniu strate-
gicznym i wszystkie wazniejsze decyzje o zna-
czeniu taktycznym, podejmowane na wszyst-
kich poziomach zarzadzania, musza byc¢ roz-
patrywane jednoczeSnie z trzech punktow
widzenia: gospodarczego, spotecznego i przy-
rodniczego. Analizujac skutki decyzji dotycza-
cych aspektu przyrodniczego, w pierwszym
rzedzie nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, w
jakim stopniu programowane lub podejmo-
wane dzialania wplyna na stan Srodowiska.

Dotychczas w zarzadzaniu Srodowiskiem
(procesami ochrony, zrownowazonego uzyt-
kowania i ksztaltowania Srodowiska) nie do-
strzegano problemu niedostatecznego rozpo-
znania ogniw przebiegu informacji w eko-
systemach (makro-, mezo- i mikroekosyste-

mach). W nauce nie kwestionuje si¢ tego, ze
ckosystemy funkcjonuja dzi¢ki przeptywom
materii, energii i informacji i ze ich ocena
uzalezniona jest od przeptywu tych trzech
mediow. Przeplyw materii i energii ekolo-
dzy juz poznali. Najlepiej rozpoznany jest ten
pierwszy i w zasadzie na tej podstawie kon-
struuje si¢ wszelkie teorie. W rzeczywistosci
dopiero dogltebne rozpoznanie ogniw prze-
ptywu energii i informacji pozwoli je zwery-
fikowac. Na razie niewiele wiadomo o prze-
ptywie informacji pomiedzy Srodowiskiem i
spoteczenstwem. Nie wiemy rowniez, jakie
struktury ekosystemowe sprzyjaja temu prze-
ptywowi oraz jakie znaczenie dla srodowiska
ma przyspieszenie lub spowolnienie obiegu
informacji.

Celem niniejszego opracowania jest
przedstawienie teoretycznych i praktycznych
podstaw analizy Srodowiska i spoleczefistwa
jako systemu cybernetycznego.

POJECIE INFORMAC]I

Pierwszym paradygmatem metodologicz-
ny, ktory porzadkowal Swiat, byl Swiatopo-
glad mechanistyczny (kartezjanski), wraz z
pochodna metoda badan, znana jako reduk-
cjonizm. Mozna powiedzieé, ze Swiatopoglad
ten byt wczesna faza w rozwoju mysli nauko-
wej, a oparty na nim paradygmat ujmowat
zjawiska przyrody jako statyczne lub odwra-
calne i w zasadzie niezmienne.

Podstawowym zalozeniem redukcjonizmu
byto badanie obiektow roztozonych na jak naj-

mniejsze, oddzielne elementy. W latach trzy-
dziestych stwierdzono, ze badanie odrebnych
elementéw nie pozwala na osiagniccie infor-
macji o wzajemnie oddzialujacych na siebie
zmiennych. W latach poézniejszych rozwoj cy-
wilizacji dostarczal codziennie rosnacej liczby
niepowodzen w roéznych dziedzinach, spowo-
dowanych ignorowaniem nowego podejScia
systemowego, ktore mozna zaliczy¢ do typu
wiedzy koordynujacej i jednoczesnie traktowac
jako zestaw dyrektyw metodologicznych.
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Badania systemowe wywodza si¢ z kul-
tury antycznej. Za ich prekursora uwaza si¢
Arystotelesa. Jego widzenie Swiata zostalo na-
zwane holizmem. Wedhug filozofa, wszelkie
zjawiska nalezy ujmowac caloSciowo, ponie-
waz Swiat to uporzadkowana catoS¢, ktora
jest czym$ wigcej niz suma jej elementow.
Jednak od kofica XVII w. w nauce domino-
wala postawa mechanistyczna (wraz z deter-
ministycznym pojmowaniem rzeczywistosci),
ktora towarzyszyta rozwojowi fizyki. Domi-
nacja postawy mechanistycznej i determini-
stycznej trwata do okresu miedzywojennego.
Powojenny rozwoj nauk szczegolowych spo-
wodowal renesans holizmu i rozwoju badan
systemowych.

Bardzo waznym krokiem w rozwoju ba-
dan systemowych bylo powstanie ogolnej
teorii systemow. Jej pionierem jest biolog
Bertalanffy. Stanowisko przez niego reprezen-
towane nazwano organicyzmem. Zgodnie z
nim. kazdy organizm stanowi system, w kto-
rym rola poszczegolnych czeSci jest uzalez-
niona od ich miejsca w catosci tego systemu.
W 1947 r. Bertalanffy uogolnit te koncepcje,
tworzac tak zwana ogolng teori¢ systemOow,
bedaca wedhug niego logiczno-matematyczng
dziedzina nauki, ktorej zadanie polega na wy-
odrebnianiu i formutowaniu takich ogoélnych
zasad, ktore moga byc¢ zastosowane do syste-
mow w ogolnosci (JAJUGA i wspotaut. 1993).
System za$ jest dynamiczna, samoorganizuja-
cq sie struktura, wyrazona matematycznie w
postaci roOwnan rozniczkowych.

Bertalanffy wyrazil poglad, ze kazda nowa
teoria, z jego wlasna wlacznie, jest zazwyczaj
na poczatku przemilczana, potem zwalczana,
wreszcie ignorowana jako juz przestarzala i
banalna. Nie wyobrazal jednak sobie, ze do
nazwy ogolnej teorii systemOw przyzna si¢
wkrotce mnostwo niepowiazanych ze soba
koncepcji teoretycznych.

W opozycji do Bertalanffy’ego pozostawat
matematyk Wiener. Jego pierwotng idea byla
zmiana dotychczasowej liniowej koncepcji
przyczynowosci. Podzielit on wszystkie pro-
cesy przyczynowe na silne, jak budowanie i
niszczenie w Swiecie materialnym, oraz sta-
be, jak komunikacja i sterowanie w Swiecie
symbolicznym oraz psychologicznym. Druga
fundamentalna idea Wienera jest koncepcja
sprzezenia zwrotnego. System komunikacji
i sterowania jest polaczony z systemem nie
tylko w prosty, linearny sposob, lecz takze
przez swoje sprzezenia zwrotne, dodatnie i
ujemne. Ujemne sprz¢zenie zwrotne utrzy-
muje wielkos¢ sygnalu w ramach samozacho-

wania systemu, ktory to stan nazwano row-
nowagda. Dodatnie sprzezenie zwrotne nie
utrzymuje wielkoSci sygnalu pod kontrola,
roSnie ona (w braku uktadu samoregulacyj-
nego) az do zniszczenia systemu.

Nowa probe holistycznej konceptualizacji
rzeczywistoSci Wiener nazwal cybernetyka.
Bezposrednio wplyne¢ta ona tylko na rozwoj
pogladow filozoficznych. Bardziej istotne
jest, iz idea cybernetyczna stata si¢ stymulato-
rem szybkiego rozwoju Scistych matematycz-
nych teorii sterowania, zrozumialych przede
wszystkim dla odpowiednio przygotowanych
matematykOw i inzynierOw.

Rozniace si¢ wzajemnie, ogolna teoria
systemow i cybernetyka, wytworzyly jednak
wspolne ramy dla paradygmatu systemowe-
go, ktory wyraza sie w trzech mikropara-
dygmatach. Pierwszym jest pojecie systemu
przeksztatlcefr. Jest to idea zamknictego sys-
temu, ktorego elementy sa w stanie wzajem-
nego oddzialywania — zmiana stanu jednego
z nich zmienia stan drugiego. Mikroparadyg-
mat ten zostal rozwini¢ty i z powodzeniem
zastosowany przez stynnego teoretyka psy-
chologii Piageta oraz przez licznych autorow
z zakresu strukturalnej antropologii, etologii
i lingwistyki. Drugim mikroparadygmatem
jest cybernetyczny system komunikacji i ste-
rowania. Trzecim zaS koncepcja rozwoju sys-
temu, wyrazajaca si¢ w budowie jego hierar-
chicznej struktury. Podstawowa idea jest tu
hierarchia wymiarow. Obiekt na poziomie
nizszego wymiaru moze byC¢ rozumiany jako
catoS¢ (zbior, system, byt jednostkowy), nato-
miast na poziomie wyzszego wymiaru moze
stanowiC element wyzszej caloSci, wyzszej
istoty, czyli wyzszego poziomu samoorgani-
zacji. Mozna to wyrazi¢ matematycznie jako
produkt kartezjanski lub w postaci uwzgled-
niajacego ciagloS¢ modelu topologicznego.
Odkrycia mikrobiologiczne ostatnich dekad
dowiodly, iz taki model rozwoju jest ogol-
nym wzorcem samoorganizacji przyrody
wszechSwiata. W ten sposOb z rozproszonej
energii i martwej materii powstaja struktury
mikromolekularne, z ktérych rozwija si¢ dalej
biosfera jako zyjace Srodowisko, pozwalajace
na rozwoj inteligentnych jednostek, jezyka,
religii, nauki i technologii. Jednak im wyzszy
rozwoj systemu biosfery, tym wrazliwszy jest
on na uszkodzenia lub na catkowite zatama-
nie. MozliwoSci zyjacego Swiata rosna row-
nolegle z jego ograniczeniami, musimy wi€c
uczyC si¢ sterowania Srodowiskiem, rozwija-
jac zarowno nasza wiedze, jak i wrazliwosc
moralng.
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Obecnie uwaza sie¢, ze ogolna teoria sys-
temOw jest dziedzina wiedzy, ktora zajmuje
sie badaniem wszelkich systemow, traktowa-
nych jako zorganizowana catoS¢, znajdujaca
sic w okreSlonym otoczeniu. Badanie to jest
prowadzone z punktu widzenia funkcjonal-
nej budowy, dziatlania i rozwoju systemow.
Natomiast analiza systemowa jest jedna z
dziedzin wiedzy systemowej, rozumianej jako
zbior metod i technik analitycznych, shuza-
cych racjonalnemu rozwiazywaniu sytuacji
decyzyjnych. Wiele ztozonych problemow
spotecznych, ekonomicznych, ekologicznych
i innych rozwiazuje si¢ za pomoca zastoso-
wania ujecia systemowego.

W literaturze istnieje wiele definicji i
koncepcji systemow. W niniejszej pracy przy-
jalem nastepujaca jego definicje: system jest
to wyodrebniony zbior elementéw (mate-
rialnych lub abstrakcyjnych), wzajemnie po-
wiazanych, rozwazanych jako caloS¢ z okre-
Slonego punktu widzenia, majacy przy tym
takie wlasciwosci, ktorych nie posiadaja jego
elementy (JAJUGA i wspotaut. 1993). W przed-
stawionej definicji pojawiaja si¢ podstawowe
pojecia stosowane w naukach systemowych;
jest to element i relacja. Element mozna zde-
finiowaC jako wyodrebniony z okreSlonego
punktu widzenia skladnik catoSci, natomiast
relacja jest to zwiazek, ktory zachodzi miedzy
przynajmniej dwoma elementami systemu.

Wspotczesnie jednym z najwazniejszych
poje¢ zwiazanych z systemami jest informa-
cja. Wynika to z tego, iz zagadnienia doty-
czace zasilen materialnych i energetycznych
systemOw od dawna stanowily przedmiot ba-
dan, natomiast teoria informacji rozwinela si¢
znacznie pozniej. Jednakze niezwykle wazne
jest podkreslenie, ze do wykonania przez sys-
tem kazdego dzialania niezbedne sa zasilenia
materialne, energetyczne i informacyjne. Ist-
nienie informacji w systemie jest niezbedne
do jego prawidlowego funkcjonowania. Infor-
macja ta jest pobierana i przetwarzana przez
system. Zasoby informacji posiadanych przez
system determinuja skuteczne jego dziatanie.

Etymologicznie termin ,informacja” po-
chodzi od lacinskiego wyrazenia informatio,
ktory wyraza ,wyobrazenie, wyjaSnienie, za-
wiadomienie”. Pojecie informatio w staro-
zytnej lacinie oznaczalo ponadto nadawanie
formy i ksztaltowanie, a takze instruowanie,
nauczanie i formowanie umystu. Od czasow
sformutowania ,teorii informacji” i zaprezen-
towania ,0golnej teorii systemOw komuni-
kacji” powstalo szereg réznych okresSlen po-
jecia ,informacja”. Podejmuje si¢ je na grun-

cie roznych dyscyplin, miedzy innymi teorii
systemow, cybernetyki, nauk przyrodniczych,
czy nauk o zarzadzaniu, odwotlujac si¢ najcze-
Sciej do pojecia informacji rozumianej jako
dane o procesach i zjawiskach oraz eksponu-
jac jej role w procesie podejmowania decy-
zji. Termin informacja nie jest jednak SciSle
okreSlony i w poszczegolnych naukach jest
roznie rozumiany.

W 1948 r., matematyk i inzynier Shan-
non opublikowal monografie zatytutlowana
,The Mathematical Theory of Communica-
tion”, jako czeS¢ badan przeprowadzonych
w Bell Systems. W nastepnym roku mono-
grafia zostala opublikowana przez Uniwer-
sytet Illinois wraz z komentarzami Wavera,
ktory koordynowat badania na wielkich kal-
kulatorach podczas drugiej wojny Swiatowe;j.
Prace Shannona pozwolitly rozwina¢ hipote-
z¢ oparta na matematycznej teorii komuni-
kacji, ktora odgrywata podstawowa role w
przeksztatcaniu modeli obecnych w naukach
Scistych i przenoszeniu ich na pole komuni-
kacji. Definiowat on informacje jako oczeki-
wang wiadomos$¢, wybrana ze zbioru wiado-
moSci mozliwych. Im wigkszy jest ten zbior
mozliwosci, tym wi¢cej informacji dostarcza
wybrana wiadomos¢, ktorg to ilos¢ informa-
¢ji mierzy logarytm dwojkowy (binary). Ma-
tematyczna formula informacji oparta jest na
wzorze matematycznej wartosSci oczekiwanej,
zwanej dawniej nadzieja matematyczna. Na
podstawie powyzszych zalozefi zdefiniowano
znak (symbol), noSnik informacji, kod, kanat,
transformacje (translacje) kodu i komunikat.
Komunikacja oznacza w jezyku angielskim
facznos¢, czyli transport informacji, a nie
transport materii.

Pojawienie si¢ pojecia ,informacja” nie
moze by¢ oddzielane od badan biologicz-
nych. Gdy Shannon formutowal swoja mate-
matyczna teori¢ komunikacji, do biologii juz
zaczeto wilaczacC jezyk informacji i kodow.
W 1943 r. Schrodinger stosowal go do wy-
jaSnienia modeli rozwoju jednostkowego za-
wartego w chromosomach. Od tego czasu
sita organizujaca analogii informacyjnej stata
sie czeScia najwickszych odkry¢ na tym polu:
odkrycie DNA, przez amerykanskiego uczone-
go Avery'ego w 1944 r., jako podstawy dzie-
dzicznoSci, wskazanie struktury podwojnej
spirali przez biologow Cricka, z Wielkiej Bry-
tanii, i Watsona, ze Stanow Zjednoczonych,
i badania nad kodem genetycznym, prowa-
dzone przez francuskich noblistow: Jacoba,
Lwoffa i Monoda. Przy formulowaniu swej
teorii Shannon korzystat z osiagnie¢ biologii
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systemu nerwowego. I odwrotnie, matema-
tyczna teoria komunikacji dostarczala spe-
cjalistom w dziedzinie biologii molekularne;j
ram pojeciowych dla uchwycenia biologicz-
nej swoistosci lub wyjatkowosci jednostki.
Nie istnieje jedna teoria informacji, nato-
miast wyodrebnia sie¢ wiele poje¢ i podejs¢
teoretycznych, ktore tacznie daja mozliwosc
analizy i syntezy procesOw oraz systemOow
informacyjnych. Niektore opracowania ode-
graly wazng role w uksztalttowaniu aparatury
pojeciowej wykorzystywanej do badania zja-
wisk informacyjnych. Dzisiaj jednak si¢ga si¢
do nich z rzadka, mimo ze przyczynily sie do
rozwoju wiedzy i rozumienia procesoOw in-
formacyjnych. Mozna wyodrebni¢ nastepuja-
ce teorie informacji:
— iloSciowa teoria informacji,
— semantyczna teoria informaciji,
— pragmatyczna wartoS¢ informacji,

— jakoSciowa teoria informacji (OLENSKI
1997).
Prekursorzy teorii informacji przedsta-

wiali przepltyw informacji w postaci kanalu
transmisyjnego, za pomoca ktorego przekaz
zostaje nadany i odebrany. Juz pierwsze cy-
bernetyczne ujecia procesu komunikowania
uwzglednialy elementy sprzezenia zwrotne-
go miedzy nadawca a odbiorca informac;ji.
W rezultacie komunikowanie rozumiano jako
transmisj¢ informacji z jednego miejsca do
drugiego lub jako rodzaj wzajemnego oddzia-
lywania miedzy systemami. Modele komuni-
kowania opisywano w kategoriach podmio-
tow (nadawca, odbiorca), funkcji (kodowa-
nie, odkodowanie, reakcja, sprz¢zenia zwrot-
ne) oraz zaklocen w systemie. WspolczesSnie
zwraca si¢ uwage, ze komunikowanie wy-
maga rOwniez odpowiedniego zbioru wspol-
nych sygnatow, ktore maja wywolac okreslo-
ne typy reprezentacji u odbiorcy, natomiast
przekonywanie polega na przeksztalcaniu
tych reprezentacji (MAZUR 1970, GRENIEWSKI
1982, MOLES 1986, BERMAN 1991, GRABSKI
i wspolaut. 1996, GRIFFIN 1996, MARTINET i
MARTI 1999).

Proby zroznicowania pojec ,informacja” i
~,komunikacja” nawiazuja najcz¢Sciej do ogol-
nego schematu komunikowania, przy czym
podkresla si¢ zwiazek miedzy analizowanymi
terminami. W ujeciach klasycznych informo-
wanie rozumiane jako przekazywanie infor-
magcji zawieralo sie¢ w pojeciu komunikowa-
nia, ktéoremu nadawano szersze znaczenie.
Znalazto to wyraz mi¢dzy innymi w teoriach
komunikowania sformutowanych na gruncie

psychologii. Do najwazniejszych z nich zali-
cza sie¢:

— koncepcje Millera — traktuje ona komuni-
kowanie jako synteze elementOw semantycz-
nych, syntaktycznych i pragmatycznych;

— ujecie systemowe Fishera i podejScie syste-
mowo-pragmatyczne szkoty Alto — komuniko-
wanie oznacza wymian¢ informacji, zas akty
komunikacji, tworzace system, ujmuja aspek-
ty zawartoSci merytorycznej (ang. content) i
okreSlenia relacji miedzy nadawca a odbior-
ca (ang. relationship level); za zasadnicze
czynniki ksztattujace proces komunikowania
uwaza si¢ sposOb wytwarzania informacji, or-
ganizacje procesu ich wymiany oraz przebieg
sprzezenia zwrotnego;

— teoria symbolicznego interakcjonizmu i
teoria regul spotecznych Crushmana — pod-
kreslaja kontekst wspoldziatania w komuni-
kowaniu i koordynacj¢ funkcji komunikowa-
nia (NECKI 1996).

MENKUS (1981) przez komunikowanie ro-
zumie czynnoS$SC¢ zwidzang z przenoszeniem
przekazow informacyjnych, natomiast istote
informowania sprowadza do filtrujacego i or-
ganizujacego aspektu czynnosci gromadzenia,
przetwarzania i przechowywania informacji.
Proces komunikowania przebiega za poSred-
nictwem nieustannego gromadzenia, prze-
twarzania, przechowywania i rozdzielania
informacji, a jego sprawnoS¢ zalezy od do-
ktadnosci, aktualnoSci, zupetlnosci oraz czasu
przesylania informacji, ktoremu jest on przy-
porzadkowany. MIKOEAJCZYK (1998) sprowa-
dza istote informowania i komunikowania do
przekazywania informacji, przy czym infor-
mowanie oznacza przekaz jednokierunkowy,
natomiast komunikowanie ujmuje w sobie
sprzezenie zwrotne, czyli sytuacje, w ktorej
kazdy nadawca staje si¢ rownoczesnie odbior-
ca informacji. Podobne stanowisko zajmuje
FrRANK (1970), dla ktorego informowanie jest
wylacznie przekazywaniem informacji, komu-
nikowanie za$ oznacza jej wymiang, powo-
dujaca pozadane zrozumienie i zachowanie
odbiorcy. Interesujace rozwazania zwiazane z
uwarunkowaniami komunikowania przepro-
wadzili badacze francuscy. Wedlug WEISSA
(1988) informowanie polega na pozyskaniu
lub przekazywaniu ustrukturalizowanych in-
formacji, komunikowanie natomiast obejmu-
je wymiane¢ informacji, ukierunkowana na
zmiane SwiadomoSci odbiorcy. Z kolei GaA-
LAMBAUD (1988) dokonuje rozroznienia tych
pojec¢, rozpatrujac relacje wystepujace w pro-
cesie informowania i komunikowania (FRANK
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1970, MENKUS 1981, GALAMBAUD 1988, WEISS
1988, BARTOLI 1991, CZEKAJ 2000).

W dyskusji nad istota funkcji modelowa-
nia procesOw przekazywania informacji i ko-
munikowania w systemach nalezy zwrocic
uwage na trzy podstawowe aspekty:

— pragmatyczny — dotyczy skutecznoSci wy-
korzystania informacji;

— semantyczny — dotyczy sensu i treSci infor-
macji;

— syntaktyczny — dotyczy iloSci i przekazy-
wania informacji.

Najsilniej rozwiniete w modelowaniu eko-
systemOw jest ujecie syntaktyczne. Podstawy
syntaktycznej teorii informacji wywodza si¢

Z matematycznej teorii lacznoSci. Zdaniem
wielu badaczy, informacja w tym uj¢ciu jest
powszechna wlasciwoScia materii i energii
— mozna ja utozsamiaC ze wszelkimi forma-
mi zroznicowania. Zasoby informacji naleza
do podstawowych zasobow wewnetrznych
ekosystemow, obok zasoboéw materialnych i
energetycznych. Informacja wewnatrzekosys-
temowa w systemie spoteczenstwa informa-
cyjnego i wspolczesnej gospodarki wymaga
dalszych prac teoretycznych, w tym takze
dotyczacych jej rozpoznania, oceny wartosci,
uzytecznosci i jakoSci oraz znaczenia spotecz-
no-gospodarczego.

FUNKCJONOWANIE SYSTEMU SRODOWISKA I SPOLECZENSTWA W SWIETLE TEORII
INFORMAC]I

W ujeciu teorii informacji strukture eko-
systemoOw tworza jego elementy i ich powia-
zania. Podstawowymi elementami ekosyste-
mOw s3 osobniki poszczegolnych gatunkow.
Osobniki tworza populacje, ktore moga prze-
ksztatca¢ sie w wieksze zgrupowania. Mozna
je traktowac jako podsystemy ekosystemow.

W najstarszym i najprostszym rozumieniu,
strukture ekosystemoOw oznacza liczba gatun-
koéw w probce, zespole, siedlisku lub na da-
nym terenie (TRAMER 1969, ODUM 1982). W
takim podejsciu wszystkie gatunki danego
stanowiska wnosza identyczny wktad. Jednak
struktura ekosystemOw znaczy wigcej niz
liczba gatunkéw, uwzglednia sie wiec cze-
sto jedynie gatunki wskaZnikowe, tak zwa-
ne kluczowe. W przypadku fauny wielkoS¢
zasiedlenia mozemy oszacowaé w oparciu o
ujawnianie si¢ gatunkoOw w miar¢ postepu
badan, analize zgrupowania lub okreSlenie
dynamiki i liczby gatunkoéw, do ktorej dazy
dany ekosystem (TROJAN i WYTWER 1996). W
informacyjnym podejSciu analiza struktury
ekosystemow powinna uwzglednia¢ bogac-
two gatunkowe i przestrzenne wystepowanie
osobnikow wszystkich gatunkow.

Roznorodnos¢  struktury ekosystemow
ocenia sie czesto na podstawie liczby ga-
tunkoéw i struktury liczebnoSci w bioceno-
zach. Komplikacja wewne¢trznej struktury
ckosystemu i mozliwosci jej charakterystyki
pod wzgledem réznorodnosci spowodowata
poszukiwania uproszczonych wskaznikow,
ktore stuzylyby ocenie jej stopnia i zmian
oraz zaleznoSci miedzy roznorodnoscia we-
wnetrzna a dlugoscia tancuchow zaleznoSci
i zlozonoScia ekosystemow. ZtozonoS¢ eko-

systemow jest to skomplikowanie ich we-
wnetrznej struktury, to jest elementow i ich
wzajemnych powiazan. W analizie zlozonoSci
ekosystemu nalezy przyja¢ stala liczbe jego
elementow, natomiast uwage nalezy skiero-
wac¢ na wlasnoSci powiazan informacyjnych
miedzy nimi.

Powiazania informacyjne opieraja si¢ na
roznych sposobach przekazywania informacji
w ekosystemach za pomoca parametru Sro-
dowiska. Jest on jednoczes$nie sygnalem prze-
kazywanym miedzy elementami ekosystemu.
W przypadku, gdy sygnat w ekosystemie jest
przenoszony od jednego do wszystkich jego
elementow mozemy stwierdzi¢, ze zachowu-
je si¢ on jako caloS¢ i wykazuje maksymalna
koherentnos$¢. Na podstawie powyzszych za-
lozen przyjalem nastepujaca definicje infor-
macji w ekosystemach (informacji wewnatrz-
ekosystemowej):

Wystepujace w ekosystemach strumie-
nie materialne i energetyczne umozliwiaja
transmisje informacji, a takze istnienie stru-
mieni informacyjnych. Strumienie informa-
cyjne dziela si¢ na dwa rodzaje. W pierw-
szym, informacja jest przenoszona razem ze
swoim nosicielem, bez jej przeksztalcenia
w specjalna forme¢. W drugim, informacja
jest transformowana przed jej przestaniem
(na przyklad sygnaly dzwickowe i impulsy
elektryczne). Dzialanie strumieni informa-
cyjnych nie prowadzi do ostabienia i zani-
ku zasobow informacyjnych ekosystemow.
Dzieje si¢ tak, poniewaz przenoszona do
odbiorcy informacja w pelnym wymiarze
pozostaje w nadajniku. Wystepuja jedynie
straty informacji wynikajace z btedow i
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opuszczen w trakcie jej powielania (MICHA-
LOWSKI 2007).

Z zalozen termodynamicznych wynika, ze
wzrost poziomu informacji wewnatrzekosys-
temowej wiaze si¢ ze zmniejszeniem jego en-
tropii. Zawsze odbywa si¢ to kosztem bezpo-
Sredniego otoczenia. W ekosystemie istnieja
bariery fizyczne uniemozliwiajace swobodne
przemieszczanie si¢ informacji. Zapewniaja
one jego sprawne funkcjonowanie. Warun-
kiem ich istnienia jest staly doptyw energii o
wysokim stopniu uporzadkowania.

Analizujac wzajemne oddzialywania Srodo-
wiska (ekosystemoOw) i spoteczenstwa, nalezy
pamictad, iz nie kazde dwa systemy moga
by¢ potaczone funkcja informacyjna. Kompa-
tybilnos¢ dwu réznych systemow komunika-
cji lub sterowania okresla si¢ jako interfejs.
Zachodzi on wtedy, gdy kod jednego syste-
mu moze by¢ odebrany i zdekodowany przez
drugi system. W celu wstrzymania komunika-
¢ji lub sterowania nalezy cz¢Sciowo zamknac
lub zmienic¢ interfejs. Jezeli interfejs jest cal-
kowicie odciety, komunikacja lub sterowanie
ustaje. Problem interfejsu jako powszechnej
lacznoSci Srodowiska ze spoleczenstwem
ma szczegolne znaczenie dla cywilizacji, po-
niewaz decyduje o jej trwaloSci. Informacja
istnieje tylko dla tych spoteczenstw, ktore

posiadaja interfejs, czyli sa zdolne do zdeko-
dowania, zrozumienia i wykorzystania infor-
macji wewnatrzekosystemowej. Komunikacja
i sterowanie uruchamiaja cale Srodowisko,
umozliwiajac reakcje chemiczne, metabolizm,
rozwoj istot zyjacych i wspolzaleznoSC zycia
systemOw ekologicznych, spotecznych i go-
spodarczych.

Srodowisko i jego ekosystemy, wraz z
systemem spoleczenstwa, tworza system Cy-
bernetyczny. Jego cecha, poza sprzezeniem
zwrotnym, jest analiza procesOw przyczyno-
wo-skutkowych. Powinna ona obejmowac
problemy przyrodnicze, spoleczne, ekono-
miczne, socjologiczne i kulturowe. Jej celem
powinno by¢ wypracowanie nowych wzor-
cOw zrOwnowazonego rozwoju. Brak lub
niedostateczna znajomoS¢ zwiazkow przy-
czynowo-skutkowych jest w dalszym ciagu
pierwotnym Zrodlem negatywnych skutkow
powodowanych w ekosystemach. Jest to tak-
ze zwiazane z tym, ze nadal niewiele proble-
mow ekologicznych-ekonomicznych analizuje
si¢ poprzez systemowe postrzeganie Srodo-
wiska. W zwiazku z tym konieczne jest ciagte
doskonalenie metod analizy i badan infor-
macji wewnatrzekosystemowej oraz procesu
oceny ekosystemow, ktore stworza wspolny
interfejs sSrodowiska i spoteczenstwa.

GOSPODARCZE ZNACZENIE INFORMACJT WEWNATRZEKOSYSTEMOWE]

W literaturze z zakresu ekonomiki infor-
macji wyodrebnia sie rozne klasy informacji.
Do najwazniejszych naleza:

— informacje o zjawiskach — tworza je dane
o systemach; dotycza najczesciej zjawisk i
systemow spolecznych, ekonomicznych i
ekologicznych zewnetrznych w stosunku do
odbiorcy lub uzytkownika informacji;

— informacje shuzace podejmowaniu decyzji
— sa to wszelkie informacje, niezaleznie od
ich treSci i formy, ktore decydent wykorzy-
stuje do podjecia decyzji;

— informacje sterujace — sa to wszelkie de-
cyzje, polecenia, dyrektywy wplywajace na
zjawiska i procesy spoteczne, ekonomiczne i
ekologiczne;

— informacje stanowiace zasoby systemu
— s3 to informacje obiegajace systemy spo-
leczne, ekonomiczne i ekologiczne, nie-
zbedne do ich prawidlowego funkcjonowa-
nia; informacje te zwykle sa zorganizowane
w formie podsystemow funkcjonujacych
jako integralne elementy systemow; powsta-
jace i obiegajace je informacje sa skutkiem

podjetych decyzji oraz narzedziem ich re-
alizacji;
— informacje powodujaca skutki — sa to
wszelkie informacje, niezalezna od treSci i
formy, ktorych pojawienie si¢, zmiana lub
brak w systemie spotecznym, ekonomicznym
i ekologicznym powoduje okreslone skutki.
Niezwykle wazna role odgrywa informa-
cja gospodarcza. Zroédta informacji gospodar-
czej moga znajdowaé sie¢ w systemach spo-
lecznych, ekonomicznych i ekologicznych
(ekosystemach). Zar6wno informacje przy-
rodnicze, geograficzne, polityczne, prawne,
kulturalne, jak i wszelkie inne moga miec
znaczenie w podejmowaniu decyzji ekono-
micznych czy zachowaniu si¢ podmiotow go-
spodarczych. Mozna wiec powiedzied, ze in-
formacja gospodarcza to wszelka informacja,
ktorej uzywaja podmioty (ludzie i jednostki
organizacyjne) do prowadzenia procesow go-
spodarowania, w tym gospodarowania Srodo-
wiskiem. Informacja staje si¢ informacja go-
spodarcza, gdy spelnia przynajmniej jeden z
warunkow:
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— przedmiotem informacji gospodarczej sa
systemy, procesy, mechanizmy, czyli zjawiska
gospodarcze;

— podmiotem (uzytkownikiem) informacji
gospodarczej jest podmiot aktywny gospodar-
czo, to znaczy prowadzacy procesy gospoda-
rowania, podejmujacy decyzje ekonomiczne,
bedacy obiektem oddzialtywan o charakterze
ekonomicznym innych podmiotow spotecz-
nych lub gospodarczych;

— informacja gospodarcza jest wyrazona w
jezyku ekonomicznym,;

— informacja gospodarcza powoduje skutki o
charakterze gospodarczym,;

— informacja gospodarcza to wszelka infor-
macja stanowiaca integralny element makro-
systemu spoteczenstwo-gospodarka-Srodowi-
sko.

Analizujac informacje gospodarcza, nalezy
zwrociC uwage na nastepujace jej aspekty:

— W pojeciu tym zawieraja si¢ zarOwno in-
formacje obiegajace system spoleczenstwa,
gospodarki i Srodowiska, jak i opisujace te
systemy;

— informacje opisujace systemy informacji
gospodarczej sa takze informacjami gospo-
darczymi, a wiec powinny stanowic integral-
na czeS¢ gospodarki;

— makrosystem  spoteczenstwo-gospodar-
ka-Srodowisko jest systemem o szczegoOlnej
ztozonosci, ktora wynika z duzej liczby ele-
mentow, wieloSci sprzezen miedzy nimi, a
takze z roznorodnoSci stanow, jakie moze
przyjmowac oraz z roéznych skal czasowych
procesOw zachodzacych w poszczegolnych
systemach spoteczenstwa, gospodarki i Sro-
dowiska; niektore z informacji obiegajacych
makrosystem wprowadzane sa decyzjami ad-
ministracyjnymi, aktami prawnymi badz sa
powszechnie stosowane z innych powodow,
stajac si¢ standardami informacyjnymi;

— wartoS¢ i uzytecznos¢ informacji gospodar-
czej mozna okresli¢ tylko w odniesieniu do
jej odbiorcow i sytuacji decyzyjnych (OLEN-
SKI 1997).

Ostatni z analizowanych aspektow infor-
macji podejmuje problem wystepowania w
systemie spoleczenstwa, gospodarki i Srodo-
wiska (ekosystemow), informacji nie powia-
zanych z konkretnymi sytuacjami decyzyj-
nymi, dotyczy to zdecydowanej wickszosci
informacji tworzacych zasoby informacyjne
tych systemow. Powiazanie informacji z de-
cyzja nastepuje tylko w momencie, gdy ja-
kiS system zewnetrzny podejmuje decyzje.
Z tego wynika, iz dla wigkszoSci informacji
gospodarczych, majacych posta¢ zasobow in-

formacji w systemach, nie jest mozliwa petna
ocena iloSci, wartosci i jakosci informacji, w
powiazaniu z konkretnymi sytuacjami decy-
zyjnymi. Tak si¢ dzieje nawet wtedy, gdy ja-
kas informacja jest wykorzystywana do podje-
cia decyzji, przez podstawienie jej do algoryt-
mu decyzyjnego; decydent dysponuje wiedza
czesto przetworzona, zmodyfikowana i na jej
podstawie podejmuje decyzje. Potrzebne sa
wiec metody okreSlania iloSci, wartoSci, uzy-
tecznosci i jakoSci informacji gospodarczej
rowniez w oderwaniu od konkretnych sytu-
acji decyzyjnych.

Wprowadzenie problematyki gospodar-
czego znaczenia informacji wewnatrzekosys-
temowej w gospodarowaniu Srodowiskiem
w warunkach zrownowazonego rozwoju wia-
ze sie z uwzglednieniem przestanek wynika-
jacych z termodynamiki systemow fizycznych
(teoria entropii) i dynamicznej rownowagi
makrosystemu Srodowisko — spoteczenstwo
— gospodarka. Pierwsza grupa przestanek wy-
kazuje, ze czeSC praw ekonomicznych i zalez-
nosci lezacych u podstaw modeli ekonomicz-
nych jest niezgodna z prawami termodyna-
miki (CzAJA 1997). W obrebie drugiej grupy
przestanek znajduje si¢ stwierdzenie, ze dyna-
mika makrosystemu zalezy od skali zjawiska
oraz, ze reakcje koewolucyjne nie maja cha-
rakteru liniowego, to znaczy ze male zmiany
adaptacyjne lub relatywnie mate zaklOcenia
moga byC przyczyna poteznych przeksztal-
cen. Wynika z tego wymog petnego wprowa-
dzenia zagadnien informacji w ekosystemach
do teorii ekonomicznych i traktowania ich
na rowni z innymi zmiennymi rzadzacymi
procesami rozwoju. W zroOwnowazonym roz-
woju nalezy podkresli¢ wzglednoSc¢ tego po-
jecia. Termin ten powinien byC definiowany
dla okresSlonej skali dzialalnoSci w czasie i
przestrzeni, poniewaz zrOwnowazony rozwoj
w skali kontynentu lub regionu moze miec
zupelnie inny charakter niz w skali lokalne;j.

W wielu pracach teoretycznych probuje
si¢ okreslic charakterystyczne dla réznych
skal czasowo-przestrzennych wartoSci progo-
we zmiennych ekologicznych, przy ktorych
przekroczeniu ekosystemy zaczynaja zacho-
wywac sie w sposob nieprzewidywalny. Ist-
nieja liczne dowody na wystepowanie nie-
ciagtosci funkcjonalnych (bifurkacji) w tych
systemach, jako efektu stopniowego i powol-
nego wzrostu oddzialywan antropogennych
w czasie. Wystepowanie tych nieciaglosci
wynika z tego, iz w procesach zarzadzania
srodowiskiem nie dostrzega si¢ informacji
ptynacej z wnetrza ekosystemow (informacji
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wewnatrzekosystemowej) do systemu spote-
czefnistwa i gospodarki.

Z powyzszego ujecia przeplywow informa-
cji z wnetrza ekosystemow do systemu spote-
czefnistwa i gospodarki, a takze odbioru infor-
macji ptynacej z tych systemow do ekosyste-
mow i ich elementow wynikaja zastosowania
teorii informacji wewnatrzekosystemowej w
projektowaniu ekonomii zrownowazonego
rozwoju, w szczegolnosci procesoOw gospoda-
rowania srodowiskiem. Ekonomia Srodowiska
opiera sie wspotczesnie przede wszystkim na
internalizacji kosztow zewne¢trznych, ktorej
podstawa jest wspomniana koncepcja opty-
malnego podatku Pigou i teoremat Coase’a.
Prawidlowe funkcjonowanie obu koncepcji
w praktyce wymaga rzetelnych sposobow i
metod oceny i wyceny korzySci i strat eko-
logicznych, ktore uwzglednialyby ptynaca do
systemu spoteczenstwa i gospodarki infor-
macj¢ wewnatrzekosystemowa (MICHALOWSKI
2007).

Zrodtem danych dla proceséw oceny i
wyceny ekonomicznej powinny by¢ badania
naukowe oraz wiedza i doSwiadczenie prak-
tykOw zajmujacych sie zarzadzaniem Srodo-
wiskiem, m.in. biologoéw-ochroniarzy, leSni-
kow, rolnikoéw i menedzerow.

Ekonomika stanowi dyscypline naukowa
mieszczaca sie w ramach nauk ekonomicz-
nych, zajmujaca si¢ specyficznymi aspektami
ekonomicznymi. Kazda ekonomika szczego-
lowa ma zdefiniowany zakres przedmiotowy.
W naukach ekonomicznych spotyka sie¢ dwa
podejscia do definiowania zakresu przedmio-
towego ekonomiki szczegolowej, to jest defi-
niowania wedtug specyfiki branzowej i nie-
zaleznego od specyfiki branzowej kryterium
rodzaju dziatalnoSci podmiotu gospodarcze-
go lub spotecznego badz proceséw realizo-
wanych przez te podmioty.

Definiujac zakres badan w ekonomice
szczegolowej wykorzystuje si¢ czesto kryte-
rium przedmiotowe, podmiotowe lub lacznie
przedmiotowe i podmiotowe. Obszar badaw-
czy zdefiniowany wedlug dwoch kryteriow
obejmuje zaré6wno ekonomiczne problemy
pewnej klasy podmiotow gospodarczych lub
spolecznych, jak rowniez problematyke eko-
nomiczna rodzajow dzialalnoSci stanowiace;j
o specyfice danej klasy jednostek. Ekonomike
informacji mozna wiec traktowac jako ekono-
mike szczegotowa, definiowana wedtug kry-
terium przedmiotowo-podmiotowego, ktorej
przedmiotem sa informacja, procesy i syste-
my informacyjne, a zakresem podmiotowym
wszelkie klasy podmiotow spolecznych i go-

spodarczych uczestniczacych w procesach i
systemach informacyjnych (OLENSKI 2001).

Zgodnie z powyzsza definicja podmioto-
wy zakres ekonomiki informacji wewnatrze-
kosystemowej powinien dotyczy gospodarki
jako catoSci oraz wszystkich klas podmiotow
wystepujacy w gospodarce, dla ktorych in-
formacja ta i procesy informacyjne maja zna-
czenie z ekonomicznego punktu widzenia.
Szczegblnymi podmiotami badanymi przez
ekonomike informacji wewnatrzekosystemo-
wej sa te, dla ktorych dziatalnoS¢ informacyj-
na jest podstawowym rodzajem dzialalnosci.
Podmioty te tworza sektor informacyjny spo-
leczenstwa i gospodarki.

Moim zdaniem, w warunkach trwalego
i zrownowazonego rozwoju, ekonomika in-
formacji wewnatrzekosystemowej powinna
zajmowac si¢ mikroekonomicznymi i ma-
kroekonomicznymi problemami i aspektami
informacji, procesOw i systemow informa-
cyjnych w makrosystemie Srodowisko-spote-
czenstwo-gospodarka. W aspekcie mikroeko-
nomicznym powinna wypracowaé metody,
za pomoca ktorych zbada zachowanie sie
podmiotéw spolecznych oraz gospodarczych
jako uczestnikOw procesOw i systemOw in-
formacyjnych odbierajacych strumienie in-
formacji z wnetrza ekosystemow. W aspekcie
makroekonomicznym powinna poszukiwac
prawidtlowosci pozwalajacych na zdefinio-
wanie specyfiki informacji wewnatrzekosys-
temowej jako kategorii makroekonomicznej,
rynku informacyjnego i sektora informacyj-
nego w gospodarce narodowej. Ekonomika
informacji wewnatrzekosystemowej, jako
dziedzina szczegdélowa w ramach nauk eko-
nomicznych, moze korzysta¢ z ogolnych me-
tod nauk ekonomicznych oraz wypracowanej
przez nie aparatury pojeciowej, wzbogaconej
o osiagniccia metodologiczne nauk przyrod-
niczych. W ekonomice informacji wewnatrz-
ckosystemowej nalezy zwroci¢ uwage na to,
aby jej podstawa byla teoria projektowanej
ekonomii zrOwnowazonego rozwoju, dajaca
naukowe uogolnienia i narzedzia modelo-
wania realnych procesoOw spoteczno-gospo-
darczych w ukladzie Srodowisko-spoteczen-
stwo-gospodarka. Specyfika jej powinien by¢
zakres przedmiotowy: informacja w ekosyste-
mach, procesy i systemy informacji wnetrza
srodowiska (ekosystemOw). ROznia sie one
od innych zasobow i procesOw realnych za-
chodzacych w gospodarce. Ekonomika in-
formacji wewnatrzekosystemowej powinna
roznice te zidentyfikowac i zdefiniowad. W
silnej wersji teoria ekonomiki informacji we-
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whnatrzekosystemowej powinna zapropono-
wac wlasne specyficzne metody i narzedzia
identyfikacji, klasyfikacji i modelowania zja-
wisk informacyjnych. Do wypracowania wta-
snej aparatury nalezaloby wykorzysta¢ doro-
bek innych dyscyplin naukowych, miedzy in-
nymi: logiki, semiotyki, teorii systemow, teo-

rii informacji, nauki organizacji i zarzadzania,
socjologii, socjobiologii, psychologii, psycho-
biologii, ekologii behawioralnej, informatyki,
a takze dorobek ekonomik szczegotowych w
zakresie informacyjnych aspektow zarzadza-
nia Srodowiskiem (ekosystemami).

ZAKONCZENIE

Konwencjonalny model wskaznikow Sro-
dowiskowych zrOwnowazonego rozwoju
koncentruje si¢ wylacznie na wskaznikach
dotyczacych przeptywow zasileniowych mate-
rii i energii w ekosystemach (BORYS 2005).
Niezbedne wiec jest rozszerzenie wskazni-
kow srodowiskowych na wskazniki informa-
cji wewnatrzekosystemowej, ktorej analiza
jest jednym z podstawowych uwarunkowan
trwatego i zrOwnowazonego gospodarowa-
nia Srodowiskiem w warunkach gospodarki
opartej na wiedzy.

Analiz¢ informacji wewnatrzekosystemo-
wej powinno si¢ traktowac jako metodyke
postepowania naukowego, wspomagajacego
procesy zarzadzania Srodowiskiem w warun-
kach rozwoju trwatego i zréwnowazonego.
W takim ujeciu polega ona na poznawaniu

struktury zjawisk, procesOw i strumieni in-
formacyjnych we wnetrzu ekosystemow i w
uktadzie cybernetycznym ekosystemy-spote-
czenstwo. Obejmuje takze swoim zakresem
czynnoSci badawcze majace na celu wyja-
Snienie, czy dane procesy zarzadzania Sro-
dowiskiem zaistnialy badz beda realizowa-
ne zgodnie z zasadami rozwoju trwalego i
zrownowazonego. Wyniki analiz informacji
wewnatrzekosystemowej stuzy¢ wi¢ec moga
nie tylko podejmowaniu decyzji dotyczacych
kierunkow i sposobow dziatan na rzecz za-
chowania ekosystemow, ale pozwalaja takze
na kontrole, ocene oraz zwickszenie skutecz-
noSci i efektywnoSci ekonomicznej zarza-
dzania Srodowiskiem i jego rdéznorodnoScia
biologiczna, ktorej zachowanie jest podstawa
wdrozenia ZzrOwnowazonego rozwoju.

THE ENVIRONMENT AND SOCIETY AS A CYBERNETIC SYSTEM

Summary

The report describes mechanisms and condo-
tions for information flow in the cybernetic system
of the environment and society, as well as its impor-
tance for scientific process of the environment use
in the knowledge-based economy and sustainable
development. It has been agreed that a cybernetic
system characteristic, apart from feed-back, is the
analysis of cause-effect processes. It should contain
environmental, social, economical, sociological and
cultural problems. Its aim should be to establish
models of sustainable development. Lack or insuffi-

cient knowledge of cause-effect relationships is still
the primary source of negative results caused in the
environment. This is also related to the fact that still
not many ecological problems are analysed through
systematic and cybernetic viewing of the environ-
ment. Therefore it is vital to constantly improve
research methods and information analyses in the
environment and processes of ecosystems analysis,
which will create a common interface of the envi-
ronment and society.
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