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FORORD

Avhandlingens syfte &r att bidra ti11 okad klarhet om de teoretiska
grunderna for forskning och projektering inom arkitekturomradet.
Det finns de som ifragasdtter mojligheten av en sidrskild
arkitekturforskning. Underférstitt menar man att arkitektur dr ett
verksamhetsfdlt for praktiskt handlande ddr olika specialkunskaper
tillampas snarare dn utvecklas. Til1l arkitekturkunskapen hdr
fardigheten att kunna forma och beddma god arkitektur. En stor de?l
av denna kunskap dr sk “"tyst kunskap" som inte dr begreppsmissigt
formulerad utan grundad i praktiskt kunnande och erfarenhet. I
tvarvetenskaplig forskning, i teoretisk undervisning och
tillsammans med andra yrkesgrupper i praktisk projektering kravs
emellertid ett begreppsmissigt kunnande om arkitektur.

Arkitekturforskning kan sdgas vara sddan forskning som utvecklar
det specifika arkitekturkunnandet. Arkitekturomradet behandlar
fragor om byggnadsverk och minniskans anvandning och upplevelse av
byggnadsverk., Omrddet saknar idag pd vetenskaplig grund utarbetade
allmanna begrepp och teorier om sitt kunskapsobjekt. I avhandlingen
antas att arkitekturkunskapens objekt dr systemet
manniska-byggnadsverk. Avhandlingen tar utgangspunkt i ontologiska
teorier (sdrskilt systemteori}, arkitekturteorier och empiriska
jakttagelser. Dessa anvdnds for att beskriva egenskaper hos
manniskan, sociala system, artefakter, sociotekniska system och
samhdllet. Mot denna bakgrund har sedan utarbetats grundldggande
begrepp och allmdnna teorier avseende byggnadsverk och systemet
manniska-byggnadsverk.

Avhandlingens disposition framgar av innehdllsférteckningen. I
kapitel 1, Inledning, presenteras arbetets bakgrund och problem, de
arkitekturteoretiska och filosofiska utgangspunkterna samt
avhandlingsarbetets metod. Avslutningen av kapitel 1 &dr en kort
redogorelse for hur den allmdnna systemteorin utvecklats i relation
ti1l filosofi, vetenskap och teknologi.

I kapitel 2, Ontologi, kapitel 3, AlImdn systemteori, och kapitel
4, Sociala system och artefakter, redovisas grundldggande teorier
och begrepp inom dessa omraden. Begreppsdefinitionerna kompletteras
med exempel pa beskrivningar av egenskaper hos byggnadsverk,



manniskan och de sociala systemen. Vid citat och di texten baseras
pa andra forfattare har jag hinvisat ti1l dessa.

I kapitel 5, Systemet mdnniska-byggnadsverk, tillimpas ett
beskrivningsschema som utvecklats i kapitlen 2, 3 och 4.
Avhandlingens resultat dr i forsta hand denna tilldmpning som lett
ti11 definitioner av grundldggande begrepp och grundliggande
teorier avseende byggnadsverk och systemet mdnniska-byggnadsverk.

Arbetet med avhandlingen p8bdrjades 1983 vid Stiftelsen for
industriellt och ekologiskt byggeri, Landskronagruppen, med anslag
frén Statens rdd for byggnadsforskning. Sommaren 1985 fick jag en
doktorandtjinst vid avdelningen f6r arkitektur II b vid Lunds
tekniska hdgskola, LTH. Doktorandtjansten har mdjliggjort det
avslutande arbetet med avhandlingen. Undervisningsdelen av tjinsten
har betytt en stimulerande kontakt med eleverna i
projektunderﬁisningen vid arkitekturskolan. Hjdlp med
finansieringen av arbetet har ocksd erhd11its fran Helgo
Zettervalls fond.

Jag vill tacka dem som pd olika sdtt haft betydelse for
avhandlingsarbetet.

Jag tackar tekn.dr. Peter Broberg Landskronagruppen. Under mina &r
dar 1975-85 var hans egna arbeten en stdndig ké1la till inspiration
samtidigt som han uppmuntrade och aktivt bidrog till mitt
forskningsintresse. Jag tackar ocksd medarbetarna vid
Landskronagruppen som genom aren givit mig mdnga stimulerande
impulser och ideer.

Jag tackar professor John Habraken vid Massachussetts Institute of
Technology for stimulerande synpunkter pd mitt arbete. Hans
forskning har inspirerat mitt val av avhandlingsdmne. Ett tack
riktas ocksd ti1l professor Eric Dluhosch, MIT for givande samtal
och omtanke.

Jag antogs som doktorand vid arkitektur II b, LTH hos professor
Bengt Edman som intresserat fé1jt mitt arbete. Sedan sommaren 1985
har professor Jan Henriksson vid arkitektur I pd ett engagerat och
ti1ImStesgdende sdtt varit min handledare. I avhandlingsarbetets
inledande skede gav docent Jerker Lundequist vid
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projekteringsmetodik, KTH vdrdefulla rad.

Jag vi1l ocksd tacka fé1jande personer som har 1dst manuskriptet
ti1l avhandlingen i olika skeden och 1dmnat védrdefulla rad:
Professor 017e Eriksson vid Forskningsridsndmnden och professor
Lars Lofgren vid institutionen for datateknik, LNTH. Arkitekt
Thomas Hellquist, tekn.lic. Jonas af Klercker, professor Birgit
Krantz, arkitekt Samuli Mustajdrvi och univ.adjunkt Mona Bhlund vid
arkitektursektionen, LNTH samt docent Erik Wallin vid
kulturgeografiska institutionen, Lunds universitet.

Ett sdrskilt tack riktas ti11 docent Stig Nordbeck vid arkitektur I
som givit ett viktigt bidrag ti11 avhandlingen genom en
kvalificerad och omfattande granskning av slutmanuskriptet.

Sekreterarna Helene J6nsson och Maivi Akesson tackas for deras
hjdlp i mitt arbete vid arkitekturinstitutionen.

Medlemmarna i PIXE-gruppen vid avdelningen for kdrnfysik, LNTH
tackas for ldnet av ordbehandlare och deras inspirerande
disputationsaktivitet.

Till sist vill jag tacka min familj. Mina barn Karin, Jenny och
Jens och deras mormor och farmor har gjort avhandlingsarbetet
m6jligt och meningsfullt. Min k&ra‘hustru Anki har med sin
uppmuntran och firmdga att lyssna och ge rdd hj&lpt mig genom hela
avhandlingsarbetet.

Anders Ekholm
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1 INLEDNING

1.1 Om avhandlingen

1.1.1 Behov av teori inom arkitekturomridet

I avhandlingen har utarbetats definitioner av grundldggande begrepp
samt allmdnna teorier avseende byggnadsverk och systemet
manniska-byggnadsverk. Bakgrunden &dr den oklarhet som rader om de
teoretiska grunderna for arkitekturforskning och projektering.
Vetenskaplig forskning sker dels i relation till bakgrundskunskaper
i form av befintliga hypoteser och teorier och dels i relation til}
empiriska data. Avhandlingen tar utgdngspunkt i ontologiska
teorier, sdrskilt systemteori, och arkitekturteorier samt i
empiriska iakttagelser.

Innan en allmdn teori kan utarbetas maste kunskapsobjektet
bestdmmas. Avhandlingen baseras pd antagandet att arkitekturimnets
kunskapsobjekt dr systemet mdnniska-byggnadsverk. Detta system
uppkommer vid mdnniskans anvdndning och upplevelse av byggnadsverk.
Det som sdrskilt kénnetecknar arkitekturomrdadet #r kunskaperna om
relationerna mellan manniska och byggnadsverk och om den helhet som
uppkommer vid mdnniskans anvéndning och upplevelse av byggnadsverk.
Se figur 1.1. Fragan som kan sdgas sammanfatta avhandlingens
problematik lyder: "Vilka dr egenskaperna hos den helhet som bildas
vid midnniskans anvdndning och upplevelse av byggnadsverken?".

Ti11 arkitekturomrddet hor ocks§ kunskapen om projekteringen av

Figur 1.1. Arkitekturkunskapens domin relationen
manniska-byggnadsverk.
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systemet mdnniska-byggnadsverk. Utveckling av projekteringsmetoder
ar ett viktigt forskningsomridde inom arkitekturen.
Metodutvecklingen miste emellertid foregds av kunskapen om det
objekt som skall projekteras. Foreliggande arbete har avgrinsats
till att behandla de mest allminna egenskaperna hos byggnadsverk
och hos systemet manniska-byggnadsverk och behandlar inte
projekteringen av dessa system. Hirmed har emellertid grunden lagts
til1l utvecklingen av en allmdn metodik f&r projektering inom
arkitekturomridet.

1.1.2 HeTheten méanniska-byggnadsverk

Byggnadsverk utformas och framstédlles av midnniskan for att anvindas
til1 en mingd olika dndamdl. Aktiviteter som kriver skydd mot
k1imatet och mot inkrdktare, eller ett estetiskt och symboliskt
uttryck, mdjliggors salunda genom anvindandet och upplevelsen av
byggnadsverk. Byggnadsverk ger bade mojligheter och begrinsningar.
De kan utformas sd att de underldttar kontakt mellan manniskor, och
de kan ocksa ge rika upplevelser. Gemensam anvindning och
forvaltning t ex av bostadshus ger mojligheter ti11 samverkan
mellan brukarna. Byggnadsverk dr emellertid resurskrdvande att
framstd1la och fordndra, de bdde binder och begrinsar de méjliga
aktiviteterna under 1dng tid.

Ndr ménniskan anvinder och upplever byggnadsverken paverkas hon
ocksd sjilv pd olika sdtt. Ake Daun har uppmirksammat minniskans
beroende av den fysiska miljéns utformning apropd den moderna
storstadens utbredning: "Det geografiskt spridda livsmdnstret, som
dr en fo1jd av industrialismen och stadstillvidxten, har aterverkat
pa manniskans kultur, pd tdnkesdtt och attityder till andra
manniskor. Manniskan férblir inte opdverkad av de yttre
fordndringar som hon framalstrar, utan blir snarare objekt for sina
egna handlingar" (Daun 1980:261).

Utformningen av byggnadsverk innebdr sdledes ocks& en pdverkan av
manniskan, hennes handlingar och upplevelser. Detta innebdr att de
som arbetar med utformningen av byggnadsverk ocksd arbetar med
utformningen av egenskaper hos manniskan. Man kan dirfor inte
behandla de bdda objekten atskilda fran varandra, egenskaperna hos
det ena 3terverkar pd egenskaperna hos det andra, minniskan och

12
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byggnadsverket utgér delar i en gemensam helhet. De aktiviteter som

moj1iggbrs av manniskans anvandning och upplevelse av
byggnadsverket kan betraktas som egenskaper hos denna gemensamma
helhet.

Den traditionella uppfattningen om arkitektens arbete &r att det
innefattar utformning av byggnadsverk med avseende pd olika
tekniska, funktionella och estetiska egenskaper. Denna uppfattning
aterfinns redan hos den romerske arkitekten Vitruvius som var
verksam under de forsta decennierna f.Kr. I sitt stora arbete "De
architectura Tibri decem" (Tio bbcker om arkitekturen) bendmner han
byggnadsverkets egenskaper "commoditas", “firmitas" och "venustas".
Palladio, som bygger sin framstdllning pd Vitruvius, skiljer ocksd
mellan de tre aspekterna pa byggnadsverket "nyttan eller
andamalsenligheten, h811barheten och skbnheten" (Palladio 1983:6).

I konsekvens med de ovan gjorda iakttagelserna miste man emellertid
konstatera att arkitekter inte endast arbetar med utformningen av
byggnadsverk, utan ocksd pdverkar egenskaper hos minniskan som
anvander och upplever byggnadsverket. I projekteringen ingdr att
bestdmma egenskaperna hos dessa delar sa att de kan inga
tillsammans i en gemensam helhet med de dsyftade egenskaperna.

Byggnadsverks egenskaper mdste bestdmmas i relation till bide de
producerande systemens krav och brukarnas krav, se figur 1.2. Till
de problem som uppkommer vid bestdmmandet av byggnadsverks
egenskaper hor den konflikt som kan rdda mellan sddana egenskaper
som dr dnskvdrda ur produktionssynpunkt, och s3dana som &r
onskvdrda ur brukaresynpunkt. Av konstruktionsskdl kan det vara
fordelaktigt att en innervdgg &r bdrande och av platsgjuten betong,

Bf
== 24 H

Figur 1.2. Byggnadsverks egenskaper bestdmmes med hdnsyn ti1l bade

produktion och bruk.
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medan det for brukarna ddremot kan vara Onskvirt att viggen idr
mojlig att flytta ndr behoven fordndras.

Ett annat men Tiknande problem dr den motsdttning som kan finnas
mellan & ena sidan de ekonomiska kraven pa billiga byggnader, vilka
kan tillgodoses bl a genom massproduktion av byggnadsdelar och t o
m hela byggnadsverk, och & andra sidan brukarnas krav pd en
omvdxlande och individuellt anpassbar miljs. De delar som
byggindustrin producerar far inte omdjliggdra den dnskade
anvdandningen och upplevelsen av byggnadsverken.

Den typ av problem som ovan diskuterats kan sammanfattas i ett
antal typiska fragor avseende relationen minniska-byggnadsverk: "P§
vilket sdtt dr brukare beroende av byggnadsverk fér sina
aktiviteter?", "Hur anvdnds och kontrolleras byggnadsverk?", "P&
vilket sdtt dr byggnadsverks egenskaper beroende av de producerande
systemen?", "Vad innebdr industriellt byggande med massproduktion,
fortillverkning, standardisering mm for brukarnas anvindning och
upplevelse av byggnadsverk?".

1.1.3 Arkitektur som kunskapsomride

Arkitektur som kunskapsomrdde omfattar en rad olika &mnen med
tekniskt-naturvetenskaplig, samhdllsvetenskaplig, humanvetenskaplig
och konstndrlig inriktning. Man kan hdvda att arkitekturen inte har
ett eget kunskapsobjekt, utan arkitekterna skall endast tillampa
kunskaper om mdnniskan och byggnadsverken himtade fran andra
discipliner. Arkitekterna skulle sdledes inte behdva bedriva ndgon
egen forskning utan endast tilldmpa andras kunnande inom
byggnadsteknik, psykologi, sociologi, estetik mm. En friga som
ti11hdr avhandlingens problematik &r saledes om arkitekturimnet kan
utgbra en vetenskaplig disciplin med en domdn {kunskapsobjekt) som
skiljer det frdn andra vetenskapliga discipliner.

Kunskaper om mdnniskan och byggnadsverken var for sig &r nddvindiga
inom arkitekturen, men kan inte sdgas sdrskilt utmirka detta
kunskapsomrade eftersom dessa studeras inom en mdngfald skilda
discipliner. Ovan presenterades hypotesen att det vid mdnniskans
anvandning och upplevelse av byggnadsverk uppkommer en helhet med
nya egenskaper. En konsekvens av detta dr att mdnniskan och
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byggnadsverken inte endast skall studeras var fér sig, utan ocks3
tillsammans. Arkitekturomrddet kidnnetecknas av studiet av systemet

manniska-byggnadsverk i samband med mdnniskans anvindning och

upplevelse av byggnadsverk.

For att kunna dstadkomma en helhet med de tnskade egenskaperna
maste arkitekten ha kunskaper bdde om byggnadsverk och sociala
system samt om relationerna mellan dessa. De kunskaper arkitekten
maste ha i sitt arbete kan utvecklas bide genom tillvaratagandet av
praktiska erfarenheter och genom vetenskaplig forskning.
Vetenskaplig kunskap utvecklas i relation till teorier och
empiriska fakttagelser. En vetenskaplig beskrivning av relationen
mdnniska-byggnadsverk maste utgd frdn en teoribildning som gér det
mojligt att betrakta minniskan och byggnadsverken som delar i en
gemensam helhet.

En sddan helhetssyn forsvdras av att utvecklingen av vetenskaplig
kunskap dr uppdelad pd olika kunskapsomrdden som har olika
vetenskapliga traditioner. Forskningen om byggnadsverk tillhér de
tekniska och naturvetenskapliga omradena, medan forskningen om
manniskan och de sociala systemen ti11hor de naturvetenskapliga,
samhdllsvetenskapliga och humanistiska omrddena. Eftersom
arkitekter arbetar med utformningen av helheter i vilka ingdr bdde
manniska och byggnadsverk mdste kunskaper fran alla dessa omriden
férenas.

Denna bredd forsvarar utvecklingen av dvergripande teori inom
arkitekturomrddet. Den innebdr ocksd att kommunikation och
samverkan mellan forskare och praktiker med olika inriktningar
forsvaras. Avsaknaden av en allmin Svergripande teori forsvirar
ocksd utvecklingen av en helhetssyn pd relationen
ménniska-byggnadsverk. En helhetssyn &r nédvindig inom béde
forskning och projektering for att man skall kunna formulera
relevanta och vdl avgransade problem och undgd reduktionistiska
fédllor.

Inom projekteringen kan arkitekten arbeta med olika forutsittningar
och problem. Ibland kan bestdmmandet av egenskaper avse ett helt
byggnadsverk fran detalj til11 helhet. En annan gang kan uppgiften
vara att dndra planldsningen i en byggnad och en tredje gang kan
problemet vara att finna en 18mplig brukare till ett givet

15
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byggnadsverk. I var och en av dessa uppgifter pdverkar arkitekten
helhetens egenskaper. De delar som paverkas kan vara olika Tiksom
omfattningen av paverkan kan variera. Effekten av paverkan beror pd
vilka delar man kontrollerar, vissa dr mera betydelsefulla &n
andra.

Fragor om delarnas relationer til1l helheten och vilka som &r de
"rdtta" delarna for en best@md helhet, kan inte endast gdlla
byggnadsverk utan maste gdlla alla artefakter. Man borde siledes
kunna urskilja ndgra allminna principer f6r hur tingen &r
sammansatta och hur de kan beskrivas, som skulle kunna ligga ti11
grund fGr utarbetandet av beskrivningar av de ting man &r speciellt
intresserad av. I ovanstdende exempel har beteckningen "del"
anviants det vore dnskvdrt att denna refererade till samma allminna
egenskap hos objektet oberoende av om detta ar en byggnad, staden
eller ndgot annat ting.

Dessa fragor hidnger samman med begreppen system och niv3. Vid
bestammandet av egenskaper hos ett byggnadsverk eller en
bebyggelse, talar man om t ex "beslutsnivder", "komplexitetsnivier"
och "sammans&ttningsnivder". Ibland refererar nivdbegreppet till
skalan av ett geografiskt omrdde. Andra gdnger avses rangen hos
olika beslutsfattare i en beslutsorganisation. Ytterligare andra
ganger avses med nivabegreppet en klass av ting, t ex indelningen
av de delar varav en byggnad dr sammansatt i olika klasser baserat
pa delarnas komplexitet. I en nivdordning av det senare slaget kan
det ofta vara svart att forbli konsekvent, sd att det som sitts
samman verkligen dr adderbart. Att tegelstenar kan sdttas samman
ti11 en vdgg dr 1dtt att férstd, men kan minniskan och
byggnadsverket sdttas samman pd motsvarande sdtt ti11 en helhet i
hégre niva?

Till de problem som uppkommer vid tvdrvetenskapligt arbete i
forskning och projektering hor inte endast att begrepp fér
kunskapsobjektets mest allmanna egenskaper saknas. Problemet ir
ocksa att man inte har gemensamma beteckningar for begrepp med
samma referens, dvs man talar inte samma sprék. Motivet for
utvecklandet av mycket allmdnna teorier inom %t ex arkitekturen ir
sdaledes inte bara behovet av begreppsmissig kunskap, utan ocksj
behovet av gemensamma beteckningar fér de allmdnna egenskaperna hos
kunskapsobjektet, ett gemensamt sprak.



( 17
Oftast sammanfaller emellertid behovet av gemensamma beteckningar
med behovet av begreppsmissig klarhet. Nir vi talar om arkitektur
och "den byggda miljon" anvénder vi beteckningar som system,
struktur, enhet, del, helhet, niva, skala, relation, fléde, rum
etc. En byggnad kan vi t ex kalla en byggd struktur, ett system av
rum, en del av staden, ett system av byggnadsdelar. Inom
projekteringen talar man t ex om olika beslutsnivder. Nir vi
anvdnder dessa beteckningar kan vi inte vara sdkra pd att vi blir
forstddda pd ett entydigt sdtt. Till de fragor som utgdr bakgrunden
for avhandlingen hor didrfér ocksa: "Kan arkitektens sprak i
forskning och projektering ges betydelse i relation till en
vetenskaplig teori om relationen mdnniska-byggnadsverk?".

1.1.4 Arkitekturteoretiska utgéngspunkter

I de studier som foregatt avhandlingsarbetet ir det nigra
riktningar och idétraditioner som jag sdrskilt intresserat mig for.
Till dessa hor den riktning inom arkitekturen som gdr under
beteckningen "strukturalismen". Mitt intresse for denna riktning
grundas i att man inte endast uppmirksammar betydelsen av den
rumsliga organisationen fdr anvdndningen och upplevelsen av
byggnaden, utan ocksa intresserar sig foér hur byggnaden som
tekniskt system inverkar pd dess funktionella och estetiska
egenskaper.

Inom “strukturalismen"” finns exempel pa bdde ideologiskt och
vetenskapligt prédglade beskrivningar av relationerna mellan
mdnniskan och byggnadsverken. Gemensamt ftr dessa arkitekter och
forskare ar att man uppmdrksammar f6randringen av midnniskans
verksamheter och att denna har betydelse f6r byggnadsverks
organisation och sammansdttning av delar. I anslutning hirtill
betonar "strukturalisterna" att mdnniskan och byggnadsverken stdr i
ett samspel med dmsesidig pdaverkan. Vidare betraktas minniskan och
byggnadsverken som bdde helheter och delar organiserade i nivder av
allt hégre komplexitet (Ekholm 1980b:9-14).

"Strukturalismen" inom arkitekturen utvecklades under 1950- och
60-taTen i reaktion mot "funktionalismens" statiska syn pd
relationen byggnad-verksamhet. Som formgivningsideologi hdvdade
funktionalismen att varje del av byggnaden skulle utformas for att
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passa en specifik anvén&ning. Byggnaden skulle avspegla dess
anvindning. "Strukturalisterna" hdvdade i stdllet att byggnadens
anvandning férdndras med tiden och att den skall utformas for att
underlédtta detta. "Strukturalisterna" hade emellertid gemensamt med
"funktionalisterna" att betrakta relationen minniska-byggnadsverk
ur ett i huvudsak byggnadstekniskt och funktionellt perspektiv.

Under 1970-talet har den sk "post-modernismen" utvecklat ett
kompletterande synsdtt dér huvudvikten Tdggs vid betraktandet av
byggnadsverk ur ett historiskt-kulturellt och estetiskt perspektiv
{(Robertsson 1984:7-8). "Post-modernisterna" tycks emellertid inte
ha behandlat betydelsen av byggnadsverkets férdndring for dess
upplevelsemdssiga egenskaper.

Gemensamt for alla dessa ideologiskt prédglade férstk till
hethetssyn ur olika perspektiv dr att de utvecklats ur
projekteringens praxis och inte inom de olika specialdiscipliner
som bedriver vetenskapliga studier inom sina dmnesomraden.

Till de vetenskapligt prdglade insatser som gjorts med
"strukturalistisk" idéinriktning hér utvecklandet av den svenska
Byggnadsstyrelsens "strukturfilosofi". Syftet med denna var att
utifran ett "strukturalistiskt" synsdtt utveckla sddana kunskaper
om byggnadsverks allmdnna och specifika egenskaper som &r
nddvdndiga for att man i projekteringen skall kunna utforma
anpassbara byggnadsverk (Ahrbom 1983:182). Enligt uppgift fran Nils
Ahrbom var Bo Kjessel den forste som kom pd dessa tankegdngar inom
Byggnadsstyrelsen. En viss betydelse hade ocksd den danska
rapporten "Maltypisering”" utarbetad av en utvecklingsgrupp for
offentligt byggeri (Ahrbom 1980:167}. Byggnadsstyrelsens
strukturfilosofi innehdller sddana begrepp fér byggnadsverks
allmdnna egenskaper vars mera allmdnna teoretiska bakgrund jag
forsdker utveckla i avhandlingen. Strukturfilosofin har utvecklats
for Byggnadsstyrelsens behov av kunskap om bl a kontor,
laboratorier och skolor, och man har inte vidareutvecklat de
allmanna arkitekturteoretiska eller systemteoretiska konsekvenserna
av synsattet.

Bland andra arbeten som h&ér till och som uppmirksammat den
strukturalistiska idétraditionen, finns Peter Brobergs teori om de
“regionala urbanismerna" (Broberg 1974). Broberg har i sitt arbete
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uppmarksammat den alimdnna systemteorins relevans som bakgrund for
teoriutveckling inom arkitekturdmnet. I sitt arbete utvecklar
Broberg en teori om "regionala urbanismer", stdder som kopplats
samman till en stadsbygd inom ett geografiskt och kulturellt
avgransat omrade. Broberg utgdr frén att "urbanismerna" &r
"teknologiskt-mdnsk1iga" system, och att de har vissa allminna
egenskaper gemensamma med de biologiska organismerna. Hans hypotes
dr att en teori om urbanismens egenskaper som helhet, dess tillvixt
och dess fysiska struktur, kan utarbetas pid analogt vis, genom
anvandandet av en teori som beskriver de biologiska organismernas
uppbyggnad {ibid:20}. Broberg jamfér "urbanismens" sammansdttning
med organismens som organiserad i en "hierarki" av nivaer med delar
av olika komplexitet. Brobergs arbete &dr ett analogistudium och har
inte lett till utarbetandet av en mera allmin arkitektur- eller
samhdllsteori. I ett senare arbete har Broberg emellertid
diskuterat uppbyggnaden av en sddan mera omfattande teoribildning.
Grunden for denna skall utgdras av den allmdnna systemteorin och
"spekulativ urbanologi" skall utgdra ett dverordnat studiefilt
(Broberg 1980:199).

John Habraken har utarbetat teorier om hur byggnadsverk kan
organiseras med hdansyn til1l fordandring av brukarnas aktiviteter.
Han har ocksd visat hur sociala relationer &r beroende av kontroll
av byggnadsverk. Hans mest betydande teoretiska arbeten ir
"Supports, an alternative to mass-housing" (Habraken 1961 och 1972)
och "Transformations of the site" (Habraken 1982). I det
forstndmnda arbetet diskuterar han "massbostadsbyggandets” problem
med utgangspunkt fré&n minniskans krav att kunna pdverka bostadens
utformning. Han visar hur flerbostadshus kan organiseras i delar
som kontrolleras gemensamt, "support", och delar som kontrolleras
av enskilda ldgenhetsinnehavare, "infil1". Med begreppen
"support-infill" foregar Habraken Byggnadsstyrelsens introduktion
av begreppen "samhdllsknutna", "byggnadsknutna" och
"verksamhetsknutna"” delar (Byggnadssty}e1sen 1969).

Habrakens teori om "Supports" utgjorde bakgrunden fér bildandet av
den holldndska Stiftelsen for arkitekturforskning, SAR (Stichting
Architecten Research). Syftet med denna organisation var att
utarbeta projekteringsmetoder-grundade pa “support"-idén. Den sk
"Support-metoden" innebdr att utformningen av byggnadens
"infi11"-delar kan ske fritt inom de ramar som anges av dess
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"support"-delar. Projekteringen innebdr sdledes att man underssker
de mojliga ldgenhetsplanerna inom en given "support" (Habraken mfl
1976 samt EkhoTm 1982). Det som jag sdrskilt intresserat mig for dr
den bakomliggande principen att skilja mellan siddana delar hos
byggnadsverket och bebyggelsen som man beslutar om i en Gverordnad
nivd och sddana delar som man fattar beslut om i en underordnad
nivd. Principen om nivdindelning dr betydelsefull fér byggnadens
och bebyggelsens organisation och av stbérsta betydelse for
forstdelsen av projekteringens férlopp.

Den syn pa indeTningen av byggnaden i delar beroende av bide
tekniska och sociala faktorer vilken Habraken introducerar i
"Supports", vidareutvecklar han i "Transformations" till en mera
allmén teori om byggnadsverk och hur de kontrolleras. Hirvid
belyser han sdrskilt hur kontroll av byggnadsverk och platser
sammanhdnger med relationerna i det sociala systemet. De
ontologiska utgangspunkterna for teorin i "Transformations" kan
sdgas vara induktivt hdrledda och grundas inte i ndagon explicit
redovisad filosofisk tradition eller skolbildning som systemteorin.

Christopher Alexander har utvecklat en arkitekturteori som i
motsats till de ovan ndmnda i vdsentliga delar 4r ett uttryck fér
en idealistisk ontologi. Enligt Alexander ir kunskapen om
relationerna mdnniska-byggnadsverk inte kunskapen om konkreta ting
och deras egenskaper utan i stdllet kunskapen om ett slags enheter,
sk pattern eller minster (Alexander 1979). Ett monster har enligt
Alexander en av tingen oberoende existens och kunskapen om monstren
erhdlles genom ndgon form av introspektion (ibid:255). De exempel
pa ménster som Alexander redovisar i sina pubtikationer, &r inget
annat dn framstdllningar av krav pa bade allminna och specifika
funktioner och upplevelsemdssiga egenskaper hos byggnadsverk.
Kunskapen om dessa egenskaper kan inte erhdllas endast genom
introspektion eller den egna subjektiva erfarenheten utan maste i
motsats ti11 vad Alexander féresprakar grundas pd praktiska
erfarenheter och vetenskaplig forskning om ménniskan och
byggnadsverken.

Ovanstdende arbeten dr inte de enda som haft betydelse fér mitt
arbete med avhandlingen. Andra arbeten omnimns i referenserna och
litteraturférteckningen. De ovan nidmnda har emellertid haft
sarskilt stor betydelse for avhandlingens inriktning mot ontologi
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och systemteori.

1.1.5 Filosofiska utgdngspunkter

Gemensamt for de ovan redovisade teoretiska arbetena &r att de
uppmdrksammar att mdnniskan &dr beroende av byggnadsverken, bide for
de sociala relationerna och for samhdllets egenskaper. De behandlar
ocksd fragor som dr grundldggande for projekteringen, t ex om
beslutsnivder i relation ti11 byggnadsverkens och samhdllets
uppbyggnad och om relationerna mellan del och helhet.

For att kunna behandla de problem som jag redogjort for i
inledningen dr det emellertid n&dvandigt att ta utgdngspunkt i mera
allmanna teorier dn de ovan ndmnda. Behovet av klarhet betridffande
sadana begrepp som del, helhet, nivd, funktion, struktur osv
foreligger inte endast inom arkitekturomrddet. Detta behov &r
gemensamt bl a for alla teknologiska kunskapsomriden, dvs omrdden
som avser kunskap om och utformning av artefakter.

Behovet inom teknologin av mycket allmdnna teorier om sammansatta
ting dr ett av motiven for utvecklandet av den allminna
systemteorin. Aven de grundliggande och tilldmpade vetenskaperna
har bidragit ti11 denna utveckling, som ett svar pa behovet av
tvérvetenskapliga teoribildningar. Systemteorierna &r exempel pd
tvdarvetenskapliga teorier. De beskriver egenskaper som dr
gemensamma for ting av olika slag och dr mycket allmdnna teorier av
ontologisk natur.

For att kunna beskriva byggnadsverks sammansdttning av delar och
for att kunna beskriva den helhet som uppkommer vid mdnniskans
anvdndning och upplevelse av byggnadsverk, har jag velat prova att
ta utgangspunkt i den allminna systemteorin. Man bor emellertid
fraga sig om det #r mdjligt att utarbeta en for bide minniskan och
de enbart materiella tingen gemensam grundldggande teoribildning.
Ti11 dem som &r skeptiska infor mojiigheten att finna sadana
gemensamma teorier hor Nils Ahrbom ndr han papekar att "Arkitektur
i min mening &r en alltfor komplicerad heThet for att kunna gbras
till foremdl fér forskning med de frdn naturvetenskaperna hidmtade
metoder, som hittills tilldmpats. Arkitekturen &r inte bara férnuft
och berdkning utan ocksa intuition, kdnsla och virdering" (Ahrbom



1983:12).

Systemteorin har vunnit insteg inom savél teknologin och
naturvetenskaperna som sociologin och samhdllsvetenskaperna. Det
finns sdledes tecken som tyder pd att den skulle kunna vara
tillamplig for mitt syfte. Det &r emellertid vdsentligt att erinra
$ig Ahrboms invdndning.

Man kan ocksa, som Israel gbr i boken "Om relationistisk
socialpsykologi"”, ifragasdtta m8jligheten att n& kunskap om de
sociala systemen via en teori som har en naturvetenskaplig
begreppsvdrld som bakgrund. Detta angreppssdtt brukar traditionellt
forknippas med "ndrd" kunskap av fysikaliskt-kemisk natur och inte
med "mjuk" kunskap av kdnslomidssig eller spraklig art. Israel
fragar varfér samhdllsvetenskaperna "skall félja fysikens
metodregler och behandla sina omrdden som om de vore ting eller
objekt. Kanske dr manniskan och samhdllet, dvs de "objekt" som
samhdllsvetenskaperna understker inte alls bara fysiska objekt."
(Israel 1979:14).

Det som skiljer minniskan frin andra ting &r enligt Israel att hon
har ett sprdk som mdjliggdr kommunikation, dverférandet av mening
mellan individer. Denna distinktion &r vdsentlig och avspeglas
ocksa i uppdelningen av filosofin i & ena sidan ontologin, det
kunskapsomrdde som avser de konkreta tingens egenskaper, och &
andra sidan de omrdden som behandlar de abstrakta systemen och
dessas relationer till de konkreta systemen: semantiken,
kunskapsteorin och etiken.

For en arkitekturteori som innefattar kunskapen om minniskor och
byggnadsverk ar det nédvindigt att beakta alla de huvudaspekter pa
kunskapsobjektet som representeras av de olika huvudomradena inom
filosofin. En enstaka forskningsinsats kan svarligen pd ett
fullstdndigt sdtt behandla samtliga aspekter utan tvingas oftast
koncentrera uppmirksamheten vid endast en eller ett par av
aspekterna.

Malet for denna avhandling dr att understka arkitekturens
ontologiska grunder dvs att beskriva mdnniskan och byggnadsverken
som konkreta ting. Ett sddant arbete kan inte gbras helt utan
koppTlingar ti1] semantik, kunskapsteori eller virdeteori, utan
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maste dven berbdra dessa aspekter. Forskningsarbete i sig sjdlv
berér alltid dessa frdgor, och nir man berdr projektering, som ju
dr en problemldsningsprocess, dr de kunskapsteoretiska aspekterna
dubbelt nddvdndiga. Vidare kan inte mdnniskans relationer till
byggnadsverken beskrivas utan att manniskans tolkning av sin
omgivning behandlas. Fragorna om tolkning ir av semantisk eller
semiotisk samt kunskapsteoretisk och vdrdeteoretisk natur.

Man kan sdledes inte gdra en fullstindig beskrivning av relationen
manniska-byggnadsverk ur enbart systemteoretiska eller ontologiska
synvinklar utan att berdra samtliga kunskapens huvudomrdden. Det &r
en mycket omfattande uppgift att skaffa en Gverblick som mdjliggor
en sammanhédngande framstdllning utifrdn sd skilda huvudaspekter som
de hdr ndmnda. Arbetet mdste avgrinsas for att vara mjligt att
genomfdra. Kunskapen om relationen minniska-byggnadsverk méste
férega kunskapen om projekteringen av detta system. Avhandlingen
har ddrfor avgrdnsats till att i huvudsak beskriva relationen
manniska-byggnadsverk och handlar inte om projekteringen som
aktivitet.

1.1.6 Mario Bunge, vetenskapsfilosof

De filosofiska grundvalar som jag byggt denna framstdlining pd
utgbrs i huvudsak av Mario Bunges stora dnnu ej helt avslutade
arbete "Treatise on Basic Phitosophy". Detta verk som for
narvarande omfattar 8 volymer beskrivs av forlaget Reidel som "den
forsta filosofiska syntesen som avfattats efter avslutandet av den
period som kallats Analysens tidsdlider”. Bunges "Treatise" har
utarbetats i overensstammelse med aktuell vetenskaplig kunskap och
syftar enligt Bunge sjdlv till att bilda ett filosofiskt
begreppssystem som inkluderar filosofins fyra huvudomraden
"semantik, kunskapsteori, metafysik och etik". Ndr vi vdl har ett
system, sdger Bunge, kan vi bdrja plocka sinder det, "first trddet,
sedan sdgspanen" (Bunge 1974a:v).

Mario Bunge fdddes 1919 i Argentina. Han har varit professor i
fysik men dr numera framférallt kdnd som en ledande
vetenskapsteoretiker och filosof, verksam som professor vid McGill
universitetet i Montreal, Kanada. Ti1l1 Bunges omfattande
vetenskapsteoretiska och filosofiska produktion hdr utdver ndmnda
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"Treatise" det stora verket "Scientific Research".

Bunge brukar inte hidnféras till ndgon av de etablerade
skolbildningarna inom 1900-talets filosofi som positivism eller
strukturalism. Fore utarbetandet av sin "Treatise" var Bunge mest
kdnd som kritiker inom filosofin samt fOr sina insatser som
vetenskapsteoretiker. "Scientific Research" &r en ingaende
beskrivning av vad vetenskap dr och vad den vetenskapliga metoden
innebdr. Arbetet dr ocksa en vetenskapsfilosofi genom att Bunge
undersidker vetenskapens filosofiska férutsdttningar och dess
konsekvenser for filosofin.

I sin "Treatise" bygger Bunge ut och for vidare resonemangen frén
tidigare arbeten, bl a "Scientific Research”. Hir behandlar han
relationen vetenskap-filosofi inom filosofins huvudomriden
semantiken, ontologin, kunskapssteorin och etiken. Som filosof
havdar Bunge det dmsesidiga beroendet mellan vetenskap och
filosofi: filosofin mdste vara i Sverensstimmelse med aktuell
vetenskaplig kunskap, medan vetenskapen i sin tur férutsdtter
grundlaggande filosofiska antaganden. Bunges tes &r att "all
vetenskap forutsdtter ndgon metafysik" (Bunge 1977a:17).

Denna tes stdr i motsdttning £i11 huvudstrémmen inom den
angtosaxiska filosofin under 1900-talet. Den logiska positivismen
hdavdar t ex att metafysikens satser ej kan provas varfor de dr
meningsidsa (Ahlberg och Regnell 1974:87). Popper hdvdar att det
miste finnas en skarp grins, en demarkationslinje, mellan metafysik
och vetenskap. Bunge anser emellertid att nagon skarp grins inte
gdr att dra mellan dessa omrdden. Bunges uppfattning &r att man
snarare bor man gbra dtskillnad mellan & ena sidan mera eller
mindre generella vetenskapliga teorier, och & andra sidan
vetenskaplig och icke-vetenskaplig kunskap.

Bunge motsdtter sig ocksd det idealistiska draget hos positivismen
och hdvdar en kritisk kunskapsrealism: det finns en vdrld utanfér
oss sjdlva som vi kan fa kunskap om. Om vi har kunskap om denna
varld kan inte beddmas inom filosofin enbart utan avgéres genom den
vetenskapliga och teknologiska aktiviteten. En analys av
positivismens idealistiska drag finns hos Juul-Jdensen (1973:71ff).

Bunge dr materialist i ontologisk mening. Hans svar pd fragan vad
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virlden bestdr av &r: "Virlden ir aggregationen av sina
bestandsdelar vilka &r ting" (Bunge 1977a:152).

Bunges ontologi beskriver en vdrld som dr organiserad i nivier frin
de enklare till de mera sammansatta tingen. Bunge urskiljer fem
huvudnivier av ting: fysiska, kemiska, biologiska, sociala och
tekniska. Ting i de Tdgre nivderna foregdr tingen i de higre
nivderna. En sddan nivdskiktad ontologi stdr i Gverensstimmelse med
evolutionsteorin.

I sin "Treatise" visar Bunge att systemteorin &r en del av
ontologin. Systemteorin beskriver mycket allmdnna egenskaper hos
sammansatta ting. Ett system dr sammansatt av delar i olika nivier.
Systemet befinner sig i en omgivning och har framkommande
{emergenta) egenskaper som helhet vilka inte 3terfinns hos delarna
var for sig. Systemteorin mdjliggér sdledes en beskrivning av hur
delar kan bilda helheter med nya egenskaper. Jag har dirfor valt
att ta Bunges ontologi och de dvriga delarna av hans "Treatise" som
filosofisk utgdngspunkt fér avhandlingsarbetet.

1.1.7 Avhandlingens metod

For att kunna beskriva den metod jag anvdnt i avhandlingsarbetet
maste man forst definiera ndgra av de i beskrivningen anvianda
begreppen. Dessa behandlas mera ingdende i avhandlingens
ontologiavsnitt.

Inom vetenskapsteorin skiljer man mellan realvetenskaper och
formalvetenskaper. Realvetenskaperna som fysiken och psykologin
beskriver tingens faktiska egenskaper och kallas dirfér dven for
faktiska vetenskaper. Formalvetenskaperna som matematiken och
Togiken behandlar begreppssystem.

Bland de faktiska egenskaperna hos en midngd ting skiljer man mellan
de allmdnna och de specifika. Ju flera ting som dger en egenskap
desto mera allmdn sdgs egenskapen vara, och ju firre ting som dger
egenskapen desto mera specifik dr den. Varje mdnniska har unika
egenskaper, men hon har vissa egenskaper gemensamt med sin ras, och
andra egenskaper gemensamma med hela manskligheten. Ytterligare
andra egenskaper &r gemensamma for alla organismer och slutligen
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har hon sin konkreta existens gemensam med alla andra konkreta
ting.

Forskningens resultat kan vara allt fran vdlgrundade hypoteser till
fullt utvecklade teorier. Hypoteser och teorier bestdr av
propositioner som representerar tingens faktiska egenskaper.
Teorierna dr mera kompTexa och utgdrs av logiskt relaterade
propositioner. Ju allmdnnare egenskaper en teori representerar
desto stirre referensklass har den dvs desto flera arter av ting
kan den representera.

En allmdn teori kan gbras mera specifik genom att den kompletteras
med ytterligare data eller hypoteser. En teori om artefakter kan t
ex kompletteras med antaganden om byggnadsverk til11 att bli en
teori om byggnadsverk. Denna teori kan kompletteras med ytterligare
antaganden till att bli en teori om hus, til1l skillnad frin t ex
broar eller kanaler. For varje komplettering av en allmin teori med
ytterligare antaganden blir teorin allitmera specifik. Dess
referensklass blir mindre och mindre {(Bunge 1983a:336). Se figur
1.3.

En teori om en klass av ting utvecklas genom att forskaren utgir
fran befintliga kunskaper och utfér empiriska provningar av nya
teorier och nya hypoteser formulerade mot bakgrund av den
befintliga kunskapen. De befintliga kunskaperna kan vara av olika
omfattning, alltifradn en mdngd hypoteser till en sammanhingande
specifik teori om kunskapsobjektet. Bakgrundskunskapen kan utgdras
av en mera allmdn teori som genom forskningsarbetet kompletteras
med kunskaper om undersokningsobjektets specifika egenskaper,
varvid en specifik teori kan formuleras. Specifika teorier som
utvecklats med stdéd av mera allmdnna teorier kallas bundna teorier

medan sddana teorier som utvecklats enbart ur studiet av det
specifika kunskapsobjektet kallas fria teorier (ibid:336).

R(Ts) Ts

R{Ta) Ta

Figur 1.3. En allmédn teori Ta, och en specifik teori Ts, med
referensklasser R{Ta}, respektive R(Ts), efter Bunge.
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Inom arkitekturomrddet rdder det brist p& allminna teorier s3vil om
byggnadsverk och relationerna mellan manniska och byggnadsverk som
om staden och samhdllet. En anledning ti11 denna brist kan vara de
teoretiska svarigheterna vilka delas av arkitekturdmnet med alla de
discipliner som behandlar relationen mdnniska-artefakt och
manniska-miljo.

Varje teori om relationen mdnniska-byggnadsverk mdste sdledes ha
som utgdngspunkt en mera allmin teori som d& skall avse konkreta
ting och dessas egenskaper och bl a behandla relationen mellan del
och helhet samt nivabegreppet. Det &r mot denna bakgrund som jag i
mitt avhandlingsarbete har utgdtt fran mycket allmdnna teorier inom
ontologin och systemteorin. Dessa teorier har jag sedan
kompletterat med antaganden om artefakter och sociala system till
en mycket allmén teori om relationen minniska-artefakter och
sociotekniska system. Forst ddrefter har jag kunnat utveckla den
ndgot mera specifika men fortfarande allminna teorin om systemet
manniska-byggnadsverk och dess framkommande egenskaper.

Teorin skall ocksd vara vetenskaplig. Kdnnetecknande fbr

utvecklingen av vetenskaplig kunskap &r enligt Bunge {ibid:251) att

arbetsmetoden skall

1) vara intersubjektiv och ge ungefdr samma resultat f6r olika
anvdndare,

2) kunna kontrolleras med alternativa metoder, och

3) bygga pd vdlgrundade teorier eller hypoteser som Stminstone i
stora drag hjdlper till att férklara hur den fungerar.

Férenklat innebédr den sk vetenskapliga metoden enligt Bunge

(ibid:252,254) att

1) identifiera ett problem mot bakgrund av befintlig kunskap inom
ett omrade,

2) utveckla hypoteser i form av forslag ti1l problemets 1d&sning,

3) priva konsekvenserna av ldsningsférslaget empiriskt eller
teoretiskt med nagot slags prdvningsteknik,

4) utvdrdera hypoteserna mot prévningsresultaten och

5) formulera den nya kunskapen och eventuella nya problem.

I teoriutveckling ingdr att préva teorins konsekvenser bide
teoretiskt och empiriskt. Om betoningen skall ldggas vid den
empiriska eller den teoretiska prdvningen beror pa
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forskningsarbetets karaktdr. Om resultatet &r en specifik teori
skall den utvdrderas dels mot andra specifika teorier och dels mot
empiriska jakttagelser. Om arbetet avser utvecklandet av en allmin
teori skall den provas mot andra allmdnna teorier, dess
konsekvenser for olika specifika teorier skall undersdkas och den
skall vara i Overensstdmmelse med empiriska data. Dispositionen av
mitt arbete kan relateras till dessa principer.

I avhandliingen gors teoriutveckling och begreppsdefinitioner dels i
relation till specifika teorier om relationerna
manniska-byggnadsverk, och dels i relation ti1l andra mera allminna
teorier. Jag beskriver stegvis allt mera specifika egenskaper hos
kunskapsobjektet. For varje steg genomgds de ovan redovisade
metodavsnitten. Som bakgrund och stéd for teoriarbetet och som
hjalp for utvdrderingen av teorins empiriska konsekvenser finns
hela tiden mina egna, genom praktisk projektering och
forskningsverksamhet forvirvade, empiriska kunskaper om

~ kunskapsobjektet.

1.2 Om systemteori

1.2.1 Framvéxten av systemteorin

Framvidxten av systemteorin som ett sdrskilt kunskapsomride har
skett under 1900-talet, framfdérallt under den senare hilften.
Oversikter som beskriver utvecklingen har gjorts av bl a Lilienfeld
{1978), Cavallo (1979), Checkland (1981} och Mattessich (1982).

Mattessich (1982) skiljer mellan fyra huvudriktningar fnom

systemtdnkandet,

1) ‘'systemfilosofi; ontologi, epistemologi och metodologi,

2) systemanalys; matematiska systemteorier, utformning av
systemmodeller,

3) empirisk systemforskning; studier av systembeteenden, test av
systemlagar, anpassning av systemmodeller och simuleringar och

4) systemteknik (Systems Engineering); konstruktion av
artificiella system.

Mattessich konstaterar att systemfilosofin genomldpt en "etisk och
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introducerande fas" med de inledande arbeten som utfdrts av
forskare som Bogdanov (1926}, Bertallanffy (1968), Churchman
(1968), Ackoff & Emery (1972), och Lazlo (1972). Den nuvarande
fasen karakteriseras av att en sdrskild "metodologi, epistemologi
och ontologi framkommer ur systemtdnkandet". Som exempel p& arbeten
i denna fas nédmner han Bunge (1979).

Systemanalysen dr enligt Mattessich en i huvudsak matematisk

inriktning inom systemtdnkandet som omfattar insatser frén manga
skilda discipliner. Den matematiska systemanalysen utvecklar
matematiska modeller for komplexa system. Denna inriktning vixte
fram ur cybernetiken och kontrollteorin vars grundare var Wiener
(1948), Shannon och Weaver (1949). Tvd huvudomriden kan urskiljas
idag a) linjdra och icke-linjdra systemteorier och kontrollteori,
samt b) automatateori.

Den empiriska systemforskningen avser tilldmpandet av
systembegreppet inom olika vetenskapliga discipliner. Mattessich

ger en lang rad exempel inom b&de samhillsvetenskap och
naturvetenskap.

Systemtekniken (Systems Engineering enliqt Mattessich) dr metoder

for problemldsning som utvecklats inom de i vid mening tekniska
discipliner som dr direkt sysselsatta med planering eller
konstruktion av komplexa storskaliga ménniska/maskinsystem.
Mattessich ndmner hdr systemmodeller utvecklade av ingenj6rer och
foretagsekonomer inom industrin och den industriella forskningen
for framstdlining av tekniskt avancerade system som robotar och
vapensystem samt storskaliga konstruktioner och anldggningar.
Systemmetoder vore en bdttre beteckning. Dessa har ndmligen

tilldmpats inom en Tdng rad omrdden utdver de som man normalt
férknippar med beteckningen teknik t ex samhdllsplanering och
social organisation.

Betraffande beteckningar och klassifikation av de olika
riktningarna inom systemtidnkandet rader olika uppfattningar.
Molander (1981:16) t ex har redovisat tre olika tolkningar av
begreppet systemanalys: 1) deskriptiv, motsvarande Mattessich’s
kategori "empirisk systemforskning", 2) preskriptiv, motsvarande
"systemtekniken" i dess vidaste mening, och sTutligen 3)
algoritmisk, motsvarande Mattessich’s "systemanalys".
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Bunge urskiljer tvd huvudmotiv bakom utvecklingen av
systembegreppet, ett kognitivt eller teoretiskt, och ett praktiskt.
Det kognitivt-teoretiska motivet uppkommer ur "Gnskan att uppticka
likheter mellan system av olika slag trots deras specifika
olikheter - t ex mellan kroppens system for temperaturkontroll och
ugnstermostater”. Det praktiska motivet hdrrdr ur "behovet att
kunna hantera de vdldiga och mingsidiga system som &r
karakteristiska for industrisamhallena - som kommunikationsnat,
fabriker, sjukhus och armeer" (Bunge 1979:1).

Systemteorin har utvecklats samtidigt inom vetenskapen och
teknologin. Systemfilosofi och matematisk systemanalys avser
behandlingen av systembegreppet inom filosofin respektive
matematiken och har p@verkats av insatser fran bdde vetenskap och
teknologi. Empirisk systemforskning avser tillimpningen av
systemtdnkandet inom vetenskapen och systemtekniken avser
tilldmpningen av systemténkandet inom teknologin.

Sammanfattningsvis kan systemteorin sdgas ha utvecklats av bade
teoretiskt-kognitiva och praktiska sk&1 inom sdvdl vetenskap som
teknologi. Det dr framférallt tre huvudtyper av problem som
systemteorin utvecklats for att 10sa

1) tvérvetenskapliga teoribildningar,

2) teorier om komplexa system och

3) designmetoder inom teknoTlogin.

Betrdffande det i fortsattningen ofta aterkommande begreppet
“allmdn systemteori™ miste pdpekas att det inte avser allminna
system ti1l1 skillnad fran specifika system. Nigon sddan distinktion
kan inte gbras. Ddremot kan konkreta system ha bdde allminna och
specifika egenskaper. Med allmdn systemteori avses sdledes teorier
om allminna egenskaper hos konkreta system.

1.2.2 Systemteori och tvérvetenskap

Inom vetenskapen gbrs iakttagelsen att det i naturen och samhdllet
finns system med helt olika sammansdttning som indd uppvisar
likartade beteenden och organisation. Mattessich faster
uppmérksamheten pd den ryske forskaren Alexander Bogdanov som redan
1912 i sitt verk "Tektologia" presenterade en allmin systemteori.
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Denna teori baserades pd studier av Tikhet i organisation hos ting

"fran atomidra, kemiska och biologiska komplex, ti11 manniskan och
de sociala organisationerna" (Mattessich 1982).

Inom vetenskapen uppkommer sdledes ett behov av begrepp och
terminologi som beskriver dessa fér olika system gemensamma
egenskaper. Systemteorins tvdrvetenskapliga virde, bdde for
gemensam begreppsbildning och terminologi inom skilda discipliner,
har uppmdrksammats bl a av Norbert Wiener som tillhér grundarna av
cybernetiken. Han motiverar behovet av en tvidrvetenskaplig
begreppsbildning och terminologi genom att konstatera att “det
finns omrdden inom vetenskapen ... som har utforskats frin olika
hal1l inom ren matematik, statistik, elektroteknik och
neurofysiologi ddr varje enskilt fenomen erhdller en sdrskild
beteckning av varje forskningsinriktning och dar samma viktiga
arbeten utforts trefaldiga och fyrfaldiga ganger, medan &ter andra
viktiga insatser firsenats av att arbeten som redan blivit
klassiska inom ett omrade &nnu ir okinda inom andra omriden"
(Wiener 1948:2).

Systemteorins tvdrvetenskapliga vdrde har ocksd uppmirksammats av
Boulding (1956). Han framhaller som ett problem inom mdnga av de
nya tvdrvetenskapliga kunskapsomrddena att bristen p& teoretiska
modeller forsvarar férankringen av empiriska studier till det egna
kunskapsomradet. Ofta far teoribildningen 18nas in frin angrinsande
omraden. Bouldings jakttagelse dr ocksd giltig for den typiskt
tvdrvetenskapliga forskningen inom arkitekturomrddet. Boulding
anser att nya kunskapsomraden utan egen teoretisk bakgrund riskerar
att bli ovetenskapliga. Den allménna systemteorins uppgift &r
enligt Boulding att bilda en "stomme" for den "tvirvetenskapliga
rérelsen”. Han varnar emellertid for att en allmin systemteori
utvecklas till en teori om "praktiskt taget aliting”, eftersom en
sadan teori skulle bli nidst intill inneh311s16s: "vi betalar for
allmangiltighet genom att offra pd inneh3d11".

Tvdrvetenskap innebdr integration av kunskaper mellan olika
discipliner. Wallén (1981:24) definierar kunskapsintegration mellan
olika vetenskapliga discipliner som en "process som skall leda fram
till en Gvergripande teori pd relevanta fenomen i det man
understker". Cybernetiken som behandlar styrnings- och
kontrolimekanismer i alla slags konkreta system, anges av Térnebohm
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(1978:129) som exempel pd en sk integrativ vetenskap som kan berika
angransande forskningsfdlt.

Bland de mest tdngtgdende strdvandena till en sddan
kunskapsintegration ligger tanken om vetenskapernas férening till
en enhetsvetenskap. Den kunskapsteoretiska riktning som betecknas
den Togiska positivismen, med fBretrddare som bl a Rudolf Carnap,
strivade efter detta fdeal genom att hdvda att alla vetenskapliga
problem kan férklaras med fysikens begreppsapparat (Juul-Jdensen
1973:80).

Idealet om vetenskapernas enhet kan skonjas dven hos grupper inom
den sk systemrSrelsen. Von Bertallanffy som var en av grundarna av
Society for General Systems Research, ndamner som ett av milen for
den allmanna systemteorin att ndrma sig "enhetsvetenskapen"
(Bertallanffy 1968:37). En sddan enhet kan enligt min uppfattning
inte uppnds genom anvdndandet av fysikens begreppsapparat pd t ex
samhdllsvetenskapens problem. De grundbegrepp Boulding
uppmarksammat som kan vara gemensamma inom ofika vetenskapliga
discipliner, tillhor filosofin ndrmare bestdmt ontologin, och det
dr hdr som méjligheterna ti11 en gemensam grundldggande
begreppsapparat for olika vetenskapliga discipliner foreligger.

1.2.3 Systemteori och komplexitet

Utbver det tviérvetenskapliga motivet for utvecklandet av en allmin
systemteori foreligger ocksd behov inom varje enskild disciplin att
inte enbart beskriva de delar varav en foreteelse dr sammansatt,
utan ocksd beskriva foreteelsens egenskaper som helhet. Sdrskilt
ndr det gdller komplexa system uppkommer hdrvid svarighet att uppnd
en sddan kdnnedom om delarnas egenskaper att man ocksd kan beskriva
hur de samverkar och ger upphov till helhetens egenskaper.

Checkland ndmner som ett exempel att man inom kemin vid mitten av
1800-talet antog att sk organiska molekyler pd grund av sin stora
komplexitet inte kunde framstdllas i laboratorier. Man trodde att
dessa tillkommit med hjdlp av nagon sorts "livskraft" som alla
levande organismer besatt. Efter Whlers syntes av urinsyra kunde
denna sk vitalistiska forklaringsmodell avskrivas inom kemin
{Checkland 1981:62).
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En Tiknande konflikt &terkom ndgra drtionden senare inom biologin.
Vid experiment med mycket unga embryon till vattenddlor fann man
att ndr man genom kirurgiska ingrepp bytte plats mellan en del som
skutle utvecklas till svans och en del som skulle utvecklas till
ben sd utvecklades den tidigare blivande svansen ti11 ben och
tvirtom. Om man dédremot transplanterade delar fré&n ndgot &ldre
embryon utvecklades den blivande svansen till svans oberoende av
var den placerats pa embryot. Vissa forskare drog slutsatsen att
det inte kunde finnas ndgon fysikaliskt-kemisk forklaring till
dessa fenomen. Man antog 7 stdllet att det mdste finnas ett slags
livskraft eller Overgripande idé som styrde organismens utveckling
men som inte kunde forklaras med vetenskapliga metoder (ibid:63).

Bertallanffy strdvade efter en syntes av de motstridande teorierna
inom biologin (Mattessich 1982). Utan att kunna ge en férklaring
till experimenten hdvdade han att Tevande organismer har specifikt
biologiska lagar, vilka man kan beskriva utan att ingdende kinna
delarnas egenskaper. Denna uppfattning kontrasterade mot 3 ena
sidan det atomistiska synsdttet som endast kunde erkidnna
fysikaliskt-kemiska lagar, och & andra sidan vitalisterna vilka
genom infdrandet av iden om livsprincipen, Aristoteles "enteleki”,
inte kunde bibehdlla ett strikt naturvetenskapligt synsitt.

Systemtdnkandet innebdr sdledes uppfattningen att delarna och
helheten har olika Tagar och att helhetens egenskaper inte
fullstdndigt kan forklaras med de lagar som gdller for de enskilda
delarna. Men samtidigt innebdr detta inget avstdndstagande frén den
vetenskapliga metodens reduktionistiska program som utgdr frén att
delarnas egenskaper dr grundldggande for helhetens egenskapér.
Denna insikt dr givetvis inte ny utan gdr tillbaka &tminstonde till
Aristoteles som konstaterade att helheten &r mera &n summan av dess
delar. Det nya ar att man inom den moderna vetenskapen och
teknologin borjar angripa problem med sd hog komplexitet att man
inte kan reducera sambanden mellan delarna till enkla orsak-verkan
samband utan betydligt mera komplexa relationer rider.
Komplexiteten dr emellertid inte av samma natur som t ex i en gas
som kan beskrivas med statistiska modeller, utan problemen avser sk
organiserad komplexitet som hos bio]ogiska system {Weaver 1948).

Till det nya som systemteorin uppmirksammar hdr ocksd att systeméts
delar och inre relationer dr beroende av systemets omgivning. Det
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dr sdledes inte problemfritt att avgrénsa ett system frin dess
omgivning (Bunge 1979:10). Kannetecknande for systemtinkandet ir
darfor att ett system alltid miste betraktas som en del i en stérre
helhet innan man kan borja beskriva systemets delar. Ett system kan
sdledes aldrig forstd3s som det &r i sig sjilv eftersom dess
egenskaper alltid &r beroende av den konkreta omgivning det
betraktas 7. Detta dr systemtdnkandets kognitiva och metodologiska
"moral". Ackoff har frdn denna utgdngspunkt postulerat att
"slutgiltig forst8else av ndgot &r ett ideal som aldrig kan uppnis
men maste stindigt efterstrivas” (Ackoff 1979:244).

Enligt Ackoff dr systemtdnkandet ett syntetiskt tinkande dir
férstdelsen av helhetens egenskaper foregdr kunskapen om delarnas
egenskaper. Det syntetiska tdnkandet skiljer sig hdrvid frén det
analytiska tdnkandet som borjar med att f6rstka forstd delarna
varefter denna forstdelse sammanfors till en forstdelse ay
helheten. Ackoff anser att systemtdnkandet pa ett sd avgdrande sitt
priaglar nutiden att man kan tala om en sirskild "Systemdlder".
Denna epok bérjade vid tiden for det andra vdrldskrigets upphbrande
och avlgste "Maskindldern" som inleddes redan med Rennidssansen.

1.2.4 Systemteori och teknologi

Behovet av systemtdnkandet ar sdrskilt stort inom teknologin dir
problemet dr att dstadkomma system med 8nskade egenskaper som
helhet 1 en bestdmd omgivning. Systemets sammansittning &r da
oftast inte av avgdorande betydelse, eftersom system med olika
sammansdttning kan ha vissa yttre egenskaper gemensamt. Det
visentliga dr helhetens relationer till omgivningen.

Under 1900-talet uppkommer ett tkande behov av vetenskaplig kunskap
inom teknologin. Teknologin krdver samma tvdrvetenskapliga
begreppsbildning och terminologi som vetenskapen. Speciellt gdller
detta vid utformningen av de komplexa systemen minniska-maskin.
Sddana projekt kan endast hanteras av tvarvetenskapligt sammansatta
arbetsgrupper dir varje specialdisciplin ti11fér sina kunskaper om
den helhet man avser utforma. Tilldmpandet av systemtdnkandet
tillsammans med det tvdrvetenskapliga angreppssidttet kdnnetecknar
de tidigare ndmnda systemmetoderna som utvecklats for hanterandet
av dessa komptexa problem. Operationsanalysen dr en sddan
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systemmetod. Den utvecklades i England under andra vdrldskriget.
Syftet var att bidraga med vetenskaplig kunskap frén en mingd
skilda discipliner till 16sandet av viktiga strategiska och

taktiska miTitdra problem t ex om trupporganisation och
vapeninsatser {Weaver 1948:541).

Under efterkrigstiden tillkom flera nya systemmetoder, t ex den
form av systemanalys som utvecklades inom den amerikanska
konsuitorganisationen RAND. Denna organisation hade sina rétter i
den amerikanska militdra operationsforskningen. I RAND’s metoder
ingick att utveckla projektférslag och utféra undersékningar av
kostnader fér olika projektalternativ (Checkland 1981:134ff).

Inriktningen av operationsforskningen och den systemanalys som
prdglas av metodiken vid RAND har varit mot samhillsvetenskapliga
och foretagsadministrativa problem. Dessa metoder brukar ocksd g
under den gemensamma beteckningen "Management science" (Jenkins
1983:20).

Ti11 systemmetoderna hor ocksd mera naturvetenskapligt och
maskintekniskt orienterade metoder som gar under beteckningen
"Systems Engineering". Dessa metoder har inriktats mot den
traditionella ingenjérsvetenskapens problem: analys och
konstruktion av storskaliga, kompTexa system mdnniska-maskin som
kommunikationssystem, datorsystem, energi- eller kraftsystem m f1
(Wymore 1976:1). Systems Engineering i denna bemirkelse utgdr frin
tanketraditionen bakom utvecklingen av det 18pande bandet i
Fordfabrikerna, Taylors tidsstudiemetoder och den sk scientific
managementrdrelsen (Checkland 1981:128ff.)

Tilldmpningen av systemmetoderna bl a inom samh&llsplaneringen har
inte alltid ansetts lyckosam och har bemttts med mycket stark
kritik bade frdn utomst3ende forskare som Lilienfeld (1978), och
fran ursprungliga initiativtagare till metoderna som Ackoff (1979).
Den senare har stdll1t sig mycket kritisk til1l
operationsforskningens utveckling, som han anklagar for bide att
glomma det ursprungliga systemtdnkandet och tvirvetenskapligheten
och att vara alltfér upptagen av avancerade matematiska
formaliseringar av typproblem (ibid:243 och 246}.

Ett av huvudproblemen med systemmetoderna dr att man ibland
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forsoker tilldmpa sk vetenskapliga problemldsningsmetoder pa

problem som inte &r vetenskapligt kartlagda. Detta innebdr att en

del av metoden mdste utvecklas fér att m6jliggéra ett slags
standardiserade vetenskapliga beskrivningar innan metoden kan bérja
tilldmpas. Denna sorts tillampningar av systemmetoderna innebidr

stora faror for reduktionistiska problemférenklingar, eftersom det
blir systemanalytikerna som stdr for beskrivningen och inte

forskarna inom den eller de discipliner som har forstahandskunskap

om problemen.

Arkitekturomradet har inte varit opdverkat av intresset for
systemmetoderna. Broadbent {1973}, Jones (1973) och Ferguson (1975)
har redogjort for mdjliga tillampningar av sddana metoder inom
arkitekturprojekteringen. Chadwick (1971) har utvecklat en teori om
urban och regional planering baserad pa den allminna systemteorin.

1.2.5 Systemteori, ontologi och vetenskap

De vetenskaper som studerar de konkreta tingen, realvetenskaperna,
utgdr fran allminbegrepp av typen population, individ, beteende,
och fordandring. Dessa begrepp ifragasitts inte inom respektive
vetenskap utan behandlas inom filosofin, ndrmare bestdmt ontologin.
Bunge konstaterar att specialvetenskaperna kan ses som "regionala
ontologier" medan ontologin kan ses som "allmdn vetenskap" (Bunge
1977a:xiii).

En tvirvetenskap maste nddvindigtvis ndrma sig ontologin genom sin
placering "ovanfor" de specifika vetenskaperna, se figur 1.4. En
tillrdckligt generell tvarvetenskap som den allmdnna systemteorin
ar en del av onto1ogin. De generella systemteorierna skiljer sig

Ontologiska
teorier

Systemteorier

Vetenskapliga
teorier

Figur 1.4. Relationen ontologi-systemteori-vetenskap.
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fran de mycket allminna vetenskapliga teorierna t ex den biologiska
evolutionsteorin genom att de &r sk mekanismfria teorier. Detta
innebdr att de representerar mycket allmdnna egenskaper hos tingen
och att de kan tilldmpas inom en rad skilda vetenskapliga
discipliner. Ett exempel &r lagen om allometrisk tillvixt som
tilldmpad pd organismer inom biologin sidger att den relativa
tillvdxten av ett organ dr en konstant del av den relativa
tillvdxten av hela organismen. Denna lag tillhér de generella
systemteorierna och har av Nordbeck (1965) visats vara giltig for
tillvédxten hos en Tang rad skilda system sdsom stider, flodsystem
och vulkaner.

De generella systemteorierna dr hypergenerella teorier. De har en
mycket stor referensklass omfattande flera olika sldkten av ting.
Sddana teorier dr inte direkt empiriskt prévbara utan miste forst
kompletteras med antaganden att teorins begrepp representerar
egenskaper hos ndgon art av konkreta system, varefter teorins
konsekvenser kan privas genom experiment och observationer (Bunge
1977b:35}. Enligt Bunge utgbr de generella systemteorierna
harigenom en utmaning for den traditionella uppfattningen att en
vetenskaplig teori skall vara empiriskt prdvbar. Han hdvdar att det
inte existerar ndgon skarp grins mellan metafysik eller ontologi &
ena sidan och vetenskap & den andra och konstaterar att de
generella systemteorierna dr bdde ontologiska och vetenskapliga.

Systemteorin Gverbryggar sdledes klyftan mellan ontologi och

vetenskap. Bunge (1977a:19) konstaterar att ontologin utgdr en del

av vetenskapen i

1) vissa av de problem som vetenskapen behandlar t ex frégan om
uppkomsten av nya egenskaper vid sammansdttandet av delar till
en helhet, och

2) 1 den axiomatiska uppbyggnaden av vetenskapliga teorier dvs i
de grundldggande begreppsdefinitionerna, samt

3) inom de extremt generella teorierna i de grundldggande och de
tilldmpade vetenskaperna, dvs inom de generella systemteorierna
som den statistiska informationsteorin, spelteori,
kontrollteori, automatateori osv.

I denna avhandling om helheten mdnniska-byggnadsverk har
systemteorin anvdnts i de tva forsta av de tre tillimpningar som
Bunge angivit. Den forsta tillampningen har gdllt teorin om
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relationen del-helhet och framkommande egenskaper, och den andra

tilldmpningen har varit vid definitionen av de grundliggande
begreppen 1 avhandlingens teori.
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2 ONTOLOGI

2.1 Sammansdttning

2.1.1 Konkreta och abstrakta enheter

Mdngden av alla objekt kan delas i konkreta och abstrakta. De
konkreta enheterna bestar av fysisk materia medan de abstrakta
enheterna dr mentala konstruktioner. I det fdéljande behandlas
konkreta enheters sammansdttning. Mentala konstruktioner i form av
representationer av konkreta enheter behandlas i anslutning till
begreppet ting.

2.1.2 Association
Konkreta enheter kan forbindas med varandra. Inom
associationsteorin behandlas de mest allmdnna aspekterna pa

association eller fiorening av enheter (Bunge 1977a:27).

Sammansdttningen av en konkret enhet dr mdngden av dess delar

(ibid:31). Sammansdttningen av en konkret enhet kan utgdras av
olika kombinationer av delar. Kombinatoriken &r den gren av
matematiken som behandlar sammansdttning av enheter i olika
kombinationer. Mdngden mSjliga kombinationer bestdms av antalet
delar n och dr n! (n-fakuitet). F6r t ex enheterna a, b och ¢ &r
antalet méjliga kombinationer av 3! dvs de 6 olika
sammansdttningarna abc, acb, bac, bca, cab och cba (ibid:38).

Ndar det gdller konkreta ting foreligger olika typer av hinder
(restriktioner) som inskrénker det faktiskt mdjliga antalet
kombinationer.

Association dr en synnerligen allmdn egenskap. Begreppet sdger foga
om féreningens natur. I sammankopplingsteorin, som dr en gren av
associationsteorin urskiljer man tva specifika sorters association
meTlan enheter: juxtaposition, vilket kan sdgas vara en sorts

sammanfogning sida om sida, och superposition, vilket snarare dr en

stags blandning. Juxtaposition betecknas +, och superposition x
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(bid:39).

Juxtaposition innebdr att konkreta enheter kopplas till varandra
sida om sida. Den resulterande enheten dr summan av de kopplade
enheterna vilka sdges vara additivt sammansatta. Superposition
innebdr ocksd att konkreta enheter kopplas till varandra. Den
resulterande enheten &r en blandning av de kopplade enheterna.
Dessa sdgs vara multiplikativt sammansatta. En byggnad dr additivt
sammansatt av byggnadsdelarna. En betongblandning ar multipTikativt
sammansatt av cement, grus och vatten.

En konkret enhet kan sdgas vara sammansatt (komplex) om den &r

additivt sammansatt av andra enheter &n sig sjalv. I annat fall &r
den enkel {ibid:42).

2.1.3 Relationen del-helhet

Relationen mellan del och helhet &r enligt Bunge en
féregar-relation; dvs en del ingdr i sammansdttningen av helheten
och delens existens foregar helhetens existens. Se avsnitt

2.2.8. Att en helhet dr sammansatt av delar innebédr enligt Bunge
att om x och y ar konkreta enheter dr x en del av y om

Jjuxtapositionen av x med y inte til11fér y ndgot dvs: xz=y = x + y =
y (ibid:29-30 och 43}.

Man mdste skilja mellan relationen del-helhet,t=, som dr en
relation mellan konkreta enheter, och relationen delmingd-mingd, <,
som avser relationer mellan abstrakta enheter, begrepp.
Del-helhetsrelationen har hdr endast definierats for konkreta
enheter och inte for begrepp. Detta innebdr att endast konkreta
enheter &ar helheter i den bemdrkelse som definierats. Det &r
emellertid nddvindigt att ha ett motsvarande begrepp for "helheter"
av abstrakt natur. Ett begrepp dr en sddan "helhet", begreppen ir
egenskaper hos tdnkande ting. Se vidare i avsnitt 4.3.2.

2.1.4 Atomdr sammansdttning

Med sammansdttningen hos en konkret enhet kan man avse olika
sorters delar. Ett byggnadsverk kan vara sammansatt av mera
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komplexa enheter som stomme, va—systemfoch elsystem. En enhet som
stommen bestdr i sin tur av mindre komplexa enheter som bjalklag,

vaggar, pelare och balkar. En vdgg dr i sin tur sammansatt av
mindre enheter som tegelsten, reglar, spik och gipsskivor.

Mangden av alla konkreta enheter kan delas 1 ett antal &tskilda
mangder, nivaer, pd sd sdtt att varje enhet #r sammansatt av
enheter fran ndarmast Tdgre nivd@ (ibid:49). De enheter i nirmast
ldgre niva som ingdr i sammansdttningen av en enhet i ndrmast hdgre
niva, kallas enhetens atomira sammansdttning (ibid:47). Se vidare
avsnitt 3.2.2.

Nivdbegreppet kommer att belysas ytterligare i anslutning till
systembegreppet. Se avsnitt 3.2.10.

Konkreta enheter med alla sina egenskaper dr ting och system
(ibid:26). For att méjliggéra en fullsténdig beskrivning av dessa
krdvs en belysning av begreppet egenskap.

2.2 Egenskap

2.2.1 Konkreta och abstrakta egenskaper

Egenskaper kannetecknar objekt. Begreppet egenskap dr ett av de
mest centrala inom bdde vetenskap och teknologi. Fiorenklat kan man
sdga att vetenskapen syftar till kunskap om objektens egenskaper
medan teknologins innebdrd dr att framstdlla objekt med dnskade
egenskaper. Se t ex Bunge (1983b:214). Gemensamt for bade vetenskap
och teknologi &r objekten med dessas egenskaper.

I kunskapsteoretisk mening dr det ingen skillnad mellan den
vetenskapliga och den teknologiska aktiviteten dvs mellan forskning
och design eftersom bdda miste tilldmpa en analytisk-syntetisk och
hypotetiko-deduktiv metodik vid bestdmmandet av egenskaper.

Man skiljer mellan egenskaper hos konkreta och hos abstrakta
objekt. De forra kallas konkreta egenskaper eller enbart egenskaper

medan de senare betecknas formella egenskaper, attribut eller
predikat (Bunge 1977a:58).
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2.2.2 Propositioner

For att kunna beskriva egenskaper hos objekten &r det nddvindigt
att forst utarbeta begreppsmdssiga representationer av egenskapen i
fraga. Egenskaper representeras begreppsméssigt av en sk
propositionell funktion som avbildar objekt pd propositioner med
formen "objekt X tillskrives attribut A" (ibid:62).

En propositionell funktion kan sdledes avbilda objektet "hus" p8
propositioner som “"huset &r rott". Man kan ockséd uttrycka det s3
att den propositionella funktionens vdrden &r olika propositioner
(Bunge 1974a:15).

En proposition &r det begreppsmdssiga innehdllet i utsagan: Huset
dr rott! Den propositionella funktionen bendmnes ocksd predikat,
medan sjdlva egenskapsbegreppet "rott", bendmnes attribut.

Attribut kan representera konkreta egenskaper. Teorier om konkreta
ting byggs av attribut som representerar konkreta egenskaper hos
tinget. Attributen kan emellertid ocksd sakna konkret referens som
t ex i sagor dir det forekommer gdss som virper gquldigg och katter
som gar i sjumilasttvlar.

2.2.3 Allmdnna och individuella egenskaper

Man maste skilja mellan de egenskaper som #r gemensamma for en
mangd objekt och de egenskaper som skiljer objekten i mdngden fran
varandra. De firra egenskaperna kallas allmdnna medan de senare
kallas individuella eller specifika. Ti11 de allmdnna egenskaperna
hos en mangd hus kan hora att de dr uppférda i tegel. Om husen har
utformats for olika sociala system kan planldsningarna vara
individuella. Se figur 2.1.

Med tanke pd midngden referensramar och tidpunkter &r antalet
specifika egenskaper hos ett objekt odndligt medan antalet allménna
egenskaper dr begrdnsat (Bunge 1977a:72).

Egenskaper hos konkreta objekt maste alltid representeras i form av
en propositionell funktion fran mingden konkreta objekt X tiT1l
olika propositioner. Den propositionella funktionen, predikatet,
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Figur 2.1. En midngd hus med den allmdnna egenskapen tegel men med

individuella planldsningar.

representerar de allmdnna egenskaperna hos objekten i mdngden t ex
att de ar kuldrta hus, medan den individuella egenskapen hos ett

objekt representeras av vidrdet hos attributet i propositionen t ex
att huset dr rott, jfr Bunge (ibid:62-63).

Egenskaper betraktas i denna framstdlining inte som sjdlvstdndigt
existerande platonska enheter t ex "rund” eller “"kubisk". Ackoff &
Emery har definierat ett objekt som "en mdngd egenskaper"
(1972:253). Bunge 4r noga med att pdpeka att det &r objektet som
dger egenskaperna och inte vice versa (Bunge 1977a:64).

2.2.4 Primdra och sekunddra egenskaper
Egenskaper dar av olika slag Bunge t ex skiljer mellan primdra och
sekunddra samt mellan inre och Omsesidiga egenskaper (ibid:65)}. Se

figur 2.2.

De primdra egenskaperna &r de som foreligger oberoende av ett

///,»Inre

Primdra
Egenskaper.<:::::: Omsesidiga
Sekunddra-

Objektiva/
subjektiva

\/

Figur 2.2. Klassifikation av egenskaper.
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upplevande subjekt. De sekundédra egenskaperna uppkommer i
relationen mellan objekt och subjekt. De sekundira eller subjektivt

upplevda egenskaperna hos ett objekt &r varken helt objektiva eller
helt subjektiva. De dr emellertid relationer mellan konkreta
objekt, det upplevande subjektet och det upplevda objektet
(ibid:67).

2.2.5 Inre och tmsesidiga egenskaper

Inre egenskaper dges av objektet ensamt medan tmsesidiga egenskaper

uppkommer i fdreningen mellan tvd eller flera konkreta objekt. Inre
egenskaper dr enbart primdra medan Omsesidiga egenskaper kan vara
primiara och/eller sekunddra (ibid:65).

Ett konkret objekts sammansdttning utgbr ett exempel pd en inre
egenskap. Husets sammansdttning av byggnadsdelar &r en inre
egenskap, medan dess funktion som bostad dr en omsesidig egenskap
mellan byggnaden och de boende.

Bunge (ibid:66) skiljer mellan tre typer av Bmsesidiga egenskaper
dvs de som uppkommer i relationerna

1) objekt - referensram,

2) objekt - omgivning och

3) objekt - subjekt.

Vissa Omsesidiga egenskaper uppkommer i relationen mellan ett
objekt och en referensram t ex hastighet, position och temperatur.
Position hos en byggnadsdel &r en primdr Omsesidig egenskap hos
byggnadsdelen och ett modulnit.

Andra tmsesidiga egenskaper hos ett objektpar eller en objektgrupp
dr beroende av omgivningens paverkan. Egenskapen vikt t ex, &r
beroende av massan i ett gravitationsfdlt eller tdtheten hos ett
omgivande medium. Barnets beteende kan ses som en dmsesidig
egenskap hos paret barn-férdlder.

Det som skiljer referensramsberoende och omgivningsberoende
egenskaper dr typen av relationer mellan de bertrda objekten. De
forra dr icke-pdverkande relationer dvs av typen jamforelser, medan
de senare &r samband som paverkar objekten ifrdga (ibid:102).
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Relationen mellan objekt och subjekt ar inte heller en

paverkansrelation utan dr beroende av subjektets upplevelse och
tolkning. Se avsnitt 2.2.7.

2.2.6 Objektiva och subjektiva egenskaper

tn tredje form av egenskaper utgdrs av de sekunddra omsesidiga
egenskaperna hos ett objekt dvs de som &r beroende av upplevelsen
hos ett subjekt. Till dessa hbr egenskaper som kuldr, 1jus- och
1judstyrka, hardhet och Tukt. Subjektet &#r hidr bdde referensram och
omgivning for objektet.

De objektiva egenskaperna &dr mera oberoende av betraktaren &n de
subjektiva. De senare behdver inte ens vara grundade i objektets
faktiska egenskaper.

Ett hus kan uppTevas som hégt och vara uppfort i 50 véningar. Att
det dr hogt dr en objektiv egenskap som kan aterféras p& omsesidigt
primdra egenskaper hos huset och betraktaren ddr denne kan vara
referensram. Huset kan emellertid ocksd pdstds ha andra egenskaper
som hotfullt eller statligt. Dessa 4r subjektiva aenom att vara
mera grundade i subjektets kdnslor &n i husets primdra natur.

Med objektiva egenskaper avses alltsd sddana som kan dterféras pd
objektets primara egenskaper. Med subjektiva egenskaper avses de
som inte kan detta. En egenskap blir sdledes inte mera objektiv for
att den uppfattas av en majoritet av subjekt. Det objektiva Tigger
i den sekunddra egenskapens Overensstdmmelse med de primira
egenskaperna. Den 1ille gossen som ensam upptédckte att kejsaren var
naken i HC Andersens saga "Kejsarens nya kldder" ftretrddde en mera
objektiv syn dn den subjektiva majoriteten av hovfolket som alla
forleddes tro att kejsaren var kladd i det grannaste silke.

Att rott dr revolutionens, kdrlekens och stoppsignalernas farg
beror inte pd det 1jusbrytande ytskiktets faktiska egenskaper att
paverka minskligt beteende. M6jligen beror det pi att begreppen
gemensamt refererar till det rdda blodet pd olika sdtt. Denna
betydelse hos rdda ting ar i huvudsak subjektiv &ven om den har
inldarts av samtliga medlemmar i en kulturkrets.
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Att ett gammalt korsvirkesmagasin kan vara passande som
konstgalleri dr bdde subjektivt och objektivt grundat. Det
objektiva ligger i magasinets faktiska egenskaper som spdnnvidder,
hallfasthet, fria vdggytor mm. Det subjektiva ligger i den
kulturellt besté@mda kdnslan av rdatt mi1j6 for konst och estetiska
upplevelser.

De subjektiva eller sekundira egenskaperna hos ett objekt kan vara
baserade pd icke-subjektiva, primira egenskaper. Vetenskapens syfte
kan sdgas vara att forstka finna tingens primdra egenskaper bl a
for att kunna forklara de sekunddra egenskaperna.

Inom miljopsykologin pagdr forskning med syfte att kartlidgga
subjektiva upplevelser av den byggda miljon. Syftet kan vara
dubbelriktat, dels mot att bdttre forstd minniskans primira
egenskaper och dels mot att kunna std1la krav pad miljéns egenskaper
med utgangspunkt fran minniskans égenskaper.

2.2.7 Tolkningsegenskaper

Ti1ll de sekunddra egenskaperna i en obhjekt-subjekt relation hér
ocksd méjligheten att tolka objektet. Att forstd ett objekt ir att
dga kunskap om dess egenskaper bade primira och sekundira. Bunge
skiljer mellan tvd olika slags tolkning: epistemisk och semiotisk
(Bunge 1974h:1).

Epistemisk tolkning innebdr att subjektet via de sekundira

egenskaperna dvs dess upplevelse av objektet, forsoker erhidlla
kunskap om dettas primdra egenskaper. Semiotisk tolkning innebidr

att subjektet vid upplevelsen av objektet forsoker nd kunskap om
dettas betydelse som tecken i ett kommunikationssystem.

Den naturvetenskapliga férstdelsen riktar sig mot objektens priméra
egenskaper medan i de humanistiska vetenskaperna, Titteratur, konst
och musik intresset riktas mot objektens sekundidra egenskaper dvs
forstaelsen av subjektets upplevelser vid den epistemiska och
semiotiska tolkningen.

Objektet betraktat som symbol (meningsfullt tecken) t ex i ett
sprak dr beroende tolkningsregler. Dessa frigor behandlas nirmare i
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Figur 2.3. Egenskapen tegelsten foregdr egenskapen tegelmur.

avsnitt 4.3.2.

2.2.8 Relationer mellan egenskaper

Lagar &r relationer mellan konkreta egenskaper och som sidana acks3
sjdlva egenskaper (Bunge 1977a:78). Lagar &dr relationer som ir
konstanta eller varierar pd ett konstant sitt. Relationen mellan
belastningens massa och balkens hdjd dr Tagmdssig 1iksom relationen
mellan husets energiforbrukning, uppvdrmd Tuftvolym och
viarmemotstand i omslutande material.

Vissa egenskaper forutsdtter att objektet redan har andra
egenskaper. Att kunna skriva forutsdtter att kunna tidnka. Att vara
buren forutsdtter att ndgot dr bdrande. Man definierar begreppet
foregdr sd att en egenskap foregdr en annan om den fbrra 3r mera
allmédn dn den senare eller om den forra dr nbdvindig for den senare
(ibid:80). Egenskapen bdrande foregdr egenskapen buren 1iksom "att
tanka" foregar "att skriva". Se figur 2.3.

Omfattningen av en egenskap dr de objekt som har den. Egenskaper

sdgs atfélja varandra om de har samma omfattning. Om P och Q
atfoéljer varandra innebdr detta att om x &ger egenskapen P s dger
x ocksd egenskapen Q (ibid:81).

Ett berdmt exempel pd atfoljande egenskaper &r Decartes tes: "jag
tinker, alltsa finns jag". Att tinka och att finnas till &tfoljer
varandra. Den senare egenskapen foregdr emellertid den forra vilket
ocksd kan sdgas vara en lag hos tdnkande varelser: "Jag midste forst
finnas ti11 innan jag tdnker".
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2.2.9 Grundldggande och hdrledda egenskaper

Egenskaper kan vara enkla (grundldggande) och komplexa (hirledda)
{(ibid:83).

Egenskaperna bdrande, avgrdnsande och forbindande &r enkla
{grundldggande) egenskaper hos byggnadsdelar, medan egenskapen
byggnadsverk dr sammansatt, komplex och kan hdrledas ur de férra.
En bostad ar t ex en komplex egenskap som kan hidrledas ur de enkla
egenskaperna hus och boende.

2.2.10 Resulterande och framkommande egenskaper

Egenskaper som kannetecknar ett ting som helhet kan bendmnas
overgripande. De Gvergripande egenskaperna dr av tvd typer,
resulterande (neddrvda) och framkommande (emergenta eller
gestaltegenskaper) (ibid:97}.

Resulterande egenskaper hos en helhet &r sddana som redan finns hos
dess delar. Massan hos en byggnad resulterar av byggnadsdelarnas
massa och planytan av golvyta plus tvdrsnittsyta hos viggarna.

Framkommande egenskaper kan hdrledas ur delarnas egenskaper men
dterfinns inte hos dessa. En byggnad har den framkommande
egenskapen att vara klimatskydd och innesluta en uppvirmd
Tuftmingd. Nagot som byggnadsdelarna var for sig inte har eller
gor. Framkommande egenskaper kan inte f6rklaras som summan av
delarnas egenskaper. Ddremot &r de grundade i delarnas egenskaper.
Buckminster Fuller har illustrerat begreppet framkommande egenskap
som han bendmt "synergieffekt" genom att forena tvd statiskt
obestdmda ting ti1l en tredje statisk bestdmd "tetraeder" (Fuller,
1979:316). Se figur 2.4.

Tetraederns egenskap att vara en stabil pyramid som kan uppbira
last, kan aterféras pd delarnas egenskaper att vara forenade pd ett
visst sdtt och att ha en viss hall1fasthet. Detta innebdr inte att
tetraedern inte &dr nagonting nytt. Ett nytt fenomen, en ontologisk
nyhet, forklaras inte bort genom att dess sammansdttning klarldggs
{Bunge 1977a:98).



Figur 2.4. Stabilitet som framkommande egenskap hos en tetraeder.

2.2.11 Kunskapsteoretiska konsekvenser’

Reduktionismen som kunskapsteoretisk riktning strivar efter att
forklara framkommande egenskaper sdsom hdrledda ur delarnas
egenskaper (Checkland 1981:80). Ett bertmt exempel pd ett
reduktionistiskt program har formulerats av Francis Crick som
tillsammans med James Watson avsldjade DNA-molekylens struktur.
Crick (1966) har uttalat som ett md1 f&r den biologiska forskningen
att forklara "hela biologin i fysikens och kemins terminologi®.

En motsatt uppfattning dterfinns i det holistiska programmet vars
uppfattning ar att framkommande egenskaper inte dr grundade i
delarnas egenskaper. Aven hdr dr grundfrdgan egenskapen 1iv. Som
exempel kan ndmnas debatten om dualismen hjdrna - sjdl dir vissa
vetenskapsman ser sjdlen som ett av hjérnan oberoende objekt;
sjdlen anses sdledes inte vara en framkommande egenskap hos hjirnan
(Eccles i Popper&Eccles 1981:361fFF).

Den materialistiska filosofi som jag hdr ansluter mig til1l och som
Bunge &r en representant for postuterar emellertid dels att
egenskaper inte har ndgon frdn tingen fristdende existens Tiksom
det inte heller finns ting utan egenskaper, och dels att nya
egenskaper som inte &terfinns hos delarna kan framkomma hos den
sammansatta helheten.

Den syn pad begreppet egenskap som hir redovisats skiljer sig frén

t ex Platons som hdvdar att de rena formerna t ex klasser existerar
oberoende av tingen som &r "skuggor" av de rena ideerna. Synsattet
ar inte hellre forenligt med den ofta férekommande tanken om
preformation inom biologin dvs att en organism utvecklas hdn mot en
fulldandad form given som en idé.
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Inom arkitekturen forekommer forestdllningen att projektering
innehdller sdkandet efter byggnadens id&. En renodlat platonsk
férestdalining foretrddd t ex av Louis Kahn (1961) och 1800-talets
nyklassicister som Ledoux. Ddremot kan man stka efter ett sitt att
via byggnaden Overfdra eller vicka en idé hos betraktaren.

2.3.1 Definition av ting

Ett ting dr en konkret individ med alla sina egenskaper (Bunge
1977a:110). Ting utan egenskaper finns ej Robert Musils berdmda
romanfigur "Mannen utan egenskaper” dr en abstrakt féreteelse om
vilket al1t och intet kan sdgas.

Ting har konkreta egenskaper, primdra och sekundira samt inre och
tmsesidiga. Ndr tvd ting sammansitts additivt ir det nya tingets
egenskaper bdde resulterande och framkommande. Vissa egenskaper som
energi och massa dr resulterande. Andra t ex sammansittningens
struktur dr framkommande. Det nya tinget har emellertid inte
delarnas alla egenskaper. Vissa egenskaper gér forlorade vid
sammansdttningen av tvd ting, t ex nér leran bridnns blir teglet
hart.

2.3.2 Ting och begrepp

For att kunna g3 vidare i beskrivningen av ett ting och d3
speciellt av dess tillstand, &r det nddvindigt att mycket kort
berdra abstrakta enheter, dvs mentala konstruktioner. Dessa
behandlas inom Togiken, semantiken och matematiken (ibid:116).

Enligt Bunge (ibid:116f) finns det fyra sorters mentala
konstrukticner: begrepp, propositioner, kontexter och teorier.
Begrepp bygger upp propositioner vilka utgér bestdndsdelarna i
kontexter och teorier. Ett begrepp kan representera konkreta eller
abstrakta objekt eller relationer mellan objekt. En funktion dr hir
en begreppsmdssig relation mellan abstrakta objekt. Detta
funktionsbegrepp mdste skiljas fran det funktionsbegrepp som avser
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Figur 2.5. Abstrakta enheter enligt Bunge.

‘Kontext

konkreta samband mellan ting. Det forra kan representera det
senare. Funktioner kan vara propositionella dvs funktionerna
avbildar objekt pa en mingd propositioner. De kan ocksi vara
icke-propositionella dvs funktionen avbildar objekt pd@ andra
mangder t ex numeriska heltal. Sambandet mellan de olika enheterna
framgar av figur 2.5.

2.3.3 Abstrakta och konkreta funktioner

Ett hus kan anvdndas pd olika sdtt. Anvindningen &r en konkret
relation mellan hus och brukare och kan representeras av en
propositionell funktion. "Kok" &r en sddan funktion vars domin
utgdrs av byggnadsdelar R och brukare B. I representationen
avbildas dessa pd en mingd propositioner inneh81lande attributet
"kok". Se figur 2.6.

Anvandningsegenskaperna &dr Omsesidiga samband mellan det brukade
tinget och brukaren. De kan representeras genom propositionella
funktioner som avbildar en domén av objekt och brukare pd utsagor
om objektets anvéandning.

Ndr det gdller anvandningen kan samma objekt givetvis tillskrivas
olika attribut. Ett "kok" kan ocksd sdgas vara ett “allrum" eller



dr detta ett kok?
detta dr ett parallellkék.
som det ser ut i koket!

K:RxB--->P

Figur 2.6. "Kok" som propositionell funktion.

ett "badrum” beroende pd dess anvdndning. Fr8gan om huruvida den
propositionella funktionen representerar faktiska funktioner eller
fria fantasier dr en frdga om representationens objektivitet.

Ett attribut skall inte forvixlas med det konkreta tinget och dess
faktiska egenskaper. Beteckningen attribut anvinds ocksd om
Konkreta ting. Detta &r vanligt i bygglitteraturen. Se t ex
"Forslag ti11 God Bostad" {Bostadsstyrelsen 1970). Begreppet
"delsystem" &r ténkbart som ersdttning (Cronberg 1973:63).
Attributet som propositionell funktion representerar da
delsystemets egenskaper. "Belysning" t ex representerar konkreta
funktioner hos exempelvis armaturer och dagsljus.

En kontext dr en mdngd propositioner med en gemensam referensklass,
t ex en mdngd propositioner avseende relationen
brukare-byggnadsverk. En teori dr en kontext som slutits under en
deduktionsoperation dvs teorin &r ett abstrakt system av logiskt
relaterade propositioner (Bunge 1977a:116).

2.4  Representation av ting

2.4.1 Funktionsschema eller modellting

Ett ting karakteriserades tidigare som en konkret enhet med mingden
av alla sina egenskaper. Bunge visar ocksd hur ett ting kan ges en
mera detaljerad representation i form av en mdngd férsedd med vissa
specifika relationer. En sddan representation kallas ett
funktionsschema eller ett modellting. Ett funktionsschema Xm bestdr
av en objektsmingd M och en mdngd F icke-propositionella, numeriska
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funktioner Fi, vilka var och en representerar en allmin egenskap
hos tinget dvs Xm=<M,F> (ibid:;119).

M ar en referensram t ex en mingd tidpunkter. Det representerade
tinget kan vara ett hus och M en rumslig referensram. Funktionerna
Fi kan t ex avse position, yta och volym hos huset.

2.4.2 Tillstand

Varje ting kan sdgas vara i nagot til1stdnd beroende av bl a
tidpunkt eller annan referensram. Bunge poidngterar att det dr den
exakta ontologins, ndrmare bestdmt systemteorins specifika uppgift
att belysa den allmidnna innebdrden av tillstandsbegreppet. I sin
framstdlining ger Bunge en exakt belysning av tillstdndsbegreppet,
ndgot som enligt honom systemteorin dittills under13tit att géra
(ibid:123).

De tidigare ndmnda funktionerna Fi i det funktionella schemat
Xm=<M,F> representerar egenskaper hos tinget X och kallas
tillstandsfunktioner eller tillstdndsvariabler.

Tillstdndsfunktionerna i F relaterar objekten i mangden M ti17 en
mangd V, F:M-—>V. V &r en mdngd 1 vilken vdrdena pi
tillstdndsfunktionerna fér otika tillstdnd hos det representerade
tinget kan anges t ex talen 1,...,n. Varje Fi representerar en
allmdn egenskap hos tinget X, medan de vidrden funktionen antar i V
representerar specifika egenskaper hos X (ibid:125).

Det representerade tinget kan t ex vara en by med ett antal hus.
Antalet hus representeras av tillstandsfunktionen Fl. Denna antar
viarden i mangden Vl=<l<jgce> vid tidpunkten m&M. Vid en bestimd
tidpunkt t ex m=1986 kan antalet hus vara t ex V({1986)=75.

2.4.3 Lagutsaga

I avsnitt 2.2.8 definierades en lag som relationer mellan

egenskaper hos konkreta enheter och saledes ocksd som egenskaper
hos dessa enheter. Bunge konstaterar att sjdlva begreppet lag &dr
ett villkor pa vissa tillstdndsvariabler for ett ting (ibid:128).
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I ett funktionsschema for ett ting kallas varje restriktion pd de
méjliga vdrdena hos tillstdndsvariablerna och varje relation mellan
dessa variabler en lagutsaga om
1) den ti11hér en teori om tingen och

2) den har bekrdftats empiriskt i til1fredsstdllande utstréckning.

2.4.4 Tillstdndsrymd

Méngden av de tillstdand som tillstdndsvariablerna i
funktionsschemat teoretiskt kan anta, kallas den tidnkbara

tillstandsrymden {ibid:133). Inom sociologin anvinds beteckningen

egenskapsrymd for samma begrepp. Se t ex Asplund (1971:20).

Om det representerade tinget inte kan ha alla de egenskaper som den
totala tillstandsrymden representerar kan det bero pd att det har
lagar som begrdnsar de faktiskt mdjliga tillsténden.
Lagrestriktionerna sdgs reducera den tdnkbara tillsténdsrymden til1
den Tagmdssiga tillstandsrymden (Bunge 1977a:133).

En tillstandrymd &r inte en fysisk rymd utan avser de olika virden
tillstdndsvariablerna kan antaga. En dorr kan sdgas ha olika
tillstand mellan Gppen och stingd, fran 0 till 180 grader, Andra
Oppningstillstdnd dr inte mdjliga pd grund av dorrens lagar. Ett
hus kan vara nytt eller gammalt relaterat ti11 en Tivsldngd frén 0
ti11 100 3r.

I ett funktionsschema kan dven husets rumsliga egenskaper
representeras. Husstommens placering begrdnsar hdrvid de méjliga
placeringarna av innervédggarna. Relationen mellan stomme och
innervdggar &r Tagmdssig. Det kan finnas ytterligare faktorer som
begrdnsar innervdggarnas placering t ex att de endast far placeras
centriskt Over en modullinje i ett modulndt med maskvidden 3M.
Innervdggarnas tédnkbara tillstdndsrymd i huset reduceras sdledes av
olika Tagrestriktioner ti11 den Tagmissiga til1stdndsrymden.

Vid rumslig planering av en aktivitet kan restriktionerna i
tillstdndsrymden bestdmmas av det utrymme aktiviteten har till
forfogande i ett rum. Rummets vdggar begrédnsar aktivitetens
utrymme. Omvant kan aktivitetens krav pa utrymme ge restriktioner
for vidggarnas tillstandsrymd i en representation.



2.4.5 Referensram

En tillstdndsfunktion anger egenskaper hos ett ting relativt
tillstdndet hos en referensram. En referensram kan ocksd vara ett
standardiserat ting (ibid:232). Med standardisering menas att
tingets egenskaper bestdmts genom en konvention, en
dverenskommelse.

I byggandet utnyttjas referensramar t ex i samband med
mattsdttningen pd byggplatsen. Denna sker alltid i férhd1lande till
en eller flera referenspunkter. Tillstdndet hos varje byggnadsdel
med avseende pad dess position kan dd anges oberoende av andra
byggnadsdelar och i forhdllande ti11 referenspunkter vars position
har standardiserats.

Aven upplevelsemdssigt faststdllda referensramar fSrekommer.
Kul6rer anges i foérhallande ti1l en referensram bestiende av de sex
standardiserade kulSrerna blatt, rétt, grént, gult, svart och vitt
som i NCS-systemet.

2.4.6 Modulnét

Ett modulnat dr en referensram gentemot vilken positionen hos ett
ting kan anges. Modulndt anvinds t ex vid bestdmningen av rumsliga
egenskaper hos byggnadsverk. Tingets tillstdnd med avseende p& t ex
rumslig utstrdckning kan anges relativt den valda modulen 9
modulndtet, t ex 3M, (=3x10 cm). Likasa kan dess position anges t
ex "stomkomponenter centriskt pd b13 1inje".

En referensram tillsammans med ett annat ting far inte p8verka
detta. De respektive tillstdnden miste vara &tskilda. Varje
tiTlstdnd i representationen av ett ting miste relateras till minst
ett referenstillstdnd. For den matematiska formaliseringen se Bunge
(ibid:232ff).

2.4.7 Likhet mellan ting

Tva ting kan representeras av samma funktionsschema dven om de i
manga avseenden #r olika. Ett hus och en planritning har vissa
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gemensamma rumsliga egenskaper som gdr att de kan representeras av
samma funktionsschema. Det &r denna Tikhet som mdjliggér

projektering av byggnadsverk i ritningar, datorgrafik och

skalmodeller.

Figuren pd ritningen och bildskdrmen samt skalmodellen har 1iksom
byggnadsverket en yta eller volym samt en position i ett
referensndt. Det som skiljer &r storleken men denna kan rdknas om
med hjdlp av en skala sa att positions- och dimensionsfunktionerna
ger samma vdrden foér b&da tingen.

En alimédn princip utsdger att om tvd ting kan ges samma
representation kan man studera det ena tingets egenskaper med hjidlp
av det andra tinget sd linge studiet endast avser de egenskaper som
ar representerade i det gemensamma begreppsschemat. Det ligger
alltid en fara 1 att ett sddant model1- eller analogistudium leder
till falska sTutsatser om det analoga tingets egenskaper. Det kan
vara mycket svart att pd grundval av en planritning dra slutsatser
om rumsupplevelsen i det férdiga byggnadsverket.

2.4.8 Begreppet modell

Tyvérr rdder en betydande spr&kférbistring genom de olika
betydelserna av begreppet modell. A ena sidan refererar det till
ett konkret objekt, skalmodellen, och & andra sidan avses ett
abstrakt objekt, funktionsschemat eller representationen.

Begreppet modell kan harledas ti1l latinets modulus som betyder
Titet mdtt. Modell avser sdledes ursprungligen ett ting som i
mindre skala avbildar ett annat. Av denna anledning skulle man
vilja se en annan beteckning pad den teoretiska modellen t ex
representation eller funktionsschema. Se figur 2.7.

Begreppsklyvningen har Tett ti11 att det uppstdr svarigheter att
férsta vad forskare som Ackoff {1962) menar nir han talar om sina
tre huvudtyper av modeller, ikoniska, analoga och symboliska. De
ikoniska och de analoga kan firstds som konkreta ting med vissa
egenskaper gemensamma med det ting de avses avbilda. De symboliska
modellerna bor emellertid vara representationer eftersom de &r
sammansatta av begrepp, symboler.
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Figur 2.7. Ett hus, en konkret modell av huset och en abstrakt
representation av huset.

2.4.9 Analog likhet

Ting kan uppvisa likheter av olika slag. Ett fotografi &r 1ikt sitt
motiv Tiksom arkitektens ritningar 1iknar husets planer och
fasader. Dessa likheter &r analoga likheter (Bunge 1983a:210~13).
Med analog Tikhet menas att ting har samma konkreta egenskaper i
ndgot avseende. Den analoga likheten kan avse sammansdttning,
omgivning eller struktur.

Vid projektering bestams egenskaper hos ett reellt m6jligt ting t
ex ett hus. Harvid bearbetas modeller av huset i form av ritningar
och skalmodeller i Titen och ibland dven i full skala.

Modellerna Tiknar byggnadsobjektet pd olika sdtt. Likhet i
sammansdttning foreligger t ex vid test av vdgbildning i en modell
av en hamnbassdng. Vattnet i modellen har samma sammansdttning som

det vatten som forekommer i den riktiga hamnen. Egenskaperna hos
vattnet i modellen dr de samma som hos vattnet i den riktiga hamnen
efter diverse approximationer.

Likhet i omgivning féreligger t ex vid test av byggnadskomponenter

och byggnadsdelar i sk fullskaletest. Ett fionsters
dldringsegenskaper och klimatt3lighet testas i en klimatanldggning
dir det utsdtts for regn, sol och kyla som simuTerar det naturliga
klimatet vid fonstrets placering i en byggnads fasad.

Likhet i struktur foreligger t ex mellan ritningen och

byggnadsverket med avseende pa den rumsliga strukturen. Dimensioner
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och relativa positioner av byggnadsdelar och 1injerna pd ritningen
dr proportionellt lika.

Tkonisk Tikhet tiTlhdor den analoga likheten och dr detsamma som
likhet i rumslig struktur, konfiguration. Det biologiska fenomenet

“mimicry" innebdr att en art Tiknar en annan genom att Tikna i
yttre gestalt.

I ordbockerna finns en midngd ord som bérjar pd iso. Alla dessa
avser likheter mellan ting. Isomorfi &r 1ikhet i rumslig struktur,
isobar ar 1ikhet i lufttryck, isogen dr genetisk 1ikhet etc.

Inom arkitekturen dr det vanligt att analogier utnyttjas for att
beskriva stadens egenskaper. Hirvid dr det framférallt
strukturlikhet som avses. Staden liknas vid en organism dir
transportndtet motsvarar blodomloppet, varuomsdttningen liknas vid
metabolismen och parkerna sdgs vara stadens lungor. I detta
sammanhang har maskinanalogin ocksd forekommit. Huset liknas av le
Corbusier vid en maskin att bo 7.

For en ingdende redogérelse for den organiska analogin i
arkitekturen se P Steadmans "The evolution of designs" (Steadman
1979).

I vetenskapliga sammanhang brukar ett varningens ord riktas mot
anvandandet av analogier. Det dr klart att den enda vigen till
vetenskaplig kunskap Tigger i studiet av det ting som kunskapen
skall avse. Faran ligger i att kunskapen om det analoga tinget
forvaxlas med kunskap om det okdnda tinget. Medveten om detta kan
forskaren emellertid anvdnda analogin som en tinkandets
katalysator. Den sdtter fantasin i rbrelse utan att sjdlv vara med
i processen.

2.4.10 Symbol-1ikhet eller semiotisk Tikhet

Utdver att tala om analog T1ikhet som avser tingens konkreta och
primdra egenskaper, kan man tala om symbol-Tikhet eller semiotisk
likhet, och avse 1ikhet 7 abstrakta och sekundira egenskaper. Se
figur 2.8.
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analog Tikhet =——omgivning
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Likhet mel-

lan ting \\\
symbolisk 1ikhet ———— tankar, kinslor
sekunddra egenskaper och idéer

Figur 2.8. Olika sorters Tikhet mellan ting.

EnTigt semantisk teori designerar en symbol ett begrepp. Begreppet
refererar till ett konkret ting och symbolen sdgs denotera detta
ting {Bunge 19742:43 och 91). Se figur 2.9.

Tva symboler som designerar samma begrepp kan sdgas vara

symbollika som bilden av ett hjdrta och ordet hjirta. Likheten
mellan dessa bestdr i de tankar, kidnslor och idéer som de tvi
tingen framkallar. "Min d1skling, du &r som en ros" anger en
symbollikhet mellan rosen och den dlskade. Rosen blir en symbol for
den dlskade och ger upphov til11 1iknande kdnslor t ex upplevelsen
av skdnhet eller fascination.

Designationen &r konventionellt bestdmd dvs grundad i
overenskommelser mellan medlemmarna i ett kommunikationssystem. En
byggnadsritning bestdr av tecken (symboler) som bide har
symbolTikhet och analog likhet med den avbildade byggnaden.

Den ikoniska 1ikheten har tidigare nimnts och bestdr i en Tlikhet i

0 symbol
denoterar, A D, designation
ting o< 0 begrepp

R, referens

Figur 2.9. Relationen symbol-begrepp-ting.
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konfiguration mellan ritningens tecken och byggnadens delar.
Symbol1ikheten bestdr i att ritningens tecken designerar begrepp av

typen "vdgg", "fonster" och "dorr" vilka refererar till de konkreta
tingen med dessa beteckningar.

Ti11 ritningens symboler h&r dven de sprakliga tecken som beskriver
(designerar) materialegenskaper som “"trd, betong, Tinoleum". Dessa
materialegenskaper &r svdra att avbilda pd ritningen i analog form
aven om snittytor av material kan ges symboler som Tiknar betong,
trd etc.

2.5 Klassifikation av ting

2.5.1 Klass, sort och art

Omfattningen av en konkret egenskap dr de ting som dger den. Denna
mangd ting utgdr en klass (Bunge 1977a:140). Medan en enstaka
egenskap bestdmmer en klass, bestdmmer en mdngd egenskaper en sort
och en mdngd lagmidssigt relaterade egenskaper en "naturlig" sort,
en art (ibid:143).

Ting med endast en enstaka egenskap definierad ar sddana som vigg,
grund och byggnad medan en viss sorts végg kan beskrivas med flera
olika egenskaper t ex en husvdgg, en putsad vdgg eller en
mellanvdgg. Vdggar av en sdrskild art d@r sddana dir egenskaperna &r
lagmdssigt relaterade t ex murade tegelvdggar, regelviggar med
beklddnad av gipsplattor och armerade betongviggar.

Principen bakom klassificering av ting i individer, arter, sldkten,
familjer, ordningar etc &r att indela tingen i ekvivalensklasser av
olika finhetsgrad. En ekvivalensklass dr en klass av ting som dr

1ika med avseende pa en viss egenskap som kan vara antingen enkel
eller komplex. Med finhetsgrad menas mdngden specifika egenskaper
sa att finhetgraden hos en art &r stdrre dn hos ett slikte. Arten
har flera egenskaper specificerade dn sldktet (ibid:145).
Korsvirkeshus av den bornholmska typen utgdr en klass med storre
finhetsgrad dn klassen skansk-sjidlldndska korsvirkeshus.

Ndr man klassificerar ting kan det géras pd olika sdtt. Ett ir den

60



{ 61
enkla "férteoretiska" taxonomin som noterar och jimfér alla
observerbara egenskaper obercende av deras signifikans. Detta kan

vara missledande dd vissa likheter kan vara ovésentliga medan smd
skillnader kan vara fundamentala {ibid:145).

En annan metod att klassificera &r efter de Tagmdssiga egenskaperna
dvs de lagar tingen lyder. Denna resulterar i den mest naturliga
grupperingen och frambringar en mingd "naturliga sorter" eller
arter (ibid:145). '

Linnés sexualsystem for klassifikation av vixter kan sdgas vara
"forteoretisk" 1 den meningen att det baseras pd yttre olikheter
hos vissa organ. Detta var Linné medveten om, och han arbetade
sjdlv pa att finna ett naturligt klassifikationssystem. Det senare
utvecklade "naturliga" systemet baseras pa vixternas genetiska
sldktskap med varandra {Ursing 1956:5).

Likheterna kan som tidigare ndmnts vara analoga eller symboliska.
Det &r emellertid Tikheter i lagmdssigt relaterade egenskaper som
ger "naturliga" indelningar dvs Tikheten bdr avse bide
sammansattning och struktur.

Artbildning innebdr uppkomsten av en mdngd individer som f6l1jer
samma lagar (Bunge 1977a:147).

Frdgan om hur en klassifikation av byggnadsverk skulle kunna giras
dr inte dmnet for denna framstdllning. Foljande exempel kan
emellertid i1lustrera ndgot av problematiken vid valet av den
enligt min mening mest fruktbara indelningsgrunden.

De engelska panndhusen foreter till det yttre stora likheter med
korsvirkeshusen medan skiftesverkshusen mera paminner om
kKnuttimrade byggnader. En nd&rmare analys ger emellertid vid handen
att panndsystemets konstruktiva princip bestdr i sammanfogandet av
sma enheter, brddor och smala fyllningsfilt (pannder) till en
samlad skivverkan utan distinkt skelett. Detta ar samma princip som
for den knuttimrade viggen. Skillnaden hdr dr att panndsystemet &r
vertikalt som en palissad medan knuttimringen dr horisontell.
Skiftesverkshuset vilar emellertid pd samma konstruktiva princip
som korsvirkeshuset med sitt bdrande skelett och fyllningar av i
det forstndmnda fallet bréddor och i det sistndmnda fallet "ler och
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1dnghalm® (Lundberg 1971:295-307).

I ovanstdende exempel Tyder korsvirkeshus och skiftesverkshus samma
Tagar med avseende pa de bdrande delarnas inbérdes relationer.
Pannahus och knuttimrade hus delar emellertid inga motsvarande
lagar varken med varandra eller med korsvirkesarterna. Korsvirkes-
och skiftesverkshusen kan sdgas tillhdra samma art med avseende p3
deras konstruktiva uppbyggnrad.

Artbildningen hos byggnadsverken kan baseras pa olika
klassifikationsprinciper, t ex konstruktiva avseende det bdrande
systemet eller funktionella avseende relationerna till brukarna t
ex bostdder, kontor, industribyggnader osv.

Klassifikation kan grundas pd likhet med avseende p& de tidigare
namnda egenskapstyperna omgivning, sammansdttning och struktur.
Likhet i struktur och omgivning féreligger mellan tvd ting med
samma funktion som t ex fdglar och fladdermdss vilka bida kan
flyga. Denna Tikhet &r emellertid inte tillrédckligt fin for att
kunna skilja de bada arterna 8t. En s8dan klassindelning miste
ocksd ta hdnsyn till djurens sammansittninag.

2.5.2 Variation, population och sldkte

Variation eller olikhet hos en begrdnsad médngd ting kan mitas pa
olika sdtt och avse olika egenskaper {Bunge 1977a:150).

I anslutning till denna framstdllning som avser kTassifikation av
ting &r det emellertid kvalitiva likheter och olikheter mellan ting
som dr intressanta, och inte den kvantitativa aspekten.

Kvalitativ variation avser olikheter med hdnsyn tagen ti1l allmidnna
egenskaper och kvantitativ variation avser olikhet med avseende pd
specifika egenskaper. Vid klassifikation m8ste man bortse fran
egenheter och koncentrera arbetet pd formulerandet av allmdnna och
specifika lagar.

Mangden av alla ting som delar en allmdn lag kallas ett naturligt
slékte medan de ting som delar en specifik lag kallas en naturlig
sort eller art (ibid:151). Eftersom antalet allmdnna lagar &r
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begrdansat finns det ett begrdnsat antal naturliga sldkten, men det
finns ett obegrédnsat antal naturliga sorter (arter) eftersom
antalet specifika lagar i princip ar odndligt (ibid:151).

Byggnadsverken dr ett naturligt sldkte. Klassen byggnadsverk bestdr
av mangden ting med byggnadsverks egenskaper. Byggnadsverken delar
vissa allmidnna lagar som att de &r artefakter vars delar &r
forbundna med marken och bildar rum f6ér ménniskor vid deras
aktiviteter.

Antalet arter som ingdr i mangden byggnadsverk &r i princip
odndligt, medan antalet individuella byggnadsverk &r begrinsat.
Aven de ting som tillhér en art delar lagar. Dessa lagar dr
emellertid inte allmdnna utan specifika lagar.
Korsvirkesbyggnaderna dr en art som delar de specifika lagar som
galler bl a stommens konstruktion.

Inom vetenskapen skiljer man mellan en art och lokala variationer
inom arten. Hdarvid urskiljer man i synnerhet tre nivaer av konkreta
ting: en individ, ett aggregat av individer av samma art t ex en
population och ett aggregat av individer av olika arter t ex en
blandning av populationer som i ett ekosystem (ibid:153).

Inom arkitekturen kan motsvarande studieobjekt vara det enskilda
huset, en mdngd hus tillhorande en viss teknisk art eller en del av
stadsbebyggelsen inom ett omrdde. Ett mera fullstindigt studium av
byggnadsverk krdver emellertid att ocksda minniskans anvéndning och
upplevelse av byggnadsverken studeras.

En population ar ett konkret aggregat av enheter tillhbrande en
eller flera arter. Biologiska populationer dr ofta system.
Medlemmarna samverkar och har ibland gemensam genpool (ibid:153).

De minskliga rasernas variationer dr en indikation pad att
populationen dr en evolutiondr enhet. Med populationernas relativa
isolering utvecklas ocksa kulturella vanor som skiljer
populationerna at vilket avspeglas i byggandet. Amos Rapoport har
konstaterat att avgdrande for en byggnads form under i Gvrigt
likartade omstédndigheter som klimat, material, teknologi etc &r
sociokulturella faktorer i form av "den vision mdnniskor har om det
ideala 1ivet" (Rapoport 1969:47). S3 har med &ren det skinska och
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det danska byggandet kommit att skiljas dt med avseende pd
byggnadstyper, material och firgsdttning. R andra sidan kan
intressanta likheter uppstd mellan helt skilda minsk1iga
populationers byggnader som den danska bindingsverkstraditionen och
vissa japanska byggnadstyper.

Nér man beskriver ett ting, t ex ett byggnadsverk eller en person,

rdacker det inte att enbart tala om vad detta eller denna ir. Det ir
ocksd viktigt att férstd tingens mojligheter.

2.6 Mojlighet

2.6.1 Forhandenvarande och mdjliga egenskaper

Varje ting har egenskaper varav vissa dr forhandenvarande medan

andra dr mdjliga (Bunge 1977a:164).

En forhandenvarande egenskap sdges ocksd vara manifest. Ett
mangsidigt anvindbart byggnadsverk har redan flera olika
forhandenvarande egenskaper medan ett fiérdanderbart byggnadsverk har
mojiiga egenskaper vilka kan aktualiseras t ex genom férdndring av
rumsorganisationen.

Man skiljer mellan en begreppsmissig méjlighet, och en reell

mojlighet. Begreppsmédssiga mdjligheter refererar till propositioner
och avser relationer mellan begrepp. Reella méjligheter refererar
ti11 konkreta ting och hindelser {fakta) (ibid:168).

2.6.2 Faktum

Ett faktum definieras som ett tilistdnd hos ett ting eller som en
dndring av tillstandet hos ett ting (ibid:169).

Ett faktum dr sdlunda en konkret egenskap hos ett ting. Sekundira
egenskaper hos ting som tankar, kénslor och idéer hos ett
upplevande subjekt &dr mentala konstruktioner och tillhér inte
klassen fakta. Begrepp och propositioner dr inte fakta. De kan
mojligen representera fakta hos ting {ibid:267}.
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Det finns en ordning av médngden fakta ddr man skiljer mellan
begreppsmassigt m6jliga fakta, reellt méjliga fakta och
forhandenvarande fakta (ibid:171).

Ett faktum dr reellt mGjligt om det inte existerar ett
forhandenvarande faktum som f&érhindrar det. Ett reellt méjligt
faktum dar fritt att intrdffa. Handlingsfrihet kan alltsd sdgas vara

beroende av att det existerar en reell méjlighet {ibid:172).

Begreppsmissigt mdjliga fakta kan hindras frén att bli reellt
mijiiga fakta genom redan forhandenvarande fakta (ibid:172). I
projekteringen utgdr redan forhandenvarande fakta som tillgingliga
resurser, redan fattade beslut och platsens egenskaper
begransningar for de reellt m&jliga fakta.

Friheten i boendet, de reella mdjligheterna att bestidmma
utformningen av den egna bostaden, kan konstrueras som de
begreppsmidssigt m6jliga utformningarna minus de férhandenvarande
restriktionerna for utformningen.

Det som verkligen intrdffar sdgs vara nddvindigt. Detta innebdr att
ett faktum x, ar nddvindigt om det existerar en omsténdighet y, som

beledsagar x sd att intrdffandet av y medfér intriffandet av x.
Annars dr X ovisst (ibid:175). '

Sammanfattningsvis konstaterar Bunge att lagar tillsammans med

omstdndigheter resulterar i fakta. Han identifierar fyra sorters
fakta enligt figur 2,10 (ibid:176).

////Deterministiskt méjligt

Reellt mojligt '\\\\
////////1agm§ssigt STumpméssigt mojligt

Faktum-
\ /Nﬁdvéndigt
Forhandenvarande= -

Lagar & omsténdig;\\\\Ovisst
heter

Figur 2.10. Klassifikation av fakta enligt Bunge.
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Deterministiskt mdjliga fakta dr de som foljer de deterministiska

lagarna, och sTumpmdssigt méjliga fakta ar de som féljer tingens
slumpmassiga eller stokastiska lagar.

Vid utformningen av ett byggnadsverk understkes de reella
mojligheterna 1 projekteringen, processen resulterar i ett
forhandenvarande faktum, det fiardiga projektet.

Inom vetenskapen studeras bdde fdrhandenvarande fakta och reellt
mojiiga (lagmdssiga) fakta (ibid:177). Arkitekturvetenskapen kan
darfor sdgas studera fdrhandenvarande och reellt méjliga

byggnadsverk samt minniskans forhandenvarande och reellt mdjliga
anvandning och upplevelse av byggnadsverk.

Vid projektering tillampas kunskaperna om reellt méjliga
byggnadsverk och ménniskans reellt méjliga anvéndning och
upplevelse av byggnadsverk vid utarbetandet av de ting som skall
aktualiseras med hdnsyn tagen til1l givna omstdndigeter enligt
principen lagar plus omstédndigheter ger fakta. Detta gdller dven di
fakta dr slumpmdssigt mojliga t ex dd tingen f6ljer stokastiska
Tagar.

2.6.3 Disposition

Disposition eller kausal bendigenhet samt slumpmissig bendgenhet &r

tvd aspekter pd begreppet reell méjlighet (ibid:179).

En kausal bendgenhet aktualiseras alltid nir gynnsamma
omstandigheter foreligger enligt schemat: disposition &
omstdndighet = forhandenvarande faktum (ibid:180).

En disposition hos ett ting x &r en nddvdndig men inte tillrécklig
forutsdttning for att en egenskap skall framkomma. For detta kridvs
vissa omstdndigheter i tingets omgivning. Ett ting y skilt frén x.
Y kallas kompTementet ti1l x och miste ha en disposition att passa
X for att den nya egenskapen skall bli forhandenvarande. Det som

uppvisar den nya egenskapen dr sammansdttningen av x (med den
kausala bendgenheten P) och y (med den kausala bendigenheten Q) til1
tinget z (med den manifesta egenskapen R) (ibid:181).
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Artefakter utformas med dispositioner att tillsammans med andra
ting uppvisa nya onskade egenskaper. En blyerts skall alltid lidmna
ett tunt grafitskikt pd ett papper ndr man skriver. Diremot gar det
inte att skriva pad en vattenyta. Det nya tinget blir hir
manniska-penna-papper vilket tillsammans har den manifesta
egenskapen att producera streck, en egenskap som inte innehas av
tinget mdnniska-penna-vatten.

Ett uppvarmningssystem och ett hus med innesluten Tuft har
tillsammans den kausala bendgenheten att vdrma Tuften till en given
temperatur. Ett transportsystem bestdende av vigar, bilar och
manniskor har manifesta egenskaper som t ex transportkapacitet och
olycksfrekvens. Kannetecknande for byggnadsverken dr att de
forsetts med kausala dispositioner att tillsammans med sociala
system av olika slag forete framkommande, nya manifesta egenskaper.

Mangden av alla dispositioner eller kausala bendgenheter hos ett
ting kallas den kausala potentialen hos tinget (ibid:182).

En byggnads kausala potential med avseende pd dess
anvandningsegenskaper &r mdngden av dess méjliga funktioner. En
mangsidigt anvindbar byggnad kan sdledes sigas ha en hdg kausal
potential.

2.6.4 Sannolikhet

Med sannolikhet menas bendgenheten for varje enskilt faktum att
intrdffa (ibid:191}.

Sannolikheten att bli manifesta dr stérre for vissa av byggnadens
funktioner och mindre for andra. Detta tar man hansyn ti1l vid
projekteringen av en byggnad. Det mindre sannolika kan behandlas
som undantag. Dimensioneringen av vdrmesystemet kanske klarar en
kortare period med stréng kyla. Utdver denna period mdste
kompletterande energi tillfdras. Det gar utmirkt att projektera ett
byggnadsverk sd att det har en given kausal potential. Ddremot kan
man inte pa samma sdtt foreskriva dess manifesta egenskaper
eftersom de &r beroende av olika komplementting som for artefakter
ar brukare av ndgot slag.
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Av ett socialt systems kausala dispositioner ir det endast en
begrdnsad mangd som manifesteras tillsammans med en byggnad. Till

dessa hor de handlingar som &r nddvindiga fir att mdjliggdra
anvdandandet av byggnadsverket som redskap vid olika aktiviteter.

Ett ting kan ocksd sdgas ha en slumpmissig (stokastisk) bendgenhet
att erhdlla vissa egenskaper i en given omgivning. Slumpmdssiga
bendgenheter hos ett ting dr helt eller delvis oberoende av tingets
omgivning. Om x kan erhdlla en egenskap helt utan nirvaro av y
innebar det att den nya egenskapen inte &r en tmsesidig egenskap
hos x och y utan endast en inre hos x som med en viss sannolikhet
intrdffar i ndrvaro av y (ibid:197).

Sammanfattningsvis delar Bunge (ibid:198) in de fdrhandenvarande
och m6jliga egenskaperna hos ett ting i tre grupper
1) manifesta egenskaper dvs de som dges av tinget under alla

omstdndigheter s3 linge tinget existerar och tillhdr samma art,
2) dispositioner eller kausalt bendgna egenskaper vilka alltid
erhdlles under vissa omsténdigheter samt

3} slumpmdssigt bendgna egenskaper vilka erhdlles med viss

sannoTikhet beroende eller oberoende av omstidndigheterna.
2.7 Férédndring

2.7.1 Férandring av tillstdnd

Ett av arkitekturens mest centrala begrepp dr "férdndring" dels med
avseende pd hur brukarnas och samhdllets krav pd byggnadsverken
fordndras och dels gdllande hur byganadsverkens egenskaper kan
fordandras for att mota nya krav.

En fordndring &r en hdndelse eller en process som bestar i
variation av tillstdndet hos ett ting. Ett tillstdnd hos ett ting
dr en beskrivning av dess egenskaper vilka var och en representeras
av ett virde hos en tillstdndsvariabel (ibid:215).

 Tillstdnd ir relativa dvs beroende av den im;ébreséﬁtafionen 7-"
valda referensramen eller representationsformen. Det ‘
férhandenvarande til1stdndet hos ett ting representeras av virdet j
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Figur 2.11. Variationen av byggnadens totalvirde under hela dess
livslangd som en funktion av vdrdet hos dess delar.

pa tillstdndsfunktionerna.

En byggnads ekonomiska vdrde &r ett tillstdnd som kan representeras
grafiskt i férhdllande till en tidsaxel. Kjessel har utarbetat ett
diagram som illustrerar hur investeringar i ombyggnader av olika
sorters delar under byggnadens totala 1ivsTdngd pdverkar byggnadens
totalvdrde (Ahrbom 1980). Se figur 2.11. 0l1ika byggnadsdetar kan ha
olika livsldngd, varfor deras vdrde minskar olika hastigt. Virdet
av t ex de verksamhetsknutna delarna under ett tidsférlopp
representeras av en punkts rorelse ldngs kurvan i figuren. Hela
byggnadens vdrde anges av punktens héjd Sver x-axeln.

2.7.2 Paverkan

Fordndringar medfér att ting far historia. Ett tings historia kan
representeras av f6l1jden av dess tillstdnd, dess bana i
til1stdndsrymden. Olika ting har olika historia (Bunge 1977a:256).

Fordndringar av tillstdndet hos ett ting &stadkoms genom paverkan.
Ett ting x pdverkar ett annat ting y om y’s historia i ndrvaron
av x skiljer sig fran y>s historfa utan ndrvaron av x. Tvd olika
ting paverkar varandra eller interagerar, om de paverkar varandra
(ibid:259).
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Tvd ting dr kopplade om 8tminstonde det ena pdverkar det andra.
Bunge postulerar vidare att varje ting pdverkar eller pdverkas av
andra ting. Med detta avser han emellertid inte att alla ting &r
kopplade til11 alla andra ting (ibid:259). Detta postulat utgtr
grunden for Bunges kriterium pd konkret existens: konkret existens
har endast det ting som paverkar eller pdverkas av nigot annat ting
(ibid:271). Detta kriterium skiljer sig fran Descartes’: "Jag
tinker alltsa finns jag". Bunge skulle sagt: "Jag paverkas allts3
finns jag".

Utdver kopplingar finns dven icke-kopplande relationer mellan ting.
Strukturen hos ett ting &r den samlade mdngden av alla relationer
bade kopplande och icke-kopplande ti17 tinget. Strukturen dr en
egenskap och har ingen sjdlvstidndig existens. Det finns inga
kopplingar utan ting (ibid:275). Detta leder vidare till

" definitionen av begreppen aggregat och system. En niarmare
behandling av systembegreppet girs i avsnittet om den allminna
systemteorin.

2.7.3 Kvalitativ och kvantitativ fordndring

Fordndringar kan vara av olika slag. De kvalitativa kan sidgas vara
djupgdende medan de kvantitativa kan kallas ytliga. Bade
kvalitativa och kvantitativa fordndringar kan vara stora eller smid
(ibid:219).

En djupgdende {kvalitativ) fordndring innebdr tillkomst eller
foriust av en tillstandsvariabel i tillst8ndsrymden. En kvantitativ
férdndring daremot &r en fordndring inom en given
tillstandsfunktion (ibid:220).

De olika fordndringstyperna kan ocksd illustreras som i figur 2.12
dar en ny dimensionsaxel (F3) inrdttas vid punkten s och den rymd
dar banan ritas utokas med en ny dimension.

Avser fordndringen allménna egenskaper hos ett ting &r den
kvalitativ (djupgdende) som nir en byggnads stomme dndras frin

bdrande vaggskivor till ett pelare-balksystem. Om forindringen
avser individuella egenskaper hos tinget &r den ddremot
kvantitativ (ytlig) som d& planldsningen &dndras i en byggnad
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Figur 2.12. Det representerade tinget genomgdr en kvantitativ
férdndring frdn o ti11 s med avseende p& de allminna
egenskaperna F1 och F2. Vid s intrdffar en kvalitativ
férdndring med tillkomst av den allmdnna egenskapen F3.
Dérefter &r fordndringen anyo kvantitativ.

vars stomme ldmnas opaverkad.

Indelningen av egenskaper i allmdnna och individuella &dr beroende
av finhetsgraden hos klassifikationen. Fragan dr vilka egenskaper
man dr intresserad av att studera i en representation.
Fordndringsgraden &r darfor beroende av klassifikationen. Vi1l man
studera planidsningsegenskaperna hos en byggnad &r det lampligt att
understka mojligheterna att variera de icke-bdrande viggarnas
placering i byggnaden. Hos den méngd reellt mdjliga byggnader som
studeras bestdmmer stommen de allmdnna rumsliga egenskaperna medan
de individuella rumsliga egenskaperna hos byggnaderna i mingden
framkommer genom variation av de icke-bdrande vdggarnas placering.

Bade djupgdende och ytliga férdndringar kan vara stora eller smi.
Om en hallbyggnad forses med ett antal bjdlklag i olika vaningar ir
fordndringen bade djupgdende och stor (a 1 figur 2.13).
Fordndringen dr djupgdende eftersom byggnadens allminna egenskaper
dndras och fordndringen dr stor eftersom arbetet att &terstidlla
byggnaden ti1l hallbyggnad dr omfattande.

Om en kontorsbyggnad dndras til11 bostadsbyggnad och rumshojden
dndras fradn 2.70 m ti11 2.40 m genom montage av ett undertak &r
fordndringen djupgdende men liten (b i figur 2.13). Fordndringen &r
djupgdende eftersom byggnadens allminna egenskaper &ndras. Den &r
ocksa liten eftersom arbetet att §terstdlla byggnaden dr relativt
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Féréndring Stor Liten
Djupgdende a b
Ytlig c d

Figur 2.13. Matris redovisande olika sorters firdndring.
obetydligt.

Om hallbyggnaden &ndras fran bilhall til11 saluhall kan forindringen
sdgas vara ytlig men ocksd stor eftersom arbetet med ombyganaden
kan vara relativt omfattande. Férdndringen til1Thor sorten ¢ i figur
2.13.

Om kontorsbyggnadens innervdggar flyttas t ex vid en omorganisation
av verksamheten dr fordndringen bade ytlig och Titen, dvs av sorten
d i figur 2.13.

2.7.4 Dialektisk fordndring

En typ av férédndring som ofta omndamns &dr den dialektiska.
-Forestdllningen att tingen fdordndras enligt sdrskilda dialektiska
lagar kédnnetecknar den traditionella marxistiska filosofin, den
dialektiska materialismen. Som exempel pd dialektisk férandring
brukar framhallas att kvantitativ fordndring Svergdr i kvalitativ,
att historien dr en kamp mellan motsatser och att all utveckling
smaningom dvergdr 1 sin motsats.

Medan man inom vetenskaperna i allmdnhet erkdnner materialismen dvs
att egenskaper dr hos ting och inte sjdlvstédndigt existerande

idéer har dialektiken som ontologi utsatts for stark kritik. Bunge
konstaterar t ex att ndgon sdrskild dialektisk ontologi inte
existerar, och att de dialektiska begreppen antingen saknar konkret
referens eller bdttre 18ter sig inordnas i modern vetenskaplig
ontologi och systemteori (Bunge 1975).



2.7.5 Hdandelse

En hdandelse kan representeras som en fordndring fran ett tillstind
ti1l ett annat 1 tillstdndsrymden. Aven om alla tillstdnd i
tillstandsrymden &r lagmidssiga &r inte alla hindelser méjliga.
Vissa hd@ndelser ar icke-reversibla som att aldras eller att putsa
en vidgg. Andra hé@ndelser mdste ske i en viss ordning for att kunna
intrdffa. Grunden mdste 1dggas innan viggarna kan byggas.

Handelser kan ordnas med avseende pd relationen foregdr s& att
vissa hdndelser mdste foregd andra fbr att kunna intriffa
(ibid:225).

Byggandet dr en serie hiandelser ddr vissa hindelser maste intriffa

i en given f61jd. I byggandet kan man skilja mellan tre sorters

samband mellan byggnadsdelar vilka bestdmmer ordningen mellan

hdndelser i byggnaden. Dessa samband ar

1) bdrande-buret, grunden mdste uppféras fore vidggarna,

2) forbindande-forbunden, ett fldde midste forst kunna passera i
huvudiedningen innan det kan passera i en sidoledning samt

3) omslutande-omsluten, isoleringen mdste monteras mellan
vaggreglarna innan sista vdggskivan monteras.

Hindelsen montage av grund miste sdledes intrdffa fore hindelsen
montage av vdgg. Handelsen oppnande av huvudledningen miste
intrdffa fore hdndelsen Oppnande av sidoledningen. Hindelsen
montage av isolering maste intriffa fore hindelsen montage av
viggskiva. Handelserymden vid montage av byggnadens delar dr ordnad
med foregarrelationen.

Teorin om hdndelserymder ligger som grund for metoder inom
processstyrningen som ndtverksplanering och schemaldggning.

2.7.6 Process

Komplexa héandelser &r sammanfogade av flera elementarhindelser och
benémns en process. Tva processer kallas ekvivalenta om de har

samma resultat (ibid:225).

Enligt Bunge (ibid:243) dr en mdngd hindelser en seriell fordndring
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eller en process om den uppfyller villkoren att
1) hédndelserna far avse endast ett enstaka, om dn komplext ting,

och
2) handelserna mdste ha en inre ordning.

Det finns ett antal olika processtyper: kedjeprocesser,
kontinuerliga processer, vdgoberoende processer,
nedarvningsprocesser, reversibla och irreversibla processer,
sTumpméssiga processer och stabila processer (ibid:243-255).

En kedjeprocess dr diskontinuerlig dess tillstidndsfunktion kan

avbildas pd en sekvens av naturliga tal. Exempel: digital
tidsangivelse.

En kontinuerlig process kédnnetecknas av att tillstdndet &r en
kontinuerlig funktion av en variabel t ex tid. Exempel: analog

tidsangivelise (klocka med visare).

Ekvifinala processer ar vdgoberoende i den meningen att tinget frdn
olika utgangsligen ndr samma sluttillstdnd.

Om tillstdndet hos ett ting inte beror enbart pd ett givet skede i
en process utan dven pd tidigare tillstdnd sigs tinget dga ett
minne dvs processen dr en neddrvningsprocess. Fér en

neddrvningsprocess hos ett ting &r varje tillstind hos tinget
bestdmt av tidigare tillsténd.

Vissa processer dr reversibla dvs tinget kan efter att ha
fordndrats dterforas i det ursprungliga tillsténdet. I praktiken ir
emellertid de flesta processer irreversibla t ex pa grund av

foriust av energi eller energikvalitet.

En stokastisk process innebdr att tinget intar olika tillstand med
en viss sannolikhet. Kdteorin har utvecklats for sddana processer.

Ett ting sdgs vara stabilt om dess representativa punkt i
ti11standsrymden h&1ler sig inom en "liten" region. Ett tillstdnd
av dynamiskt ekvilibrium innebdr att tingets tillstdnd efter alla
fordndringar dtergdr till en bestdmd delmingd av dess

til1stdndsrymd. Om denna delmingd &r en punkt siges tinget vara i
ett tillstdnd av statiskt ekvilibrium.
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Man talar om tre olika processtyper med avseende p& borjan och slut
namligen Tinjdra, konvergerande och divergerande processer.

Inom byggandet finns exempel pad alla dessa typer av processer.
Byggprocessen ar en serie hindelser som innefattar projektering,
byggande och bruk av byggnadsverk. Denna process kan vara
kontinuertig eller diskontinuerlig med avseende pd medverkande
parter och framstdlining av olika produkter.

Byggprocessen dr en kedjeprocess med avseende pd beslut. Den ir
delvis ekvifinal eftersom man med olika metoder kan nd samma
slutresultat med avseende pa den fdrdiga byggnaden. Processen #r en
neddrvningsprocess i den mdn den baseras pd erfarenhetsdterfSring.
Vissa delprocesser dr mera reversibla dn andra. Prefabbyggnader &r
lattare att demontera och ateranvinda &n platsgjutna byggnader.

Byggprocessen dr slumpmdssig t ex med avseende pd vidret under
byggtiden. Den fdrdiga byggnaden dr i ett tillstand av dynamiskt
ekvilibrium med avseende pa fukthalt i véggarna, antalet boende och
varmeforbrukningen.

2.8  Rumtid

2.8.1 Relationistisk rumtid

Bunge redogér for tre huvudaspekter pd begreppen rum och tid

(ibid:278-81). Ur dessa aspekter &r rum och tid

1) behdllare dvs fysiska objekt existerar i rum och tid vilka i
sin tur inte &r fysiska objekt utan har ndgot slags absolut
existens, detta synsdtt dr kdnnetecknande for
"vardagstankandet",

2) ursubstans dvs rumtid &r den elementdra substans utav vilken
varje fysiskt objekt framstdllts, tingen dr ett slags
konkretisering av rumtiden samt

3) relationer dvs rum och tid har ingen sjdlvstindig existens,
de dr ett natverk av relationer mellan ting och deras
fordndringar, detta synsdtt dr inte nytt utan finns
representerat redan hos Aristoteles.
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Bunge har utvecklat en komplett relationistisk teori om rumtid som
endast mycket kortfattast redovisas i det f&ljande. Rum och tid &r
enligt det relationistiska synsdttet relationer mellan faktiska
ting och hdndelser. Rummet utgbr en specifik relation mellan ting
medan tiden &r en specifik relation mellan hindelser.

Den relationistiska synens innebdrd dr att rumtid ir den
grundldaggande strukturen hos totaliteten av mdjliga fakta
(ibid:281). "I franvaron av ting finns inga rumsliga relationer,
och i franvaron av férindring finns inga temporala relationer”
(ibid:276).

2.8.2 Rum

Rummet &r en atskillnadsrelation mellan ting. Rummet &r en primir,
omsesidig egenskap hos dtskilda ting. Ett rum dr silunda inte ett
ting och kan inte pdverka ndgot. De rumsliga relationerna ir
icke-bindande snarare &n bindande eller kopplande (ibid:296). Se
figur 2.14.

Begreppet rum &r centralt for arkitekturen. I den vardagliga
anvandningen av rumsbegreppet i arkitekturen kan man finna exempel
pd alla de tre tidigare nimnda aspekterna 1) rum som behdlTare, 2)
rum som ursubstans och 3) rum som relationer.

Ett "territorium" dr ett relationistiskt rum. Det definieras av
ting som relaterade till varandra markerar territoriets grinser.
Barockens rum &r en ursubstans som kan "knddas". I
normalprojektérens beh811arerum placeras viggar och mits avsténd.

Den plats eller det utrymme i det fysiska rummet som upptas av ett
ting kan representeras av en funktion som kan anta virden i en
tairymd representerande det fysiska rummet. Denna funktions virde
for ett sdrskilt ting kallas tingets utstrickning (eng. "bulk")
(ibid:293).

Tingets utstrdckning &r en inre egenskap hos tinget som det &ger
oberoende av referensramar och observationer. Ett tings
utstrickning kan ges ett vdrde t ex volym. Detta virde ges
emellertid relativt en referensram och utgér en dmsesidig egenskap
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mellan tinget och referensramen.

Tingets yttre form eller gestalt dr emellertid en bmsesidig
egenskap hos ett ting och en referensram. Jamfér t ex
gestaltfordndringen enligt relativitetsteorin hos ett forem31 som
fdrdas ndra 1jusets hastighet {ibid:293).

En gestalt &r en egenskap hos ett ting med en skarpt avgrinsad
yttre utstrdckning. Smd mikroféremdl som elektroner har ingen
gestalt. Det dr fOrst makrokroppar som har en egen gestalt. Gaser
och vdtskor har inte heller en egen skarp yttre form. Gestalten
uppkommer som ett resultat av ett samspel mellan inre och yttre
krafter (ibid:294}.

Sociala system kan ha en rumslig utstréckning men har ingen
gestalt. Aven om de sociala systemen saknar gestalt ar deraé
-rumsliga utstrdckning av stdrsta betydelse bl a for mdjligheterna
att upprédtthdlla sambanden i systemen,

Det relationistiska rumsbegreppet &r det som kommer att anvindas i
samband med den senare beskrivningen av byggnadsverken. Hirvid har
Jag medvetet forstkt undvika att som man ofta gor som projekterande
arkitekt behandla rum som ting. Vid projekteringen talar man t ex
om rum av olika storlek elTer om rummens funktioner ndr man
egentligen avser avstdndet mellan rumsavgrinsande byggnadsdelar
eller byggnadsdelarnas samband ti11 deras brukare. Man talar om
samband metlan rum och avser samband mellan aktiviteter i det
sociala system som anvdnder byggnadsverket.

I projekteringen talar man ocksd om att forma rum. Det man faktiskt
gor dr dels att bestdmma byggnadsverkets rumsliga egenskaper och
dels att bestamma brukaresystemets rumsliga egenskaper. Eftersom
rummet inte dr ett ting kan det heller inte ha nagra egenskaper.
Det kan inte ha "form". Vi1l man "forma" rummet mdste man piverka
tingen och deras rumsliga egenskaper. Man kan ocksd uttrycka det s3
att kunskapen om rummet dr kunskapen om tingens rumsliga
relationer. Att inse detta dr viktigt. Det traditionella
sprakbruket tycks std3 i vdgen for en djupare teoretisk forstielse
for att det dr ting och inte rum som dr arkitekturens
kunskapsobjekt.
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Rummet dr en konkret relation hos dtskilda ting. Det &r en primir
egenskap hos dessa i den meningen att den finns dér oberoende av
ett iakttagande subjekt. Genom att &ndra tingen och deras
dtskillnad dndras och formas rummet. Den arkitektoniska
gestaltningen av rummet dvs de rumsliga relationerna sker inte
endast med funktionellt syfte utan ocks3 med minniskans
rumsupplevelse som mil.

Rumsupplevelsen dr sekunddra Omsesidiga relationer mellan
byggnadsverk och ménniska. Dessa egenskaper &r bade subjektiva och
objektiva. Det &r rumsgestaltarnas uppgift att foérankra dessa
sekunddra egenskaper hos tingen i de primdra egenskaperna. Genom
att forstd ménniskans upplevelser av rumsliga egenskaper hos
byggnadsverk kan arkitekterna medvetet framkalla 6nskade
rumsupplevelser.

2.8.3 Tid

Rum ar ett begrepp som representerar egenskaper hos ting nimligen
deras 8tskillnad i det tredimensionella fysiska rummet.
Tidsrelationen konstrueras pd samma sitt men som en &tskillnad
mellan olika tillstand (ibid:297). Den tidsrelation som kallas en
dag kan sdgas vara dtskillnaden mellan de pd varandra f61jande
til1stand dd solen gir upp respektive ner vid horisonten. Se figur
2.14.

En hdndelse innebdr en férdndring av ett tillstdnd hos ett ting.
Begreppet varaktighet avser en hdndelses tidsmdssiga utstrédckning
relativt en referensram t ex en klocka. En klocka definieras av

T%:i =t

RUM @%@{@}
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Figur 2.14. Rum &r en atskillnadsrelation mellan ting. Tid &r en
dtskillnadsrelation mellan hindelser.
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Bunge som ett ting vars lagmissiga tillstandsrymd &r ordnad med en
fore-efter relation (ibid:300).

Utan att behdva ga in pd@ den bakomliggande teorin kan konstateras
att sjdlva tidsbegreppet baseras pd konkreta ting och deras
foérdndring. Bunge noterar sdledes att "det finns ingen tid dir det
inte finns ting som forandras" (ibid:303).

Inom arkitekturen har tidsbegreppet vdsentlig betydelse eftersom
hdndelser, fordndringar fran ett tillstlnd till ett annat, miste
koordineras. En sddan koordination #r indelningen av ett hus i
delar med olika 1ivsTdngd. Byggnadsstyrelsen skiljer bl a mellan
byggnadsknutna och verksamhetsknutna delar. Dessa &r ordnade
sinsemellan sa att de byggnadsknutna férandras med ett langre
tidsintervall dn de verksamhetsknutna. De forra delarna kan sigas
ha 1dngre varaktighet dn de senare.
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3 ALLMAN SYSTEMTEORI

3.1 System

3.1.1 Exempel pd definitioner av system

Begreppet system har definierats pa en mingd olika sitt under den
allmanna systemteorins relativt korta utvecklingstid. Nedan f&1jer
ett axplock av definitioner ur litteraturen.

"Ett system dr varje godtyckligt vald mangd variabler" {Ashby
1954:15).

"Med system avses nu inte ett ting utan en méngd variabler" (Ashby
1956:40).

"System: en modell av en helhet" {Checkland 1981:317).

"System dr komplex som kan utformas och utvidrderas" (Churchman i
Mesarovic, 1964:173).

"System: en midngd av inbdordes relaterade element...." (Ackoff &
Emery 1972:18).

"System, en regelbundet samverkande eller Gmsesidigt beroende grupp
av foremdl som formar en samlad helhet" (Websters New Collegiate
Dictionary 1979).

Ett system dr "(1) ndgot bestd3ende av en (begrinsad eller
obegrdnsad) mdngd enheter, (2) emellan vilka en mingd relationer
specifieras sd att (3) slutsatser kan dras fran ndgra relationer
ti11 andra eller fran relationer mellan enheterna till systemets
beteende eller historia" (Rapoport 1965:453).

"Ett komplext ting med kopplade delar benimns ett system" (Bunge
1977a:26).

Gemensamt for dessa olika definitioner av system dr att system har
a) delar mellan vilka det finns b) relationer som leder till



uppkomsten av en ¢} helhet.

3.1.2 Teoretiskt definierat systembegrepp

Syftet med denna framstdllning dr inte att redogdra for olika
definitioner av systembegreppet. Avsikten ir att studera ett
vildefinierat systembegrepp och tilldmpa detta vid utarbetandet av
en beskrivning av byggnadsverk och sociala system samt deras
inbérdes relationer.

For detta syfte behdvs ett systembegrepp som ir forankrat i en
sammanhdngande teoribildning. S&dana teorier har utvecklats av
olika forskare bl a av Ackoff och Emery i "On purposeful Systems"
(Ackoff & Emery 1972), Laszlo i “Introduction to Systems
Philosophy" (Laszlo 1972), Miller i "Living Systems", (Miller 1978)
samt av Bunge i hans "Treatise on Basic Philosophy", volym 3 och 4
med titlarna "Ontology I : The Furniture of the world" och
"Ontology II: A World of Systems".

Bunges framstdllning prdglas av djup och bredd i bade filosofiskt
och vetenskapligt avseende. Den passar dirfor mitt syfte bdst och
bildar grunden for den redogbrelse for systembegreppet som f51jer
nedan.

Bunge behandlar systembegreppet som en del av ontologin vilken han
betraktar som ldran om tingens mest allmidnna egenskaper. Bunges
ontologi &r ett komplett sk hypotetiko-deduktivt system dvs ett
abstrakt system av Togiskt f&rbundna propositioner med faktisk
referens. Bunges ontologi &r ocksd exakt i den meningen att
begreppsdefinitionerna dr logiskt sammanhingande och formulerade i
matematiska termer. Vidare &r den i Gverensstimmelse med
vetenskaplig kunskap inom ett mycket brett fdl1t frén fysik via kemi
och biologi till sociologi.

[ denna framstdlining har jag emellertid valt att sdvitt m6jligt
undvika matematiska formuleringar och i stdllet férsstka att vara si
exakt som m6jligt i det naturliga spriket.
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3.1.3 Konkreta och abstrakta system

Man mdste skilja mellan tvd huvudtyper av system: konkreta och
abstrakta beroende pd om delarna &r konkreta enheter (ting) eller

abstrakta enheter (begrepp).

Inom systemteorin behandlas de konkreta systemen och deras allminna

egenskaper. Olika systems individuella egenskaper behandlas inom
specialvetenskaper som fysik och sociologi. Arkitekturvetenskapen

studerar byggnadsverk och bebyggelser {"den byggda miljon") samt
sociala system med sdrskild inriktning mot mdnniskans anvindning
och upplevelse av den byggda miljon.

Man kan indela de konkreta systemen i tre huvudgrupper: naturliga,
sociala och artificiella system (Bunge 1979:209). Se figur 3.1.

Ti11 de naturliga systemen hor de fysiska, kemiska och biologiska
systemen. Till de sociala systemen hér familjer, organisationer och
nationer. Till de artificiella systemen hor de av minniskan formade
tingen (artefakterna). Konkreta system och deras karakteristiska
egenskaper kommer att behandlas ndrmare i avsnitt 3.2.

De abstrakta systemen bestdr av mentala konstruktioner, begrepp.
Kunskapen om begreppssystem behandlas inte inom systemteorin utan
inom semantiken, matematiken och logiken (Bunge 1977a:116).

Abstrakta system kan representera konkreta system t ex i teorier

och modeller. Fér teoretisk verksamhet som forskning eller
projektering krdvs kunskaper om t ex representationer i form av
teorier och modeller. En sddan kunskap &r ocksd nddvindig om man

vill forsoka forsta och pdverka minniskans upplevelse av den byggda
miljon. Dessa aspekter pd de abstrakta systemen behandlas utéver
inom ovan ndmnda omraden ocksa inom epistemologin.

Naturliga
System Sociala

Artefakter

Figur 3.1. De konkreta systemens tre huvudgrupper.
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3.2  Systemegenskaper

3.2.1 Definition av system

I ontologiavsnittet beskrevs ett ting som en konkret enhet med alla
sina egenskaper. Ett komplext ting med kopplade delar kallas ett
system (Bunge 1977a:263).

En grundldggande egenskap hos ett konkret system vid en given
tidpunkt dr att det dr sammansatt av delar med inbdrdes samband.
Delarna har emelfertid ocksd samband med andra ting dn systemets.
Dessa andra ting kallas systemets omgivning. Systemets delar
bendmns sammansdttning. Relationerna mellan delarna samt mellan

dessa och omgivningen bendmns struktur.

Ett konkret system kdnnetecknas saledes av egenskaperna
sammansdttning, omgivning och struktur (Bunge 1979:4).

Ett konkret system dr sammansatt av konkreta delar. System som
bestar av en blandning av konkreta och abstrakta enheter finns
inte. Det gdar inte att fysiskt addera ett ting och ett begrepp.
"Sesam oppna dig" &r en formel som enbart fungerar i sagornas
varld.

Ovanstdende anmidrkning utesluter icke-materiella forklaringsgrunder
ti1l sddana fenomen som tankedverfdring och psykokinesi. Som
exempel pd begrepp som antyder s3dana icke-materiella samband
mellan psykiska och fysiska hdndelser kan ndmnas Jungs begrepp
“syncronicity”. Detta definieras som "det meningsfulla
sammantrdffandet av eller ekvivalensen hos psykiska och fysiska
tillstand vilka inte har ndgon orsaksrelation till varandra" {(Jung
1972:138).

3.2.2 Sammansdttning

Ett system ar sammansatt av delar. Med ett systems sammanséittning

avses hela midngden av systemets delar (Bunge 1979:5).

De delar vilka har de grundldggande egenskaper som ger upphov till



Figur 3.2. Pusselbitarna dr pusslets atomdra sammansdttning.

systemets egenskaper som helhet i ett bestdmt avseende benimns
atomara delar. De utgdr systemets atomdra sammansdttning (ibid:5).
Se figur 3.2,

D& man skall beskriva en byggnad kan man redogdra for dess
sammansdattning. Hdrvid vdljer man de delar som uppfattas som
karakteristiska for en byggnad t ex att den har tak, viggar, golv
och grund. Visserligen dr byggnaden sammansatt dven av andra delar
som tegelstenar, grus, trdlister och platrér men dessa ir inte
intressanta for forstdelsen av vad som skiljer en byggnad frin
andra konstruktioner som skorstenar, simbassdnger eller soptippar.
Skillnaden ar bl a att véggar, golv och tak har sddana inbérdes
rumsiiga relationer som kdnnetecknar byggnaden som helhet,
Tegelstenar, grus och tr&lister har inte p3d ett oberoende sitt
dessa rumsliga relationer. Med avseende pd byggnadsverkets rumsliga
egenskaper utgdrs sdledes dess atomdra sammansdttning av den mdngd
delar, som har de f&r byggnaden karakteristiska rumsliga
relationerna bl a védggar, golv och tak.

3.2.3 Omgivning

Bunge gbr en distinktion mellan relationer av typen jamforelser som
att vara dldre och kopplingar som innebdr paverkan mellan ting. Med
pdverkan avses en sidan relation mellan ting som medfér en
fordndring av eller har betydelse fér, tingets eller tingens

"beteende, bana eller historia“. Interaktion dr omsesidig piverkan
(ibid:6}. '

Ett systems omgivning bestdr av mingden av alla ting andra dn de
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som ingdr i systemets sammansdttning som pdverkar eller pdverkas av
systemet och dess delar (ibid:6). Se figur 3.3.

En byggnads omgivning utgérs av bl a jorden med sin
gravitationskraft, av marken dir den &r uppfdrd, av minniskorna som
anvinder den och av klimatfaktorer som nederbdrd, 1uft och vind.
Alla dessa dr konkreta ting som pdverkar eller pdverkas av
byggnaden och dess delar.

Interaktion kan sdledes foreligga mellan systemet som helhet och
omgivningen. Detta dr uppenbart eftersom helheten uppvisar
framkommande egenskaper som inte finns hos nagon av delarna sjilva.
3.2.4 Struktur

Ett system bestdr av delar med relationer till varandra och till
systemets omgivning. Mangden av alla systemets relationer kallas

systemets struktur (ibid:6).

Strukturen kan de1a§ i sambandsrelationer och

Jamforelserelationer. Samband &r relationer som innebdr att tingen

paverkar varandra, ensidigt eller Smsesidigt. Jamforelser &r
relationer som inte medfor ndgon paverkan t ex stbrre, fortare,
dldre osv.

Strukturen kan ocksd delas i inre relationer och

yttre relationer. De inre relationerna foreligger mellan systemets

Oé———-)(%_

Figur 3.3. Ett system med sammansdttning, omgivning och struktur.
Relationerna mellan systemets deTar markeras av
heldragna linjer. Relationerna mellan systemet och
omgivningen markeras av streckade linjer.

~



{ 86

Stadigvarande Ti11fd111ga
Statiska Bjdlklagets placering| Méblering pa

pa murarna ett golv
Dynamiska Energifliddet Fldodet i ett

omgivning-byggnad aviopp

Figur 3.4. Exempel pd olika samband hos byggnadsverk.

delar och de yttre relationerna ar mellan systemet och dess
omgivning. Se figur 3.3.

Samband i ett system kan utgbras av olika slags paverkan nimligen
stadigvarande, ti11fd11ig, statisk och dynamisk (ibid:9).

I byggandet finns exempel pa alla dessa samband. Se figur 3.4.

Inom byggandet brukar beteckningen >struktur® anvindas pd manga
olika sdtt t ex i ’sammansatta strukturer®, *bdrande struktur’,
’ytstruktur® *fasadstruktur® och *bebyggelsestruktur®. Med
ovanstdende betydelse av strukturbegreppet bdr anvéandningen
reduceras ti1l att avse de "osynliga delarna" dvs relationerna i
ett system.

Samma mdngd delar kan sammanstdllas i olika kombinationer till
system med olika struktur. System med samma sammansdttning men med

olika struktur kallas isomera. Se figur 3.5. Detta dr principen
bakom Lego-leksakerna, vars grunddelar kan kombineras p& ménga

Figur 3.5. Isomera system.
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olika sdtt ti1l mdnga olika system. Samma princip Tigger bakom
tankarna pa "bygglador" vars syfte dr att gora det mojligt att med
ett begrdnsat antal delar kunna utforma olika byggnader (Ahrbom
1983:162).

Den rumsliga strukturen hos ett system &r en delmidngd av den totala

strukturen. Den rumsliga strukturen eller konfigurationen &r inte

padverkande samband eller kopplingar mellan delar utan
atskillnadsrelationer mellan systemets delar.

Sambandsbegreppet klarldgger skillnaden mellan ett system och ett
aggregat. Ett aggregat ar en samling konkreta ting utan
sambandsrelationer (Bunge 1979:4). Ett aggregat kan emellertid ha
relationer mellan sina delar. De kan vara ordnade frin stérre till
mindre, sorterade i bTda och gula etc. De rumsliga relationerna,
konfigurationen, tillhdr denna typ av icke-bindande relationer som
kan finnas hos aggregat.

Mobleringen i ett rum dr ett aggregat. Ndr moblerna t ex bord, stol
och lampa anvénds ingdr de tillsammans med brukarna i ett system.
Relationerna mellan mdbler och brukare i systemet brukare-mébel ar
av typen til1fdlliga, bdde statiska och dynamiska. Paverkan mellan
delarna sker via brukaren. Tillsammans kan systemet bendmnas en
arbetsplats. Ndar moblerna inte &r i bruk utgdr de ett aggregat utan
pdverkan mellan delarna. Den rumsliga relationen som visserligen ir
statisk kvarstar emellertid mellan aggregatets delar.

3.2.5 Oppna och slutna system

Omgivningen ti11 ett system utdvar en selektiv paverkan som

reducerar den ursprungtiga médngden system till en stdrre eller
mindre delmdngd system. Bland alla mdjliga system &r det endast ett
visst urval som kan existera i en viss omgivning. Varje omgivning
riktar ett visst urvalstryck mot ett system (ibid:70). Denna
"systemlag" gdller f8r byggnader som framstdlls, anvdnds och rivs
liksom for sociala organisationer t ex &dktenskap som utsdtts for
selektionstryck, olika hart i olika kulturer.

Ett system som varken pdverkar eller paverkas av ett annat ting
sdgs vara slutet. Ett sadant system har definitionsmissigt ingen
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omgivning. Inga system utom universum dr helt slutna. Ett system dr

Oppet med avseende pd en bestdmd egenskap om denna kan relateras
ti1l en egenskap i omgivningen (ibid:10).

Inom de klassiska naturvetenskaperna som fysik och kemi studeras
huvudsakligen slutna system ddr omgivningens inflytande pd
systemets egenskaper kan férsummas eller hd1las konstant. For
komplexa fenomen kan avgransningen vara alltfor komplicerad att
géra. Exempel pa sddana komplexa Oppna system dr de sociala
systemen som kan sta i interaktion med understkaren. Emellertid
maste dven Oppna system kunna gbras till féremdl for vetenskapliga
studier. Systemteorin har utvecklats med detta syfte som ett av de
grundldggande motiven.

Inom byggandet anvdnds begreppen Uppna och slutna system ofta utan
egentlig teoretisk bakgrund. Med Oppna system har i byggandet
traditionellt avsetts byggnader vars delar ordnats i ett alimint
mattsamordningssystem framférallt genom standardisering av
dimensionerna. Ett sddant system kan emellertid vara dppet med
avseende pa vissa egenskaper t ex planlésning eller
byggnadsstorlek, och slutet med avseende pd andra t ex
fasadutformning eller sorten byggnadsdelar.

3.2.6 Delsystem

Ett system kan vara sammansatt av delar vilka i sin tur &r system.
En sadan del bendmns ett delsystem. I en mera exakt definition
maste enligt Bunge iven begreppen omgivning och struktur ingd
(ibid:11). En sddan definition kan ha f&1jande lydelse:

Ett system B &dr ett delsystem till ett annat system A om B’s
sammansdttning och struktur utgdr delmingder av A’s sammansdttning
och struktur, och om B’s omgivning utgdrs av andra delsystem i A
samt A®s omgivning. Se figur 3.6.

Begreppet delsystem kan inskrédnkas till att endast avse ett systems
atomdra delar. Se avsnitt 3.2.3. Bunge ndmner som exempel att
fabriker, sjukhus och skolor dr delsystem av samhdllet men att de
personer som ingdr i sammansdttningen inte dr delsystem i samhdllet
eftersom de inte dr sociala system utan biosystem (ibid:191),



Figur 3.6. System med delsystem. Relationerna i delsystemen &r
markerade med heldragna linjer. Relationerna mellan
delsystemen &r markerade med streckade linjer.

Ett biosystem dr inte en atomdr del av ett socialt system och bbr
saledes inte betraktas som ett delsystem i detta, utan enbart som
del 1 deT-helhetrelationens bemdrkelse. Ett delsystem av ett
sjukhus, betraktat utifran den verksamhet som karakteriserar
sjukhuset, dr t ex en rontgenavdelning omfattande en del av
sjukhusbyggnaden, ett vardlag och den erforderliga
réntgenutrustningen.

Ett socialt system har sociala egenskaper t ex att strukturen &r
kommunikation. Delsystemen i ett socialt system, t ex styrelsen i
en forening, har dven de sociala egenskaper.

Ett byggnadsverk har byggnadsverksegenskaper t ex att bilda
utrymmen for mdnniskans aktiviteter. Delsystemen i ett byggnadsverk
har ocksd de sddana egenskaper som karakteriserar byggnadsverket
som helhet. Delsystemet hus har de rumsliga egenskaperna och
delsystemet va har de san1tara egenskaperna. Hdr kan man notera att
de delar som jag i avsnittet om byggnadsverk kallar
byggnadsmaterial, byggnadskomponenter och byggnadsdelar i denna
mening dr delsystem. Ocksd en vdgg har de grundldggande rumsliga
egenskaper som kdnnetecknar ett byggnadsverk som helhet. Diremot
har inte vatten, grus eller lera de bdrande, avgrinsande eller
tedande egenskaper som karakteriserar byggnadsverket som helhet.
Dessa sk ravaror dr inte delsystem av byggnadsverket enligt den
definition som jag har tilladmpar.

Denna distinktion kan ocksd forstds om man beaktar skillnaden i

89



( 90
omgivning mellan byggnadsdelarna och byggnadsmaterialen. Till
viggens omgivning hor andra byggnadsdelar och byggnadens brukare.
Till tegelstenens omgivning hor vdggens murbruk och de Bvriga
tegelstenarna som pdverkar och pdverkas av denna samt murarna som
uppfér tegelmuren.

3.2.7 Supersystem

Om man "tittar nerdt" i ett system finner man s3ledes delsystem av
olika komplexitet. Vinder man blicken "uppdt" finner man i stillet
olika supersystem dvs omgivningar som ocksd dr system.

Definitionen av begreppet supersystem baseras pa definitionen av
delsystem. Den har foljande Tydelse: Ett system C dr ett
supersystem ti11 ett system A om A dr ett delsystem ti11 C. Si3ledes
miste A>s sammansdttning och struktur utgéra en delmingd av C°s
sammansdattning och struktur, och A’s omgivning utgbras av andra
deTsystem i C samt C*s omgivning. Se figur 3.7.

Liksom for definitionen av begreppet delsystem dr det viktigt att
ett supersystem har sddana egenskaper som ocksd innehas av dess
delsystem. Annars kan det betraktas som en omgivning vilken som
helst. Sdledes &r delsystemet hus i ett byggnadsverk ocksd ett
supersystem till systemet vagg Tiksom byggnadsverket ar supersystem
til1l delsystemet hus.

QP
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Figur 3.7. System med supersystem. Relationerna i systemen &r
markerade med streckade linjer. Relationerna mellan
systemen i supersystemet ar markerade med heldragna
linjer.



3.2.8 Niva

Ett av denna framstd@l1nings huvudsyften &r att tillampa
nivabegreppet vid beskrivningen av byggnadsverk och det system som
bildas vid mdnniskans anvindning och upplevelse av byggnadsverk.
Trots att nivdbegreppet &r nddvindigt inom projekteringsteorin
finns det ingen allmént vedertagen och teoretiskt vil grundad
definition av begreppet nivd. Man talar om olika planeringsnivier t
ex byggnadens nivd eller kvarterets nivd, och man talar om att det
finns en hierarki av Gver- och underordnade beslutsnivier.

I vetenskaplig litteratur gors oftast ingen skillnad mellan
begreppen niva och hierarki. Likasd saknas exakta definitioner av
begreppen. Se t ex Pattee (1973), Simon (1980) och Miller ({1978).
Bunge (1979:13) konstaterar att "denna férvirring mdste skyllas
inte bara pd vetenskapsmdn utan ocksd pd filosofer - pd de inexakta
fitosoferna som skyr klarhet och pd de exakta som inte &r medvetna
om de problem som uppkommer vid vetenskaplig forskning".

System som bestdr av delsystem och supersystem i mdnga led brukar
Tiknas vid kinesiska askar. Dessa bestdr av en stérre ask

inneslutande en mindre som i sin tur innehd1ler en mindre osv. En
sddan organisation av system brukar benimnas en niviordning eller
nivdstruktur. Ibland férekommer beteckningen *hierarki® men denna

bor sparas till att avse dess ursprungliga betydelse av
beslutsordning eller paverkansordning.

Relationen del-helhet, =, gdller mellan ett ting som ar en helhet
och de ting som dr dess delar. "Del" och "helhet" &r begrepp som
refererar till ting tillhdrande tvd olika sammansidttningsnivier.
Ting til1hdrande en ldgre nivd kan ingd i sammansdttningen av ett
ting tillhdrande en hdgre niva. Byggnadsdelar t ex viggar, golv och
tak ingar i sammansdttningen av byggnaden. Byggnadsdelarna tillhor
en lidgre nivd an byggnaden.

Byggnadsverk dr sammansatta av delar i olika nivder och ingdr ocksé
i supersystem i olika nivder. Byggnadsverk kan ingd tilTsammans med
sociala system i en skola, ett sjukhus eller en bostad.
Byggnadsverket sjdlvt dr sammansatt av sk &vergripande delsystem
som dr sammansatta av byggnadsdelar, vilka i sin tur bestdr av
byggnadskomponenter som framstdllits av byggnadsmaterial och
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Figur 3.9. Figuren illustrerar framkomsten av de nya nivéerna L+1
och L+2 ur nivdn L. L kan vara underkyld vattendnga som
kondenserar och bildar is (nivd L+1) som samlas till |

snéflingor (nivd L+2).

ravaror.

Bunge (ibid:13) har givit en exakt definition av begreppet
sammansdttningsnivd som terges hir i en ndgot fbrenklad version.
L&t L vara en familj mingder av konkreta ting ordnade i nivier.
Hirvid gdller att

1) en niva Li foregdr en annan nivd Lj om alla ting i den senare
nivan dr sammansatta av ting i minst en av de féregdende
nivderna,

2} ett ting tillhdr en given nivd endast om det &r sammansatt av
ting 1 de féregdende nivderna, for varje system i Li gdller att
sammansdttningen dr en delmdngd av unionen av féregdende nivier
samt att

3) en familj méngder ordnade i nivder bendmnes en nivistruktur.

En nivd dr s8ledes en mangd, klassificerad enligt vissa egenskaper,
och dirfér ett begrepp och inte ett konkret ting (ibid:13}. Begrepp
kan inte som ting ha paverkande samband och kan dirfér inte heller
bilda hierarkier eller paverkansordningar.

Relationen mellan nivder &r en foregdr-relation som innebdr att
tingen tillhdrande den ldgre nivdn &r sammansatta av tingen
tillhdrande den hdgre nivdn (ibid:14). Klassen dvs nivén
tegelstenar foregdr klassen murar i den meningen att muren &r
sammansatt av tegelstenar. Se figur 3.9.
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Relationen mellan nivder &r varken en del-helhetsrelation eller en
delmédngd-méngdrelation. En niva kan inte vara del av en annan nivd
eftersom nivder dr begrepp och del-helhetsrelationen endast ir
definierad for konkreta ting. En nivd kan heller inte vara en
delmdngd av en annan niv3; en mingd byggnadsdelar kan inte vara en
delméngd av mdngden byggnader.

Karakteristiskt for relationen mellan system i olika nivaer i en

- o 0 e - .- s - o e
nivaordning dr att systemen i ndrmast higre niva dr supersystem och
systemen i ndrmast ldgre nivd &r delsystem.

3.2.9 Sammanstdlining av system

Ett system dr sammansatt av delar. Den process som innebdr att ett
system framstdlls av sina delar kallas sammanstdllning, hopsdttning

eller montage. Bunge skiljer mellan sjdlvsammanstdiining och

sjdlvorganisation. Med sjdlvorganisation menas en

sjdlvsammanstdlTning som innebdr bildandet av delsystem vilka inte
existerade fore processens start (ibid:27).

Artificiella system dr 1 storre eller mindre omfattning beroende av
mansk1igt ingripande for sin sammanstdllning. De naturliga systemen
tillkommer genom sjdlvsammanstdllning t ex virveln i det utforsande
badkarsvattnet och sjdlvorganisation t ex proteinsyresyntesen i
cellen.

Sammanstdllning av ett system kan ske genom att det fdorst bildas
ett aggregat av delar som bringas att samverka medetst nagon form
av yttre pdverkan. Ett exempel pd detta &r uppstdllandet av
dominobrickor pd ett sddant kort avstdnd, att om en bricka faller
traffas ndsta osv. Nir en bricka faller omvandlas hela aggregatet
simuTtant tiTl1 ett system som genomldper en kedjeprocess dir
delarnas position dndras fran stdende till 1iggande.

Sammanstdliningen kan ocksd ske via uppbyggnad av delsystem vilka
direfter sammanfogas till ett enda system. Nir dominobrickor
uppstdlls for att bilda stdrre intrikata ménster av tiotusentals
brickor dr det sdkrast att dela upp monteringen i mindre enheter.
En bricka som d& av en olyckshindelse rdkar falla omkull aktiverar
endast ett delsystem och inte hela systemet.
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I naturen forekommer bdda typerna av systembildning. Underkylt
vatten kan genom en yttre pdverkan bringas att frysa till is genom
ndgot som pdminner om en "dominoeffekt". Biologiska system
kdnnetecknas ddaremot av att vara uppbyggda av forsammanstdilda
delsystem i form av aminosyror, syre, vatten etc.

I byggandet dr sammanstdliningen av en betongvigg ett exempel bdde
pd en artificiell och en naturlig sammanstdllning. Den artificiella
bestar i formsdttning och betongbTandning. Den naturliga ar den
kemiska reaktion som resulterar i den hardnande betongen.

3.2.10 Egenskaper hos delar och helheter

¥id sammanstillandet av delar till ett system erhdller helheten nya
~egenskaper vitka inte &terfinns hos delarna var fér sig. Ftt
sjdlvsammanstd11t systems delar kallas systemets féreldpare.
Forelgparna bibehaller § viss mdn sina ursprungliga egenskaper men
ger ocksd upphov ti11 framkommande egenskaper hos systemet (Bunge
1979:29).

Framkommande egenskaper dr nya egenskaper som inte aterfinns hos
delarna. Vid sammanstd11ning kan ocksd vissa egenskaper som delarna

hade ¢a fdorlorade. De egenskaper hos systemet vilka redan
dterfinnes hos dess delar bendmns resulterande egenskaper, t ex

rums1ig utstrackning och massa.

Reglar och gipsskivor kan sdttas samman och bli en vigq. Vidggar,
golv och tak kan sdttas samman och bli en byggnad. Dessa nya
egenskaper framkommer som en fé1jd av sammanstdllandet av delarna.

Delarnas egenskaper &r grundldggande for helhetens egenskaper. De
senare kan hdrledas til11 de forra. For relationen mellan egenskaper

hos system i en Ovre och en undre nivd gdller att egenskaperna hos
de senare dr grundldggande fér egenskaperna hos de forra. Omvint
kan egenskaperna hos system i hogre nivder hirledas till egenskaper
hos system 1 ldgre nivder. Se figur 3.10.

VYidare gdller for egenskaper hos system i en hdgre nivd att de &r
bdde resulterande och framkommande. De forra finns redan hos
delarna t ex byggnadens massa medan de senare &r nya t ex



Figur 3.10. Helhetens egenskaper kan hdrledas till delarnas
grundldaggande egenskaper.

byggnadens klimatskyddande egenskaper. Tillsammans ir de
resulterande och de framkommande egenskaperna systemets
dvergripande egenskaper.

Det som motiverar konstruktionen av nivabegreppet dr att tingen
genom sina inbdrdes samband ibTand ger upphov ti1l verkliga nyheter
vilka pd ett avgbrande sitt skiljer sig frén sina delar. Inom
vetenskaperna brukar man urskilja dtminstone fyra Gvergripande
systemnivder vilka dterspeglar stora nyheter hos de naturliga
systemen namtigen de fysiska, kemiska, biologiska och sociala
nivaerna. Inom var och en av dessa overgripande systemordningar
forekommer i sin tur flera systemnivier av ting med olika
framkommande egenskaper.

3.2.11 Integration

Med ett systems integration menas styrkan i dess kopplingar. Vissa
system och systemdelar &r 10sare kopplade &n andra dvs
integrationen varierar mellan olika system (ibid:35). En familj &r
starkare integrerad dn det sociala ndtverket i ett grannskap.

Begreppet integration férvaxlas ibland med begreppet variation. Med
"integration av olika byggnadstyper" avses en varierat sammansatt
bebyggelse. Man talar ocksd om “"integration av funktioner" varvid
man korrekt kan avse samverkan mellan olika verksamheter.

Det finns ingen universell mdtenhet foér graden av integration
eftersom kopplingar dr av olika art i olika system. Ett system sigs
vara stabjlt i ett visst tidsintervall om dess integration ir
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konstant eller varierar mycket litet kring ett fixt virde
{ibid:36). |

Varje system har en kritisk eller optimal storlek varmed avses det

antal komponenter som maximerar integrationsgraden i systemet. Som
en naturlig konsekvens finns ocksd en minsta och en stérsta
storlek. Den minsta storleken som bendmnes troskelstorleken anger
det minsta antalet komponenter som mdjliggor att systemeffekten
skall uppkomma. Den stirsta storleken som benimnes maximala
storleken anger det stdrsta antalet komponenter utan att systemet
brytes ner (ibid:39).

Det dr 14tt att gora sddana jakttagelser som stodjer dessa
postulat. Inom byggandet finns ett exempel pd maximal storlek hos
tegelhus vars maximala hdjd begrinsas av att de ldgst beligna
tegelstenarna krossas av de ovanforliggande teglen nidr dessa
uppnatt ett kritiskt antal.

En viktig fakttagelse &r att i ett system som dr organiserat i
delsystem rdder ett motsdttningsforhdl1lande mellan systemets
integration och delsystemens integration (ibid:38). 0Olika
forvaltningsformer i bostadsomraden avspeglar denna "lag”. Det
sociala ndtverket mellan hushdllen i ett hus med hyresritt &r
oftast l1dsare integrerat dn om forvaltningsformen dr bostadsridtt.

3.2.12 Koordination

Begreppet integration skall inte forvixlas med koordination eller

samordning. Integration avser styrkan i kopplingarna mellan
systemdelarna. Koordination avser samordning av egenskaper och
funktioner hos systemets delar for att mojliggéra system- eller
synergieffekter dvs framkommande egenskaper. Att tva ting &r
koordinerade innebdr att de tillsammans bidrar till systemets
integritet (ibid:38).

De integrerande sambanden hdller samman systemet som en spik hdller
samman tva briddor eller en svetsfog tvd pldtar. De koordinerande
sambanden &r de som har betydelse fior systemets funktion.
Hallfasthet och belastning miste koordineras 1iksom hilet for
fonster i fasadskiva och inre vdggskiva i en byggnad.
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Att integrera olika sorters verksamheter i t ex ett bostadsomride
ar viktigt for uppkomsten av en allsidig och varierad milj6. Aven
koordination &r viktig t ex av butiker i ett képcentrum for att f3
ett allsidigt varuutbud 1iksom av foretag i en region for att
erhdlla en allsidig produktions- och serviceinriktning.

3.2.13 Komplexitet

Begreppet komplexitet kan tolkas pd olika sdtt, det finns exempel
pa anvindning av begreppet komplexitet som avser sividl primira,
inre och dmsesidiga egenskaper som sekunddra egenskaper hos
objektet.

I litteraturen kring systemteori finns exempel pa alla dessa
betydelser hos begreppet komplexitet. Enligt Rosen {1979:229) ir
kompTexitet inte en inre egenskap hos systemet. Han definierar ett
komplext system som ett med vilket vi kan interagera p& mdnga olika
sdtt ddr var och en krdver olika sorters systembeskrivning. Han
namner som exempel en sten vilken for en geolog kan betraktas som
ett odndligt komplext system.

Komplexitet &r enligt Rosen bade en dmsesidigt primiar och sekundir
egenskap hos ett objekt och dess brukare. Ashby (1973:1) anser att
komplexitet dr en Omsesidigt sekunddr egenskap hos en betraktare
och ett system.

I detta sammanhang &r jag emellertid intresserad av komplexiteten
som en inre primdr egenskap hos det studerade objektet. En s3dan
uppfattning foretrdds av Beer (1977:21) som anser att komplexiteten
hos ett system kan uttryckas i dess varietet. Med varietet avses
ett matt pd komplexiteten hos ett system definierat som antalet
mojliga tillstand.

Bunge (1977a:43) ser som en dimension hos komplexiteten antalet
delar: "Komplexiteten hos en enhet kan definieras som numerositeten
hos dess komposition". Som en annan dimension ser han antalet
kopplingar.

Simon (1981:195) har en Tiknande uppfattning: "Med ett komplext
system menar jag ett som &r uppbyggt av ett stort antal delar som
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interagerar pd ett icke-enkelt satt".

Som alla system har komplexa system framkommande egenskaper dvs
systemet som helhet har egenskaper vilka inte terfinns hos ndgon
av delarna var for sig. Komplexa system &r sammansatta av delsystem
vilka 1 sin tur bestar av delsystem dvs de dr organiserade i
nivder. System i varje nivd har framkommande egenskaper.

Karakteristiskt for komplexa system i naturen dr dels att antalet
element dr stort och dels att de &r organiserade i flera nivier.
Herbert Simon (1981:201) har i allegorins form visat att
nivdorganisationen ir Bverldgsen i en omgivning som kan stora
uppbyggnaden av ett system:

"Hora och Tempus skall bygga var sin klocka. Tempus bygger sin
kTocka pd ett sddant sdtt att alla delar miste kombineras
samtidigt. Blir han avbruten faller konstruktionen stnder. Hora ar
emellertid klokare. Han bygger sin klocka genom att sammanfoga
delarna i ett antal stabila delsystem. Om Hora blir avbruten i sitt
arbete pdverkas endast en mindre del av den samlade konstruktionen.
Hora delar upp klockan i 10 delsystem med 100 delar i varje. Om
sannolikheten endast &r 1/100 att de blir avbrutna vid montaget av
en del tar det &nda ca 4000 gdnger Tangre tid for Tempus &n for
Hora att fdrdigstdlla en klocka.™

KTockorna i exemplet kan med férdel organiseras sa att de olika
delsystemen har vissa bestdmda funktioner. Detta mojliggdr att ett
delsystem med en viss funktion kan bytas ut och ersdttas med ett
effektivare delsystem eller lagas utan att Svriga funktioner
paverkas.

Principen fér organisation i delsystem utnyttjas pad o#ndligt minga
sdtt bade i naturliga, sociala och artificiella system. Som exempel
kan ndmnas spinnandet av tunna fibrer ti11 en trdd och tvinnandet
av kardelar till ett rep. Harvid undviks kedjans karakteristiska
egenskap att inte vara starkare dn dess svagaste link.

Nivdorganisationen hos ett system forutsitter att delsystemen ar
nagorlunda stabila. Detta innebdr bl a att integrationen mellan
element inom respektive delsystem &r stdrre dn mellan element
tilthérande olika delsystem eller systemets omgivning. Simon



Figur 3.11. Ett komplext system har mdnga delar och mdnga
kopplingar mellan delarna samt dr sammansatt av
delsystem i flera nivaer.

(1981:201) bendmner ett system med nagorlunda stabila delsystem for
ett ndstan upplésbart system.

Ytterligare en egenskap hos komplexa system &r att samma del i
systemet ingdr i flera olika delsystem dvs delen har flera olika
kopplingar till andra delar i systemet. Ett fonster ingdr i en
byggnad som en del av yttervdggen, som en del av belysningssystemet
och som en del varmesystemet. Utformningen av ett fdnster miste ta
hansyn ti11 alla dessa relationer och inte enbart anpassa
egenskaperna till ett av de olika delsystemen i byggnaden. Krav pi
egenskaper ar ofta motsatta: fasadutformning, moblering,
1jusinslépp och varmemotstand kan stdlla olika krav p3 fonstrets
egenskaper.

I figur 3,11 illustreras ett komplext system. Sammanfattningsvis

kan konstateras att ett komplext system karakteriseras av

egenskaperna

1) ett stort antal delar (hdg numerositet),

2) kopplingar mellan delar som innebdr att dessa interagerar pd ett
icke-enkelt sitt,

3) niviorganisation,

4) framkommande egenskaper och

5) delar som ingdr i flera olika delsystem.

3.2.14 Hierarki

Vid ensidig pdverkan mellan tvd ting bendmns det pdverkande tinget



agent och det pdverkade tinget patient. Ensidig pdverkan benidmns
ocksd kontroll eller dominans (Bunge 1979:6 och 225).

En hierarki eller pdverkansordning dr en struktur i ett system vars

delar dr ordnade i ensidiga pdverkansrelationer. Feedback ir en
specifik kontrollform som karakteriseras av en delvis sluten
paverkansordning. Ett pdverkande ting har en higre rang i hierarkin
dn det paverkade tinget. I hierarkiska system ger paverkan upphov
till kedjereaktioner t ex ndr dominobrickor uppstdllida inom
paverkanshd@1l frén varandra bringas att falla, eller nir en
verkstdllighetsorder vidarebefordras genom en militdr hierarki fran
ledning til1 meniga.

Utbredningen av smittsamma sjukdomar och rykten sker ocksa pd ett
hierarkiskt sdtt. Sociala system dr ofta hierarkiska med avseende
pa beslutsordningen t ex militdra organisationer och politiska
diktaturer. Tekniska system dr ofta hierarkier med hinsyn till
utifran verkande krafter som gravitationen. En byggnad har en
hierarkisk struktur ddr grunden pdverkar viggen som i sin tur
paverkar taket sd att det inte faller till marken. Att pdverkan kan
uppfattas ga i den riktningen motiveras av att taket faller ner om
vaggen tas bort.

Begreppet hierarki skall inte forvdxlas med sammansdttningsnivd. I
ett system kan sambanden mellan delarna i ett system i en given
nivd vara av hierarkisk natur. Detta dr fallet med byggnadens
barande och burna delar.

I figur 3.12 visas tvd system Sl och $2. S1 bestdr av delarna Y
Bl och B2. S2 bestdr av delarna C, D1 och D2, S2 &r ett delsystem
ti11 S1 och S1 &r ett supersystem till $2, SI tillhdr en higre nivd
dn S2. I S1 finns en paverkansordning frdn B2 ti11 Bl ti11 S2 och i
S2 finns en paverkansordning fran C ti11 D1 ti11 D2. Strukturen i
bdde S1 och S2 &r hierarkisk. Det foreligger emellertid ingen
hierarkisk relation mellan S1 och S2. S1 paverkar inte 52 eftersom
S2 ar en del av Sl.

I exemplet kan S1 vara ett byggnadsverk och S2 dess grund, Bl kan
vara vaggar och B2 tak. I byggnadsverket finns en hierarki mellan
tak, vdggar och grund. P& samma sdtt kan det finnas en hierarki
mellan grundens delar ddr C kan vara syllen, Dl kan vara grundmuren
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Hierarki Nivaordning

System S1 System S2

/32 / s1={s2,B1,B2}
Bl&——B2 Dl——3D2 s2={c,D1,02}

Figur 3.12. Hierarki och nivi3ordning avseende systemen S1 och S2.

och D2 kan vara grundbalken. Av exemplet framgar tydligt att
relationen mellan nivan byggnadsverk och nivdn grund dr en
icke-pdverkande sk foregdr-relation och inte en hierarkisk
relation.

3.2.15 Rang och allméngiltighet hos systemets delar

I ett system ar delarnas egenskaper grundldggande fér helhetens
egenskaper. Vid klassifikation av system skiljer man ocksd mellan
allmanna och individuella egenskaper. De allmdnna egenskaperna ar
de som dr gemensamma fdor en méangd system medan de individuella
egenskaperna dr de som skiljer systemen i mingden &t.

Att systemets struktur dr en hierarki innebdr att delarna maste
sammanstallas i1 den ordning som bestdms av dessas inb&rdes rang.
Harvid blir systemet alltmera komplext. De egenskaper som
framkommer i de tidiga skedena av sammanstdllningsprocessen ir
grundlaggande for de egenskaper som framkommer i de senare skedena
av processen. Allteftersom sammanstdllIningen fortskrider minskas
mangden reellt m6jliga system. Ndr grunden ar lagd &r det fdrsent
att diskutera husets ldngd och bredd.

Hos en mdngd hierarkiska system g&ller som allmdn princip att delar
med hdgre rang dr grundlédggande foér de allmdnna egenskaperna hos

systemen i mdngden, medan delar med 1dgre rang dr grundldggande for

de individuella egenskaperna hos systemen i mingden. Se figur 3.13.
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Figur 3.13. Vaggar och grund dr grundldggande for de allminna
egenskaperna hos husen i figuren. Takstolarna &dr
grundlaggande for husens individuella egenskaper.

3.3 Representation av system

3.3.1 Systemavgrinsning

Att avgrdnsa ett system infor utarbetandet av en representation av
systemet kan vara mycket svirt. Det kan finnas mdnga ting som
paverkar systemet och som anses relevanta att inkludera bland dess
delar. En sdtt att dra grdnsen &r att T14ta ting vars Smsesidiga
paverkan vi vill studera eller beskriva ingd i systemet. Till
omgivningen rdknas dd ting som utbvar en pdverkan pd tingen i
systemet eller som paverkas av detta utan att sjdlv tillhdra det.

Alla konkreta ting kan betraktas som kopplade ti11 ett enda stort
system, universum. En systemavgrdnsning miste goras med
utgangspunkt fran de egenskaper man vill studera hos systemet och
innebdr val mellan ting med relevanta relationer och ting med
irrelevanta relationer med hansyn till de uppstdllda kriterierna.

3.3.2 Analys och syntes av system

I kapitlen 4 och 5 i denna avhandling beskrivs system med avseende
pd bl a sammansdttning, struktur och omgivning. Systemens
sammansdttning utgdrs av delsystem och delar i lidgre nivaer medan
systemens omgivning utgdrs av andra system och supersystem i higre
nivaer. Strukturen utgdrs av relationerna mellan systemets delar
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och av relationerna till omgivningen.

En beskrivning av ett system maste sdledes gdoras frdn tva hall.
Dels "underifran" som en sammanstdllning av delsystem och dels
"ovanifrin" som ett delsystem i ett supersystem. Detta &r mbjligt
eftersom alla system enligt definitionen dr sammansatta av delar,
och eftersom alla system dr delar av en storre helhet kallad
"virlden" {Bunge 1977a:114).

Beskrivning av ett system underifran brukar bendmnas "bottom-up”
medan beskrivning ovanifrdn bendmnes "top-down" (Gustafsson,
Lanshammar & Sandblad 1982:119).

Vid beskrivningen av ett system i riktningen top-down utgdr man
fran sin kdnnedom om systemets beteende {yttre struktur) i sin
narmaste omgivning t ex som delsystem i ett supersystem och gér
antaganden om dess sammansdttning och inre struktur. En top-down
beskrivning innebdr alltsa att man gér antaganden om och provar
vilka olika sorters sammansdttning och struktur som motsvarar de
kdnda egenskaperna. Denna typ av problembehandling kallas syntes
(Bunge 1983a:274).

Vid beskrivningen av ett system i riktningen bottom-up utgdr man
fran en given sammansittning och inre struktur och gér antaganden
om och provar systemets beteende i sin omgivning t ex som delsystem
i ett supersystem. Detta forfaringssdtt kallas analys (ibid:274).

Analys innebdr att beskriva ett system genom att ange dess
egenskaper i relation till det supersystem i vilket det ingdr som
delsystem. Syntes innebdr att beskrjva systemets delsystem vilka
bidrar till systemets och supersystemets egenskaper. Bade analys
och syntes sker sdledes i relation ti11 en nivdordning omfattande
minst tre sammansdttningsnivder som i figur 3.14.

Systemet B i nivd L maste ha en yttre struktur, ett syfte och
beteende sd att det kan utgbra ett delsystem av systemet A i
ndrmast hdgre nivad L+1. A &r supersystem till B. Sammansdttningen
av systemet B utgbrs av systemen C tillhérande ndrmast ldgre niva
L-1. C dr delsystem till B och de yttre relationerna mellan olika C
ar den inre strukturen i systemet B.
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Nivd L+1: Supersystemet A 2 ; %Zsﬁr

Analys av B:
Givet C och relationer mellan C,
s6k A och relationer mellan B i A

Nivd L : Systemet B

Syntes av B:
Givet A och retlationer mellan B i A,
sok C och relationer mellan C

Niva L-1: Delsystemet C S ?

Figur 3.14 Analys och syntes av system.

3.3.3 Delar hos system

Det dr inte sjdlvklart vad som &r delarna till ett system. En
organism som manniskan sdgs ha kroppsdelar av typen armar, ben,
huvud och bal. Dessa delar dr emellertid inte de varav manniskan dr
sammansatt. Kroppsdelarna dr inte delar i del-helhetsrelationens
bemdrkelse. Nivan kroppsdelar fbregdr inte nivan minniska.
Kroppsdelarna bor snarare ses som framkommande egenskaper hos
manniskan som helhet.

Organismens sammansdttning utgdrs av biomolekyler, celler och organ
i olika nivder. Dessa nivder féregdr nivdn organismer. Egenskaper
hos delarna i dessa nivder dr grundldggande for organismernas
egenskaper., Mdnniskan karakteriseras av att vara ett socialt och
rationellt djur och mdnniskans delar &r de som dr grundldggande for
dessa egenskaper. Till dessa hor hjdrna, nervsystem, skelett,
blodsystem etc.

Manniskans uppfattning om tingens sammansdttning dr oftast
forteoretisk dvs den dr inte baserad pd tingens faktiska egenskaper
och lagar utan grundad pd de skenbara "delarna" hos tingens gestalt
eller yttre form. Sddana gestaltmissiga "delar" &r i stdllet ofta
framkommande egenskaper hos heTheten. Vilka de "rdtta" delarna hos
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de naturliga systemen ar, dr inte sjdlvklart utan mdste bedomas med
avseende pd deras specifika egenskaper relativt andra delar och
omgivningen. Blodsystemet t ex upptdcktes si sent som pd
1800-talet. |

Forekomsten av sammansdttningsnivder hos de naturTiga systemen ar
evolutiondrt bestdmd. Det &r inget sdrskilt syfte som doljer sig
bakom delarna utan utgdngspunkten for varje evolutionir process ar
de redan existerande tingen. Dessa bildar kopplingar och nya
system. Vissa best3r i sin omgivning andra forgds.

Det dr saledes endast de konstruktioner av delar vilka best3r i sin
omgivning som utgdr en ny niva. Att bestd i sin omgivning innebir

att kunna inga i supersystem tillsammans med ting i omgivningen.

Likasd dr det 1dngt ifrdn givet vilka delar som &r de "naturliga"
hos de artificiella systemen. Hos ett byggnadsverk brukar man
identifiera de tre delsystemen det bdrande, det omslutande och det
forsérjande. Betrdffande de artificiella systemen gdller emellertid
forhdllandet att endast de konstruktioner som uppfyller ndgot av
minniskan onskat syfte bestdr i sin omgivning. Denna omgivning ir
de sociala system som anvdnder artefakterna.

Artefakternas delar och sammansdttningsnivder bestims i relation
till ett syfte. En dockas delar kan mycket vdl vara armar, ben,
huvud och b31 dvs de som hos mdnniskan snarast dr framkommande
egenskaper. Avgdrande for bestdmmandet av delar hos artefakter &ir
att de skall kunna ingd i olika kontrollsystem. Delarna skall kunna
titlverkas och de skall kunna brukas. For att dockans arm skall
vara rorlig for barnet miaste den tillverkas skilt fran b3len.

Avgdrande for valet av egenskaper hos artefakter i olika nivaer dr
forhdllanden vid deras tillverkning och bruk. Ibland kan Gnskemdlen
om egenskaper vara motstridiga som t ex for en modern elsTadd som
bestar av en sammangjuten ledning och kontakt. Ur
produktionssynpunkt kan konstruktionen vara onskvird men ur
brukssynpunkt forsvaras m6jligheten att laga utrustningen ndr
sladden gar sénder eftersom den inte har delar som kan bytas ut.

Samma forhdllande giller fér en byggnad. Ur produktionssynpunkt kan
det vara Onskviart att alla vdggar vore platsgjutna av betong. Men
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A >B< >C

Figur 3.15, Vektorrepresentation av system.

ur brukssynpunkt dr det Onskvdrt att bdrande och rumsavgrinsade
delar skiljs at for att enkelt mdjliggéra plandndringar.

3.3.4 Vektorrepresentation

I en vektorrepresentation av ett system utgér varje vektor en

sdarskild relation och varje knutpunkt en del i systemet. En vektor
som formar en cirkel vid en knutpunkt representerar en
dterféringsrelation eller feed-back inom det delsystem som
knutpunkten representerar {Bunge 1979:17). Se figur 3.15.

Vid utarbetandet av en planldsning kan en vektorrepresentation vara
belysande for sambanden i det sociala systemet. Ett exempel utgdr
det sk OK-diagrammet som visar de vanligaste sambanden mellan
aktiviteter i en bostad (Bjorkto 1969:5/3).

I sin bertmda essd "A city is not a tree" anvinder Alexander en
vektorrepresentation for att visa sambandsméjligheterna mellan
olika delar av en stad. Han visar att moderna stdder har samband
vars vektorrepresentation liknar trdd. Det finns inga
sidoforbindelser mellan grenarna. Aldre sk sjdlvvuxna stdder har
daremot karaktdren av ett halvgitter i vektorrepresentationen dvs
det finns flera olika samband mellan stadens delar (Alexander
1965).

I en vektorrepresentation kan omgivningen representeras av en

knutpunkt med en inputvektor till varje pdverkat element och en
outputvektor fran varje piverkande element.

3.3.5 Matrisrepresentation

Ett system kan ocksd representeras av en matris. Varje allmin
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ABC
AO0O10O

S= BO0ot1ll1l
co1lo0

Figur 3.16. Matrisrepresentation av ett system.

egenskap hos systemet maste representeras av en separat matris. I
matrisen representerar varje element en relation i systemet.
Forekomsten av en relation markeras med 1 och franvaron av en
relation markeras med 0. Elementet kan emellertid ocksd
representera styrkan i en relation genom att vara stdrre eller
mindre i ett givet intervall t ex mellan 1 och 10. En
feedback-relation representeras av en systemdels relation med sig
sjdlv.

Matrisrepresentationen av samma system som i exemplet i figur 3.15
ser ut som i figur 3.16 (Bunge 1979:17).

Den totala kopplingskapaciteten i en matris &r m{m-1) om man
bortser fran identitetsrelationen mellan en del med sig sjalv.
Kopplingskapaciteten 1 ett system med n matriser &r nxm{m-1)
(ibid:17).

3.3.6 Tillstandsrymd for system

Vektor- och matrisrepresentationerna kan emellertid inte
representera dynamiken i ett system, dess hidndelser och
férdndringar. For detta dndamal behdvs en representation med
tillstdndsfunktioner. Denna representationsform har presenterats i
avsnitt 2.4.4. Bunge (ibid:23) konstaterar sammanfattningsvis att
vid en representation med tillstandsfunktioner géller att

1) en allmdn egenskap hos system av en viss sort representeras

av en tillstdndsvariabel,

2) en specifik egenskap hos ett visst system representeras av

virdet hos en tillstdndsvariabel,
3) det samlade tillstandet hos ett visst system representeras av

virdena hos samtliga tillst8ndsvariabler,

4) mdngden av alla faktiskt mdjliga tillstand kallas den




5)
6)
7)
8)

9)

10)

3.4

3.4.

{

Tagmdssiga tillstandsrymden,

en hdndelse dr en fordndring frin ett tillstdnd till ett
annat i tillstandsrymden for ett system,

mangden faktiskt mojliga (lagmdssiga) hindelser &r systemets
hdandelserymd i representationen,

til1stdndsvariablerna dr ofta tidsberoende,

en process dr en serie hdndelser i ett system,

ett systems historia dr de intrdffade hdndelserna {dess bana)
i héandelserymden och

den totala pdverkan av ett system pd ett annat dr lika med
skilTnaden mellan den patvingade banan och den fria banan hos
det paverkade systemet.

Systemmodeller

1 Black box modeller: kontrollsystem

System kan vara olika komplext organiserade. Ett systems
komplexitet &r beroende av b1 a den absoluta midngden komponenter

och

relationer i systemet. De allra enklaste systemen kan

representeras av en sk black box. En black box har ingen inre

struktur utan endast relationer ti11 omgivningen. Se figur 3.17.

Bunge (1979:254) redovisar fem grundtyper av black box med stigande

komplexitet:

1)
2)
3)
4)
5)

utan kontakt med omgivningen,

en inputkoppling ti1l omgivningen,

en outputkoppling till omgivningen,

en input- och en outputkoppling till omgivningen och
flera input- och outputkopplingar ti1l omgjvningen.

Figur 3.17. En black box med input och output.
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Relationen mellan input och output hos en black box utgbrs av
omvandlarfunktionen eller transducern f, dir f:u—>v. Hir dr u

mangden input och v méngden output.

En hogtalare har t ex en transducerfunktion som omvandlar
elektriska strommar till 1judvdgor. En designer har av Joneg
liknats vid en black box som omvandlar programkrav til1l projekt
(Jones 1970:46).

Omvandlarfunktionen kan ha olika uppbyggnad. Output kan vara en
direkt funktion av aktuell input. Den kan ocksd vara beroende av
tidigare input varvid systemet har en minnesfunktion.

Black box modeller dr av ett begrdnsat vdrde om vi vill veta ndgot
om ett systems komposition eller inre kopplingar. Input och output
dr egenskaper hos paret system-omgivning dvs dmsesidiga egenskaper.
De Omsesidiga egenskaperna sdger inget entydigt om ett systems inre
egenskaper, dess sammansdattning och dess inre relationer. Tva
system med i ndgot avseende samma Gmsesidiga egenskaper till ett
tredje system kan ha helt olika sammansdttning. T ex en fagel och
en fladdermus, en fisk och en val och ett trdhus och ett stenhus.

Kontrollsystem kan representeras av en black box. Lidran om
kontrollsystemen har utvecklats ti1l ett sdrskilt kunskapsomride,
cybernetiken. Till de frimsta foretrddarna for denna riktning hor
Norbert Wiener (Wiener 1948) och W. Ross Ashby (Ashby 1956).

Karakteristiskt for kontrollsystem dr att de dr forsedda med

feedbackkopplingar. Feedbackkopplingen innebdr att en del av

systemets output aterfdrs som input till systemet.
Feedbackkopplingen dr nodvdndig i kontrollsystem av olika slag. Att
ett system har en feedbackkoppling dr emellertid inte tillrdckligt
for att det skall vara ett kontrollsystem. Ett kontrollsystem méste
ha tvd delsystem, ett kontrollerande och ett kontrollerat system.
Det kontrollerade systemet brukar ocksd bendmnas styrobjekt
{Norrbom 1973:71).

Det kontrollerade systemet har tvd input. Ett frén det
kontrollerande systemet och ett fran resten av omgivningen. Output
fran det kontrollerade systemet &r kopplat genom feedback till det
kontrollerande systemet. Detta &r forsett med en mitenhet, en
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Kontrollerat system
styrobjekt

Input

Styrenhet Mdtenhet
KontrolTlerande system

Figur 3.18. Schema som visar uppbyggnaden av ett kontrollsystem.

kontrollenhet och en styrenhet (ibid:71). Se figur 3.18.

Matenheten registrerar output varvid kontrollenheten jamfor
faktiska virden med normerade vdrden hos output. Om output avviker
fran normen eller mdlet pdverkar kontrollenheten styrenheten.
Styrenheten avger det kontrollerande delsystemets output som
gverfors i form av input til11 det kontrollerade delsystemet vilket
ddrvid pdverkas s& att dess output 3terfors till normerade virden.

Det kontrollerade och det kontrollerande systemet utgér tillsammans
ett supersystem vars ti11stdnd som helhet anges av de varden som
dess tillstandsvariabler antar. Kontrollsystemets
ti11stdndsvariabler kallas ocksd kontrollvariabler. Dessa bestimmes
enligt Bunge (1979:258) av

1) restriktioner pd tillstdndsvariablernas virden,

2) kontroll- eller styrvillkor som anger pa vilket sitt

kontrollvariablerna paverkar tillstdndsvariablerna, och
3) optimeringsvillkor for vissa tillstandsvariabler.

Ti11 de klassiska exemplen pd kontrollsystem hor de
termostatreglerade uppvarmningssystemen (Wiener 1978:96).
Optimeringsvillkoret for ett uppvdrmningssystem dr den tnskade
rumstemperaturen. Restriktionerna kan anges som maximi- och
minimivarden for rumstemperaturen. Styrvillkoren innebdr att
styrenheten (termostaten) kopplar till eller frdn strommen titl
brannaren i oljepannan.

I byggprocessen kan en byggnadsnamnd betraktas som ett
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kontrollerande system och en byggherre med sin arkitekt som det
kontrollerade systemet. Byggnadsndmnden har en midtenhet i form av
en granskare som registrerar tillstdndet hos arkitektens output,
den fireslagna byggnaden i projektet. Granskaren #r ockséa
kontrollenhet genom att denne jamfor byggnadens olika
tillstindsvariabler t ex véningsantal, funktion och fargsdttning
med de faststdllda normerna for byggande i det avsedda omrddet.
Byggnadsndmnden kan ocksd ha ett optimeringsvillkor t ex att den
nya byggnaden pa bidsta mdjliga vis skall anpassas till de
befintliga byggnaderna i omrddet.

Mdtenheten meddelar styrenheten om optimeringsvillkoren &r
uppfyllda. I detta fallet meddelar granskaren byggnadsnimnden
huruvida byggnadslov kan beviljas eller ej. Om input till
byggherre/arkitekt &r ett negativt besked f@r dessa gora ett nytt
forsok. Detta kan antingen innebdra att arkitekten anpassar
projektet ti1l rddande normer eller att han forsoker rucka pd
tillstandsrestriktionerna for byggnaden. I det senare fallet blir
det emellertid fragan om en betydligt mera komplex systemrelation
dn kontrollerande-kontrollerad.

I ett kontrollsystem kan feedback vara positiv sa att den
forstarker effekten av input. Exempel pd detta &r sk “"rundgdng" i
systemet mikrofon, forstdrkare och hdgtalare. Barn som gungar Tar
sig att utnyttja positiv feedback for att sdtta fart pd gungan.
Input i form av gravitationskraftens verkan pd den gungande
forstdarks med lampliga tyngdpunktsfdrskjutningar och drag i gungans
rep sd att gungans svingningar kontinuerligt okas till tnskad
amplitud.

Vid negativ feedback ar férhdllandet det motsatta, nimligen att den

stabiliserar systemet. Detta &r i sjdlva verket principen bakom de
allra flesta kontrollsystem, bade naturliga som homeostater (Wiener
1948:114), och artificiella som dngmaskinens hastighetsregulator
("governor").

Bunge (1979:262) skiljer mellan tva huvudtyper av kontrollsystem
med negativ feedback ndmligen sjdlvstabiliserande system och

sjdlvkontrollerande eller adaptiva system.

Ett sjdlvstabiliserande systems tillstand kan variera inom den




Tagmdssiga tillstdndsrymden t ex som svar pd en yttre pdverkan. Om
denna paverkan 8kar Bver en viss grins kan systemet bryta samman,
sprangas i Tuften, d6 eller upplisas i sina delar. Denna effekt
bendmner Bunge strukturellt sammanbrott (ibid:262).

Ett sjdlvkontrollerande system dr sjdlvstabiliserande men kan ocksia

paverka sin uppbyggnad s8 att tillstdndrymden utbkas genom
utvidgning av existerande tillstdndsvariabler eller tillkomsten av
nya. 1 det senare fallet kan man tala om att systemet undergdr en
djupgdende eller kvalitativ fordndring.

De flesta system som kontrolleras med reglermekanismer tillhér
arten sjdlvstabiliserande system. Angmaskinen &r ett exempel pa ett
sjdlvstabiliserande system. Maskinen kan hdllas vid ett bestimt
varvtal genom en angregulator. Regulatorn styrs av maskinens
varvtal genom centrifugalkraften., D& angan minskar och varvtalet
sjunker Oppnar regulatorn tillférseln. D& 8ngan och varvtalet okar
reagerar regulatorn genom att minska til1fdrseln av anga till
maskinen.

Manniskan och samhdllet dr exempel pd sjdlvkontrollerande system
med férmdgan att dndra sitt tillstdnd genom utvecklandet av nya
allmanna egenskaper t ex genom den tekniska utvecklingen.

3.4.2 Grey box modeller: informationssystem

En grey box dr ett system med input och output vilka ordnats till
varandra genom ndgon slags oidentifierad mekanism. Det som skiljer
en grey box frdn en black box &r att den forra observeras ha eller
antas ha vissa inre til1stind. Bunge redogbr for tvd huvudtyper av
grey-box modeller, automater och informationssystem {ibid:263).

En automat dr ett enkomponentsystem som &r mottagligt for ett visst
input, har en begrdnsad midngd til1stdnd och kan avge nagot slags
output. En automats tillstd3nd &r beroende av dess senaste input.

I en deterministisk automat bestdms output pd ett entydigt sitt av

input och automatens tillstdnd vid input. En skrivmaskin och en
dator dr exempel pd deterministiska automater. De allra flesta
maskiner konstrueras enligt huvudprincipen for deterministiska



automater.

Tillstdndet hos en probabilistisk eller sannoTikhetsstyrd automat

bestdms inte entydigt av input och tillstdnd vid input. En sddan
automat antar endast med en viss sannolikhet ett givet tillsténd
medforande ett givet output.

De flesta naturliga system har egenskaper gemensamma med
sannolikhetsstyrda automater. Man kan endast med viss sannolikhet
forutsdga output hos ett system givet ett visst tillstdnd och ett
visst input.

Automater dr definitionsmdssigt begrdnsade med avseende pd antalet
mojliga ti11stdnd. Detta gdr att anvdndbarheten av automat-modellen
dr begrdnsad till ting och system med begrdnsade tillstandsrymder.

De Tevande systemen kan inte representeras till fullo som automater
eftersom kvalitativt nya tillstdnd kan framkomma genom

evolutiondra, kognitiva och samhdlleliga utvecklingsprocesser.

Informationssystem kdnnetecknas av att ett visst input kan paverka

mangden kvalitativt méjliga ti1lstdnd hos systemet dvs reducera
eller utbka antalet tillstd@ndsvariabler i representationens
tillstdndsrymd {ibid:270).

Ett informationssystem bestﬁr av en informationskdlla, en signal
och en mottagare. I ett informationssystem har en signal
informationseffekt pd systemet. Med informationseffekt avses att

paverkan #dndrar systemets kvalitativa tillstind.
Informationseffekten dr inte en egenskap hos signalen sjalv utan
hos systemet informationskalla-signal-mottagare.

En miljo med en biopopulation som genomgdr en biologisk utveckling
kan beskrivas som ett informationssystem. Miljén ar
informationskdlla, miljons paverkan pd populationen dr signaler och
populationen dr mottagaren vars kvalitativa tillsténd &ndras genom
evolution. Ett bertmt exempel &r miljdanpassningen hos
bjérkmidtarfjdrilen. Denna art har bdde mdrka och 1jusa individer.
Man har konstaterat att i en mi1jo med morka bjorkstammar
favoriseras de mérka exemplaren. Huvuddelen av artens individer &r
morka. P& motsvarande vis favoriseras de 1jusa exemplaren i en
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mil1jo med Tjusare stammar. Detta har iakttagits i England och satts

i samband med Okning respektive minskning av nedsmutsning som &1jd
av koleldningen.

Det dr viktigt att notera att informationsbegreppet i definitionen
och i ovanstdende exempel inte forutsdtter ndgon kognitiv aktivitet
hos vare sig informationskdlla eller mottagare. Signalen tolkas
inte och har ingen mening utan endast en paverkan som Teder till
att systemet dndrar til1stdnd pd ett kvalitativt sdtt. For
biologiska system har det sin tillampning i den biologiska
utvecklingen.

Ett annat informationsbegrepp &r det semantiska

informationsbegreppet ddr information &r meningsfyllda signaler.

Med semantisk information avses den proposition som en sats
designerar (Bunge 1974a:136). Man kan sdga att en sats dr en signal
1 ett semantiskt informationssystem om den designerar en
proposition i systemet.

Pd motsvarande vis skulle man kunna tala om ett epistemiskt
informationsbegrepp. Signaler frdn informationskdllan tolkas

epistemiskt av mottagaren. Med epistemisk information avses da de
begrepp som representerar informationskdllan som konkret system. Se
vidare avsnitt 4.2.2-4.

I den statistiska informationsteorin finns ytterligare ett annat

informationsbegrepp. Med information avses hdr en signal som nar en
mottagare genom en kanal. Teorin avser sannolikheten for en
sTumpmdssig bindr signal att nd mottagaren genom ett medium med
vissa storningar (Bunge 1979:271).
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4 SOCIALA SYSTEM OCH ARTEFAKTER

4.1 Introduktion

4.1.1 Syfte

Syftet med att ga igenom sociala system och artefakter ir att ldgga
grunden till en beskrivning dels av byggnadsverkens egenskaper och
dels av egenskaperna hos de system som bildas vid ménniskans
anvdndning och upplevelse av byggnadsverken. Genom att knyta
beskrivningen ti11 en teori om samhdllet mdjl1iggbrs ett studium av
hur byggnadsverkens egenskaper dr relaterade till samhdllets
egenskaper.

Forst behandlas i korthet mdnniskan, de sociala systemen och
artefakterna var for sig. Darefter belyses deras samverkan i
sociotekniska system och samhd1len. Samhdllet betraktas hdr som en
helhet av sociala system och artefakter i samverkan. Sociala system
och artefakter kan studeras var for sig som separata ting men for
att forstd dem mdste man ocksd betrakta dem tillsammans som en
helhet. Vid samverkan uppkommer sociotekniska system vilka i sin
tur genom samverkan bildar hela samhdllen.

4.1.2 Beskrivningsschema

Det beskrivningsschema som kommer att anvdndas hdr bygger pd de
definitioner som utvecklats i foregdende kapitel i denna avhandling

inre: sammansdttning,

\

inre struktur

-omsesidiga: omgivning,
yttre struktur

////,priméra
Egenskaper\\\\\

N/

sekundara
subjektiva/
objektiva

Figur 4.1. Klassifikation av systemegenskaper.
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.

Nivd L + 1  Supersystem/omgivning

Nivd L System

Nivi L - 1 Delsystem/sammansdttning

Figur 4.2. Princip for nivdordning av system.

for bl a begreppen ting, egenskap, system och niv3.

Systemens mest allmdnna egenskaper &r att ha sammansdttning,
omgivning och struktur. Egenskaper kan klassificeras i primira och
sekunddra samt inre och omsesidiga. Se figur 4.1. Ti1l systemens
primdra och inre egenskaper hor deras sammansdttning och inre
struktur. Systemens primdra och tmsesidiga egenskaper &r deras
omgivning och yttre struktur. Systemens sekunddra och dmsesidiga
egenskaper dr beroende av ett upplevande subjekt.

I beskrivningsschemat beskrivs system i relation till dver- och
underliggande nivder. Ti11 systemens sammans&ttning hor delsystem i
ldgre nivaer. Till systemens omgivning hér andra system och
tillsammans bildar dessa supersystem i hégre nivder. Se figur 4.2.

Med hjdlp av detta beskrivningsschema redogbres i det f&1jande for
1) sociala system,

2) artefakter,

3) sociotekniska system,

4} samhdlle,

5) byggnadsverk och bebyggelse och

6) systemet brukare-byggnadsverk.

4,2 Sociala system

4.2.1 Beteende

Sociala system bildas av bade minniskor och djur. For att kunna
beskriva de sociala systemen dr det nddvdandigt att i korthet beridra
nagra av de egenskaper hos minniskan och djuren som &r
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A

grundldggande for de sociala systemens egenskaper.

Kannetecknande for mdnniskor och djur &r enligt Bunge deras
beteende. Med ett djurs beteende avses alla dess motoriska
rérelser. D3 beteendet &r stabilt eller §terkommande benimns det
djurets beteendemdnster. Beteenderepertoaren ir summan av ett djurs
alla beteendemdnster (Bunge 1979:157).

4.2.2 Tankande

Beteendet hos ett djur kontrolleras av dess nervsystem. Alla djur
har nervsystem som mdjligg6r mottagandet av intryck fran
omgivningen och den egna kroppen. Nervsystemen kan vara genetiskt
bestamda eller plastiska (Bunge 1979:158). Ett plastiskt nervsystem
kan bilda nya kopplingar mellan nervcellerna. Endast higre

ryggradsdjur har plastiska nervsystem (Bunge 1983a:133).

Ndr det gdller fbrmdgan att mottaga och bearbeta intryck frin
omgivningen och den egna organismen skiljer man enligt Bunge
(1983a:35f) mellan a) retning (sensation), b) varseblivning
(perception) och ¢) tédnkande (ideation).

En retning dr ett tillstdnd hos ett nervsystem {Bunge 1979:151).
Retningen kan férorsakas av bdde inre och yttre pdverkan och &r
beroende av organismens tillstdnd i ovrigt. Retningen kan ge upphov
ti1l en reflex, en automatisk reaktion, hos kroppen. Reflexer styrs
av det autonoma nervsystemet och férutsitter inte ndgon medveten
handling hos individen. Patellarreflexen som uppkommer vid ett 1&tt
slag pd knidsenan strax under kndskdlen &r ett exempel p& en sé&dan
reflex.

En retning kan leda till varseblivning. Denna &r en egenskap hos
det plastiska nervsystemet. Den innebdr att individen utarbetar ett

slags avbildningar av héndelser i kroppen eller omgivningen. Dessa
avbildningar dr inte att jadmfora med "avtryck", utan &r snarare
relationer mellan olika madngder (ibid:152). Varseblivningen
utarbetas i det centrala nervsystemets plastiska delar. Den &r inte
en passiv effekt av retningen utan beror bdde av tidigare
begreppsbildning och andra beteenden. Samma stimulus kan leda till
olika varsebTivningar. Fantasier, drémmar och hallucinationer &r
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exempel pd sddana sjdlvgenererade varseblivningar (ibid:152).
Yarseblivningen kan vara obestamd eller riktad som ndar man letar

efter en nal i en hdstack. I det senare fallet kallas
varseblivningen for observation (Bunge 1983a:139).

Varseblivning 1igger till grund for mijligheten att kunna tidnka.
Att tdnka dr en aktivitet i det plastiska nervsystemet som innebir
att "forma begrepp, propositioner, problem och riktlinjer" {Bunge
1979:164). Att forma begrepp innebdr att konstruera klasser som
klassen hus eller klassen arkitekter (ibid:165). Tankandet kan
sdledes sdgas innebdra att sortera och organisera bland
varseblivningarna. Tankandet innebdr ocks& att forma propositioner.
En proposition dr en association av begrepp till "tankekedjor"
(ibid:166).

Nya begrepp och propositioner motsvaras av kvalitativt nya
tillstdnd hos CNS® plastiska delar. P3verkan p3 det centrala
nervsystemet (CNS) &r inte ett resultat av yttre stimuli enbart
utan kraver en sdrskild tankeaktivitet hos individen. Tdnkandet har
sdledes informationseffekt pd CNS.

I tdnkandet ingdr att upprdtta begreppsmissiga relationer mellan
objekt som mellan ting och begrepp. Denna aktivitet bendmner Bunge
(1974b:xi) att tolka. Han skiljer mellan tva olika slags tolkning,
epistemisk och semiotisk (ibid:1).

Den epistemiska tolkningens syfte &r att utveckla begrepp,

propositioner, kontexter och teorier som representerar ting och
deras egenskaper. Om representationen avser ett konkret ting har
den en faktisk referensklass. Se figur 4.3 A. Til1 denna klass hdr
de ting som tolkas. Den epistemiska tolkningen har Bunge
(1983a:222) ocksd kallat begreppsmissig analys. Den epistemiska
tolkningen av ett system innebdr att beskriva systemets
sammansdttning, omgivning och struktur. Fullstdndig kunskap om ett
system inkluderar dven dess lagar och historia (Bunge 1979:8).
Vetenskaplig forskning kan beskrivas som en systematiserad
epistemisk tolkning som sker enligt vissa Gverenskomna regler med
b1 a teoribildning och hypotesprévning som grundstenar.

Den semiotiska tolkningens syfte &r att forstd ett ting som symbol

i ett kommunikationssystem. Symbolen sdgs designera begrepp.
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A) | B)

Representatib'n = Designation oD
Tihg &————— Begrepp Signal ——> Begrepp
ReferensJe Deno- Referens &
o tation A ~%
Referensklass Objektsklass (ting

eller begrepp)
Figur 4.3 Epistemisk tolkning (A) och semiotisk tolkning (B).
Begreppen refererar till en klass av objekt {ting eller begrepp).
Symbolen sdges denotera objekten i referensklassen {Bunge

1974a:43). Se figur 4.3 B.

Den semiotiska tolkningen av relationen mellan signal och begrepp
sker enligt sdrskilda designationsregler. En designationsregel ir

en konventionellt bestdmd relation mellan en signal och ett
begrepp. Genom att f6lja designationsregler dr det mojligt att
overfora ett meddelande i ett kommunikationssystem. I den
semiotiska tolkningen refererar begreppen inte till signalens
faktiska egenskaper utan till andra objekt, ting eller begrepp. Ett
ting som denoterar en klass objekt bendmns signal, symbol, tecken
eller meddelande.

Den epistemiska och den semiotiska tolkningen kan stddja eller
motsdga varandra. En skogsstig kan markeras med smd skyltar vilket
innebdr att den semiotiska tolkningen underlittar och verifierar
den epistemiska tolkningen att man dr "pa rdtt vdg". Motsigelser
uppstar ocksd. Det hinder t ex att trappor i starkt trafikerade
utrymmen “enkelriktas" med hj&lp av skyltar som anger "ej upp"
respektive "ej ner”.

Alla ting kan tolkas bdde epistemiskt och semiotiskt.
Naturkonfigurationer kan tjdna som sjomdrken och bilda sk
ensiinjer. Ndr detta intrdffar tolkas naturkonfigurationen som
tecken for att en viss kurs skall hdllas. Vanligare ir emellertid
att naturliga ting endast tolkas epistemiskt. Artefakter dr ting
som tillverkats av midnniskan. I vidaste mening hor till
artefakterna alla ting vars tillstiand i ndgot avseende pdverkats av
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manniskan. Ndr artefakterna tolkas semiotiskt mdjliggdrs
overforandet av begrepp mellan manniskor. Minniskan sjilv tolkas

ocksd semiotiskt, inte endast med spraket utan med kroppsrérelser
och k1dder som meddelanden.

Den epistemiska och den semiotiska tolkningen samverkar vid den
praktiska "avldsningen" av omvdrlden. Virdet av distinktionen
meltan epistemisk och semiotisk tolkning och relationerna mellan
tolkningssdtten kan inte bed6mas inom ramen for detta arbete som
avgrdnsas till den ontologiska problematiken.

4,2.3 Personlighet

Ett djur kdnnetecknas av sitt beteende. Om djuret har ett CNS med
plastiska delar har det mojligheter ti11 varseblivning. De hégst
utveckltade djuren har ocksd férmdgan att tinka. Dessa djur, till
vilka mdnniskan hdr, kédnnetecknas forutom av sitt beteende ocksd av
sina tankar, kdnsTor och idéer, sina mentala egenskaper. En
samlande beteckning pd individens beteende och mentala egenskaper
dr personlighet (ibid:174).

4,2.4 Kommunikation

Genom férmagan att utveckla mentala konstruktioner i form av
varseblivningar av omgivningen och att utveckla begrepp som
representerar egenskaper hos omgivningen kan en individ utveckla
faktisk kunskap. Ett sddant kunskapsutvecklande system dr ett
informationssystem; det skulle ocksd kunna kallas ett epistemiskt

eller kognitivt system.

Kunskapsutvecklingen kan géras langt mera effektiv om flera
individer kan samverka. Detta sker genom kommunikation.
Kommunikation &r en social aktivitet som innebdr en férmedling av

begrepp mellan djur. Man kan frdga sig om inte kommunikation &r en
forutsdttning for framkomsten av sociala system.

Ett kommunikationssystem bestdr av tre delsystem: sindare,

meddelande och mottagare. Vid kommunikation dverfors meddelanden

som dr konkreta ting fran en individ ti1l en annan. Meddelandets
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betydelse dr de begrepp och propositioner som kan uttolkas enligt
de designationsregler som Gverenskommits mellan sidndare och

mottagare. Om mottagaren 1&r sig ndgot nytt intriffar en kvalitativ
forandring i dennes CNS. Harvid har meddelandet tolkats som
information.

Den semiotiska tolkningen m&jliggbr kommunikation mellan
medlemmarna i ett socialt system. Med kommunikation kan férmedlas
bdde faktisk kunskap och fantasier som ndr signalerna i ett sprik
designerar begrepp med respektive utan faktisk referens. Via
kommunikation kan en individ erh11a faktisk kunskap utan att sjdlv
behdva gora den epistemiska tolkningen.

Epistemiska och sociala system dr informationssystem. De skiljer
sig frdn de 1igre biosystemen genom att informationen medfér bade
genetiska och begreppsmdssiga nyheter. Paverkan pd ett epistemiskt
eller socialt system kan ge informationseffekt cerhirt mycket
snabbare dn pad ett genetiskt system dir informationen &dverfors
meddelst evolution.

De sociala systemen har dessutom egenskapen att kunna formedla
information frdn individ ti11 individ och mellan generationer av
individer. Den senare egenskapen har ytterligare forstirkts genom
framkomsten av de sociotekniska systemen med sina bibliotek och
databaser.

4.2.5 Socialt system: sammansdttning och omgivning

Med sociala system menas inte endast manniskans olika
organisationer. Aven andra djur kan namligen bilda sociala system.
Ibland ingdr djur och minniskor tillsammans i sociala system som
nar hunden och minniskan samverkar i boskapssk&tsel, vakthallning,
sparning och jakt, eller d& de bara utgdr varandras sillskap.

Til1 det sociala systemets omgivning hér andra djur vars beteende
paverkar eller pdverkas av systemets medlemmar. Ti1l omgivningen
hér dven de naturliga systemen och artefakterna. De sociala
systemen kan paverka sin omgivning s& att den erhdller 6nskade
egenskaper. Den naturliga omgivningen kan transformeras till
artefakter. Med andra sociala system kan man konkurrera eller



samverka.

Enligt Bunge (1977a:177) &r ett socialt system ett konkret system

vars

1) sammansdttning dr en mdngd djur av samma ordning, de behéver ej
ti11hora samma art,

2) omgivning &r mdngden av ting andra #n systemets delar vilka
paverkar eller pdverkas av dessa och

3) struktur &r den sociala beteenderepertoaren.

Familjer, grupper och sociala ndtverk dr exempel pd sociala system
hos mdnniskan. Med ett socialt system menas hir inte detsamma som
ett samhdlle. Samhdllet &r betydligt mera komplext sammansatt
eftersom artefakter pd ett avgdrande sitt ocksd ingdr i detta.

4.2.6 Social struktur

Med socialt beteende menas det beteende hos individen som utgor

strukturen i ett socialt system. Den sociala beteenderepertoaren ir

den del av det totala beteendemdnstret som tilThér det sociala
beteendet (Bunge 1979:176). Ti1l1 det totala beteendembnstret hos
djuren hor reproduktion. Detta &r férbehdllet individer av samma
art. Reproduktion kan sdgas tillhdra biosystemens egenskaper och
behdver inte rdknas till de sociala systemens egenskaper.

Man bér skilja meTlan beteende och aktivitet. Ti11 beteendet riknas
hela mdngden av motoriska rorelser hos ett djur, bdde yttre och
inre. En aktivitet definieras som en f61jd av mdlinriktade
handlingar (ibid:197). Aktiviteterna utgér den delmingd av
individens beteende som sker med ett medvetet syfte. Ti1l en
aktivitet 