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« Pour juger des apparences que nous recevons deis silijnous
faudrait un instrument judicatoire; pour vérifieetinstrument, il
nous y faut de la démonstration; pour vérifier Entbnstration,
un instrument : nous voila au rouet.

Michel de Montaigne (1533-1592)

« Chaque ordre inférieur est pour I'ordre supérieureumatiére a
laquelle celle-ci donne une forme.

« La totalité est plus que la somme des pasties
« Métaphysiques » Aristote

INTRODUCTION

Il est admis qu’en matiere de philosophie ou d#pmlogie,

gu'il existe plusieurs lignes de séparations vaie fractures
opposant les uns aux autres en des combats arisgjdie résolus.
Le but de cet essai est de démontrer que la viritame de

fracture n’est pas sur ces sujets classiques peilasophie, mais
plutét entre la Théorie Générale (Universelle) 8gstemes, que
nous appellerons « Systémique », avec le ConstisiTe

enrichis par une relecture d'Aristote ainsi que d$b8&ories

apparentées, et le reste de la philosophie. Il ais&montrer les
liens existants entre différents courants philogmods, qui n'ont
pas été rapprochés jusqu’a présent, voir mémerguété opposes
entre eux. Au contraire il vise a définir une ndlesdigne de

séparation a l'intérieur de la philosophie. Cetevelle frontiere

range du méme c6té des philosophes qui partageréadité les

mémes présupposes non systémiques.

Il apparait alors que les débats évoqués vienremhaentendus
issus de la méconnaissance de concepts tels gueleaystemes,
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niveaux d’'organisations, auto-organisation des ésyeb
dissipatifs, attracteurs étranges, ... propres &s$&émique. Ces
débats peuvent alors étre revus a la lumiére de tkéorie,
démontrant point par point les incompréhensionsagqiconduit
certains de nos plus grands philosophes a des relipe”,
comme la querelle des universaux qui a habité oned partie du
Moyen-age, ou [l'opposition erronée entre idéalistes
matérialistes. Enfin nous ferons un retour suridédedtique pour
remettre en perspective. Pour seule preuve de icgtteluction,
nous prendrons lI'exemple de I'absence de mentiorCharles
Darwin dans les ouvrages philosophiques généragxglielques
lignes accordées aux Structuralistes, ou encobsdiace de toute
référence a GB. Vico, pére du Constructivisme, aagides
mentions de G. Bachelard, a comparer avec la sodance de
celles concernant Descartes ou A. Comte.

Enfin ce mémoire tente de montrer comment la Syisidnet
avec elle le Constructivisme peut repositionner stbte et
Thomas d'Aquin dans une perspective eépistémologique
renouvelée.
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Chapitre |

) PRESENTATION
DE LA THEORIE GENERALE
(UNIVERSELLE) DES SYSTEMES

La Théorie des Systemes, dite Théorie Généraledns francais
de Universel) des Systéemes par J. Eugene est céoqueeut
appeler, selon un certain nombre d’auteurs, le @au\paradigme
de la science aujourd’hui. A ce paradigme, corredpane
authentique révolution scientifique comparable Becdu XVII°
siécle. Ses composantes sont les suivantes :

Eclosion en paralléle dans un grand nombre de gscte
scientifiques.

Dépassement du mouvement analytique Cartésienaienlf
serait plus exact de parler d'un véritable cougidee porté a
I'épistémologie classique. La forme de pensée &naky
devenant une simple étape du processus scientifique
Application a tous les domaines de la science awescoutils
communs. Aspect unificateur entre science ditesstlaes
(Mécanique, Physique, ...) et sciences dites medern
(sciences sociales, humaines, biologie, ...).

“ Effet d’interface ” entre la Science et la Phdpsie. En cela
la Systémique se situe donc pleinement dans le ghden
I'épistémologie et de la philosophie avec notamntiemie de
ses théories apparentées, le Structuralisme.

Opposition aux concepts platoniciens et rapprocinesnavec
certains concepts aristotéliciens.
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Pour des raisons pratiqgues nous appellerons «rBiggté » la
TG(U)S dans la suite de cet essai.

I-1) Antécédents de la Systémique :

On observe dans I'Antiquité une vision relativemefabaliste
(holiste) du monde. Héraclite en est un bon exenplez les
civilisations préscientifiques il est courant d’avane approche
animiste, ou magique, globale (la nature materneliez les
Indiens d’Ameérique). Avec Aristote apparait une vue
analytique/synthétique avec découpage de la natuBubstance -
Forme - Essence.

Descartes est le fondateur du mouvement sciergifidpssique ou
I'analytique est érigée en méthode (découpage @llereéléments
simples), en opposition affichée a Aristote et &oolastiques.
Nous reviendrons sur les précurseurs de la Syst&Emagec les
philosophies apparentées a ce nouveau paradigme.

[-2) Origine de la Systémique :

A la méme époque que Descartes, au XVII° siéclenate avec
Leibniz, I'apparition des « Monades ». Les Monadest des
entités formant un tout, recevant des influencesitdes de
I'extérieur et ayant elles-mémes une influencettsisur celui-ci.
Les Monades, qui dans l'esprit de Leibniz se ragipacent des
atomes de Démocrite, rappellent a certains égaslsHolons
grecs ou les Structures des structuralistes pavotmbulaire
employé. De méme Giambattista Vico en Italie aecégpoque
anticipait les approches systémiques en oppositmmpléte a
Descartes mais sans rencontrer son succes. |l également
mentionner 150 ans auparavant L. de Vinci et sgariio.

Au ceceur du XIX° siécle Cartésien et positivistetimuve Darwin
dont la Théorie de I'Evolution est un exemple regnable de
pensée holistique ou systémique. On y trouve notamhntes
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notions de bouclage rétroactif d’'un systéme ouvartsavoir
I'espece vivante, par rapport a son environnenlene faut pas
oublier non plus E. Galois avec la découverte dstriacture de
Groupe en mathématiques.

A la fin du XIX® siécle et au XX° siécle on assis&vec le
progres des sciences, a une extension des id&ystdenes.

Avec le groupe Bourbaki et bien d'autres, les stnes en
mathématiques sont utilisées a grande échelle fpomer ce que
'on appellera les Mathématiques Modernes. Les Bakir ont
ainsi découvert les trois structures fondamentajagées
irréductibles entre elles. Ce sont les structudggbaiques (le
groupe), les structures d'ordre (les réseaux), sésictures
topologiques.

Simultanément le Structuralisme nait dans les fraygophones
avec Saussure, Lévi-Strauss, Chomsky, Piaget, ett..est
amusant de noter a ce propos que Piaget traiteldbsts de
'ceuvre de Ludwig Von Bertalanffy, le fondateur da
Systémique, comme le premier essai de structuralesmlicite en
biologie. Avec Kohler s’élabore en 1924 la théahe" Gelstat ”
utilisée en Physique et en Psychologie. En 192ktd g'attaque a
un concept de systéme dans un autre domaine querKotais en
se limitant aux statistiques des populations.

On peut noter des réflexions quasi systémiques®téférences a
la cybernétique chez A. Korzybsky des 1933 dansnsesnprises
offensives anti-aristotéliciennes... Au méme mont&nBachelard
en France ouvrait la voie au Constructivisme.

Par un certain nombre d’articles L. Von Bertalanfyamener et
développer lidée d'une théorie plus généralisés sgstemes.
Von Bertalanffy est biologiste ce qui a di lui pettre de se
trouver a une sorte de carrefour des sciences.idlagie était
aussi a I'époque une science jeune récalcitrantéarmlyse
cartésienne. Voir sur ce point la pseudo oppostiatne vitalistes
(platoniciens) et mécanistes (cartésiens).
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Ce sont ensduite la cybernétique et 'automatismesopt éclore a
l'issue de la 1I° guerre mondiale avec notammentANener en
1948. Toujours en 1948, Shannon, créé la Théorie de
I'Information, élément essentiel de la Systémidue.an avant on
voit la publication de la Théorie des Jeux par \d@umann,
suivie par la Théorie des Automates (Systéemes i¢igi§) en
1951. C’est aussi avec H. Von Foester et sa « Slecon
Cybernétique » que la Systémique va se voir co@@lgar la
naissance d'une véritable nouvelle épistémologieg |
Constructivisme. H. Von Foester a fréquenté jen€ercle de
Vienne dont le néo-positivisme I'a beaucoup marguoélr ensuite
s’y opposer en inventant presque au moment que @n V
Bertalanffy, mais sans le connaitre, la systémijggresa seconde
cybernétique pour ensuite aller plus loin encore.

C’est en 1954, enfin, que sera fondée la “ SocietyGeneral
Systems Research ” par L. Von Bertalanffy, A. Rapbet K.
Boulding, affiliée a I'A.A.A.S. (Association Amémine pour
I’Avancement de la Science). Il s’agit alors de memune unicité

a la véritable explosion scientifique qui a liee programme en
1954 est le suivant :

* Rechercher les isomorphismes (analogies) de ca)cept
lois et modéles dans des domaines variés et favdes
transferts,

* Encourager le développement de modeles théoriques
adéquats,

* Minimiser les répétitions des efforts théoriquasd’
domaine a un autre,

* Promouvoir I'unité de la science.

[-3) Diffusion de la Systémique :

La Systémique a non seulement touché les sciencastes
(physique, chimie,...), mais a aussi atteint lesra@s naturelles
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(médecine, biochimie, biologie, naturalisme,...) e$ Isciences
humaines (sociologie, psychologie, économie,...) €#s ont
encore plus besoin d'une nouvelle approche danssone de
convergence eépistémologique. Il est remarquablebséver
aujourd’hui un retour des outils de la Systémique..s la
sélection naturelle, l'une utilisant l'autre poue genforcer
mutuellement au travers d’outils mathématiqueseesichulations
sur ordinateurs. Ceux-ci appliquent en effet dagsoproprement
systémiques a la théorie de la sélection natupaler réutiliser
celle-ci dans des programmes systémiques d’optiloisade
réseaux, de circuits électroniques, etc.... Ces rdéth@euvent
étre plus efficaces que les méthodes d’optimisation
mathématiques positivistes précédentes comme l&ooet de
Monte-Carlo par exemple. Ces méthodes systémigoesistent
ici & générer des réseaux ou des circuits élecmesi en grand
nombre en les soumettant a une sélection qui peamgisoler
les configurations optimales recherchées autometigumt. Sa
diffusion est assurée en France aujourd’hui paFCET et par
« Modélisation de la Complexité - Association pdarPensée
Complexe (MCX - APC).
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Chapitre I

1) PRESENTATIOI\J DETAILLEE DE LA
SYSTEMIQUE :

[I-1) Un nouveau paradigme :

La définition d’une révolution scientifique c’estapres H. Kuhn
en 1962, [lapparition de nouveaux concepts fonaateu
(paradigmes) qui se transforment progressivememir Eela, il
est nécessaire de dégager, dans un premier teunEg)@ repose
le paradigme précédent (pré - supposé et non,-ledgirets sont
volontaires) et quelles en sont les limites. PauBystémique cette
phase s’est terminée dans les années1920. La seétapk, fruit
d’'une longue maturation et prise de conscience, is&turellement
de dégager, si cela est possible, le nouveau panadiqui
permettra d’opérer la synthése et dont pourrontouléc les
déductions qui s'imposent. Tout ce processus smuteeau milieu
de crises, rejets, et négations de I'existant. R@auBystémique,
cette phase explosive est loin d’étre terminée.

Dans le cas présent, la premiére phase a été dellda
constatation des limites de I'approche analytiqagésienne dans
les sciences. Les présupposés de cette approdhe son

« Evidence parfaitement absolue d’une chose pourpéece
de la reconnaitre.

» Réductionnisme, c’est-a-dire séparation en éléments
disjoints de la chose étudiée. Il s’agit de divides
difficultés et les isoler en parcelles plus simpétsplus
petites pour les appréhender chacune séparément.

 Sommativité simple de ces éléments “ de base i ains
découpés, permettant, sans probleme majeur, diggli
la chose étudiée. Une causalité linéaire est daus-s
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entendue pour pouvoir reconstituer le tout. CetmiBe

que toutes les relations observées peuvent s’eRpiSouUS
la forme d’équations simples linéaires du type= ¥nXn

+.... + A1X1 par exemple.

Etre exhaustif, surtout aucun élément “ de base it
étre laissé de coté dans cette analyse/sommation.

Malheureusement, il existe de trés nombreux cas ces
conditions ne sont pas remplies. Ces cas, cestésdtou la
nature refuse de se plier a ces schémas par mygifiGateurs,
forment précisément ce que I'on peut appeler deeg)es.

Pour résumer, on pourrait conclure en parlant dbjet d’étude
compliqué pour la procédure analytique cartésienne :

un nombre moyen ou faible d’éléments, cependanstil
parfaitement possible de d’imaginer un probleme
compliqué et non complexe avec un grand nombre
d’éléments.

des éléments simples.

avec peu d’interactions ou interdépendances.

Des interactions linéaires (de type Y = AX + B).

plus le nombre d’éléments grandi, plus ceux-ci €eoiv
étre simples ou identiques entre eux et avoir peu
d’interactions.

en bref, il s’agit de problemes que les mathémasqunt
répertoriés sous le nom de problémes polynomiauxP(o
Problemes).

Tandis que pour la Systémique, on pourra S’attaquen objet

que

'on qualifiera de complexe en opposition abjéd

“ simplement ” compliqué.
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[I-2) Description d’un systéme au sens de la Sysigume :

Un systéme est un ensemblemplexe formé de sous-ensembles
(éventuellement de sous-systemes) en interactionslinéaires
dynamiques par le jeu d’'un ensemble de relationddanant un
caractere de totalité. Les interactions non lim&as’exprime par
des équations de degré supérieur a 1 (Y = AX £ BXX +...),
trigonométriques, exponentielles ou logarithmiquesencore par
un jeu d’équations différentielles. On peut adreettjue ce
systéme est organisé en fonction d’un but danadede systémes
artificiels ou d’'une finalité (téléologie) dans ¢as de systemes
naturels. On pourra voir plus loin le débat sur descepts de
finalité déja fort bien analysés par Aristote.

Un systeme est plus ou moins ouvert sur le mondériexr
désigné sous le nom d’environnement.

Un systeme est donc qualifié d’ouvert (sur son r@mviement) ou
ferme.

[I-2-1) Aspects structurels

La structure d’'un systeme peut comprendre :

« une frontiere “ filtre ” des entrées et sortiedimite plus
floue,

* des éléments dits de base ou des sous-systemes, d'o
'apparition des concepts de récursivité et détude
récursives.

» des réseaux de transport pour I'énergie ou la neataes
réseaux sont eux-mémes des sous-systemes du systeme

* De méme des réseaux d’informations, de communitstio
sous différentes formes : influx nerveux, circuitapier
(courrier), électroniques ou informatiques, ainge gdes
processeurs d’'informations, locaux ou centrauxtrabsés
ou décentralisés.
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des réservoirs ou stocks pour I'énergie, la mabere
I'information.

[1-2-2) Aspects fonctionnels

Fonctionnellement, on peut également trouver darsysteme :

des flux, la encore d’énergie, matiere ou inforomatiqui
transitent, soit a l'intérieur du systéme soit sdoisne
d’entrées et sorties par rapport a I'environnement
(extérieur) du systéme. Ces flux sont essentigleeaont
eux qui créent l'aspect « du tout supérieur auxigmw
par leurs jeux d'inter-relations. Il est a noteeques flux
peuvent étre des flux dénergie faisant appel a la
Thermodynamique ou des flux d’informations faisant
appel a la Théorie de l'Information de Shannon qui
s’appuie elle-méme sur la Thermodynamique.

des centres de décisions, les modules de pilotdges
I’Analyse Modulaire de Systémes de J. Mélése, gppht

un “ programme ” permettant au systeme la survest-@-
dire de trouver un état localement stable, de nmeind
energie.

des boucles de rétroactions (voir plus loin).

des délais, expression des réservoirs ou non,editsre
“temps de réponse ” du (sous-) systeme.

11-2-3) Aspects historigues

Ce sont les aspects que le structuralisme avdigéégll s’'agit de
I'influence d’'un temps orienté sur le systéme, ale évolution, de
ses transitions de phases, d’équilibres ponctués,.eC’est sur
ces aspects que les concepts d’émergence, d’aganisation et
d’auto-évolution vont apparaitre. C'est sur ce tsujae vont
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s’affronter les idées de finalité versus ergodiate equifinalité.
Enfin, c’est toujours a ce propos que revient Bidde projet,
explicité par P. Valéry dans ses Cahiers, idée eaurcdu
Constructivisme. La réintroduction de l'histoire &ystémique,
prend en compte en effet non seulement le passg awasi le
présent et le futur du systeme, et par la mémerdgetpqu’il
poursuit : sa téléonomie.

[I-3) Les Concepts de Base :

[1-3-1) Totalité et Globalité

Il faut insister sur la notion de totalité, de gitité en Systémique.
Pour cela quelques phrases :
« “le tout est différent quantitativement et quadlitament
de la somme de ses parties .
e “non réduction d’'un tout a ses parties ".
* “la partie ne s’appartient pas elle-méme : elléve du
tout, en tout ce qu’il est ” (Saint Thomas d’Aquin)
Il faudra revenir sur le débat entre I'émergencetalitt dG aux
inter-relations en jeu dans son organisation ethkorie des
Essences chez Aristote, voir plus loin : Emergerc@l-5-1).

11-3-2) Interactions, interrelations

Ici la causalité linéaire cartésienne cause -> eeabandonné au
profit de multiples formes de relations a l'inténieu a I'extérieur
d’un systeme :

» cause -> effet classique :

A B

» Causes en cascades :

Page 18/69



La véritable fracture

 Enchainement de causes/effets avec effet rétroactif

| S

» Cause + retard temporel -> effet :

A =@ B
» Reétroaction avec retard temporel : cause A -> /efiese

B -> effet/cause C -> effet/cause B a nouveau asrds
temporels plus ou moins longs voire variables :

% B <& |
® .

» Une rétroaction (feed-back) peut-étre positive (#ioation
ou source de « mutations » ou d’émergences comme leo
verrons plus loin) ou négative (régulatrice ou cengatrice).

* Rétroaction indirecte, avec ou sans retard: plusie
effets/causes intermédiaires, en cascade, cro@ee®mn,
dans la boucle de rétroaction :

A——= B=@~=D ——F

Q =) E
O——— 1 I |
S
* Rétroaction avec effet de réservoir, ce réserveanté
capable de retenir une certaine quantité de mateergie

ou information qui pourront étre libérés ultérienent et
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dans un ordre différent de leur ordre d'arrivée det
stockage.

* Interactions ou rétroactions non linéaires.

« Elément provoquant une cause/effet intermédiaire
favorisant une boucle de rétroaction ou un proEssans
étre lui-méme impacté par ce processus, appeliseta.

L’association de boucles de rétroaction avec desds temporels
provoque de nombreux effets pervers “inattendymour les
cartésiens. Ce sont ces interactions qui, lorsigs elont prises en
comptes, détruisent les solutions abusivement diogifices.

11-3-3) Organisation

C'est dans le cadre de l'organisation du systeme daes

interactions peuvent étre relevées. On observe depects :

'aspect structurel (organigramme) et l'aspect fammel

(programme).

Pour certains auteurs le structurel est ce qui desndixe,

permanent, en fait plus exactement qui évolue pees par

bonds, comme I'a montré le platonicien René Thone L

fonctionnel évoluant continGment (ou discretement sens

mathématique ou informatique du terme), face a anedes

perturbations extérieures jusqu’a un nouvel étdilstde moindre

énergie.

Une organisation peut par ailleurs évoluer soyzdgsion de son

environnement, ou sSous sa propre action, c’est dacept

constructiviste d’E. Morin d’eco-auto-re-organisati:

e Eco: fonctionnement de [lorganisation dans son
environnement (synchronique),

e Auto: auto-organisation du systéme pour faire fare
changements de son environnement ou bien encoresa d
changements internes (vieillissement par exemple),
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* Re : transformation profonde (émergence) au courgehps
dans le cadre de la poursuite d’'un but, d’'un obfjedbnc
téléologique, voire, pour certains auteurs, finalis
(diachronique) : c’est la prise en compte de l#iret Cette
émergence peut étre vue comme l'atteinte d’'unefiéqiité et
non finalité, a travers une ergodicité du systénie wn
processus dialogique, -et non dialectique...- ou plus
exactement multi-dialogigues de  sous-systemes en
coopétitions.

Nous reviendrons sur le concept d’organisation egii souvent
confondu avec celui de structure.

11-3-4) Complexité:

bY

Le concept cartésien de “compliqué” a déja étéieixp] et doit
étre opposé au concept systémique de complexité I(vb). Un
objet complexe sera constitué dun nombre quelcenqu
d’éléements éventuellement eux-mémes complexesr§igda),
divers et en étroite interdépendance par le jen dithe ensemble
d’interactions ou boucles de rétroactions non Imesaon retrouve
la définition méme d’un systéme. H.A. Simon dansttitle paru
dans le bulletin de «The Philosophy of Science Aission» en
1976 résume ainsi en sept points le concept de leaitep:

« 1. Les systéemes qui ont beaucoup de composanigregtre
considérés comme complexes en comparaison demgsgsigli en
ont peu. Ainsi la cardinalité d'un ensemble pet# @rise comme
une mesure de sa complexité.

2. Les systemes dans lesquels il y a beaucoupdigpendances
entre les composants sont généralement considémsne plus
complexes que les systemes avec moins d'interciapEnentre
les composants.

3. Les systemes dont le comportement est consictEréme
«indécidables» peuvent étre considérés comme cremple
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comparés a ceux dont le comportement est tenu pour
déterminable ;

4. La complexité des systemes peut étre mesurdeypacontenu
d'information, au sens de Shannon-Wiener. Par ¢erer, les
systémes ayant beaucoup de composants identignésnsins
complexes que les systemes de taille comparabld kben
composants sont tous différents.

On peut parler de fagon générale non seulemena demplexité
des systémes mais aussi plus spécifiqguement deriplexité des
théories ou des domaines de probleme ou des prahbgres.

5. En relation étroite avec la notion de complexité
informationnelle, on trouve l'idée de mesure dedeplexité des
théories par le nombre de leurs paramétres, oulparombre de
symboles nécessaires pour les caracteriser.

6. Il y a aujourd’hui un intérét trés marqué parnhes
mathématiciens et les informaticiens pour la coxipie
computationnelle : évaluée par le nombre maximurfecwombre
attendu de pas de calculs élémentaires nécessainasréesoudre
les problemes d’'une classe donnée.

7. Les mesures de la difficulté d'un probléme petu\are
regardées, au moins dans certaines circonstancesne une
classe particuliere des mesures de la complexité
computationnelle

La complexité peut résider dans la structure d'ystéame, mais
elle peut aussi se trouver dans l'ceil d'un obsewatde ce
systeme. Méme quand un systeme est par natureesimjast-a-
dire descriptible, en principe, en termes simples -observateur
peut ne pas réussir a découvrir cette descriptiompke, et peut
n'étre capable de caractériser le systeme que dfagen trés
compliquée. De plus, la simplicit¢ ou la complexd&ine
description dépendra des éléments qui seront chaisimme
primitives. La description d'un programme d'ordieat dans un
langage de haut niveau comme ALGOL sera générakepies
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courte que la description de ce méme programmeaagalge
machine.

La relativité de la complexité par rapport a I'endge de ces
primitives est particulierement évidente dans leas cde
complexité informationnelle et computationnelle, isnalle
s'applique aussi a la cardinalité qui dépend deqce est pris
comme unité élémentaire. Fin de la citation.

Pour finir, la complexité est relative :

a) au couple observateur-chose (systéme) obserisi Ane
automobile apparaitra comme plus simple —en apparena
appréhender pour un utilisateur commun que pougniegir en
mécanique d'un constructeur automobile. Cette iviat
dépendant de I'observateur explique pourquoi J.&. Moigne
insiste sur le point que la modélisation se fa#tpdés le point de
vue du modélisateur et non d’apres le réel.

b) au niveau « de zoom » employé. La voiture sara gimple a
appréhender si elle considérée globalement commmegince
permettant de se déplacer d’'un point A a un point Bar contre,
si on rentre dans ses différents sous-systéemesnououvre le
capot » : bloc moteur, systeme de freinage, erg@odu
conducteur, etc... et leurs interactions (zoom) langlexité
interne de l'automobile apparait. Ce dernier aspesate le
probleme de I'approche cartésienne ou il n'estg@sontré que
la découpe de I'objet étudié en plusieurs élémémsfait sous-
systemes) simplifie les choses. Au contraire, oseole comme
indiqué ici le phénomeéne inverse car c’est aloes ltpn rencontre
toute la complexité des inter-relations entre lg&mdnts sous-
systemes, d’'une part, et d’autre part que I'on ghrees risques sur
le choix de ces découpages arbitraires. Cette pasdsque est
consciente chez la Systémique, mais sous estinog®, ignorée
chez Descartes.

[1-3-5) Récursivité&
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Contrairement au cartésianisme qui n'utilise que niation
d’itération (répétition simple d’une opération uonmbre limité de
fois), la Systémique utilise aussi la récursivigour les non
informaticiens, une bonne image de la récursivtgt @tre donnée
par les poupées russes. Une poupée contient une paotipée
contenant a son tour une autre poupée qui contetnt, ou
encore les tables gigognes ou les fractals. De mémgysteme
peut étre composeé de sous-systemes en inter-redaBax-mémes
composés de sous-systemes pouvant “s’emboitensi ain
certain nombre de fois.

Cette notion est importante car elle est la commesaméme de la
complexité d’'un systéme. L’esprit humain ayant smivdes
difficultés a accepter cette succession de nivebemboitements
- niveaux du réel - dont l'arrét, la fin, n’est pagdent a celui qui
étudie les premiers niveaux a sa portée.

L’invention de « lI'essence » aristotélicienne mighgeut-étre au
besoin de stopper a un niveau donné cette spiegend/eaux
descendants -ou ascendants- du réel, spirale doqualgue fois
'impression que “lI'explication” se dérobe sans smesau
chercheur. L'image la plus connue de cette fuitd’@elication
finale est donnée par Moliere par la fameuse vddtmitive.
Dans cette piece du Malade Imaginaire, notre hdersande a
son médecin pourquoi son médicament fait dormir.médecin
lui répond alors sur le ton de la docte évidenae «gela vient de
sa vertu dormitive bien sGr. Mais | ‘explication de I'existence de
cellules humaines, puis de récepteurs a la sudacses cellules,
puis d’'une molécule particuliére se trouvant dansdmnifére et
venant se coller au récepteur est-elle tellemenplus
explicative » ? On retrouve ici directement la péotatique des
niveaux du réel. Le médecin de Moliere s’arrét@@mier niveau
en considérant que cela est a I'évidence largesgfisant pour
son travail et les besoins de ses malades, ceegtien fait pas si
stupide si cela lui suffit a guérir. Les biochinest modernes
auront eux besoin, et considérerons ce besoin cogvitent,
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d’aller beaucoup plus loin et plus bas dans lesaix de réalité
afin de mieux comprendre avec une plus grandedeks détails
des mécanismes impliqués.

K. Popper a exprimé ce que représentait le sontisa
déterminisme de la science. Il disait a ce propoka science ne
repose pas sur une base rocheuse. La structurecsute de ses
théories s'édifie en quelque sorte sur un marécdgle est
comme une construction batie sur pilotis. Les pwsant enfoncés
dans le marécage, mais pas jusqu'a la rencontrguidgque base
naturelle ou « données » et, lorsque nous cessessayer de les
enfoncer davantage, ce n'est pas parce que noussaitteint un
terrain ferme. Nous nous arrétons, tout simplemeatce que
nous sommes convaincus qu'ils sont assez solidessppporter
I'édifice, ... du moins provisoirement[POPPER Karl, 1984, p
111].

Son idée cachait le plus grand défi de la scienlidusion du
savoir.

11-3-6) Formalisation et modeles

On ne peut parler de Systémique sans parler deafsation. Les
différents formalismes préexistaient a la Systémigoais sont
employés par elle méthodiqguement et consciemmeitdmment
en établissant des analogies avec le réel paefimddiaire de
modeles. L'analogie est un outil pour la Systémjcgrecore une
fois en opposition avec Descartes qui la combaitaitnme
incertaine, ou relevant d’une pensée archaiqueagiique qu'il
fallait éliminer. Le malentendu a duré longtempstilisation
systématique des modeles et des analogies, dégkgédeute
confusion avec une pensée primitive, se faisans dardernier
tiers du XX° siecle.

Il existe plusieurs types de modéles, dans le cdelqgrocessus de
modélisations bien définis :
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a) Types de modeéles :

Modéle verbalpremier modele mis sur pied par le chercheur). Ce
modele intuitif est le plus proche de la penséemitiie ou
instinctive, ou le chercheur explore une idée itaee voire
fugitive.

Modéle abstraien langage symbolique, exemple : mathématiques,

physique, ... Avec ce modele, le chercheur passe atade de

consolidation ou ce modele sera I'outil permeti@dieplorer les
divers aspects de [I'hypothése travaillée, ses oosito
conséguences, réactions, pouvant susciter d’apistes le cas
échéant. Cet outil permettra de faire « vivre sylgtéme exploré.

Magquette sur matériaux, sur plastique, sur ordurate A ce

stade il s’'agit de tester dans des conditions les péelles

possibles le systeme étudié. Un modeéle abstradt na@mais a

'abri d’erreurs, quelques fois importantes, qu’ungaquette

révelera plus facilement. Le dernier stade de lguetie sera le

test en réel (prototype, échantillons, analysdssttpes,...)

Schématisation, langage pictographique: AMS (Asaly

Modulaire des Systémes), organigrammes, ... qui sotant de

formes de langages possibles, assimilables auxlewdbstraits.

Autres modeles, ...

Buts des modeles :

* Modéles cognitifs : compréhension du systeme.

* Modéles normatifs : optimisation en fonction d’'urojet, et
mesures précises des performances, réactions, cemeants,
dimensions, du systéme étudié.

* Modeles prospectifs: description des formes d'aven
possibles du systeme en fonction d’entrées difféserd’états
de départs, de variables internes, de I'environmgme.

b) Processus de modélisation :
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Découpe- malheureusement arbitraire - dans le réel dtesys a
étudier. C'est a dire découpe arbitraire dans é& pércu, plus
exactement dans l'ensemble des phénomenes que emss s
outillés ou non peuvent percevoir.

Une note importante ici : le mot découpe est idortairement

mal choisi. Il s’agit aussi bien a ce stade qu'auxvants de

construire (voir llI-2-13 Constructivisme) en fait le systéme
scientifique a étudier. Comme le dit Jean Ullmo @tmant
d’ailleurs Bachelard : ta Science choisit le réel, choix actif
d’objets scientifiques construits (et non choix gi@sparmi une
réalité donnée), réel opératoire projeté par I'esgrour s'égaler

aux phénomenes En passant, il faut aussi remarquer la compléete

opposition de la Systémique, et en particulier dasfructivisme,
avec les classiques sur ce point puisqu’il n’ywslors ni “ Réel

Donné” immédiat, ni de *“Vérité Absolue”, commee |

soutiennent les positivistes avec Descartes donméihode

consiste «@ ne jamais reconnaitre une chose pour vraie queje
la connaisse évidemment pour telleLe critére « d’Evidence »

-typiqguement cartésien- étant des plus dangereey, ghair et

contestable, car dépendant en réalité¢ des a pcaiturels,

religieux, psychologiques, etc... de l'intéressé.

Cette découpe pourra se faire selon plusieurs @etisps :

* en fonction de la finalité du sujet/objet etudi@&donomie) :
quelle est sa fonction ? Quel est son projet ?

» en fonction de I'historique du sujet/objet étudguelle est la
genese du systeme ?

e en fonction du niveau d'organisation : quelle agilace du
systéme par rapport aux autres ou par rapportarau s
systeme ?

e en fonction de la structure globale : dans ques ¥ niveau
se trouve-t il (simple, hiérarchisés, en réseactdls,...) ?

Ces perspectives multiples doivent se faire sedux grincipales
approches :
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» par differents axes d’attaques, points de vue, ifférentes
tentatives de découpes. Au lieu de « voir » I'oljéttude
comme imposé, donné, il s’agit au contraire de sth@ous
quel angle nous allons I'étudier, sous quel critgualitatif.
Ainsi, on peut choisir d’étudier I'espece canineusdes
aspects de mammiféres, de cellules vivantes ansmale
systeme de meutes organisées et hiérarchisées, siens
rapport avec I'étre humain, etc... C'est la dialogiqd’E.
Morin. Ces différents axes volontairement multipsest ici
naturellement en opposition avec les approcheggiarines
ou I'on prendra l'unique axe consistant a expligigeniveau
supérieur par le niveau inférieur, sans méme amiscience
que I'on opere une découpe de I'objet d’étude damngel.

e par la prise en compte du fait que cette déecoupkisalu
point de vue du chercheur particulier, et aboutiinamodele
lui-méme fait a partir de ce point de vue. Commeitd.L. Le
Moigne, le modele se fait donc a partir de ce pdatvue et
non a partir du modéle.

e par une réflexion non plus sous la forme dopposgi
binaires tout/rien, avant/apres, blanc/noir, oufenmné, de
sauts qualitatifs brutaux propres a la dialectiggeelle soit
idéaliste ou matérialiste- et que I'on pourraitsausen écrire
sous la forme de « di-alectique » a cet égard srpar une
réflexion de différenciations progressives pouvdétiencher
des équilibres dynamiques ponctués non-linéaimsside co-
organisation de sous-systémes en coopétitions.e@ourve a
nouveau la définition de la dialogique d’E. Morinle
reviendrais plus loin sur la double approche midtgui vient
d'étre décrite.

Identification et classificatiomles éléments constitutifs par leurs
propriétés, classes, groupes,...etc. On essaye ldamgsure du
possible de ne rien ignorer, mais I'on peut ausébntairement
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laisser de cOté certains éléments pour les besalas

simplification, encore une autre opposition a Dessa

» Identification et classification des interrelaticansec la méme
remarque.

* Incubation/Saturation puis lllumination/Inspiratieaiu sens de
Hermann von Helmohlz- qui peut arriver a n'impodeel
moment, rapide ou tres lent, tenir du génie ou étre
complétement invalidée par la suite du processus.

* Induction/ généralisation par remplacement du nmeog@akr un
autre plus universel, si cela est possible.

* Deéductions tirées de ce modele en vue de vériioati
expérimentales répétables et vérifiables. C’est réel
considéré comme seule référence,... malgré toutes les
difficultés soulignées en (1I-3-5). Ceci renvoiel’@approche
empirigue que Karl Popper a analysée en détail dass
ouvrages sous le vocable mal traduit en francais de
« falsification », en fait réfutation, d’'une thémriOn aborde
aussi ici, avec l'informatique, les domaines desusitions en
tous genres. Apparait ici le besoin d’un nouvedterer de
démarcation « a la Popper » des modeles, sur leomes
reviendrons.

* Bouclage du processus a toutes les étapes.

« |l faut insister sur le fait qu’un certain degrésimplification,

s'il est explicité correctement, peut intervenirupeendre le
modele plus compréhensible.

* Enfin on sort de I'éternel débat Induction versusdlction
puisque les deux sont délibérément utilisés, téesynthése.

Remarque : certains philosophes structuralistesosé focalisés
sur la « déconstruction » du réel : J. R. Seadeuze, Derrida,

en ayant tendance a considérer comme quelquee chos
d’essentiel, ce qui nest qu’une étape obligatdweprocessus de
modeélisation (voir « découpe » en téte de ce papig). Ce qui
frappe ces philosophes, c’est I'étape ou il eseféet nécessaire
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de se sortir, se détacher du « Réel Donné » pcemdpg une
attitude plus neutre, plus élevée, en d'autres dsrnplus
scientifique, pour étre capable d’analyser méthosligent et
choisir intelligemment (retour a l'intuition) quellpartie du réel
doit étre étudiée et modélisée. Cette étape duaitraa

probablement fasciné ces philosophes parce quésitela plus
proche —en apparence avec la «tabula rasa »- deéthode
Cartésienne. Mais la Systémique la resitue comneepnemiere
étape, dans un cadre beaucoup plus large et qusuvt@ut

beaucoup plus loin. C'est en effet sur ce pointcigréque

I'opposition entre Descartes et Vico est la plugenet la plus
violente. Descartes se focalise, Popper de ménwetaid, sur la
recherche du vrai et la validation, ou plus exaeteméfutation,
des théories scientifiques. Au contraire Vico saehaétablir

I'équilibre entre la phase créatrice, imaginatiee,bref inductive
et la phase de validation/réfutation des théomesginées. Nous
reviendrons ultérieurement sur ce point.

11-3-7) Exemple de modeélela norme ISO/IEC 15288

L’IEC et I'ISO ont bien compris I'importance de &ystémique en
éprouvant le besoin de normaliser pour les bestenindustrie,
des services, etc.... les systemes, types de systérgasisations,
etc.... qui peuvent exister dans les entreprises.ekbmple ici
concerne le modéle des processus techniques & @elgies de
I'Ingénierie des Systémes (I'Ingénium cher a G.ovat Vinci !)
que I'on peut trouver dans I'organisation d’'unerepiise :
e Processus d’Entreprise :
o Processus de management de I'environnement de
I'entreprise
o Processus de management de I'investissement
o Processus de management des processus de cycles de
vie du systéeme
0 Processus de management des ressources
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0 Processus de management de la qualité
» Processus Contractuels :

o0 Processus d’acquisition

o Processus de fourniture
* Processus de Projet :

o Processus de planification du projet
Processus d’évaluation du projet
Processus de pilotage du projet
Processus de décision
Processus de management des risques
Processus de gestion de configuration

0 Processus de management de I'information
* Processus Technique :

o Processus de définition des exigences des parties
prenantes
Processus d’analyse des exigences
Processus de conception de I'architecture
Processus d’implémentation
Processus de vérification
Processus de transition
Processus de validation
Processus d’exploitation
Processus de maintenance
Processus de retrait de service

O O O O O

O OO 0O 0O O0OO0OOoOOo

(Tiré du site de I'AFIS, Association Francaise démierie
Systeme).

Dans cette norme, on aura identifié (découpé) quatocessus
majeurs : d’entreprise, des projets, techniquescogitractuels,
eux-mémes composés de sous-processus en intéosrelatroites
au sein du processus qui I'englobe, mais aussi avaatres

Y

processus appartenant a l'un des quatre autresegIuE
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principaux. Exemple : le sous-processus de décidapend des
résultats du sous-processus d’analyses des exgyence

[I-4) Les caractéristiques d’'un systéeme :

[1-4-1) Stationnarité- Stabilité:

a) Ouvert/Fermé :

Un systeme se trouve évoluer au milieu d’'un enviesnent qui
lui est extérieur. Entre le milieu intérieur du teyse et cet
environnement, il peut se produire des échangesndgeres,
d’énergies ou d’informations sous diverses formesoes divers
volume ou intensité. Un systeme sera dit fermeérsiila aucun
échange avec son milieu (les Monades « a volets >clde
Leibniz). Un systeme sera dit ouvert s’il exists éehanges avec
son environnement. C’est en fait le cas de touesyes dignes de
ce nom, en effet un systeme fermé est soumisa tkell’'entropie
et se dégrade plus ou moins rapidement vers urrdtésde plus
en plus prononcé pour étre amené a disparaitoaitard.

b) Etat d’Equilibre :

Etat dans lequel les entrées et sorties d’'un sysamt constantes
dans le temps. Remarque : seul un systeme ferniéspdrouver
dans un état d’équilibre vrai. Un systéme ouvetirpa se trouver
d’'une maniére transitoire en équilibre, on parlersald’équilibre
dynamique. Une toupie a l'arrét sera en éequiliiegicue — ou
équilibre stable —, une toupie en rotation sera éeuilibre
dynamique. En fait, tout systeme ouvert ne pouerdrguver en
équilibre dynamique que par le jeu de flux de mesigénergies
ou informations entrant ou sortant en permanencesystéme en
équilibre dynamique sera en homéostasie, c'esea@duilibré par
une ou plusieurs forces jouant en sens opposéségalss entre
elles.
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c) Domaine de stabilité :

Si, avec d’autres entrées et sorties, I'état ditesys tend dans le
temps vers un état d’équilibre on dit que le syst@st stable. Si
ces conditions sont satisfaites seulement pourioedg valeurs
initiales, on parle de domaine de sensibilité awndiions
initiales. La théorie montre que, dans ce cas,ykeme doit
comporter au moins une boucle de rétroaction ifégulé.
Remarque : si un systéme ouvert ne peut étre ed’étpuilibre, il
peut cependant étre stable pourvu que sa régulasimih
suffisamment efficace pour le faire tendre versétat d’équilibre.
Certains parlent alors d’équilibre dynamique (\mai-dessus).

d) Ergodicité :

Par extension, tous les processus systémiques algven
indépendants au cours du temps de I'état initiabykteme, sont
qualifiés d’ergodique. De tels systemes obéisskms @& une loi
de développement primant sur [I'état initial, ou lestrées
perturbatrices transitoires (du moins dans cersalingtes) seront
résorbées ou absorbées par le systeme qui reviatmisaa son

« régime » précedent. De méme, on pourra définidamaine
d’ergodicité correspondant a un domaine de valeurs des emtrées
sorties du systéme ou celui-ci est ergodique. Pésutvaleurs
amenant une évolution différente par une loi deetidppement
différente. Enfin, il faut citer la durée d’ergoié qui peut étre
en effet transitoire, et la vitesse de retour a<laorme » du
systeme apres perturbation. Il faut aussi signgleun systeme
peut posséder plusieurs domaines d’ergodicité. kbmele de
domaine d’ergodicité peut étre trouvé dans la serise d’un
jeune étre vivant. Une maladie ralentira la craissad’'un jeune
étre vivant, mais les courbes de tailles reparsiraprés celle-ci
jusqu’au rattrapage du retard pris. Le retard dessance est ainsi
compensé. Si, par contre, la maladie est trop graveop longue,

Page 33/69



La véritable fracture

le rattrapage aprés guérison ne sera que partielretard
permanent résiduel subsistant a 'adge adulte.

e) Variété :

La variété d'un systeme est le nombre d’états wiffts que peut
présenter ce systeme. Elle se mesure comme I'eatrep
I'information, en nombre de bits. Soit N le nombdé&tats
possibles d'un systeme S, sa variété V est : Mm=N. Ainsi un
systéme présentant 100 états possibles aura uigé¢éves = log
100, soit V = 6,64. Plus le nombre d’états possildagmente,
plus la variété du systeme augmentera, donnantmesere exacte
de Tlinformation contenue dans celui-ci. Au comegai plus
I'entropie augmente, plus linformation diminue, etus le
nombre d’états possibles pour le systeme diminegravec, la
variété du systéme. La caractéristique de variaié dysteme
fourni un véritable outil de mesure de la complexié celui-ci. A.
Kolmogorov a introduit une mesure de la complexit@&n
systeme en mesurant celle de sa plus courte dgsorimtroduite
par linformatique ceci revient a mesurer la longuedu
programme capable de générer le systeme étuds, &'dire le
nombre de bits de ce programme. La mesure de |plegité
d’'un systeme s sera notée K(s). Ces propriétépamtis d’écrire
les programmes de compression de données en irfqumala
plupart des informations enregistrées présentesireidondances
ou des répétitions, autrement dit la valeur K(8y geogrammes
les décrivant est nettement plus faible que leagleur brute.
Ainsi lorsqu’on écrit « cent 0 » cela est plus ¢oarécrire que
I'écriture brute de cent fois le chiffre « 0 » @llac sans perte de
sens, d’'information. Dans la pratique le calculkds) est le plus
souvent approximatif et, dans certain cas, impéssitbtamment
pour les systemes trés complexes, et donc ou Is{syés élevé.
Léonid Levin a complété A. Kolmogorov par la mesoms) de la
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probabilité d’occurrence d’'un systeme (programme)faction

de K(s). L. Levin a montré que plus K(s) est éleptys la

probabilité m(s) de trouver le systéme corresponésh faible.

Ceci est conforme a l'intuition : les systemes dempsont plus
nombreux que les systemes complexes. L. Levin gxplipar
effet de bord l'attirance pour les approches rédnoaoistes : la
puissance de l'esprit humain étant limitée, noustores de
découper les systemes complexes en plus petiteénsgst plus
probables, avec un K(s) plus faible, afin de pouvlas

comprendre. Elle justifie par ailleurs longtempseapGuillaume
d'Occam, son fameux rasoir : le rasoir d’Occam.r&ndeux

hypotheses, I'une complexe et l'autre moins, leirad’Occam

choisi celle la plus simple. Cette approche empeiq
pragmatique, peut se justifier car I'hypothése @n® complexe,
donc avec un K(s) plus faible, présentera une pibtgam(s) plus
élevée. Cela ne permet en rien de d’assurer lagsistde celle-ci,
mais en I'étudiant en priorité le chercheur tendcaélérer ses
travaux car c’est elle qui, statistiquement, serglus probable.
On ici en quelque sorte sur une version faible auésianisme,
considéré comme simple outils, étape du travaikdentifique,

outils qu’il peut choisir d’utiliser ou non, maisom référence
absolue de ce scientifique : c’est l'utilisation ¢ réduction
comme un outil parmi d'autres, sans étre rédudstan

f) Régulation :

Assurée par les rétroactions qui ont lieu a liietér du systéeme
ainsi qu'entre celui-ci et [I'extérieur, I'environment. La
régulation exprime quelque fois un pilotage du é&yst par un
autre systeme appelé sur-systeme pilote, en fonation but

prédéfini comme on I'observe dans des systemeficais ou

encore naturels. Exemple : régulation de la tentpéradu corps
en fonction du but qui consiste a éviter de dépasse plage de
températures fatales a l'organisme. Cette régulagst alors
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ergodique. La constatation d’'une régulation améndébat sur la
finalité du systeme, débat qui ne pose aucun pmablpour les
systémes artificiels, mais qui fait probleme powalcoup de
scientifiques positivistes quand il s’agit des egsts naturels
abordés ci-dessous. La régulation se fera parstermg de niveau
supérieur, ou pourra étre considérée realiséegyaydteme lui-
méme, on parlera alors d’auto-régulation. Une piéoi sur
laquelle nous reviendrons : on voit souvent desatiéelet
oppositions violents en économie et en politiqueeerégulation
et auto-régulation, le premier soutenu plutét pas ghositions
dites de gauche (socialistes voire anti-capita)stet le deuxieme
par des positions dites de droite (libéraux, Hay€k) comprend
ici la stérilité de ces débats : un systeme, ehtur artificiel, doit
étre régulé d'une maniere ou d'une autre, sinaourre a sa
disparition pure et simple. Il doit donc étre mudisn (central, et
poussé a l'extréme le centralisme marxiste) ou siqurs
(décentralisation, subsidiarité, et poussé a Bexérle libéralisme)
systemes de pilotages. Ces débats entre auto-diégutzu non
vient donc de positions idéologiques trés théosquréées par la
non-compréhension d'une part de ce besoin imp&m@atgilotage,
et d'autre part par I'absence de prise de congidada nécessite
de la phase de découpe arbitraire et a risquerelave en est la
violence de ces débats- du systeme a étudiemaure du point
de vue adopté par le chercheur, par la modélisatafl
construira.. Selon que I'on mettra ou non le (sl $gstéeme(s) de
pilotage(s) dans le systéme étudié, il sera alerfacto vu comme
auto-régulé, ou bien régulé de l'extérieur, maisfailt bien
comprendre ici que l'on plutét face a une artethet'approche
adoptée plutdt que face a un vrai débat.

g) Equifinalité :

Avec l'ergodicité, nous avons vu qu'un systeme ouveeut
atteindre un certain état stationnaire, car alerssysteme ne
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variant plus, peut sembler indifférent au tempsgeta quel que
soit I'état de départ et le chemin suivi pour yvesuir (dans le
domaine d’ergodicité). Il est démontré, par confpgun systeme
fermé ne peut remplir ces conditions d’ergodidaégeuxieme loi
de la thermodynamique s’appliqguant alors, le systese

désagrege continlment vers une entropie (désordejmale,

équilibre véritable mais non état stationnaire. image de cet
état d’équilibre sur entropie maximum est chez wa @ivant la

mort, état qui n'a rien n'a voir avec I'état ergpdé dynamique de
ce méme étre lorsqu’il était vivant. L. Von Bertdfy

[BERTALANFY, 1955, p76] et J. Eugéne [EUGENE, Jaesju
1981, p67] qualifient d’équifinalité ce phénomehe.seul cas ou
une finalité est admise clairement est celui deésyss artificiels
(de main d’homme). Il s’avere qu’il est possible dEnner une
définition physique d’un sujet qui est considéré |pa cartésiano-
positivistes comme relevant du finalisme métaphysiqu preuve
du vitalisme comme on disait au XIX° siécle. On tpeiter par

exemple “ I'entéléchie ", sorte de démon (un peme celui de
Maxwell) qui s’arrangeait pour que I'étre étudiéroeive un état
final prédestiné. Autre exemple, I'Essence de I'esifde devenir
poule, explication n’expliquant rien en réalité gauie simplement
tautologique. En effet dire que le propre ('essnde la pierre
est d'aller vers le bas n’explique ni le pourqueild chute ni la
loi suivie par celle-ci, ni méme n’apporte le maad
éclaircissement sur le sujet puisque la méme pieeréombera
plus lorsqu’elle se trouvera dans un autre envieament (en état
d’apesanteur par exemple). Par contre, comme arerie plus

tard, le concept d’Essence manié avec prudenceguur peut
étre recadré et réutilisé par la Systémique. Eldiconcept de
finalité —méme pour les systémes naturels ou less étivants-
peut (doit ?) étre intégré clairement pour la Sysiée, (voir

Constructivisme en (lll-2-13)) dans une optique nuB

projective : le systéme naturel démontrant unedicgé peut étre
pensé comme poursuivant un projet. Cette approstherejective
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pour le Constructivisme, et revient a accepterbééément le
caractére finaliste de cet étre vivant. A nouvealBYystémique
rejoint Aristote sur ce point. La finalit¢é du sys& est alors
étudiée en tant que telle, sans fard et sans cempmlesitiviste,
quitte a considérer cette approche comme un otuiié wt
pratique, dans une démarche de type « économiemne » de
Mach. Pour étre complet, il faut préciser ici guekiste deux
sortes de Constructivismes (qui complétent la Syispée) :
* ['ontologique qui voit des systémes finalisés paiwant des
projets dans la nature, et
* le modélisateur qui ne voit ces systéemes finaliz@gectifs
gue dans les modeéles construits par le chercheuns, @éjuger
de leur existence dans la nature, le réel. Damag¢out ce qui
a été dit ci-dessus doit étre décliné sur les nesdabnstruits a
propos de I'objet naturel étudié.

Remarque :

Equifinalité et ergodicité sont liés, comme I'exje H. Zwirn :

« Quels que soient les moyens théoriques et tectmidast on
disposera, quel que soit le temps qu’on acceptergpasser sur
une prédiction, il existera toujours un horizon parel
infranchissable de nos prédictions. [...] Le phénométe
sensibilité aux conditions initiales nous dit querreur initiale
s’amplifie exponentiellement avec le temps. Il &ulte que plus
les prédictions qu’on souhaite obtenir sont loin&s, plus il est
nécessaire d’augmenter la précision avec laquatis®donne les
conditions initiales» (H. Zwirn, «Les limites de la
connaissance, Ed. Odile Jacob). D’'un co6té il y a un horizon de
la prédiction, contrairement a ce que pensait lcpl®e I'autre
c6té, la croyance gu’en augmentant indéfinimenjusfiu’a son
extréme la précision de la mesure, on augmente
proportionnellement I'horizon de la prévision asXacte dans la
mesure ou :
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d’'une part on se heurte —avant méme d’atteindre les
niveaux de l'incertitude quantique- au bruit ambida la
mesure, a la précision de linstrument de mesurgae
conséquent a la possibilité de reproduire a I'idgret deux
fois les mémes conditions de départ (du moins #u-de
d’une certaine précision).

D’autre part cela revient a ignorer précisément les
phénomenes d’équifinalités, ou, s’il on peut diteest
possible de prendre le probleme par l'autre bout en
renoncant & améliorer la précision des conditioes d
départ. Au contraire, il suffit alors de prendre en
considération les plages d'équilibres dynamiquexhs

« finales » du systeme (ses différentes équitiésli pour
remonter a leurs domaines d’ergodicités correspuieda
au niveau des conditions de départs. C'est ce que |
appelle les attracteurs étranges, ou pour certhlingines
d’ergodicité des conditions de départ on arriveesdains
domaines d’équilibres finaux « comme si » ceuxaitt
ceux-la. A un certain nombre de domaines d’ergtEhci
correspond certains domaines d’équilibres en éuplité.
Inversement en remontant depuis un domaine
d’équifinalité particulier (un domaine de stabitisa du
systeme au bout d’'un certain temps) on peut remante
certain nombre de domaines de conditions initiales
correspondantes dites ergodiques.

11-4-2) Organisation

Il faut d’abord souligner combien le concept d’'orgation a été
flou dans le passé et, notamment, dans le langagenan. La
Systémique parvient a une définition trés préciseeca
reconversion de la finalité métaphysique sous laméo de
I'ergodicité systémique.
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Selon R.A. Ochard en 1972, I'organisation d’'un &yst est donc
la collection de toutes les propriétés qui déteemin le
comportement d’'un systeme. Par propriétés, on dégsimut ce qui
a été dit plus haut, a savoir : interactions, flsgus-systemes
composants, ergodicite, etc...

Plus précisément, dans l'organisation nous allaonsiver les
éléments suivants :

a) Structure :

Une structure, c'est la somme des éléments (ou Sbes-
systemes) et de leurs interrelations.

Il ne faut pas confondre structure et organisatiore structure -
dans la Systémique - fait partie d’'une organisat&n non
inverse. Une structure est (relativement) stabMoir le

paragraphe 1l-2-1 pour une description plus finelalstructure.
C’est un point essentiel de ce qui sépare strgora de la
Systémique. Le structuralisme a - comme son namdifjue - mis
'accent sur la structure en mettant de coté lepeds
organisationnels plus larges et sans voir querletsire ne décrit
pas la totalité de ce que I'on appelle un systemgystémique.

b) Niveaux - strates :

Comme déja introduit en (lI-3) avec la récursivitd appelle
niveau lI'ensemble des sous-systemes composantsystsmes.
Pour un de ces sous-systemes, on pourra a nous@arert un
ensemble de sous-sous-systémes le composant, cerggiituera
le niveau N-2 d’organisation de notre systeme gmdét ainsi de
suite. A l'inverse, il est possible d’opérer veeshaut par le sur-
systeme dans lequel se trouve le systeme. Enf@st ihoter qu’un
sous-systeme peut étre considéré comme de niveawd’INiL
certain point de vue et de niveau N2 d'un autremént un
implexe en analogie avec la généalogie.
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Deux cas se présentent: niveaux ordonnés ou niveau
hiérarchiques.

* Niveaux Ordonnés :

C’est le cas le plus simple donné plus haut. Utésys d’ordre N
sera alors plus globalisant que celui d’ordre N-leecontiendra
logiquement. Une remarque : le niveau N aura tecelan étre
plus “ macroscopique ” que le niveau N-1, c’estige dnoins
précis localement mais aussi plus général. Cesamxweont donc
articulés entre eux, emboités, sans que I'on puss®re dire
gu’'un niveau est « supérieur » a l'autre ou bidot@iun autre
« inférieur » (voir b-2 ci-dessous). Par contreest possible
d’identifier une structure, une organisation a éravdes niveaux
ordonnés.

* Niveaux hiérarchiques :

Les niveaux dits hiérarchiques sont par nature rords.
Cependant les niveaux hiérarchiques ajoutent unée id
d’emboitement vertical, un niveau donné étant cataet surtout
piloté par le niveau hiérarchiqgue supérieur. Un eaiv
hiérarchique supérieur pourra se superposer, pilai@ ou
plusieurs niveaux inférieurs.

Au sujet de la hiérarchie des niveaux, un théoreamtal a été
démontré en 1931 par K. Gddel. Une structure deaniWN peut
étre plus forte (au sens mathématique) qu’'une algreniveau
inférieur. Précisons : les sous-systemes du systiameiveau N
sont des cas particuliers du systeme de celuiitia®esoin pour
les situer, d’en connaitre I'environnement conétpar définition,
par le systeme lui-méme. Cela revient a dire quaiveau N
devient nécessaire a la saturation du niveau Neledzore, que
les indécidables du niveau N-1 ne peuvent étrdugsue par des
moyens « plus forts » que ceux fournis par lugatc, qu’il faut
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recourir aux moyens du niveau N. Encore : les iavds (au sens
de la théorie des groupes) du sous-systeme sostnglonbreux
que ceux du systéme puisque qu'il est plus faibkrtaines
propriétés du systeme se transformant en variaxegenes pour
le sous-systeme. Pour résoudre ces variables es®gérfaut
construire ou découvrir le niveau N.

C'est sur ce concept de niveaux forts englobant mesaux
faibles du théoreme de Godel qu'a été révolutiolenéaractéere
hiérarchique des niveaux. Avec Godel, il ne s’ggis en effet
d’'une simple analyse des organisations comme onl@&trouver
dans tous les livres de sociologie des organisstiomais bien
d’'une découverte essentielle servant directemémtSystémique.
Nous reviendrons en (llI-1-2) sur Godel et sesslida fait avec la
Systémique.

Enfin il faut se méfier d’'une hiérarchisation urugeop rapide des
niveaux, par exemple en génétique les réles ragpelet 'ADN
et de 'ARN dans un noyau de cellule vivante orit #&s vite
hiérarchisés entre eux : 'ADN code, 'ARN sert messager, or
on s’est apercu récemment que leurs roles respeétdient
beaucoup plus complexes que cela.

* Niveaux en réseaux :

Ces différents « niveaux » d’organisation peuvéntesconnecter
aussi en réseaux, et non seulement, en s’empilantem
s'imbriquant comme les poupées russes, généralmast les
implexes. Des inter-relations croisées peuveni giestrelacer et
s’enchevétrer mutuellement. Rendant extrémement pleom
naturellement la compréhension et I'étude de telstémes.
Malheureusement, la plupart des systemes naturetsosganisés
ainsi, expliquant, par la méme, les difficultés degences de la
vie en général a avancer, voir méme a se faire e statut
de science au méme titre que les mathématiques Sitar
jusqu'a la biochimie, la chimie offre de multiplesxemples
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d’interactions chimiques croisées complexes, faiséchouer
pendant longtemps toutes possibilités de mait@sd’lpomme de
ces processus.

* Niveaux multi-hiérarchiques :

Pour étre complet il faut combiner les niveaux denpent
hiérarchiques ou chaque niveau N est coiffé paseul niveau
N+1, avec les niveaux en réseaux. Il est en eftesisiple (et
courant dans la nature) de trouver qu’un nivealedt gtre coiffé
de plusieurs niveaux N+1 en inter-relations entne @ux mémes
en réseau). Ainsi par exemple, I'individu étre hum@iveau N)
sera coiffé de plusieurs niveaux supérieurs N+driagissants les
uns sur les autres (société, psychologie, culaiee,...). Dans une
grande entreprise, il est utile d’identifier aualele la hiérarchie
officielle (I'organigramme officiel), les organigranes officieux
ou l'on trouvera un second, troisieme, etc.... résafinfluences
hiérarchisés internes ou externes a l'entreprise.

Une application de l'identification de niveaux a& dtouvée en
sociologie par exemple par le pouvoir de « décisigue possede
un niveau sur un autre, ou encore en gestion agemobdules de
pilotage. Cette idée est méme employée par comfivatd par
J. Eugene. Ce qui nous améne a la :

c) Coordination et Pilotage :

I est en effet nécessaire pour qu'un systéme @uiss
« fonctionner » correctement, que tous les sougses qui le
composent s’intégrent en un tout, agissent de chree bref, se
coordonnent entre eux. Pour atteindre cette intiégraun chef
d’orchestre peut étre requis. Ce role ne peutrétrgli que par le
systeme lui-méme, c’est-a-dire par le niveau N nagport aux
niveaux N-1. Le systéme doit alors étre hiérarctasésurtout
organisé. Le niveau N doit étre plus fort (au s&odel) que le
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niveau N-1. Le niveau N doit présenter la variétgquise pour
« gérer » le niveau N-1 comme I'a démontré R.W. skt A.
Kolmogorov (voir (lI-4-1-e)). On peut alors voir @graitre un
systeme spécialisé dans le pilotage des systemgslapeé les
niveaux inférieurs. Ce systeme présentant nécessamt un
niveau de variété supérieur a ceux des systemdspdate, cela
signifie que ce systeme doit présenter un niveawcateplexité
supérieur. On voit apparaitre trois conséquences :

* On retrouve par une autre approche le théoreme datielG
comme dit plus haut le systéme pilote doit étrecet plus
fort que les systéemes pilotés.

* Le systeme pilote présentant une complexité/varettéore
plus grande que les systemes pilotés par lui, himaéme
besoin d’étre piloté & son tour. Ceci explique pagtion de
couches successives au-dessus du systeme piloted pdans
un emboitement (voir enchevétrement par intericgla)
toujours plus complexes et difficiles & comprendximsi par
exemple, le cerveau humain forme un systéme extré&me
complexe « pilotant » I'organisme, ce systéme rs¥zed des
systemes aux niveaux supérieurs -tels que syst@pw@sux,
psychologiques, spirituels, etc....- pour parverforictionner.

d) Variété versus spécialisation :

Comme vu plus haut, la variété d’un systeme esbiebre d’états
(de configurations) possibles que peut prendreysteme. C'est
I'inverse de la spécialisation d’un systeme. Ctaste variété qui
va permettre au systéme de répondre plus souplenpéu
richement, aux changements son environnement, emainde
s'adapter a celui-ci.

Toute la théorie de la sélection de Darwin repasecges deux
notions antagonistes. En effet, pour qu’un systeivent survive,
c’est-a-dire reste dans son domaine d’ergodidit@ut qu’il soit
adapté a son environnement. Il devra présenterpatette de
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réponses, de comportements, de programmes, pddenda
nombre suffisant (et donc une variété suffisanp@ur pouvoir
supporter les changements qui affectent son milRar. contre
pour survivre d'une maniére la plus optimum dans un
environnement donné et suffisamment stable, uRsystdevra se
spécialiser —et par la méme perdre de sa variigdant de ne
pouvoir se réadapter en cas de changement de swargrement.

[I-5) Les propriétés d’'un systéme :

[I-5-1) Emergence

Le principe d’émergence est au centre du discotemmique. La
Systémique soutien, en opposition avec Descartesleet
réductionnisme, que quelque chose de neuf, de aauvee
supplémentaire émerge de l'organisation, des oslsti de la
structure, qui relient entre eux les différents posants (sous-
systemes) constituant le systéme étudié. Ce «geebdipose »
n'est pas previsible, calculable, intrinséque, esiit une étude
(analyse) des composants du systéeme. Il ne fautqrdendre ici
deux choses: I'émergence, telle que décrite itileerésultat
« prévisible » (plus ou moins facilement) den gveude
composants. Ainsi, le comportement d’'un étre hunmé@st pas
déductible des organes le composants (foie, visceje il est
donc émergeant. Par contre, il est d'usage de precdmme
exemple le comportement -méme statistique- d’undessable
donné comme « calculable », disons prévisible (lgee fort
complexe en réalité !), a partir des qualités mseques des grains
de sables (mouillés, ronds, pente du tas de sstiole,.).

Cela ne signifie pas que ces « prévisions » oulculsa» sont
faciles et simples, bien sdr, car ils peuvent defeanle grandes
puissances de calculs mais, un algorithme existenfdins en
théorie...) qui permet de prévoir ce comportement.n@st pas
alors en face d’un systéme mais plutét « d'un tdsaxdifférence
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entre ces deux cas tient a la densité des intatiors Ainsi le tas
de sable n’est composé que de grains quasi idestigntre eux,
en inter-relations faibles (les frottements enge ¢irains), deux
grains éloignés n’étant pas reliés. A linverseistées organes
d'un étre humains, mémes éloignés, sont en intativa trés
étroitement.

Enfin, cette non-prévisibilité, cette impossibildé calculer, n’as
rien a voir avec le principe d’Heisenberg de ladrie@Quantique.
Ainsi, nous sommes au coeur du concept, au centpgridcipe
méme de I'émergence en théorie des systemesefuber revient
a démontrer une incompréhension profonde de [lidée
d’émergence. Méme en considérant que chaque éléchent
systeme serait le plus simple possible, en allaisgy'a le
décomposer en « atomes » (monades !) non quantignepeut
fort bien tomber sur des systémes non calculablesom
prévisibles du fait de leurs richesses et de |lamsplexités
d’inter-relations. Un bon exemple travaillé par frRa@iré est le
probleme des trois corps tournants les uns autesiradtres dans
l'espace en gravité newtonienne -inutile d’avoircorgs a
Einstein-. Méme si -par exercice de pensée mathgueaton part
du principe que ces trois corps sont des pointhénadtiques que
'on peut situer (position et vitesse) aussi prémient que
demandé, leurs trajectoires au bout d'un certaimpsedeviendront
imprévisibles. Ce temps est d’ailleurs un paramdiresystéme
enregistrable, dépendant directement du degré éesmpn des
positions initiales mesurées. Plus la précision pesitions et
vitesses initiales sera précise, plus ce tempsheridon de la
prédiction » s’allongera, mais il existera toujouSeule une
mesure infiniment précise des positions initialesurpait -en
théorie- faire reporter ce temps d’horizon de |&dption a
I'infini également.

Ce qui est intéressant de noter ici, c’est que H&irouve une sorte
de principe d’incertitude d’Heisenberg, par un faite I'on
pourrait qualifier de loi de la nature des systemésnes.
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On retombe ici sur l'apparition du chaos, des raatéurs
étranges » et des fractals, dans un systeme. @uuvet aussi
naturellement I'apparition de la fleche du tempsssavoir besoin
d’avoir recours au petit diable de Laplace.

Parmi les spécialistes travaillant sur le concej@medrgence,
certains défendent I'émergence comme étant substant
d’autres non, en s’opposant quelque fois durenikesst a noter
que les tenants de I'émergence substantielle fepealil’ailleurs
alors de substance émergente- peuvent étre assirailda
Systémique comme le fait I. Prigogine décrivaniniéggence de
structures, les cellules de convection de Bénaads din liquide
soumis a un gradient de température, voir (II-5c8ci est erroné
car on peut accepter le fait quil y a bien deuxely
d’émergences : substantielle et accidentelle. Qrouee alors
fidelement les qualités aristotélicienne de sult&tast d’accident,
aucun n‘argument ne permettant de rejeter a prF@mergence
accidentelle comme non authentique, ou inacceptableyeux de
la Systémique. Nous reviendrons sur ce débat e2-().

11-5-2) L’intentionnalité versus la finalité

Il ne faut pas confondre finalité et intentionr@lifdécouverte)
dans un systéeme. Un exemple permet d’illustrer srégplement
cette différence : l'intention d’'une équipe d'inggur est de créer
tel type d’avion, la finalité d’'un avion (consta&St de voler.

Avec l'intention, on constate une propriété affieh@u imposée a
un systeme mais pas forcément réalisée par luic Awvdinalité :

«tout se passe comme Si...»: proprieté révéléee e

comportement du systeme, optimisation d’'une fomctibjectif,...

le systeme tends de lui-méme a réaliser ou ateiode ou des
fonctions - objectifs.

La non compréhension de la différence de ces deuncepts

explique les débats entre vitalistes ou mécanidieslisme et

téléonomie, tout particulierement sur les systewemts ou il est
difficile de séparer téleonomie simple et finalisnig effet la
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finalité de I'avion a voler du fait de I'intentiotes ingénieurs qui
I'on congut ne pose pas débat, par contre celestcposé avec les
étres vivants.

Dans un systeme comme le pendule (similaire aulémubd des
trois corps), on voit apparaitre les phénomenegdtra&eurs
étranges (fractals), sans qu’il soit possible der@ér que le
pendule est soumis a lintention d'un créateur de fdire
converger vers cet attracteur étrange. Il existsesiad’autres
systémes simples non créés intentionnellementratecgeant eux
aussi vers un état qui semble « pré désigné »istargion d’'un
inventeur. Ainsi, les cellules de convections déeotes par
Bénard apparaissant spontanément dans une cassenofdie
d’eau chauffée a feu doux, et présentant un cegeadient de
températures, ne peuvent en aucun cas étre letatsliine
intention. Pourtant, I'eau converge spontanémems \oet état
«final », plus exactement déquilibre dynamiquei &
température de la casserole reste dans une plageteo

Francois Jacob va jusqua écrirela« reproduction d'un
organisme est devenue celle des molécules qunkitigent. [...]
Ce qui est transmis de génération en générationsaa les
«instructions » spécifiant les structures moléaelsi Ce sont les
plans d'architecture du futur organisme. Ce sordsales moyens
de mettre ces plans a exécution et de coordonseadgvités du
systéeme. Chaque ceuf contient donc, dans les choomessrecus
de ses parents, tout son propre avenir, les étagesson
développement, la forme et les proprietés de I'ée en
émergera. L'organisme devient ainsi la réalisatiafiun
programme prescrit par I'hérédité. A l'intentiorude Psyché s'est
substituée la traduction d'un message. L'étre \ivaprésente
bien I'exécution d'un dessein, mais qu'aucune ligégice n'a
concu. Il tend vers un but, mais qu'aucune volordaéchoisi. Ce
but, c'est de préparer un programme identique pawgénération
suivante. C'est de se reproduire. Un organismet nasais
qu'une transition, une étape entre ce qui fut efquesera. La
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reproduction en constitue a la fois l'origine effia, la cause et le
but. Avec le concept de programme appliquée a Ildhare
disparaissent certaines des contradictions que itdofyie avait
résumeées par une série d'oppositions : finalité ngkcanisme,
nécessité et contingence, stabilité et variatiomn® l'idée de
programme viennent se fondre deux notions quelitioh avait
associées aux étres vivants : la mémoire et leepr&jar mémoire
s'entend le souvenir des parents que I'héréditgetdans I'enfant.
Par projet, le plan qui dirige dans le détail larfeation d'un
organisme» (17, Introduction).

11-5-3) Ago-antagonisme et homéostasie

Souvent confondue avec la dialectique , rempland®ecurrence
par le terme de dialogique par E. Morin. Les syst&nen
équilibres dynamiques se trouvent dans un « jee»faices
variées, souvent nombreuses, s'exercant en sergsé@gpnais
égaux. Certaines forces, ou sous-systémes, jala@stle méme
sens (agonistes), dautres en opposition (antagshisAinsi
comme l'observe E. Bernard-Weil dans un articlelsusujet «
Théorie et praxis des systémes ago-antagonistes«wsTrés
simplement, il y a deux hypophyses. L'hypophysgnpmsre sécrete
une hormone, I'hormone anti-diurétique (HAD), étypophyse
antérieure sécrete indirectement (via I'ACTH) unerrhone
diurétigue cortico-surrénalienne, la cortisone. ‘ouenlevez
I'nypophyse postérieure, chez lanimal [...] et l'aomprend
pourquoi apparait un diabéte insipide, émissiontglienne de plus
de 10 litres d'urines par jour. Et maintenant emev'hypophyse
antérieure [...], le diabete insipide disparait, carn'y a plus ni
hormones diurétique ni anti-diurétique, en faitnily a pas eu de
guérison, mais deux maladies au lieu d'une et caraipsent

s'annuler. ». Il a donc découvert ici un systtme composé de deux

sous-systeme dialogiques (les deux hypophysesuisat chacun
une hormone qui va venir équilibrer en permanefaeéré et vice-
versa. Ces deux hypophyses ne travaillent pasneplesiopposition
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dialectique, elle ne sont pas la méme choses («f®non A »)
s'opposant a lui-méme car ce sont bien deux hymashgtifferentes.
Non elles travaillent de concert, ensemble (agoajsnet
simultanément en équilibre instable par équililratidynamique
(antagonisme) permanent. La rupture de cette dipleg de ce
travail en commun comme deux jambes s'équilibramel l'autre,
ameéne la maladie, qui n'est pas autre choses déséaquilibre.

11-5-4) Eco-Auto-Re-Organisation des systémes tisni’équilibre

C'est ici qguiinterviennent dans I'étude des systemkes
phénomenes d’auto-organisation permettant d’écldeedébat
finalisme-intention, a condition de ne pas oublies phénomeénes
d’émergences cités plus hauts.
Ces aspects ont été particulierement développé& phtorin et
JL Le Moigne.
Loin de I'équilibre, signifie que le systeme n’'@sts au repos, et
est soumis a des flux d’énergies, informationsuetle matieres.
Ces flux ne doivent pas étre ni trop faibles nptfort, dans les
limites de ce que peut « encaisser » le systemes Det état, le
systeme se trouve probablement dans l'état quiekti «le
meilleur ». Ce dernier terme entre guillemets n®ritien le
penchant de I'étre humain pour les termes finaiste
Dans ce régime, un systeme peut spontanément,esudd@lais
variables, se mettre a présenter des phénoménes de
réorganisations internes. Ces réorganisations vietetront
surtout si les natures ou les régimes des fluxaatgrou sortants
évoluent dans le temps, ceci, a nouveau, sans siEpase plage
admissible pour le systeme.
Ces réorganisations internes peuvent provenir. soit
e de l'apparition de nouvelles relations ou inteatieins entre
ses sous-systemes. Par exemple I'établissemenbueelies
synapses dans un cerveau réalisant un apprentissage
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e d'une modification limitée de I'un ou de plusieus®us-
systemes (qu'il faudrait alors a leur tour indiatiement
étudier en tant que systemes).

e D’une transformation en profondeur de I'un ou despurs
sous-systemes aboutissant a I'apparition d’'un sgseme
réellement nouveau.

A nouveau un exemple simple est 'auto-organisaties cellules
de convection dans une casserole d’eau chaude.nAngénieur
n'est présent avec lintention (intentionnalité) tes créer, et
pourtant le systeme s’auto-organise spontanémeuah eéseau de
cellules avec une structure typique en cellule eiléds.
Cet état est instable, les cellules varient en paance de taille et
de forme, tout en restant proche de la section duae. Une
cellule peut presque méme par instants disparaitue quelques
secondes, plus la température augmente et plusmmcasements
deviendront des soubresauts violents qui finir@amtgnéantir cette
nouvelle (auto) organisation : le systeme est mbra, explosé
sous la trop grande intensité des flux auqueEtéasoumis.

Comme déja évoqué en (11-3-3) au sujet de JL LegMej Edgar

Morin dit que l'organisation est en fait bien plgg’'une simple

auto-organisation, mais est un processus de tmanafmn

permanente sur 3 registres imbriqués :

« - celui de I'éco-organisation, qui est 'ouvenrtuaux évolutions

et a la diversité de I'environnement, éco-organ@atui est a la

fois dépendante de I'environnement, mais aussitéogéade son
environnement.

- Ensuite l'auto-organisation, qui est le dévelopmat de

'autonomie, la capacité a élaborer et & mettre @uvre ses

propres projets, d’organiser ses modes d’actiorsest processus

pour s’auto-produire de fagcon adaptée aux contesntet
sophistications de I'environnement.

- Troisiemement, la ré-organisation qui est la sBrmation

permanente assez subtile, entre le renouvellemdntlae

reproduction, ré-organisation qui ne peut Ss’opéreu’en
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compléte symbiose avec I'éco et I'auto-organisatiar{Evelyne

Biausser, éditrice du dossier MCX XVIII, Une Pragimae du «

bien penser »).

Ainsi I'éco-organisation consiste a s’adapter abhangements de
I'environnement, et en retour a modifier celuid®, la bactérie qui
va alcooliser son environnement en consommantdes stontenu
par celui-ci pour produire de la biére, jusqu’aolime et le

réchauffement planétaire... qui devront ensuite gtataen retour
aux changements de I'environnement pourtant prod®gar eux-
mémes. C’est le systeme actif.

L’auto-organisation a été traitée plus haut, c'éstsystéme
dynamiquement stable.

La ré-organisation qui consiste a détruire/ coirgruson

organisation interne comme explicité plus bas &5-@-c), c’est

le systéme évoluant. On arrive alors a la phraseediter d’E.

Morin : «I|'organisation est I'organisation de I'organisatior.

[I-5-5) Conséguences des propriétés des systemes

1. Niveaux du réel et articulation de ces niveaux :

La conséquence principale des trois propriétésesitést de
permettre d’expliquer la structuration en niveaux eel et
I'articulation de ces niveaux. Chaque niveau, sie@mlonc sur le
niveau inférieur. Il supporte et a besoin (au seasGodel) du
niveau supérieur pour « s'expliquer » au plan defisalité,
intentionnalité ou téléonomie selon le débat. Aveaw cependant
(méfions-nous des simplifications trop cartésierijyela plupart
des systemes ne présentent pas des niveaux égatdirement en
couches successives, mais plutdt des enchevétrendénter-
relations complexes entre sous-systemes...

Le réel est ainsi plus complexe encore qu'une tggaune poupée
russe, fait d'une succession d’'un nombre inconnunideaux de
« réalités ». « Réalités » est mis ici intentioterekent entre
guillemets car c’est bien de cela qu'il s’agit. Garsque vient
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I'étude de ces niveaux de réalités par les sciemmeassiste bien
entre deux niveaux trop distants a [I'établissempat les
scientifiques qui les étudient de lois completermetitférentes et
indépendantes. Un exemple : les lois de la physitfimstein par
rapport aux lois du « monde » de la finance. ligis'dien de
niveaux authentiques de réalités -bien réels-, nteilement
distants, qu’ils n'ont plus rien a voir entre euxsent (presque)
totalement indépendants.

On observe le méme phénoméne entre Théorie deldavRe et
Théorie Quantique, ces deux théories sont en oj@oscar
opérant a deux niveaux séparés du réel. Pour les ré faudrait
avoir recours a I'étude d’'un systeme formel de aivsupérieur
(voir ci-dessus), plus englobant, plus fort (auss&rnict de Gddel).

Leibniz a construit un modele & deux mondes, déteanx :

1° niveau : le premier niveau est constitué despds» de la
matiere vue comme « composé a l'infini », compldiait-on de
nos jours.,

2° niveau : le second est constitué des « reptle s¥ame, vue
comme « simple ».

K. Boulding a imaginé 8 niveaux découpés dansde:ré

1° niveau : objets élémentaires de la physiquar(es; ...),

2° niveau : structures dynamiques naturelles olficaatles,
domaine de la mécanique,

3° niveau : systemes auto-régulés artificiels, domade la
cybernétique,

4° niveau : la cellule vivante, domaine de la bjdo

5° niveau : la plante,

6° niveau : I'animal,

7° niveau : ’'homme,

8° niveau : la « socio-culture ».

Mais K. Popper en a imaginé trois :
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1° niveau : les objets physiques, matériels, )laineis aux deux
2° niveau : les expériences subjectives ) mondésitmiz

ou états mentaux, ) donnés ci-dessus
3° niveau : les productions de I'esprit humain &sadu fausses a
la difféerence du monde des Idées de Platon.

L'ISO a normalisé 7 couches dans le monde des ursea
informatiques :

1° couche : physique, codage électrique ou optauaiveau du
bit d’information.

2° couche : couche trame, des trames de bits soistituées en
transmission entre deux points.

3° couche: paquets, ces trames contiennent desiefsaq
d’'informations que l'on peut commuter de commutegeen
commutateurs pour les acheminer, en assurant detage, entre
deux utilisateurs sur le réseau.

4° couche : transport, cette couche assure lepioainde bout en
bout des échanges entre les deux utilisateurs seawéd’une
maniere transparente, indépendante des routeséaslipar la
couche paquet.

5° couche : session, une session de communicalentifiable en
tant que telle est crée entre ces deux utilisateersjui permet de
faire des points de reprise de session en casedlption de
celle-ci.

6° couche : présentation, cette couche assuregkeptation —sur
un écran par exemple- des informations dans un dbrm
directement compréhensible par I'application.

7° couche: application, on arrive enfin a [Iapgtion
informatique elle-méme ou encore a l'utilisatemafiderriere son
poste de travail.

La Systémique a défini un modele archétype dediaetion d’'un
systéme en neuf niveaux :
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ler niveau : le phénoméne est identifiable

2eme niveau : le phénomene est actif : il « fait »

3éme niveau : le phénomene est régulé

4eme niveau : le phénoméne s'informe sur son propre
comportement

5eme niveau : le systeme décide de son comportement

6eme niveau : le systeme mémorise

7eme niveau : le systeme coordonne ses décisiactsod'

8éme niveau : le systeme imagine et concoit de eltas/
décisions possibles

9éme niveau : le systeme se finalise.

A noter: a partir du 5° niveau on passe de l'dptieh
« phénomeéne » a celle de « systeme », les nivefgdeur ne
méritant pas en effet la dénomination de systemseasg propre
du terme de la systémique.

Tous ces découpages pouvant se discuter et criiglogsir, mais
chacun se rejoignant sur l'idée d’un réel ordonnBiérarchique.
Ces deécoupages sont a prendre avec précautionsnecaia
doivent I'étre, c’est a dire comme des outils degée, des
modeles, avec leurs limites et leurs dangers d'erdments
caricaturaux. En effet la nature -comme on vientleevoir-
présentant souvent des niveaux en réseaux, Vvoirti-mul
hiérarchiques.

2. Effets de bords et effets pervers :

L'une des conséquences des propriétés des systEmgsime
sous le nom d'effets de bord ou encore d'effetsvgrsr Un
systeme artificiel, dés lors qu'il s'imbrique dans systeme de
niveau supérieur -a c6té d’'autres systemes du nméveau — ou
lorsqu’il est mis en réseau, peut influencer d'umaniere
imprévue les autres systémes. Ces influences peugte
qualifiées de simples effets de bord lorsqu’ilstgagés gérables
et prévisibles. lls peuvent étre qualifiés d’effpesvers, lorsqu’ils
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sont imprévus, agissant sur un périmetre mal clintau encore
issus d’'une boucle rétroactive inattendue. En efettout pour
les systéemes artificiels de grande taille, il egbartant de prévoir
ces effets de bord. Ces effets de bords sont &iher de la
complexité de toutes les taches ou activités djmaton au sens
large du terme. Ainsi des sous-systemes fonctidrpefaitement
séparément, peuvent aboutir & un systéme aux coenpamts
aberrants, incompréhensibles, une fois les sousregs intégrés.
De méme un systeme naturel qui semble simple aéhppder
lorsqu’il est étudié en piéces, éléments ou soggEB)eS separes,
acquiert un comportement incompréhensible, voir ténsux a
I'état naturel, c’est a dire intégré. Par exemplest le cas d'un
cerveau, chaque neurone étant (semble-t-il!) céhemsible,
mais personne ne parvenant a veéritablement comrete
fonctionnement du cerveau complet a I'état vivant.

3. Destruction créatrice versus Création destruetric

Ou «Vivre de mort, mourir de vie (Héraclite cité par E. Morin
dans La Méthode I) :

Une autre conséquence importante des propriétéssgateme est
que celui-ci ne peut souvent se maintenir en dayeildynamique
guau prix d’'une construction ou production permare de
briques, éléments, ou sous-systemes nouveaux poysenser le
vieillissement de ceux existants. Cela parait ikedatent évident
lorsque I'on observe n’importe quel étre vivant. idde plus
étonnant, et qui a été (re)découvert apres Hé&adidemment, est
que les systemes ont aussi souvent besoin dautoe@étdes
briques, éléments ou des sous-systémes internesnpantenir
leurs eéquilibres dynamiques. Cette destruction, n bigue
paradoxale, est nécessaire a la survie soit endiélieniner un
sous-systeme peu ou plus adapté a I'environnemantaux
besoins du systéeme, soit pour éliminer plus rapatgnin sous-
systeme en cours de vieillissement mais non enoore par lui-
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méme. Il enfin possible de voir un sous-systemtaise éliminer
aprés avoir servit a construire un ou plusieursreautsous-
systemes, comme un échafaudage ou une machinepeutient
étre enlevés aprés avoir soutenu la construction datiment ou
servi a la fabrication d'une machine. Cette desibat
construction est un exemple typique d’approche odigue
nécessaire en systémique, différente des appraiidlestiques, et
inconnue des approches cartésiennes, nous y reviend

4. Référentiel relatif :

Une derniére conséquence des propriétés des systirde faire
appel a ce que l'on pourrait appeler d'une mang&eérale un
référentiel relatif. En effet, tous ces aspects multi-niveaux
emboités, hiérarchisés ou non, d’émergences, diggliié,
d’Eco-Auto-Re-Organisation des systemes loin dguliébore, de
dynamique, de variété, d’ergodicité, ou enfin dedétes jetables
(réfutables !) découpés plus ou moins pertinemmdens le réel
montre combien nous nous trouvons alors dans émerdiel trés
relatif et pour le moins instable.

Comme on le verra plus loin, il nous faut donc aloamer —0

combien cela est déchirant !- beaucoup de conginsct

» le référentiel absolu cher a Platon (Idées Imm&hle

* Descartes (la Tabula rasa et son « je pense »ietfipe) ;

* A. Comte (Sciences dures références absolues sanmate la
métaphysique) ;

e Marx (dictature du prolétariat en finalité certainge
I'Histoire),

* et la rassurante dialectique idéaliste ou matét@lbinaire
prétendant que Il'opposition binaire de deux absolus
(these/antithése) nous permet de faire le tour tetngbune
question/systéme ;
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Et bien d’autres, si confortables et rassurantesous faut alors
aborder les incertaines constructions sur pildgéafencant dans
les sables mouvants de K. Popper mais aussi de &aehcore la
connaissance de la connaissance d’E. Morin.

5. Information limitée versus raison limitée ou oatlisme limité
(« bounded rationality ») :

C’est dans le cadre de la variété requise d’'uresystde pilotage
qu’apparait le concept de « raison limitée », onalité limitée »
ou encore « d’horizon de connaissance ».

Sous cette terminologie se confondent souvent dehnses
différentes :

* [information limitée sur laquelle s’exerce uneioatlité
efficace

Elle correspond au phénomene dhorizon de connassa
rationalité limitée exogene. Ceci a été étudiéhgotie des jeux,

en particulier par J. Nash dans son mémoirdon-cooperative
games» (The Annals of Mathematics, 1951, 54(2):286-96)
Certains acteurs dans le cadre d'un jeu mettantredation
plusieurs acteurs, pourront poursuivre une stratégi fonction
des informations limitées en leur possession, de quoéls
percoivent des actions des autres joueurs par dger@plle-ci
leur semblera bonne, croyant optimiser leur espérate gain,
alors qu'un observateur externe ayant la possbdg voir tous
les joueurs simultanément et ayant une parfaitenaiseance
globale de leurs jeux respectifs, comprendra qejageurs ne
prennent pas les bonnes décisions et vont a late. g&'est une
autre maniére d’aborder I'adage « le tout est sepéa la somme
des parties » ;

» larationalité limitée intrinsequement
Etudiée par H.A. Simon dansSciences des systémes. Sciences
de Tlartificiel », ou la raison de l'individu est insuffisante et
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commet des erreurs : rationalité limitée endog@uatte limitation
est liee au fait que la variété requise d'un cemtee pilotage
guelconque d’un sous-systéme au sein d’'un systdosevaste,
est inférieure a la valeur nécessaire (requisey pauvenir a
dominer ce sous-systeme piloté.

Cette situation est trés courante dans les grastesprises ou un
manager ne disposant pas des informations globalesrnant la
situation et la stratégie de son entreprise, sédaitr a utiliser
celles disponibles, visibles, accessibles dans Isorzon, et
prendra des décisions qui lui sembleront optimeteationnelles.
Celles-ci pourront certes sembler bonnes a sonanjveoire

correctes a court terme. Par exemple, ce manageneds la
priorité aux tadches demandant le moins de resssufes plus
rapides a exécuter a son niveau. Malencontreudecesntaches
faites en priorités pourront ne pas correspondrellas réellement
prioritaires vues du pilote du systeme englobamtpdtron de
I'entreprise dans notre exemple. Le résultat fisaje nombreux
managers sont dans le méme cas, pourra aboute anireprise,
un systeme, en ébullition, désordonné, incapableuiee une
stratégie stable, de poursuivre un but identifiablgarchique, et
sera condamné a mort assez rapidement. Enfin, caiten

limitée ne s’appligue pas qu'a des managers ou s élees
humains. On peut retrouver la méme limitation ddes

phénomeénes de rejet en médecine, lors de greffes.
(sous-)systeme immunitaire d’'un patient ayant ee greffe va
entrer en action en fonction des informations lesalimitées
disponibles, interpréter celles-ci comme une agaapcrobienne
externe qu'il faut éliminer, déclenchant le rejet gfeffon, alors
que le patient lui-méme (ici le systeme global) uhsoterait

naturellement voir réussir la greffe.
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