Kybernetikken og samfundsvidenskaberne I*

Ib Damgaard Petersen

Udtrykket »kybernetik« er afledt af det greeske ord for styrmandskunst, kyberne-
tike. Matematikeren Norbert Wiener anvendte i 1948 i bogen »Cybernetics«
denne betegnelse om en ny videnskabelig disciplin, som han grundlagde. De
centrale begreber i denne disciplin var styring og kommunikation. Discipli-
nens emne var modtagelse, bearbejdelse og overfgrsel af information, dens
forskningsgenstand, systemet.

Saedvanligvis prasenteres systembegrebet definitorisk pa fglgende form: »Et
set af variable, der varierer indbyrdes afhzngigt inden for visse gransers, el-
ler simpelthen som et szt variable, ethvert teznkbart emne. En definition, der
efter min mening kommunikerer et langt mere konkret indhold, er anvendt
af Sven Clausen i »Kybernetik-systemer og modeller«, Lyngby 1969, omend
indirekte, nemlig, at et system er et s®t af fznomener, der udviser lovmas-
sighed. Vor helt elementzre erfaring siger os, at virkeligheden trods alt ikke
er ganske kaotisk, men praget af en vis lovmassighed eller sammenhang. I
modsat fald ville det nzppe vare muligt at ggre erfaringer. Svend Clausen
nzvner som eksempel pa systemer: En sten, en blyant, en dampmaskine, en
valmue, en graspurv, en familie, en fabrik, en nations gkonomi, en sindsstem-
ning, et ego, en hallucination.

Det vil ses, at vi her bevager os pa et plan, hvor vi alle kan vare med. Det
ene s@t af fznomener adskiller sig fra det andet ved at vare karakteriseret
ved forskelle i sammenh&ng og lovmassighed.

Den begrebsramme, der er udviklet omkring systemteori og kybernetik har
noget at ggre med de simpleste mader at erkende pd og kan derfor benyttes
som basis for de forskelligste videnskaber. Den er i egentligste forstand tvzr-
videnskabelig.

Vi opjaiter i systemer

E. Tranekj@r Rasmussen har i sin bog »Bevidsthedsliv og erkendelse« (Kgben-
havn 1964) gennemfgrt en meget rigoristisk analyse af vor made at danne be-
greber pd. Tranekjer Rasmussen arbejder ikke med systembegrebet, men

* Anden del af artiklen bringes 1 tidsskriftets naste nr.
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med begrebet emne, der ud fra vor definition kan opfattes som synonymt med
system. Udgangspunklét for ‘I'ranekjer Rasmussens behandling cr cthvert »no-
gete, som kan vare os bevidst. Dette »noget« benzvnes et emne.

Nogle emner har relativt usammensat karakter, for eksempel en oplevet
farve, eller en oplevet temperatur. Andre emner har en mere sammensat Ka-
rakter. En sarlig betydningsfuld klasse af emner udggres af relationerne, for-
holdene mellem emnerne. Uden dennce ville vor emneverden vare et kaos,
hvor emnerne stod isolerede og ikke havde noget med hinanden at ggre. In-
gen erkendelse ville vere mulig. Det mindste to emner kan have med hinan-
den at ggre er blot at tilhgre Klassen: emner, altsa blot det at vare os menne-
sker bevidst. En vis klasse af emner stdr i meget sterk sammenh&ng med an-
dre emner, nogle méske med alle andre emner. Dette gelder f. eks. emner af
meget almen karakter, som filosofien beskaftiger sig med. Som eksempler kan
navnes emnerne, relation, identitet, forskel, gyldighed, ugyldighed, tid, rum, eks-
istens, objektivitet, subjektivitet 0. s. v.

Om mere videnskabeligt bestemte emner galder det, at de i s®rlig hgj grad
star 1 relation til mange andre emner, ja at det endog er et vasentligt sar-
kende ved videnskabelig forsken, at nd frem til en verden, hvor der er stgrst
mulig sammenh@ng mellem emnerne.

Nar vi undersgger et emne, kan vi ved at bringe os i en rakke forskel-
lige oplevelsessituationer konstatere en re&kke forskellige fremtrzdelsesformer
for emnet. En rzkke af disse fremtredelsesformer optrader som betingende
momenter ved emnet, idet vi ud fra vor erfaring venter, at disse 1 bestemte
oplevelsessituationer skal fremtrede, for at vi kan konstatere, at der er tale
om det emne, som vi mener at se. Enhver fremtredelsesform kan opfattes
som et emne i sig selv og underkastes undersggelse pa analog made, hvorved
nye fremtredelsesformer for det underordnede emne opleves i et s@t af nye
oplevelsessituationer o. s. v. Der skelnes imellem umiddelbart sanselige emner
og middelbare emner, der kun kan opleves indirekte.

Der kan endvidere vare tale om konstruktion af nye emner pid grundlag
af de umiddelbart oplevede emner.

Under henvisning til eksperimenter paviser Tranekjer Rasmussen, at et emne
er mere end dets bestanddele. Det er muligt under visse betingelser at opleve
alle et emnes fremtredelsesformer uden at na til bevidsthed om, at der fore-
ligger et bestemt emne.

Disse betragtninger, der her gengives ganske kort og under udeladelse af en
rekke supplerende lagttagelser, benyttes af Tranekj@r Rasmussen til at op-
stille en enkel model for begrebsdannelse.

I nedenstdende opstilling svarer S til forskellige oplevelsessituationer og
E til de fremtredelsesformer for emnet, der svarer til de n@vnte oplevelses-
situationer. Man vil se den hierarkiske opbygning, idet situationen Sn sva-
rende til fremtreedelsesformen En kan undersgges nzrmere gennem en ny rekke
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oplevelsessituationer Snj-Sn,,, der lader fremtredelsesformerne En-En,, frem-
trede o. s. v.

Den ved figuren symboliserede fenomenologiske beskrivelse af emnet E
kan siges at skitsere strukturen i enhver tenkelig beskrivelse af et emne. Nar
man nemlig beskriver et emne, sker der til syvende og sidst ikke andet end,
at man peger pa eller angiver andre emner, som star i en vis relation til em-
net, man beskriver. Denne relation er angivet ved, at disse andre emner kom-
mer til at foreligge, nar man er i en s&rlig oplevelsessituation.

Ved emnet E’s begreb forstds de emneklasser, det i figuren meddelte skema
viser hen til. Man kan sige, at E’s begreb er en klasse af kendte emner dels
bestaende af individets oplevelsessituationer, dels bestdende af de emner, som
disse situationer skal bringe til at fremtraede for individet, dels bestaende af de
sammenhangsforhold mellem oplevelssituationer og emner, der udtrykkes ved,
at 1 den og den situation skal individet opleve det og det emne.

Som omtalt er det muligt pa grundlag af kendte og héndgribelige emner at
konstruere nye emner af mindre handgribelig og mere kompliceret art gennem
definition.

I tilfelde af, at der i en diskussion opstar tvivl om indholdet af de begreber,
man arbejder med, for eksempel abstrakte begreber, »vender man tilbage
til«, rekurrerer, til den basis af héndgribelige sanselige emner, som begrebet
er bygget op pa, rekursbasis.

[ Si—E; [ Sn,1 — En,1 [ Sn,m,]1 — En,m,1
S;—Es Sn,2 — En,2 Sn,m,2 — En,m,2

B Ex 4 ) En,m } d 0 SN
Sn—-E, L Sn,m — En,m Sn,m,p — En,m,p.

Denne fremstilling er vesentlig ved at vise, at vi opfatter i systemer, under-
og overordner dem i strukturelle helheder med bestemte indbyrdes relationer
og danner komplicerede, abstrakte systemer pa basis af mindre komplicerede
handgribelige systemer.

Fremstillingen viser endvidere, at systemerne har en selvstendig f@nomeno-
logisk eksistens af holistisk- eller gestaltkarakter.

Begrebsverdenen — en model af vor omverden.

Vi benytter os af denne begrebsverden til at kortlegge vor omverden. Vi op-
bygger sd at sige en model i bevidsthedslivet af denne omverden, som vi be-
nytter os af, nar vi vil orientere os og handle som sociale og biologiske vase-
ner. I denne forbindelse spiller de iagttagne lovmassigheder, der konstituerer
systemerne, en umadelig rolle ved at tillade visse former for forudsigelighed,
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der rent praktisk udnyttes ved hver eneste handling, vi foretager os. Vor erfa-
ring med emverdenen set i relation til os selv medfgrer en udvzlgelse af de sy-
stemer og systemrelationer, der er nzrmest relaterede til os og igen en udvzl-
gelse af de trek ved systemerne og deres lovmassighed, som forekommer os
at have den stgrste konsckvens. Herved forbedrer vi vor modelverden ved at
kaste overfledig ballast overbord, Vi opndr en bedre bevidsthedsgkonomi
ved at have metop si meget med i modellerne, som er ngdvendig for opfyl-
delse af vore overlevelsesfunktioner og for vort velbefindende i almindelighed.

Dette viser, at selve modelbegrebet som et bevidsthedsfznomen er ligesd ba-
salt for vor elementzre erkendelse, som systembegrebet. Det viser os ogsd, at
den type af medeller, som vi opbygger, determinerer vore oplevelser og dermed
vore handlinger, som igen pdvirker de systemer, som vi tror at opfatte. Der
er en umiddelbar vekselvirkning mellem det fznomenologiske bevidsthedsfa-
nomen og cen virkelighed, som vi eksisterer i, hvorledes vi si vil bestemme
den. Vi opfatter maske ikke baggrunden for visse reaktioner hos et barn og
bestemmer derfor barnet som urimeligt. Vi handler i overensstemmelse her-
med ved for eksempel at skende pa det, hvorved bamet maske bliver urime-
ligt.

Tranekjzr Rasmussens analyse viser yderligere hen til en observationsme-
tode, der er karakteristisk for bdde vor daglige erkendelse og for vor viden-
skabelige erkendelse, kun adskilt af en stgrre eller mindre skarphed i defini-
tioner og stgrre eller mindre krav til denne observations systematiske og ngj-
agtige karakter. I denne forbindelse spiller det umiddelbart handgribelige san-
sedatum en vasentlig rolle som rekursbasis ved intersubjektiv kontrol.

Bevidsthedsfenomenernes transformation

Tranekjer Rasmussens fremstilling er endvidere vasentlig ved at papege be-
tydningen af bevidsthedsfenomenerne, fenomenologien, i erkendelsen af socia-
le f&nomener. Denne form for erkendelse kan kun finde sted gennem bevidst-
hedstznomenemes transformation til en for andre erkendelig form. Denne
transformation finder i det veesentlige sted via sproget, som derfor er en model-
form, opbygget pi visse lydlige stimuli med en indre organisation, der har
samme form som bevidsthedslivet.

Vi benytter en transformation af bevidsthedsfznomenerne til verbal form
som et middel til at kommunikere socialt. Vi kunne udmearket tznke os an-
dre former for transformationer under anvendelse af andre medier. Vi kunne
teznke os at kommunikere i et matematisk sprog og derfor anvende matema-
tiske modeller. Vi kunne tznke os fysiske modeller, som en skibsbygnings-
model, en ideografisk model, som et ]Jandkort. Vi kunne ogsé inddele model-
ler efter andre karakteristika end deres medieform. Vi kan cksempelvis tale
om endelige og uendelige modeller. Landkortet er en endelig model, idet alt
det vigtigste i landskabet optegnes gennem kortsignaturerne.
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Tanker vi pa den anden side pa en matematisk model som udtrykker x=Kk.y,
vil denne model afbilde en ret linie, der stdr mere eller mindre pa skra, efter-
som vi indsatter et stgrre eller mindre tal pa k’s plads. Modeller kan endvi-
dere vere fuldstendige eller ufuldstzndige. I den fuldstendige model er alt
péa forhand klarlagt. Der er ikke mere at tilfgje. Den ufuldstendige model in-
deholder derimod sédkaldte tomme pladser, et eller andet, hvorom vi har en
ufuldstendig eller usikker viden.

I de gamle grakeres videnskabelige univers indgik forestillingen om en mind-
ste udelelig stgrrelse, atomet. Grakerne var ude af stand til at observere denne
stprrelse eller danne sig en ngjagtig forestilling om dens egenskaber. Det var
en »tom« plads i deres modelunivers. Med vor teoretiske viden og forbedrede
teknik har vi formaet at udfylde den tomme plads i vidt omfang og endda
opdele atomet i mindre bestanddele. Vi kunne ogsa tenke os at inddele mo-
deller efter deres anvendelse. Vi kunne saledes tale om beskrivende og fore-
skrivende modeller. Vi kunne sondre mellem forklarende og forudsigende mo-
deller.

Endelig kunne vi tale om formelle modeller, sddanne, der er resultatet af
ren abstraktion uden direkte referens til virkeligheden. Et sadant modeluni-
vers finder vi i matematikken. Det er maske det bedst udforskede univers
vi overhovedet har. Dette er en umadelig fordel i det gjeblik, vi finder for-
hold, der lader sig afbilde pd dette univers, det vil sige konkrete empiriske
fenomener, der har samme form som dele af det matematiske univers. Vi
kan da straks foretage vidtgaende symbolmanipulationer, som vil tillade os at
foretage deduktioner, som kan lede undersggelsen videre eller ngjere beskrive
det empiriske indhold, alene fordi det matematiske univers er kortlagt sa ngje,
som det er tilfaldet.

Ser vi pd Tranekjer Rasmussens skema, er der tale om en systemmodel.
Denne model er uendelig i den forstand, at den kan rumme et hvilket som
helst bevidsthedsfaenomens opbygning.

Dette er en betydningsfuld iagttagelse, fordi vi her ser, at der kan abstra-
heres fra det konkrete indhold, saledes at forstd, at vidt forskellige konkrete
fenomener kan have samme form. Néar en siddan form anvendes som model
for et konkret omrade kan vi sige, at vi opstiller en reori for dette omrade, der
har den pigzldende form. Herved kan vi sondre mellem model og teori, hvil-
ket ellers kan vare en vanskelig sag.

Kodning af information

Vi har nu set, at begreberne system og model kan szttes i direkte relation til
vor médde at opfatte pd. Vi har ogsd set, at vort bevidsthedsliv gennem for-
skellige transformationer kan kommunikeres til den sociale omverden. En for-
udsatning herfor er et generelt kendskab til den kode, der benyttes ved over-
fgring af information. I denne forbindelse spiller bevidsthedsf#nomenernes re-
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kursbasis en rolle ved at tillade cn intersubjektiv kontrol pa fzxlles iagttagelser
o dissc iagllagelsers association med bestemte kodninger og kodningsregler.

Nir man arbejder med forskellige koder drejer det sig i mange tilfxlde om
at opnd cn sd cffcktiv og ekonomisk informationsoverférscl som muligt
Budskabet mA vere mindst muligt tvetydigt og helst ikke indeholde noget,
der er overflpdigt. Som videnskabeligt, tcknisk og rent matematisk problem
har komstruktionen af sidanne koder voldt ikke ringe hovedbrud. FEi af proble-
meme er, at mformation er lagdelt, Vi kan arbejde pa dct alfabetiske plan,
pa ordplanet, pa swiningsplanet og pd meningsplanet (det plan, der normalt
er os bevidst) for s vidt vi arbejder med verbal information. Vi kan ggre ko-
den mest gpkonomisk og utvetydig ved at ggrc den til en funktion al sproget,
saledes at forstd, at vi ved konstruktionen af koden tager hensyn til de stati-
stiske lovmessigheder, der gzlder pd de enkelte plan i det sproglige udtryk.
Vi kan imidlertid kun konstrucre en optimal kode pa er plan, idet vi el-
lers kommer ud i en ustandselig regression. Hvis vi for eksempel starter med
det alfabetiske plan kan vi tage hensyn til, hvor ofte det enc eller andet bog-
stav benyttes. Vi kan imidlertid ggre den statistiske fordeling bedre ved at
tage ordplanet med i betragtning og igen gore denne statistiske fordeling
bedre ved at drage syntaksen ind og derfra ga videre til meningsplanet, og hvor
ender dette? — Vi kan forstd, at der knytter sig praktiske fordele til denne
problematik. Der knytter sig imidlertid ogsa en rent videnskabelig interesse
til den, idet vi ved hjzlp af en optimal kode ville kunne definere et mal for
information, som lengden af et budskab udtrykt i en optimal kode. Forsggene
pé at opstille et sddant objektivt informationsmal pa basis af en optimal kode
ved hjzlp af statistiske sproganalyser er ikke blevet nogen succes.

Et subjektivt informationsmal
I konsekvens heraf er der forskere, der er gdet den modsatte vej ved at op-
stille et subjektivt informationsmal. Peder Voetman Christiansen har saledes
1 »Information, entropi og udviklinge (Kgbenhavns Universitet 1970) define-
ret information »som noget man far som svar pé et bestemt spgrgsmale, hvor-
ved vi atter synes at vare pa et plan, hvor vi alle kan vare med.

Til bestemmelse af en informations stgrrelse kraves tre betingelser opfyldt.

a) En pracisering af spgrgsmaélet og situationen.

b} ITagttagerens subjektive vurdering af sit kendskab til situationen fgr spgrgs-
mélets besvarelse.

c) [agttagerens subjektive vurdering af sit kendskab til situationen efter spgrgs-
mélets besvarelse.

En subjektiv vurdering af kendskab til en situation udtrykkes ved en sand-
synlighedsfunktion, som godt kan (men ikke ngdvendigvis skal) vaere fremgaet
af en statistisk analyse.
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Peder Voetman Christiansens tankegang bygger pa det af »Kgbenhavner-
skolen« bl. a. Niels Bohr sterkt havdede faktum, at iagttageren ikke kan elimi-
neres i kvantefysikken. Det vil derfor vare rimeligt at tage udgangspunkt i
iagttageren, nar vi skal definere, hvad det er, vi erkender. Begrebet »objek-
tivitet« reduceres herved til et spgrgsmal om intersubjektiv kontrol, hvorved vi
er tilbage i iagttagelsessituationen og rekursbasis.

Peder Voetman Christiansens bog er udfordrende l@sning, begavet og utra-
ditionel og ikke sa lidt kontroversiel. Utvivlsomt rummer den tanker, som vil
blive udviklet i utraditionelle forskningsmilieuer i kommende ar.

Det er ganske klart, at tankegangen er yderst praktisk og rent faktisk benyt-
tes 1 samfundsvidenskaberne. Det subjektivt definerede informationsbegreb er
sidledes centralt for forstaelsen af beslutningstageranalysen i studiet af inter-
national politik som udformet af Richard Snyder i »Foreign Policy Decision
Making.«, (Glencoe 1962).

Fordelen ved det subjektive informationsmal er, at iagttageren nu selv kan
bestemme, hvilket médlerum han vil benytte. Han kan for eksempel bestemme,
at han vil stille sit spgrgsmal pa det syntaktiske plan, hvorved regressionen,
som vi tidligere omtalte, ophgrer pa dette plan. Rekonstruktionen af en cen-
tral beslutningstagers malerum i en udenrigspolitisk handlingssituation vil ofte
vare en ret ufuldstendig affere, men principielt kan man komme ganske langt,
og vi er i samfundsvidenskaberne vant til at matte arbejde med ret ufuldsten-
dige malinger.

Jeg kan dog ikke friggre mig for den tanke, at vi pa et vist niveau ogsa vil
vere utilfredsstillede af et subjektivt informationsmal. Jeg tenker her pa den
del-helhedsrelation, der bestar i et system, som social kommunikation. Vi kan
for mig at se ikke behandle del og helhed uafhzngigt af hverandre. Det ele-
ment, der for mig synes at mangle, er struktur, ikke sproglig struktur, men den
struktur der binder delene sammen til helheder i social forstand. Denne struk-
tur ma basere sig pa information. Vi kunne tenke os, at der for hvert eneste
kommunikationsled, der etablerede en relation imellem to personer, i praksis
udformede sig et st af konventioner, ikke alene om de symboler, hvori der
kommunikeredes, men ogsd om det plan, hvori regressionen ophdrte eller blev
uden betydning. Der udvikles sa at sige felles konventioner om mélerum og
sandsynligheder, om hvad man fandt vigtigt og ikke vigtigt, altsa hvilke spgrgs-
mal som var relevante og hvilke ikke. Snyder kalder dette »>falles definition
af situationen«, hvor en flerhed af personer er involveret i en beslutning. Pa
basis af siddanne konventioner ville en optimal kode med ringe tvetydighed
og et mindstemal af overflgdig information kunne udvikles og et informations-
mal opstilles. Informationsmalet ville derefter ikke v®re subjektivt, men »in-
tersubjektivt« defineret ud fra tid og sted (i den sociale struktur i dens dyna-
miske udvikling). Informationsmalene ville ustandseligt skifte, men man kunne
i teorien bestemme dem. Det kunne t@nkes, at visse af disse mal var sa basale,

—— |
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at de omfattede en hel gruppe af personer, siledes at forsta, at visse malerum
og sandsynligheder groft taget var falles for grupperne (jvf. Talcott Parsons).
Maske er Peder Voetman Christiansens opfattelse .af det subjektive informa-
tionsmal i virkeligheden af denne karakter. (Han arbejder sdledes med udtryk
som kollektiv bevidsthed i visse afsnit, men anvender normalt udtryk som
»iagttagerenc eller »hane, ndr informationsmal skal bestemmes).

» Bevidsthedsudvidelse«

Peder Voetman Christiansens hovedinteresse er ikke, hvorledes en konkret so-
cial struktur bliver til gennem informationsoverfgrsel, men den dialektiske mod-
sztning, mellem den fysiske verdens bestandige nedbrydning af hgjere energi-
former til varmeenergi og den biologiske verdens stadige opbygning gennem
udvidet information. Hans hovedtese er, at den retning vi har givet vor »be-
vidsthedsudvidelse« det vil sige den made, hvorpd vi stiller vore spgrgsmal,
medfgrer et enormt energispild, som til syvende og sidst truer vor eksistens.
Hans ¢gnske er at give bevidsthedsudvidelsen en anden retning, der vil sikre
os mod dette energispild. Hans grundide er, at det er vor tanke, forstdet for
eksempel som politiske ideer, der bestemmer vor udviklingsretning, men at
disse politiske ideer er udformet uden hensyntagen til den information om
basale forudsztninger for vor arts opstden, som er nedlagt i vore gener. Ved
at ggre os disse forudsztninger klare vil vi kunne @ndre vor bevidsthed og
dermed udviklingsretningen. Overfgrt pa nogle konkrete forhold kunne vi sige,
at for eksempel den fysiske forskning medfgrer et enormt forbrug, hvilket di-
rekte kan aflaeses af bevillingernes stgrrelse malt i forhold til de samfunds-
videnskabelige institutioners. Den viden, vi derigennem far, benyttes i tekno-
logi og produktion, hvorved energiforbruget forsterkes helt utroligt. Forestil-
lede vi os, at man i stedet anvendte disse ressourcer pa en udvidet samfunds-
videnskabelig forskning, ville vi muligt kunne udnytte denne viden til en ned-
settelse af energiforbruget, idet vi lagde stgrre vegt pa organisationen af eks-
isterende ressourcer med henblik pd en optimering af livsbetingelserne for
mennesket som art. Mere konkret, bedre styringssystemer for stater og insti-
tutioner ville kunne reducere overflgdigt forbrug med astronomiske tal. Sty-
ringen af den danske stat er et skoleeksempel pa hovedlgst forbrug for at Igse
problemer, der med lidt mere omtanke ville kunne Igses med langt mindre res-
sourcer. Vor verden er opbygget pd en forestilling om at kunne beherske na-
turen og derved udnytte den, ikke pd at kende naturen og os selv og skabe en
harmoni, en sameksistens mellem natur og menneske. Vi mangler en dimen-
sion i vor erkendelse, som andre kulturer har besiddet eller besidder den dag
i dag. Vi laver om pé naturen, ikke pa os selv, idet vi ikke erkender de be-
grensninger, hvorunder vi opererer som art,

Betydningen af organisatorisk fleksibilitet
En bestemt organisation af et systems bestanddele vil betinge bestemte reak-

—
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tioner pd bestemte ydre pévirkninger. Zndrer vi pd organisationen, det vil
sige, forandrer vi den made, hvorpa delene er sammensatte, vil vi fa et nyt
szt af reaktioner fra systemets side p4 de samme pavirkninger. Det kan vises
rent matematisk, som det er gjort af den norsk-polske forfatter Oscar Lange
i »Wholes and Parts« (Pergamon 1965). Det kan ogsd forstds rent umiddel-
bart. Nar vi kgrer bil, skifter vi gear, hvorved vi bliver i stand til at kgre
hurtigere eller sztte farten ned. Nar vi skifter gear, foretager vi en omorgani-
sering af nogle mekaniske komponenter, som medfgrer en ny reaktion i det
mekaniske system, nér vi trykker pa speederen. Et systems organisationsméde
vil vere snzvert knyttet til dets evne til at »overlevec« eller »bestic. Et sy-
stem, der er saledes beskaffent, séledes organiseret, at det i forhold til andre
systemer i ringere grad er udsat for at oplgses i kaos eller disorganisation un-
der givne betingelser, vil have lengere bestand. Herved sker der over tid en
udvalgelse af systemer, idet de stabile systemer kumuleres og kommer til at
prage den tilfzldige variation i naturen i et mgnster. Blandt andet af denne
grund er vor omverden sammensat af forholdsvis stabile organiserede enhe-
der, som vi her har benzvnt systemer, med karakteristisk lovmassighed og
sammenhang. De fysiske systemer, som beskrives i mekanikken, har den egen-
skab, at de under konstante ydre omstzndigheder typisk bevager sig mod et
ligevagtspunkt, hvor deres organisationsgrad er mindst. Udsat for @ndrede ydre
pavirkninger vil de bevage sig mod en uforudsigelig tilstand (kaos) eller, afh&n-
gigt af pavirkningens art og grad mod et nyt ligevegtspunkt. I modsztning
hertil er de systemer, der ligger til grund for organisk liv, DNA og RNA mole-
kyler, karakteriseret ved at opretholde et ret hgjt organisationsniveau inden for
et stabilitetsomrdde. Herved forstar vi, at en rekke mulige ydre forhold ikke
er 1 stand til at forrykke systemets stabilitet eller @ndre pd organisations-
niveauet. Udsat for ydre pévirkninger, der ligger uden for stabilitetsomradet,
desorganiseres systemet og »»>dgr«. Ser vi pa de biologiske arters udvikling, vil
vi opdage, at stadigt mere stabile systemer med et stadigt gget organisations-
niveau udvzlges. Dette udviklingsmgnster er radikalt forskelligt fra de fysi-
ske systemers udviklingsproces og hanger snavert sammen med begrebet in-
formation. Ud fra et vist synspunkt kan man sige, at et stabilt system er ba-
rer af en vis information, nemlig en s»bevidsthed« om relationen mellem en
vis variation af ydre forhold og systemet som resulterende i en stabil tilstand
i systemet. Selve eksistensen af et system er et vidnesbyrd om den tilfzldige
udvazlgelse af netop dette system, som varende stabilt.

Karakteristisk for DNA molekylerne er deres selvreproducerende karak-
ter, som vi ikke her narmere skal gdére rede for. Denne selvreproducerende
karakter er udtryk for en »ren informationsoverfgrsel« fra et system til et an-
det. (Nar jeg benytter udtrykket sren information« hentyder det til informa-
tionens fysiske representant DNA molekylerne, der er bevidstheden).

Denne informationsoverfgrsel sker pa langs ad tidsaksen. Al informations-
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overfgrsel sker pa langs ad tidsaksen, men visse informationsoverfgrsler sker
inden for et system og nasten instantant, siledes at vi normalt ikke legger
vagt pa den tidslige rekkefplge mellem afsendelsen af budskabet og modtagel-
sen af dette.

Denne informationsoverfgrsel i en rekke led i biologiske systemer tillader
en udvikling, siledes at forstd, at mutationer, det vil sige @ndringer i DNA
molekylernes sammensatning, kan resultere 1 positive mutationer, der er sta-
bile over for et stgrre antal ydre tilstande end de foregdende systemer var. De
positive mutationers stabilitetsomrade er udvidet i forhold til de tidligere led
i udviklingskeden. Disse mutationer vil derfor rendyrkes og udvalges over tid,
hvorved DNA molekylernes information om omgivelsernes forhold til bestemte
kombinationer af DNA molekyler vil gges. Vi kan betragte hele det biolo-
giske system med dets udtalte variationer som et stort eksperiment, hvorved
DNA molekylerne udvider deres sbevidsthed«.

Tilfeldighed og determinisme

Det vil ses, at tilfzldigheder her spiller en helt central rolle i de biologiske
systemers udviklingsdynamik. Dette er i radikal mods@tning til den syns-
made, hvorefter naturvidenskabsmanden typisk anlegger sin forskning. Peder
Voetman Christiansen citerer C. G. Jungs kritik af den naturvidenskabelige eks-
perimentale verdensopfattelse saledes: »Fysikeren lzgger an pa at eliminere
tilfzldigheden sé effektivt som muligt og bliver derved blind for vasentlige trak
ved virkeligheden. Tilfzldigheden er principielt uundgéelig og komplementar
til en deterministisk beskrivelse. Hvis vi tror, at alt forlgber deterministisk,
narrer vi os selv og gér glip af den »mening«, som tilfzldigheden rummer, og
vi bliver ude af stand til at forstd et sd vasentligt fanomen som den biologiske
udvikling. (Anf. arb. IV, 21) — Arsagen hertil er historisk. Naturvidenskabs-
mandene beskzftigede sig forst og fremmest med de relativt ukomplicerede
fysiske systemer, hvis organisationsgrad var s& ringe, at man rent eksperi-
mentelt kunne overskue deres reaktioner pa bestemte ydre tilstande. W. Ross
Ashby har klart indset dette forhold i sin kritik af den naturvidenskabelige
metode i »An Introduction to Cybernetics« (Chapman and Hall 1956). »The
fact that such a dogma as »vary the factors one at a time« could be accepted
for a century, shows that scientists were largely concerned in investigating
such systems as allowed this method; for this method is often fundamentally
impossible in the complex systems. Not until Sir Ronald Fishers work in the
'20s ... did it become clearly recognized that there are complex systems that
just do not allow the varying of only one factor at a time — they are so dyna-
mic and interconnected that the alteration of one factor immediately acts as
a cause to evoke alterations in others, perhaps in a great many others.« (Anf. arb.
5.5).
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Tre samfundsmodeller

Denne historiske udviklingslinie har direkte betydning for samfundsvidenska-
berne. I sin bog »Sociology and Modern Systems Theory« (Prentice Hall 1967)
har Walter Buckley skitseret, hvorledes systembegrebet inden for samfundsvi-
denskaberne har udviklet sig under indflydelse af naturvidenskaberne. Den
mekaniske fysik, der udvikledes i 17. og 18. arhundrede fik indflydelse pa den
samfundsvidenskabelige tenkning i retning af et forsgg pa at anskue samfunds-
fenomener ud fra en mekanistisk modelopfattelse. Udviklingen af biologien i
19. arhundrede tilfgrte samfundsmodellerne en organisk modelopfattelse. En-
delig har udviklingen af kybernetikken medfgrt en overtagelse af disse mo-
deller til brug for forstaelsen af sociokulturelle systemer. Denne sidste opfat-
telse kan i dag ses som en tvarvidenskabelig opfattelse, der egner sig til at
anskue savel »dgde« som »levende« systemer under et, siledes som skitseret
af Svend Clausen i hans tidligere anfgrte arbejde.

Alle tre modelopfattelser kan under den ene eller den anden form skelnes
i de samfundsvidenskabelige teorier, der er fremherskende i dag. Hvad varre
er, nogle af de mest dynamiske forskningsretninger har overtaget den natur-
videnskabelige eksperimentelle metodik og intention. Man s@ger at undersgge
visse variables samvarians i en lang rakke enkelttilfzlde i et forsgg pa ad
denne vej at opstille nomotetiske lovmassigheder for forholdet mellem disse
variable. P4 trods af de abent erkendte vanskeligheder herved, har man ikke
draget den konsekvens, som kybernetikerne har gjort, nemlig ngdvendigheden
af at finde andre forskningsmetoder, der tilgodeser det samfundsvidenskabelige
fenomens kompleksitet.

Et meget karakteristisk eksempel har vi i for eksempel psykologiske forség
med perception, hvor man laser forsggspersonens hoved fast i et mgrkt rum
og derefter undersgger, hvorledes personen opfatter en lyspriks bevaegelse 1i
nogen afstand. Den viden, man derved opnidr om perceptionsfznomener, ma
siges at vare noget speciel og nappe egnet til at bygge generalisationer om
perceptionsfenomener i almindelighed pa. Eksemplet er typisk ved at vise,
hvorledes en samfundsvidenskab sgger at anvende eksperimentelle situationer,
hvori ydre faktorer udelukkes, men nzppe formar at udelukke sadanne ydre
faktorer, endsige at opstille lovmassigheder af nogen betydning.

Buckleys bog er ét stort opggr med de to f@rste modelformer, den mekani-
ske og den organiske, som de kommer til udtryk for eksempel i den struktur-
funktionalistiske tenkemade. De er uheldige ikke alene ved at give en mindre
hensigtsmassig beskrivelse af de samfundsvidenskabelige fZnomener, men ogsa
ved at gd ud fra ret fast fikserede strukturer og funktioner i analogi med den
faste struktur i mekaniske opstillinger og biologiske organismer. De forelig-
gende strukturer og funktioner opfattes som den »norme, der er geldende for
samfundsmodellen. Afvigelser opfattes som faktorer, der nedbryder systemet,
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og derfor implicit som et onde. De politiske konsekvenser af denne opfat-
telse er klar. Ud fra et videnskabelipt synspunkt er det vasentlige, at disse
modeller ikke pd cgnct made kan redeggire for dynamikken i samfundssyste-
meme. Samfundet opfaties ikke som proces (hos visse forskere dog i varierende
grad sem proces). Hvis dette perspektiv tages ind, vil institutioner og funktio-
mer vise sig at vere momentane fenomener, der indgér i en Ipbendec omdan-
nelse af samfundet og som fremgact af netop den samfundsmassige dynamik.

Indirekze informationsoverforsel

Denne dynamik er knyttet til en Igsnen af den faste struktur og til en substi-
tucring af bruttoenergioverfgrsier med informationsoverfgrsel. Overfgrslen af
selve informationens fysiske reprasentant, DNA molekylernc i selvreproduceret
stand fra et system til et andet, suppleres i de h@jere organiserede organismer
med en informationsoverfgrsel, der i stedet for en direkte overfgrsel af den fysi-
ske barer af informationen, betjener sig af indskudte fysiske led imellem syste-
meme af anden art. Ved at transformere informationen, siledes at en anden
fysisk reprzsentant end den oprindelige kan vere barer af denne informa-
tien, udvides mulighederne for informationsoverfgrsel vasentligt biade i hen-
seende til hurtighed og i henseende til tid og rum. Sddanne fysiske bazrere af
information imellem systemer kan vare kemiske reaktioner, elektriske impul-
ser eller lysbglger. Ved at give disse indskudte led en form, der svarer til
det budskab, der skal overfgres, kan et dertil egnet modtagerled afkode bud-
skabet.

Indirekte informationsoverfgrsel er basal for forstielsen af komplicerede bio-
logiske og sociokulturelle systemers stabilitet.

Biologiske systemer har den egenskab at kunne koble sig ind pd energi-
nedbrydningsprocessen i naturens kredslgb pé et hgjt niveau, typisk selve den
laventropiske solenergi. Herved bliver det muligt at udfgre et »arbejde« 1 sy-
stemet, fgr energien forlader systemet som hgjentropisk varmeenergi eller lig-
nende lavere energiformer. Dette »arbejde« bestdr 1 hovedsagen i bestandige
omstruktureringer i systemet, dirigeret af indirekte informationsoverfgrsel.

Grenser for organisation

I mekaniske og til dels i biologiske systemer foregdr @ndringer i systemet ved
energioverigrsel, saledes at forstd, at virkningen pa en komponent stort set
svarer til den mangde energi, der er udlgst. Dette fordrer en forholdsvis fast
struktur, der tillader denne energioverfgrsel at finde sted. Denne faste struktur
s&iter bestemte greenser for meengden af organisationsformer, som systemet kan
arntage. Samtidig er forbruget af energi ved omstrukturering stort, hvilket set
1 et udviklingsperspektiv er lidet gkonomisk og derfor udtryk for en graense
1 udviklingen.
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Efterhdnden, som vi bevager os fra det mekaniske system over det biologi-
ske system til det sociokulturelle system @ndres relationen mellem elementerne
1 systemet mere og mere i retning af en substituering af stor energioverfgrsel
med overfgrsel af minimale energim@ngder, der er barere af (fysiske reprasen-
tanter for) information. Herved Igsnes systemets faste struktur og dermed bli-
ver utallige nye koblinger mellem elementerne mulige. Samtidig opnéas en ener-
gibesparelse, men under den supplerende forudsztning, at der foreligger for-
sterkningsmekanismer hos modtageren af informationen. Det modtagende ele-
ment cr saledes indrettet, at det kan afkode de overfgrte signaler og forsterke
disse under anvendelse af den lokale energi i elementet. Vi kan for eksempel
tenke pd en nerveimpuls, der sendes til et organ, og der forstzrkes til en be-
vagelse. Vi kan tage et andet eksempel fra et sociokulturelt system, der viser
den rent fysiske razkkevidde af dette system. En radioimpuls sendes fra NASA
til en méneekspedition og bliver der signalet til udsendelse af en méanebil mod
et udpeget objekt.

Nér en sadan forsterkning kan finde sted star det i sammenhang med en
ekstrem ustabilitet i det modtagende element. Vi kan for eksempel tenke os
en regering, der sidder pa et enkelt mandat. Blot ét medlem af regeringspar-
tierne @ndrer stemmeadfard vil det fa valdige forandringer i systemet til fglge.
En sddan adfzrd kan udlgses af en modtaget information. Eksemplet er natur-
ligvis ikke typisk for politiske systemer, men det illustrerer meget godt ekstrem
ustabilitet.

Den nye grense, som szttes med informationsrelationen imellem et systems
komponenter i stedet for en direkte energipivirkning er meget vid, hvad
angér organisation. Den findes, som enhver vil vide, i tabet af information ved
overfgrslen, begraensningerne i mangden af informationskanaler og disse kana-
lers kapacitet, etc.

Foruden en ekstrem ustabil tilstand i visse elementer i det modtagende sy-
stem forudsztter informationssystemet en symmetrisk opbygning af dele i sen-
der og modtager, saledes at informationen kan kodes og afkodes. Visse lighe-
der i informationssystemets elementer er sialedes en supplerende betingelse for
at systemet kan fungere eller sh@nge sammen«. Problemer af denne art har
vi indirekte behandlet i det foregaende.

Disse ligheder i opbygning viser os et andet trek af vasentlig betydning for
informationssystemer. De reagerer selektivt pd pavirkninger. Deres »modtager-
systemer« er indrettet pa bestemte koder, det vil sige, at de har en struktur, der
betinger bestemte reaktioner pa bestemte signaler.

Den tilfeldige udvalgelse af systemer over tid har betinget fremkomsten af
systemer, der kunne kode signaler fra omverdenen i stor bredde og kombinere
disse signaler med bestemte strukturelle tilstande i systemet. Andrede struktu-
rer fgrer til @ndrede reaktioner, hvorved der skabes mulighed for en udvidelse
af stabilitetsomradet fra nogle fa tilstande til mange tilstande.
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I de sociokulturelle systemer, der bestdr af mekaniske og biologiske syste-
mer sammenholdt af et informationssystem er muligheden for strukturelle @n-
dringer meget stor, saledes at vi kan tale om en lang rwkke stabilitetsomrdder
for denne systemtype. Det er denne bevagelighed og enorme kapacitet for
omorganisation, der ikke pa egnet mdde lader sig anskue ud fra en mekanisk
eller biologisk modelopfattelse. (Maske kan man sige, at den genetiske indle-
ring og omstrukturering, der ligger i artsudviklingen, kunne danne en egnet
model. Det er imidlertid et faktum, at man ikke har overtaget dette begreb
som model for de sociokulturelle systemer).

Denne egenskab, udvzlgelse af visse strukturelle tilstande i systemet ved
modtagelse af visse informationer om tilstande 1 omverdenen, kendes normalt
som tilbagekobling eller feedback.

Et paradoks

De biologiske arters udvikling over tid viser, at stadigt mere stabile livsformer
udvalges. De sociokulturelle systemer er udtryk for en udvalgelse af mere
komplicerede systemer med mange stabilitetsomrader, der skulle sikre en me-
get stor modstandsdygtighed. Her kommer imidlertid et paradoks ind. Hele
udvalgelsesprocessen baserer sig pa tilstedevarelsen af en bestemt fordeling af
variation i verden, vi kunne maske sige »stabile tilfzldigheder«. I det omfang
de sociokulturelle systemer begynder at @ndre pa denne omverden, som det
sker 1 dag, vil kritiske grenser for sammensztningen af denne tilfzldighed bli-
ver overskredet, og forudsztningerne for den oprindelige udvalgelse andres.
Herved kommer de sociokulturelle systemer i en situation, hvor radikale @n-
ringer miske kan sikre en ny stabil overlevelsessituation, men samtidig naer-
mer man sig grenserne for de sociokulturelle systemers stabilitetsomrade taget
i videste forstand.*

Om disse grenser overskrides i de nzrmeste par ar, vil tiden vise. I et sadant
tilfelde ma verden pabegynde sin udvikling pany gennem en tilfzldig udvalgelse
under de nye betingelser pa kloden. Det er i hgj grad muligt, at en rakke biolo-
giske katastrofer af denne art har fundet sted igennem jordens milliardlange
historie.

Ydre variation en betingelse for udvikling

Der kan vere grund til at opholde sig lidt langere ved begrebet tilbagekob-
ling eller feedback. Nar et system alene reagerer pa gjeblikkeligt foreliggende
ydre tilstande kaldes systemet et simpelt styret system. Vi kan t@nke pd en me-
get impulsiv person. Hvis systemet i sin reaktion ikke alene er betinget af gje-
blikkeligt forcliggende ydre tilstande, men ogsa af tidligere ydre tilstande kal-
der vi det et tilpasningsdygtigt styret system. Vi kan tanke p4 en person, der

* Organisatorisk fleksibilitet er siledes en ngdvendig, men ikke rilsirackkelig betingelse for
stabilitet.
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fgr han handler overvejer, hvilke erfaringer han har gjort tidligere. Nir vi
her taler om styring, ma vi forestille os to systemer, hvoraf det ene dirigerer
det andet.

Det system, der dirigerer det andet kaldes en styringsfunktion. Vi forstar
maske bedst styringsfunktionen ved at forestille os, at systemet bestir af en
rakke sammenkoblede systemer, der hver for sig kan udlgse en bestemt ad-
ferd. Om den cene eller den anden adf®rd skal udlgses bestemmes af det over-
ordnede informationssystem, der kan abne eller lukke informationskanaler til
det ene eller det andet underordnede system, saledes at det enten aktiveres
cller ikke aktiveres. Det er nu karakteristisk, at udvalgelsesprocessen, som vi
tidligere har omtalt i forbindelse med artsudvikling, ogsa ggr sig geldende i for-
bindelse med det enkelte systems tilpasning. Vi kan t@nke p& erhvervede egen-
skaber i modsatning til nedarvede egenskaber. De nedarvede egenskaber udvi-
ser en tilpasning til grundtilstandc i naturen og rummer information om stabi-
litet opsamlet gennem &rmillioner. Inden for den ramme, som hermed lagges,
fortsettes udvalgelsen inden for det enkelte biologiske systems levetid séledes
at forsta, at den grundleggende information raffineres og udformes mere detal-
jeret til brug for det mere specifikke miljg, hvori det pagzldende biologiske
system eksisterer. Det er denne udvalgelse, som vi kalder indlering, erfaring
etc., der specificerer og udvikler det handlingsrepertoire, der star til radighed
og setter det i forbindelse med specifikke szt af ydre tilstande, pa en made,
der sikrer stabilitet 1 systemet.

Man vil bemarke, at det er selve den ydre variation af tilstande, der er di-
rekte medvirkende til denne udvikling i systemet p4 samme made, som den til-
feeldige variation over armillioner var afggrende for den information, der op-
samledes i den biologiske art. Den ydre variation bliver modsvaret af en for-
pgelse af det handlingsrepertoire, systemet har til radighed, det vil sige en for-
pgelse af dets organisationsgrad.

Et system, der ikke var udsat for varierende pavirkninger, ville ikke udvikle
et tilsvarende repertoire, noget vi er meget velbekendt med fra bgrnepsykolo-
gien.

Dette forhold har faet Walter Buckley til sterkt at understrege den dybe
sammenhang, der er imellem organisationsgrad og ydre variation, et synspunkt,
der er i sn@ver samklang med C. G. Jungs.

Indleringspsykologer ville méske protestere over, at jeg taler om den »til-
feldige udvalgelse« i forbindelse med systemets udvidede information om sit
milieu set i relation til systemets egen tilstand. Man ville henvise til, at kun
dele af indleringspsykologien beskaftiger sig med problemlgsning gennem trial
and error. Man kunne tale om algoritmisk problemlgsning og kreativ problem-
lpsning. Mit svar er, at algoritmer ikke kom til verden pa én dag. Der er tale
om at anvende en i forvejen gennemarbejdet model pa empiri, der har samme
form som modellen. Modeller er opbygget gennem utallige forsgg. Kreativ
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problemlgsning har muligt sammenh®ng med en slags simulering af problemet
under anvendelse af en opbygning i hjernen af analog karakter. En anven-
delse af en analog-computer med en rekke stadigt @ndrede inputs for at finde
en Igsning pa et problem er ogsa udtryk for en forsggsvirksomhed. Jeg vil
derfor fastholde, at det er meningsfuldt at tale om tilfeldig udvelgelse, ogsi
nar ct gelder tillerte egenskaber. Det er nu interessant, at den indirekte in-
formationsoverfgrsel, som vi tidligere har omtalt, p4d ejendommelig méde kom-
mer til at danne grundlag for et udviklingsmonster, der meget nrt ligner det
biologiske. For sa vidt indirekte informationsoverfgrsel sker gennem en fy-
sisk reprasentant, der har lengere bestand (lertavler, papyrus, magnetband),
kan denne information overleveres gennem tusinder af ar, med mindre koden
til denne information gar tabt. (Som eksempel pa det sidste kan nzvnes pro-
blemerne omkring linear A og B tavlerne pa Kreta).

Meget af vor skolegang gar ud pa at indlere koder til dechiffrering af infor-
mation.

Derved kumuleres erfaring i sociokulturelle systemer, der, forudsat informa-
tionen gores let tilgengelig, vil accellerere informationsopsamlingen i det socio-
kulturelle system enormt i forhold til den opsamling, der finder sted i biologi-
ske organismer. Tillerte egenskaber nedarves som bekendt ikke, men informa-
tion kodet i bestandige fysiske reprasentanter kan arves som falleskulturelt
grundlag i en civilisation. Vzldige sociokulturelle informationskatastrofer har
fundet sted igennem tiderne. Nedbrendingen af biblioteket i Alexandria og de
kinesiske kejseres bogbranding i fgrste arhundrede for Kristus er udtryk for
sadanne brud i udviklingen i en civilisation. Stort set sidder vi i dag kun med
rudimentare rester af den information, som tidligere civilisationer opsamlede.
Besad vi den fuldtud, ville det vare et spgrgsmal, om vi effektivt ville kunne
udnytte den.

Opsamlet information kan generaliseres og bringes pa kort form i for eks-
empel teorier. Herved bliver basale informationsmgnstre lettere at overfgre fra
generation til generation. Vi savner i dag en oversigt af denne art for sa vidt
angar samfundsvidenskaberne. Vi mangler at lgse det uhyre problem, der lig-
ger i at udvide og generalisere vor erfaring om mennesket i dets samliv med
sig selv og naturen. En oversigt over vor information som helhed ville ogsa
vise os den enorme slagside vor informationsudvidelse har i retning af en ensi-
dig koncentration omkring fysiske egenskaber ved omverdenen, siledes som
pavist af Peder Voetman Christiansen.

Vore teorier kan mutatis mutandis sammenlignes med den gencrelle informa-
tion, opsamlet i generne, Vi mangler endnu Newtons mcekanik og Einsteins
relativitetsteorier for sd vidt angir det samfundsvidenskabelige omride, og vi
mangler en sammenkobling af de to former for information. Den sikaldie klgft
imellem humaniora og naturvidenskab cr andet og merc end et kommunika-
tionsproblem. Den bascrer sig pd fundamentale skavheder i vort civilisatori-
ske udviklingsmegnster, skevheder som muligt er af katastrofal art.
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Udviklingsmgnstret baserer sig dels pa vor udadvendte vestlige verdensopfat-
telse, dels pa de fremherskende videnskabssyn, der er afledt af denne verdens-
opfattelse. Kybernetikken er som tidligere omtalt et egnet begrebsapparat til
at opsamle information om bade »levende« og »dgde« systemer og derfor eg-
net til at lgse en opgave af den type, som vi oven for har stillet. Det er derfor
en vasentlig opgave at gennemtenke, hvorledes den forholder sig til de syn
pa videnskaben, der dominerer i dag. En sadan undersggelse vil samtidig af-
slgre fundamentale mangler i vor samfundsvidenskabelige metodik, mangler,
som vi allerede har bergrt i det foregdende, men indirekte. Sfremt vi kan
stille det metodiske problem skarpt er vi halvvejs pa vej til at Igse det. Dette
vil vaere emnet for en efterfglgende artikel.



