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SYSTEMIQUE ET COMPLEXITE
Etudes d'épistémologie systémique

Jean-Louis LE MOIGNE
Université d'Aix-Marseille 11T !

Peut-on développer les sciences des systémes, peut-on développer de
«Nouvelles Sciences» (Communication, Organisation, Information,
Décision, Computation, Cognition, Education...), sans assurer dans le
méme mouvement la solidité et I'intelligibilité du socle épistémologique
sur lesquelles elles se construisent et que, récursivement, elles construisent ?

Pendant plus d’un siécle, la «Philosophie Positive» puis les diverses
épistémologies positivistes et leurs variantes néo ou post-positivistes sem-
blerent assurer ce réle fondateur de toute scientificité : les disciplines tradi-
tionnelles, soucieuses de se différencier des charlatanismes par un illusoire
réductionisme de méthode, se satisfaisaient de la garantie présumée de
scientificité que leur attribuait le label positiviste. Garantie que nos socié-
tés devaient payer du prix d’une rupture aujourd’hui insupportable entre la
culture scientifique et la culture tout court, et donc entre les pratiques du
scientifique-expert et celles du citoyen-responsable.

Parce que, dés leur progressive constitution a partir de 1950, elles se
proposerent de faire de la Connaissance un Projet plutdt qu’un Objet, les
«Nouvelles Sciences» ne pouvaient se satisfaire sans tricher d’un fonde-
ment épistémologique qui ignore délibérément les interactions du sujet
observant et de 1’objet observé. Il leur fallait pour se développer dans nos
sociétés irréductibles A toute décomposition simplificatrice, co-€laborer
quelques nouveaux discours épistémologiques, issus de leurs propres pra-
tiques expérimentales. Renouvellement que les plus avancées des disci-
plines traditionnelles appellent également depuis peu, tant I’inadéquation
de 1a physique quantique ou de I'immunologie (par exemple) aux canons
du Positivisme semble désormais manifeste.

1. GRASCE, (CNRS 935), 23, cours Gambetta, 13627 Aix-en-Provence Cedex.
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108 Jean-Louis LE MOIGNE

L’élaboration de nouveaux discours épistémologiques n’est pas un
phénomene de génération spontanée : les épistémologies constructivistes
ont une longue et riche histoire dans nos cultures. Mais c’est sans doute
I’inspiration de 1’Ecole de Jean Piaget & Gendve dans les années soixante,
proposant une formulation moderne du Constructivisme se définissant au
cceur de I'interaction Sujet-Objet, qui constitue le point de départ des
quelques entreprises de fondation épistémologique contemporaines déve-
loppées au coeur méme de 1a recherche scientifique.

Pammi elles, 1a recherche en science des systemes joue depuis 1’origi-
ne un rble original. Toute production de connaissance par une «Nouvelle
Science» tenue pour pertinente ne constitue-t-elle pas aussi un acte épisté-
mologique : épistémologie expérimentale, science et conscience de la
cognition, science et conscience de 1a complexité ?

Cette conjonction nécessaire de la recherche en Systémique et de la
recherche en Epistémologie suscite le projet d’une série d’ «Etudes
d’Epistémologie Systémique». Nceuds d’interactions interdisciplinaires,
creusets de réflexions transdisciplinaires, délibérément orientées dans une
problématique constructiviste, les études d’épistémologie systémique sai-
sissent 1a boucle de la connaissance construisant la Connaissance qui la
construit dans son mouvement expérimental méme. Que cette diversité soit
plurielle par conjonctions d’études et d’expériences multiples ou qu’elle
soit singuliére, par repérages d’une progression individuelle a la fois taton-
nante et orientée, 1’important sera dans la fermentation des matériaux ainsi
rassemblés. Une vocation de laboratoire si 1’on veut, mais sans désir aucun
d’ésotérisme scientifique : le systéme observant s’observant dans son pro-
jet d’action et son action projetée, a I’intention de 1’acteur responsable, qui
préfere concevoir plutét que subir son propre devenir.

1. Sur l'intelligibilité de la complexité

Que la premi2re des €tudes d'épistémologie ait pour titre
«Modélisation Systémique de la Complexité» ne surprendra pas : la systé-
mique ne s’est-elle pas développée au cceur de cette tension désormais
familiére entre tout projet d’action réfléchie et 1'irréductible complexité
pergue du contexte de ce projet ? Qu’il s’agisse d’Ecologie ou de Gestion,
de Processus Industriel ou Administratif, de Psychiatrie ou d’Agronomie,
d’Astrophysique ou d’Immunologie, 1’imprévisibilité essentielle par
laquelle P. Valéry nous invite & reconnaitre la complexité incite 1’acteur
responsable A passer de la tranquille passivité du calcul certain & I'active
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adaptation de la délibération incertaine. De&s lors, la construction des
modeles par lesquels il raisonne 2 la fois ses projets d’action possible et
1’évaluation de leurs conséquences multiples, appelle sans cesse quelques
méthodes de modélisation. La modélisation analytique ou ensembliste se
prétait bien sans doute 2 ’appréhension des phénomenes compliqués, com-
pliqués mais prévisibles ; la modélisation systémique s’est développée pré-
cisément pour permettre ce passage réfléchi du compliqué au complexe, de
la prévisibilité certaine 2 force de calcul a I'imprévisibilité essentielle et
pourtant intelligible.

Mais la justification de ces exercices de modélisation intelligible des
phénomenes pergus complexes 2 fin d’intervention délibérée n’est pas don-
née : elle se construit précisément dans 1’action modélisatrice elle-méme.
Dés lors, le va-et-vient entre la pratique et la théorie, entre la Systémique et
son Epistémologie doit étre entendu et reconnu : intelligible il doit &tre suf-
fisamment enseignable pour étre praticable. Cette interaction constitutive
de la modélisation des processus complexes est elle-méme complexe, par
hypothése. On ne saurait la réduire par simplification, & grand coup de
«yaka». Si elle n’est pas simplifiable, elle peut étre pourtant intelligible.

C’est sans doute 1’apport le plus effectif des pratiques de la modélisa-
tion systémique que de mettre en valeur I'intelligibilité¢ potentielle de la
complexité d’un projet de connaissance active. Il est trop t6t sans doute
pour démontrer et pour théoriser cette intelligibilité potentielle ; mais il est
déja possible de la montrer et de la pratiquer.

Tel est le projet de ce premier dossier : saisir dans le vif cette interac-
tion réfléchie du modélisateur, du modélisé et, tiers nécessaire, des
modgles qui transforment 2 1a fois le territoire et le cartographe. A ce projet
s’attache, depuis 1986, un groupe aussi divers et renouvelé que possible,
qui se réunit en un séminaire périodique A Aix-en-Provence, 2 I'initiative
du College de Systémique de I’AFCET avec le concours du GRASCE
(CNRS 935). Ses travaux et leurs échanges en suscitent quelques autres
jusqu’a ce qu’apparaisse, par décantation, une premiére grappe : celle que
présente ce dossier. A I’heure ot il part chez 1'imprimeur, une deuxi¢me
grappe est déja en formation, construite selon le méme scénario de ren-
contres délibérément transdisciplinaires.

D’autres sans doute suivront, enrichies par les interactions que susci-
tera la premigre propagation. L’exercice nous aura au moins valu une pre-
migre conclusion opérationnelle : dés lors que des chercheurs et des
praticiens issus de disciplines réellement différentes acceptent de s’entrete-
nir des conditions de modélisation des phénomenes qu’ils tiennent pour
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complexes, ils conviennent qu’ils peuvent au moins s’entendre et méme se
comprendre. Autrement dit, la modélisation systémique de la complexité
fait effectivement émerger dans sa pratique cette intelligibilité que chacun
quéte dans ses propres pratiques cognitives.

Cette conclusion mérite peut-étre qu’on la souligne a I'intention des
lecteurs qui, du fait d’une longue pratique de la modélisation analytique et
une longue imprégnation dans une culture positiviste, resteraient peut-€tre
dubitatifs : intelligibilité n’est pas synonyme de simplicité et moins encore
de simplification. Une vieille tradition positiviste veut que pour rendre
intelligible un phénomeéne apparemment compliqué, il faille le simplifier.
La formule «commengons par simplifier le probléme» est souvent le sésa-
me de toute modélisation analytique.

On voudrait souligner combien, dés lors que 1’on se propose de modé-
liser un phénomene pergu complexe, la technique de la simplification est
souvent illusoire et parfois perverse, rendant plus insoluble encore un pro-
bleme déja compliqué irréductible a une solution.

Certes la prégnance du culte de la simplification entendue comme le
secret de I'intelligibilité conduit & quelques pétitions de principes habituel-
lement tenues pour rassurantes. On voudrait en prendre deux exemples
notoires (parmi des millions) pour mettre en valeur les contradictions de
cette réduction de I’intelligible au simplifi€ :

«J'ai toujours voulu, écrit le Pr. Cl. Allegre, éminent spécialiste des
sciences de la Terre et Conseiller du Ministre de I’Education nationale en
1988-89, maitriser de facon simple les problémes complexes»... ce qui le
conduit & préconiser une politique qui est tout sauf simple : «Ne pas conser-
ver un seul corps de disciplines hiérarchisées, ... , faire des chercheurs et
des entrepreneurs des gens moins normatifs, ouverts a I esprit d’ équipe» (11,

Magie des mots : préconiser des solutions a priori trés complexes 2
mettre en ceuvre puisqu’elles appellent des changements profonds dans les
mentalités et les institutions. .. en arguant du critere de simplification.

Révélatrice de 1a méme prégnance du mythe de I'intelligibilité par la
simplification, cette formule d’un Directeur d’une grande entreprise,
C. Jouven [21 ;. «Mobiliser les hommes, ¢’ est simplifier les systémes, délé-
guer I'autonomie, devenir grand tout en restant petit... Les gens ne sont
Jjamais que des étres humains, il s’ agit de les reconnaitre en tant que tels».
Est-il si simple vraiment de devenir grand en restant petit ? Et les étres
humains, qui ne sont que cela, sont-ils pour autant simples ou simplifiables ?

Ce ne sont pas les arguments en eux-mémes que 1’on souhaite ici
contester, ¢’est I'inefficacité, et pire, la perversité de la méthode de modéli-
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sation proposée : ce n’est pas en simplifiant les syst¢émes qu’on délegue
I’autonomie ; I’autonomie est un processus complexe, qui ne devient a peu
pres intelligible que depuis quelques années (1. En le prétendant simple, on
est quasi certain de le détruire ou de le rendre impossible. En pratique, cha-
cun le sait bien, et on m’objectera que 1’appel a la simplicité n’est ici que
clause de style. Mais si la simplification n’est pas la technique modélisa-
trice qui conduit & I’objectif cherché (déléguer I’autonomie ou ouvrir a
P’esprit d’équipe), ne faut-il pas, passionnément, proposer aux acteurs res-
ponsables quelques outils d’aide & 1la modélisation ; une modélisation qui
révele assez I'intelligibilité des phénomenes pour permettre la délibération
raisonnée, 1’invention et 1’évaluation de leurs projets d’action.

C’est sans doute en réaction contre ce chantage inconscient a 1’effica-
cité de la simplification que s’est mobilisée la communauté scientifique qui
s’attache aujourd’hui au développement de la systémique. Que ce faisant,
elle rencontre nombre d’interrogations épistémologiques ne surprendra pas. .
La réflexion que présente et illustre ce dossier a été trés consciemment
catalysée par les recherches des quelques pionniers, qui ont trés t6t pris
conscience des effets pervers du réductionisme simplificateur qui imprégne
encore la plupart des enseignements : la réflexion suscitée en 1984-86 par
I’Université des Nations Unies sur ce théme (a I'initiative de E. Ploman et
de J. Voge), sous le titre «Sciences et Pratiques de la Complexité» ¥, et
celle antérieure d’Edgar Morin, que caractérise tres bien le titre de I’ouvrage
rendant compte d’un séminaire qu’il avait donné en 1982-83 3 Aix-en-
Provence : «Sciences et Consciences de 1a Complexité» [,

Les sources auxquelles nous avons puisé sont évidemment multiples,
1a bibliographie de ce recueil n’en rend que partiellement compte, mais nous
nous devions de rappeler ces deux textes qui constituerent 1a base de départ
des premiers séminaires d’Aix-en-Provence sur la Modélisation de la
Complexité. Base de départ que 1’on peut présenter succinctement en termes
quelque peu normatifs, en visant a la fois une déclaration d’intention et un
cadre de communication. Un exercice de méta-modélisation de la com-
plexité, qui ne contraint pas la diversité, mais qui rappelle la position des
projecteurs mettant en valeur le projet de ce dossier : I'intelligence de la
complexité.

2. Sur la modélisation de la complexité [6]

La complexité est aujourd’hui une idée neuve. Longtemps elle ne fut
que synonyme de I’hypercomplication, son paroxysme ou son asymptote,
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désignant quelques tissus enchevétrant nombre de composants par de mul-
tiples liens. La métaphore du nceud emmélant presque inextricablement les
fils qu’un tisserand ou un pécheur voudrait soigneusement séparer et dispo-
ser, revient volontiers dans ces descriptions de la complexité. Le nceud gor-
dien, était une telle intrication que le génie d’Alexandre fut impuissant a le
déméler : le coup d’épée, par lequel le nceud fut enfin tranché est symbole
d’un tragique échec, révélant la désespérante impuissance de 1'intelligence
humaine : ne parvenant & comprendre la complexité, et ne tolérant pas son
défi, elle choisit de 1a détruire. C’est ce défi que, depuis, 1a science se pro-
pose sans tréve de relever. Ce fut longtemps en se proposant de repérer par
I’analyse, 1a décomposition ou la découpe, «ces longues chafnes de raisons
toutes simples dont les géometres ont coutume de se servir pour parvenir a
leurs plus difficiles démonstrations» {7) : «L.a méthode scientifique» se res-
treint encore bien souvent, trois si¢cles et demi aprés le Discours de la
Méthode, 3 «La méthode analytique», («Le réductionnisme de méthode
(est) indispensable 2 la pratique scientifique» ! peut écrire en 1986 un
scientifique pourtant 1égitimement réputé pour son attention aux transfor-
mations de nos connaissances dans I’ordre du vivant (8],

En affinant de plus en plus microscope et bistouri, la science contem-
poraine commence pourtant 2 percevoir la vanité d’un tel projet : plus le
grain de matiére est petit, plus nous le découvrons complexe
(G. Bachelard, 1934) 19, inextricable, inintelligible par la découpe, insépa-
rable dit aujourd’hui le physicien quantique (B. d’Espagnat, 1979) (101, La
complexité contemporaine cesse d’étre pergue comme une hypercomplica-
tion que des machines «computantes» enfin puissantes permettraient bien-
tot de réduire 2 un tas de grains élémentaires : ainsi ces tas de sciures que
I’on pourrait, par de subtils algorithmes programmables de micro-collages,
retransformer en arbres magnifiques !

Sans doute, peut-on dater de 1948 la prise de conscience, par la
Science, du profond changement qu’allait connaftre son rapport a la com-
plexité. Edgar Morin a su exhumer un article de W. Weaver, au titre prémo-
nitoire «Science et complexité» publié en 1948 [11], qui invitait la
Recherche Scientifique a affronter la traversée du continent de 1’irréduc-
tible, de I’'indécomposable, de 1’inanalysable ! Un continent que bien sir
elle avait fui jusqu’alors, arguant de 1’inadéquation de sa méthode : a force
de réduire la méthode scientifique 2 la méthode analytique, la recherche
scientifique n’allait-elle pas oublier son projet, qui est de produire des
connaissances actives, activant l’intelligence des acteurs sociaux qui la
construisent et 1a financent ? Percevant le défi de 1a complexité que la post-
modernité allait poser 2 la science, W. Weaver 1’invitait 2 ne pas I’esquiver.
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Les critiques et parfois les incompréhensions qui accueillirent trente ans
plus tard, en 1977 {12, 1a premiere grande traversée du continent par Edgar
Morin (puisant dans les travaux des premieres générations de cybernéti-
ciens et des pionniers des nouvelles sciences {131, aboutissant 2 la formula-
tion de ce qu’il allait appeler «le paradigme de complexité»), ces critiques
révelent la lenteur de la diffusion du message de W. Weaver dans les com-
munautés scientifiques. Mais la succession des volumes de «La Méthode»
depuis le Tome I qui parut en 1977, comme 1’essor, depuis cette date, de la
Systémique fondant son projet sur ’étude des méthodes de modélisation
des phénomenes pergus complexes, en constituent aujourd’hui le témoi-
gnage le plus certain : le défi de la complexité (14 peut aujourd’hui étre
relevé par la Science, et 1a méthode scientifique peut, sans jamais se renier,
sortir du champ clos des méthodes de modélisation analytique, et s’ouvrir
aux champs ouverts de I’'Ingénium [15], Nous savons désormais que les
méthodes de modélisation systémique sont €pistémologiquement fondées,
sur un socle constructiviste certes différent du socle post-positiviste qui
argumente habituellement la modélisation analytique.

Des lors la complexité peut €tre appréhendée sans mutilation préa-
lable. Irréductible a ses composants, elle peut cependant étre modélisée,
relevant ainsi de ’entendement humain. Puisque 1’analytique ne dispose
plus du monopole de la scientificité, la complexité peut étre modélisée
scientifiquement : il n’est plus nécessaire d’analyser pour modéliser ni de
disjoindre pour comprendre. La complexité peut &tre 1a plus noble conqué-
te de I’homme du XX si¢cle ! Nous savons aujourd’hui que nous pouvons
forger «la méthode de complexité» (161 : autrement dit, la méthode, critique
et prospective, (J. Ladriere, 1968 [171), par laquelle un modélisateur
construit les représentations multidimensionnelles des processus physiques
et cognitifs au sein desquels il intervient intentionnellement ; représenta-
tions ou modeles sur lesquels il exercera son entendement, pour élaborer et
a évaluer les projets d’action qu’il peut considérer.

La méthode de complexité (selon E. Morin), autrement dit la méthode
de modélisation systémique (représentation comme et par un Systéme
Général d’un phénomeéne pergu complexe) se justifie par une axiomatique
a laquelle le modélisateur doit sans cesse se référer s’il ne veut pas batir sur
du sable, ou de fagon plus perverse, modéliser analytiquement en décou-
pant et donc en détruisant la complexité, au lieu de la concevoir dans sa
potentialité¢ : Méthode que 1’on reconnait a sa capacité a faire sans cesse
émerger «du nouveau et du sens» d’un processus de modélisation qui sans
cesse s’ auto-produit.
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Axiomatique dont on peut ici récapituler une des formulations possi-
bles, présentée en des termes instrumentaux, de fagon a suggérer au moins
les modes d’emploi de la systémographie : la méthode de conception-
construction-simulation de modeles de phénoménes pergus complexes (18],

Axiome 1 : La modélisation systémique est la conjonction de ’inten-
tion d’un modélisateur au moins et de 1’environnement au sein duquel il est
délibérément actif. On peut I’entendre comme l'axiome cybemétique de la
conjonction Finalité-Environnement, par contraste avec 1’axiome de dis-
jonction analytique des effets et des causes.

Axiome 2 : «Au commencement était 1’action» (Geethe), ou encore :
«Nous ne représentons que des opérations, ¢’est-a-dire des actes» (P. Valéry).
Représenter, par conjonction, 1’acte et non pas la chose, le processus et non
pas le résultat ! Cet axiome fera de la boite noire (ou du processeur symbo-
lique), connue par ses fonctions présumées intentionnelles, 1’instrument
nécessaire de toute modélisation systémique. La «Complexité essentielle»
(G. Bachelard) devient alors a priori appréhendable sans étre analysable :
elle est complexe d’actions, de fonctionnements intentionnels enchevétrés.

Axiome 3 : Un complexe d’actions pergu complexe par un modélisa-
teur, peut €tre représenté intelligiblement par divers réseaux (alternatifs)
d’interactions susceptibles d’une articulation en niveaux de densité d’inter-
actions comparables.

Axiome 4 : L’action pergue s’exerce dans un temps pergu irréversible
(1. Prigogine). Tout modele systémique d’un complexe porte donc en lui
I’hypothese de ses propres transformations : pas de cinématique sans dyna-
mique associée, et réciproquement (R. Thom).

Axiome 5 : L’action doit pouvoir €tre productrice d’elle-méme. Cet
axiome de récursivité est trés fort et souvent tenu comme contre-intuitif par
les logiciens classiques : ne récuse-t-il pas 1’axiome aristotélicien du tiers
exclu (tertium non datur) ? Faut-il pour autant s’interdire de considérer
qu’une organisation est a la fois (conjonction), action d’organiser et résul-
tat de cette action ?

Axiome 6 : Une action, et un complexe d’actions, doivent pouvoir
produire leur propre représentation : 1’action produit 1’information qui la
représente.

Axiome 7 : L'information engendrée par un complexe d’actions, doit
pouvoir €tre engrammable (ou mémorisable) sous forme symbolique, et ces
systémes symboliques doivent pouvoir €tre manipulables (ou computables)
au sein du complexe d’actions qui les forme.
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Axiome 8 : «Nous ne raisonnons que sur des modeles» (P. Valéry) et
«nous ne communiquons que par des modeles» (G. Bateson). De ce fait, en
tant que concepteurs, ou que concepteurs de processus de conception, nous
avons 2 €tre explicites, comme jamais nous n'avions eu a 1’étre auparavant,
sur tout ce qui est en jeu dans la création d’une conception, donc dans la
modélisation systémique (H. A. Simon).

La présentation de ce corps d’axiomes n’est sans doute pas conforme
aux régles d’une sobre axiomatique formelle. On montrerait qu’une telle
construction sera possible au prix de 1’élaboration de quelques nouveaux
symboles permettant de dire économiquement le complexe ou I’ineffable.
(L’article Systéme de I’Encyclopédie Diderot-d’ Alembert illustrait et com-
mentait ceci par la présentation détaillée des systémes de notations musi-
cales : Systeémes de symboles permettant de représenter effectivement,
dans sa complexité sans cesse renouvelée, 1’indicible et ’ineffable par
excellence). Paul Valéry invitait déja, en 1943 a créer, pour penser le
«fonctionnement du vivant-sentant-mouvant-pensant», des notations ad
hoc qui feraient apparaitre 2 la fois le «significatif et le fonctionnel, et Ies
caracteres de conservation-transformation dans les substitutions mentales».
De telles notations commencent au demeurant, déja a se développer : ainsi
I’opérateur de récursion d’Edgar Morin : A | I’opérateur de distinction de
G. Spencer Brown : I, I’opérateur d’autonomie de F. Varela A1, les com-
binateurs de H. B. Curry, le multi-opérateur de J.P. Desclée, comme plus
banalement, les symboles de conservation (tank) et de transformation
(vanne) de la Dynamique-Industrielle de J. Forrester, constituent des illus-
trations de cette nécessaire et délicate entreprise.

Puisque la complexité n’est peut-étre pas dans la nature, mais dans
I’esprit des hommes, nous ne 1’entendons que par les codes et les symboles
par lesquels nous nous la représentons. C’est I'intelligence de ce processus
cognitif de symbolisation de la complexité qui fonde le projet prométhéen
de modélisation de la complexité. «L’ellipse, 1’électron ou la fonction
d’onde ne sont-ils pas des concepts inventés par I'intelligence humaine
pour représenter intelligiblement des phénoménes initialement pergus com-
plexes ? » interroge judicieusement J. Pearl (19) par exemple.

Mais cette entreprise de symbolisation implique, on espére 1’avoir
assez souligné, que soit consciemment entendue une conception constructi-
viste et non plus ontologique de la réalité présumée complexe que 1'on
modélise a fin d’intervention : E. Von Glaserfeld, dans «L’Invention de la
Réalité» nous propose une conclusion épistémologique qui convient fort
bien a notre propos :
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«Ne plus considérer la connaissance comme la recherche de la repré-
sentation iconique d’une réalité ontologique, mais comme la recherche de
maniére de se comporter et de penser qui convienne. La connaissance
devient alors quelque chose que 1’organisme construit dans le but de créer
un ordre dans le flux de I’expérience» 201,
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