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Introduction
 
« Joignez ce qui est complet et ce qui ne l’est pas, ce qui concorde et ce qui discorde, ce qui est en harmonie et ce qui est en désaccord. »
 
Héraclite.

 
Le développement de la pensée et de la science occidentales depuis trois siècles découle en droite ligne d’une vieille tradition rationaliste que l’on peut faire remonter à l’Antiquité gréco-latine et plus précisément à Aristote, et dont en France Descartes est le représentant le plus en vue. Nous avons généralement tendance à penser que cette civilisation doit être considérée comme la meilleure possible, qu’elle peut servir de référence universelle, puisqu’elle a donné à l’Occident une supériorité incontestable dans les domaines du progrès technique et économique.
 
Depuis quelques dizaines d’années cependant, ce dogme de la supériorité occidentale est de plus en plus souvent remis en question ; on a d’abord découvert que la tradition rationaliste est loin d’avoir toujours et partout occupé la position centrale que l’on croyait. En effet :
 
 
	– avant Aristote, les pythagoriciens et Héraclite avaient une conception du monde différente, que l’on peut qualifier de globaliste par rapport à la vision analytique aristotélicienne ;
 
	– d’autres civilisations, aussi anciennes et complexes que la nôtre, la chinoise par exemple, reposent sur des conceptions qui sont à l’opposé de notre rationalisme ;
 
	– deux découvertes fondamentales du début de ce siècle, les théories des quanta et de la relativité, remettent en cause les fondements mêmes de cette forme de rationalité.

 
Le moment paraît donc venu de réexaminer certaines de nos certitudes, prétendues à tort de valeur universelle ; nous risquons d’en ressentir une certaine humiliation. Mais ce ne serait jamais que la quatrième, après les trois que Freud avait déjà relevées :
 
 
	– la révolution copernicienne qui ramena notre terre de la position privilégiée qu’elle occupait jusqu’alors (dans nos esprits) au centre du monde ;
 
	– la révolution darwinienne qui replaça l’homme au sein du règne animal ;
 
	– la sienne enfin, la révolution psychanalytique qui montra que l’homme, cet animal prétendu raisonnable, est en fait bien souvent incapable de contrôler son inconscient.

 
Une nouvelle méthode peut nous aider à engager cette révision déchirante, mais nécessaire, pour adapter nos modes de pensée aux besoins du monde actuel et de demain : c’est la systémique.

 


PARTIE 1
 
L’approche systémique
 




Chapitre I

Une nouvelle méthode


I. – Qu’est-ce qu’un système ?

 
 
1. Historique. – Le concept moderne de système s’est progressivement dégagé au cours de la seconde moitié du XXe siècle dans des branches variées des sciences et des techniques et à travers des recherches scientifiques, de grandes opérations militaires de la Seconde Guerre mondiale et l’établissement des comptabilités économiques nationales. L’apport des États-Unis et notamment de leurs grandes universités a été décisif. Cinq noms au moins doivent être cités parmi les « inventeurs » de ce concept nouveau :
 
Von Bertalanffy avait avancé, dès avant la guerre, l’expression de « théorie du système général », parfois traduite à tort par « la théorie générale du système » ; il fonde en 1954 la « Société pour l’étude des systèmes généraux ».
 
Norbert Wiener, professeur au célèbre MIT, participe pendant la guerre à la mise au point d’appareils de pointage automatique pour canons antiaériens ; il note une similitude entre des anomalies de comportement de ces appareils et certains dérèglements chez l’homme à la suite de lésions du cervelet : de là naît un rapprochement entre neurologie et physiologie, d’une part, mathématiques et ingénierie, d’autre part. Il publie en 1948 son ouvrage célèbre Cybernetics.
 
La même année, Shannon, ingénieur des télécommunications, publie un autre ouvrage essentiel : La Théorie mathématique de la communication.
 
McCulloch, neuropsychiatre d’origine, étend ses recherches aux mathématiques et à l’ingénierie, engage des travaux importants sur l’intelligence artificielle et fonde une nouvelle science, la bionique.
 
J. W. Forrester, enfin, ingénieur électronicien, élargit à partir de 1960 le champ d’application de la nouvelle théorie des systèmes à la dynamique industrielle, puis élabore une « dynamique générale des systèmes ».
 
Le mouvement va se développer hors des États-Unis dans les années 1960 et 1970 avec notamment deux publications qui lui assureront une assez large vulgarisation : un rapport établi pour le Club de Rome en 1972 et qui porte un titre provocateur : Halte à la croissance, et en France la parution du Macroscope de Joël de Rosnay en 1975.
 
Ainsi, on a assisté entre les années 1940 et 1960 à une véritable explosion de concepts et notions nouvelles dans de nombreux domaines des sciences et des techniques. Ce phénomène reste pour l’essentiel localisé aux États-Unis qui bénéficient alors d’un remarquable dynamisme non seulement scientifique, mais aussi économique et politique. Ce grand mouvement, survenu dans un pays particulièrement pragmatique, correspondait à un besoin : celui de disposer d’un outil conceptuel nouveau, capable d’aider à résoudre des problèmes complexes dans les domaines les plus divers : création d’instruments de guidage de tir aérien, compréhension du fonctionnement du cerveau humain, conduite de grandes organisations industrielles, fabrication des premiers grands ordinateurs…


 
 
2. Rationalisme classique et systémique. – Jusqu’alors la science occidentale s’était édifiée sur le fameux rationalisme hérité d’Aristote et mis en forme dans le Discours de la méthode de Descartes en 1637. Il paraît utile ici de rappeler les quatre préceptes fondamentaux que Descartes jugeait suffisants pour conduire tout travail de recherche :
 

« Le premier était de ne recevoir jamais aucune chose pour vraie que je ne la connaisse évidemment pour telle, c’est-à-dire d’éviter soigneusement la précipitation et la prévention…
 
« Le deuxième de diviser chacune des difficultés que j’examinerais en autant de parcelles qu’il se pourrait et qu’il serait requis pour les mieux résoudre.
 
« Le troisième de conduire par ordre mes pensées en commençant par les objets les plus simples et les plus aisés à connaître, pour monter peu à peu comme par degrés jusques à la connaissance des plus composés…
 
« Et le dernier de faire partout des dénombrements si entiers et des revues si générales que je fusse assuré de ne rien omettre. »


 
Pour comprendre le véritable fossé qui sépare le rationalisme cartésien de la nouvelle approche systémique, le mieux est de citer dès maintenant quelques définitions du « système » (quitte à y revenir plus tard pour approfondir certaines notions) :
 
Pour de Saussure, un des grands de la linguistique et un précurseur, le système est « une totalité organisée, faite d’éléments solidaires ne pouvant être définis que les uns par rapport aux autres en fonction de leur place dans cette totalité ».
 
Pour von Bertalanffy, c’est un « ensemble d’unités en interrelations mutuelles ».
 
Pour J. Lesourne, c’est un « ensemble d’éléments liés par un ensemble de relations ».
 
Les trois définitions ci-dessus, très voisines, mettent l’accent sur les deux notions d’interrelations et de totalité.
 
Trois autres définitions mettent chacune l’accent sur une notion complémentaire :
 
 
	– celle de de Rosnay : « Ensemble d’éléments en interaction dynamique, organisés en fonction d’un but » ;
 
	– celle de J. Ladrière : « Objet complexe, formé de composants distincts reliés entre eux par un certain nombre de relations » ;
 
	– celle d’E. Morin : « Unité globale organisée d’interrelations entre éléments, actions ou individus. »


 
L’opposition entre les deux approches, rationaliste (dans le sens classique du terme) et systémique, est mise en évidence dans le tableau 1 qui est inspiré de J.-L. Le Moigne (La Théorie du système général).
 
 

 
 

 
 
 
 
	Approche rationaliste classique 
	Approche systémique

 
 
	Préceptes : 
	Préceptes :

 
 
	– d’évidence 
	– de pertinence (par rapport au chercheur)

 
 
	– réductionniste (priorité à l’analyse) 
	– de globalisme (par rapport à l’environnement du système)

 
 
	– causaliste (raisonnement linéaire) 
	– téléologique (recherche du comportement du système)

 
 
	– d’exhaustivité Préceptes :
 
	– d’agrégativité (en vue d’une représentation simplificatrice)



 
Tableau 1. – Opposition entre l’approche rationaliste et systémique





 
 
3. Quatre concepts fondamentaux.
 
 
A) L’interaction. – est un concept fondamental et particulièrement riche. Contrairement en effet à ce qu’enseignait la science classique, la relation entre deux éléments n’est pas généralement une simple action causale d’un élément A sur un élément B, elle comporte une double action de A sur B et de B sur A
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L’interaction peut prendre des formes plus ou moins complexes depuis le simple choc mécanique de deux boules de billard jusqu’aux relations d’une grande variété et subtilité entre deux individus : maître et élève ou mari et femme. En sciences de la communication, on distingue par exemple quatre niveaux d’interaction : l’interaction purement visuelle, le langage et la communication des idées, l’imitation, la suggestion. Gregory Bateson, un des grands théoriciens de cette communication interpersonnelle, a bien montré toute la variété et la complexité de ces interactions entre individus qui peuvent aller jusqu’à la forme paradoxale qui conduit à un véritable blocage.
 
Une forme particulière d’interaction est la rétroaction (ou feed-back) dont l’étude est au centre des travaux de la cybernétique.


 
 
B) La globalité. – Un système est, nous l’avons vu, composé d’éléments. Mais cela ne veut pas dire qu’il est une somme d’éléments, comme le raisonnement cartésien nous inciterait à le croire. Von Bertalanffy a été le premier à montrer qu’un système est un tout non réductible à ses parties. D’autres après lui ont forgé des néologismes pour mieux exprimer cette idée : Koestler, celui de holon (du grec holos : tout) et J. Monod, celui imagé d’intégron. Bien avant eux d’ailleurs, Pascal avait écrit : « Je tiens pour impossible de connaître les parties sans connaître le tout, non plus que de connaître le tout sans connaître particulièrement les parties. »
 
Le tout est davantage qu’une forme globale, il implique l’apparition de qualités émergentes que ne possédaient pas les parties. Cette notion d’émergence conduit elle-même à une autre notion : celle d’une véritable hiérarchie des systèmes, ceux-ci ayant des caractéristiques de plus en plus complexes au fur et à mesure que l’on s’élève dans cette hiérarchie.


 
 
C) L’organisation. – peut être considérée comme le concept central de la systémique. Cette organisation, c’est d’abord un agencement de relations entre composants ou individus qui produit une nouvelle unité possédant des qualités que n’ont pas ses composants. Pour mieux comprendre, on peut donner l’exemple des isomères qui sont des composés chimiques de même formule et de même masse, mais ayant des agencements structurels différents et, par voie de conséquence, des comportements différents.
 
L’organisation, c’est aussi un processus par lequel de la matière, de l’énergie et de l’information sont assemblées et mises en œuvre ou en forme ; on verra plus loin que ce processus peut être conduit par le système lui-même qui dans ce cas se transforme par autoréorganisation.
 
Le terme « organisation » recouvre donc à la fois un état et un processus. On peut dire également que l’organisation implique l’idée d’une sorte d’optimisation des composants d’un système et de leur agencement.
 
De manière plus concrète, l’organisation comporte un aspect structurel et un aspect fonctionnel : structurellement, l’organisation peut être représentée sous forme d’un organigramme, fonctionnellement elle peut être décrite par un programme.


 
 
D) La complexité. – La logique cartésienne nous avait appris à simplifier tous les phénomènes en éliminant l’inconnu, l’aléatoire ou l’incertain. Mais en fait, la complexité est partout, dans tous les systèmes, et il est nécessaire de conserver cette complexité, quitte à admettre qu’on ne puisse en saisir et comprendre toute la richesse.
 
Le concept de complexité ne doit pas être confondu avec la notion de complication. Il y a entre les deux une différence de nature et non seulement de degré : un système simplement compliqué (si l’on peut dire) est un système à nombreux éléments plus ou moins en désordre, mais dont le principe de composition est simple.
 
La complexité d’un système, elle, tient au moins à trois séries de causes :
 
 
	– celles inhérentes à la composition même du système, au nombre et aux caractéristiques de ses éléments et surtout de ses liaisons ;
 
	– celles provenant de l’incertitude et des aléas propres à son environnement ;
 
	– celles enfin qui tiennent aux rapports ambigus entre déterminisme et hasard apparent, entre ordre et désordre, rapports que de nombreux travaux scientifiques récents ont mis en évidence.


 
J. de Rosnay a proposé, pour étudier cette complexité, un instrument nouveau qu’il a baptisé macroscope. À côté du microscope et du télescope qui nous permettent de voir le très petit et le très lointain, nous disposerions d’un outil – ou d’une méthode si on parle de systémique – qui nous permet de relever le défi de la complexité, omniprésent dans les innombrables systèmes qui nous entourent.




 
 
4. Première description d’un système. – Parvenu au terme de cette première approche, il paraît souhaitable de donner une description sommaire d’un système en prenant successivement les deux points de vue, structurel et fonctionnel.
 
Sous un aspect structurel, un système comprend quatre composants :
 
 
	– une frontière qui le sépare de son environnement et qui est plus ou moins perméable. C’est par exemple la membrane d’une cellule ou la peau du corps ; mais ce peut être aussi les limites plus floues d’un système mal défini, tel un groupe social ;
 
	– des éléments qui peuvent être identifiés, dénombrés et classés. Ces éléments sont plus ou moins hétérogènes : les molécules ou les organites au sein de la cellule ou bien les hommes, les bâtiments, les machines, les capitaux au sein de l’entreprise industrielle ;
 
	– un réseau de relation, de transport et de communication qui véhicule soit des matières solides, liquides ou gazeuses, soit de l’énergie, soit des informations sous toutes les formes possibles ;
 
	– des réservoirs dans lesquels sont stockés des matières, de l’énergie, des produits, de l’information, de l’argent. L’existence de réservoirs est indispensable au bon fonctionnement d’un système, car, sans eux, celui-ci ne pourrait adapter correctement son fonctionnement.


 
Un système peut aussi être décrit sous son aspect fonctionnel. Il comporte alors :
 
 
	– des flux de natures diverses : de matières, de produits, d’énergie, de monnaie, d’informations… Ils circulent dans les divers réseaux et transitent dans les réservoirs du système : 
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Figure 1





 
	– des centres de décision qui reçoivent les informations et les transforment en actions, en agissant sur les débits des différents flux ; ces centres sont couramment représentés sous forme d’une vanne réglant un débit : 
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Figure 2





 
	– des boucles de rétroaction qui ont pour objet d’informer les décideurs de ce qui se passe en aval et donc de leur permettre de prendre leurs décisions en connaissance de cause : 
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Figure 3





 
	– des délais de réponse qui permettent de procéder aux ajustements dans le temps nécessaires à la bonne marche du système (ils jouent un rôle semblable à celui des réservoirs).


 
Pour compléter cette première description d’un système, il faut y ajouter les entrées et les sorties qui matérialisent les rapports de ce système avec son environnement, ces rapports étant plus ou moins nombreux et intenses selon que le système est plus ou moins fermé sur lui-même ou ouvert sur l’extérieur.




 

II. – Problématique des systèmes


Tout être...
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