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ANALYSE D’OUVRAGE

Sur la complexité selon Murray Gell-Mann
Jean-Pierre van Gigch et Robert Vallée

Dans son livre The Quark and the Jaguar. Adventures in the Simple and the
Complex. Murray Gell-Mann résume les résultats que lui et ses collegues du Santa
Fe Institute ont obtenus depuis sa récente création. Cet ouvrage apporte des é1é-
ments originaux sur la complexité, sujet loin d’étre nouveau et qu’il convient de
situer dans sa perspective historique (van Gigch, 1991). Il comporte quatre parties :
la premiére est consacrée au simple et au complexe, la seconde au monde quan-
tique et les deux dernieres  divers sujets tels que Iévolution biologique et I’adap-
tation.

Dans le premiére partie I’auteur analyse le comportement des systemes com-
plexes adaptatifs qui manifestent les caractéres d’individualité, de diversité et natu-
rellement de complexité : « Le trait commun aux systemes complexes adaptatifs est
que chacun acquiert de I'information sur son environnement et sa propre interac-
tion avec cet environnement, identifiant les régularités présentes dans cette infor-
mation, condensant ces régularités dans une sorte de “schéma” ou de modele et
agissant dans le monde réel & partir de ce schéma... Etant donné qu’un systéme
complexe adaptatif sépare les régularités de ce qui est aléatoire, se trouve suggérée
la possibilité de définir la complexité en terme de longueur du schéma ou du mes-
sage utilis¢ par un systéme complexe adaptatif pour décrire et prévoir les propriétés
d’un flux entrant de données ». On voit que cette définition de la complexité est
fondée sur la séparation de I’aléatoire et de la régularité. En résumé un systéme
complexe adaptatif observe puis construit un schéma qui prend en compte les régu-
larités de Ientité observée. ‘

Plus précisément la complexité effective est définie comme la longueur minimale
du schéma nécessaire pour rendre compte des régularités de I’entité considérée.
Mais on a aussi besoin de ce que Gell-Mann appelle contenu algorithmique infor-
mationnel qui est la longueur minimale du schéma permettant de décrire le carac-
tere régulier comme le caractére aléatoire de Ientité. Ainsi pour un message de
longueur donnée le contenu algorithmique informationnel est minimal quand le
message présente le maximum de régularités, par contre il est minimal quand il n’y
a pas de régularités, le caractere aléatoire subsistant seul.

Que dire de la simplicité ? Pour Gell-Mann ce n’est le contraire d’aucune des
complexités qui viennent d’étre définies. Dans la hiérarchie classique des sciences,
au-dessus de la physique des particules on trouve chimie, bio-chimie, biologie...
Les systemes de particules physiques sont dits « simples » comparés aux systémes
vivants. La complexité effective de ces derniers est relativement élevée comparée &

Rev. intern. systémique. 0980-1472 Vol. 11/97/04/ $ 7.00/© Afcet Gauthier-Villars

423
ANALYSE D'OUVRAGE

i Sori : /sique peut €tre
fait qu'une théorie unitaire de la physique

-elle des premiers. Du ue. re
o vation courte et compacte, sa complexité

‘imée mathématiquement par une €q : :
exprimée mathématiquemer : e et compacte, 1 COMpleAic
effictive est faible, en effet la longueur du schéma qui la décrit et contient ses 1eg

S , g
larités est court. )
anti =11-Ma 't du réve
Dans la seconde partie, consacrée au monde quantique, Gell-Mann part d
ans la s ,

i itai $plorant son rejet des décou-
einsteinien de construire une théorie unitaire tout en déplorant son rejet

i e -’ éorie « simple »,
vertes de la mécanique quantique. Il penche en faveur d’une thbf)}l‘e N ell“ -
telle que celle des super-cordes, « selon laquelle le nombre des particu ;tp o

‘ N S 13 g . - Stre obs _
considéré comme infini, un nombre fini seulement d’entre elles po\uvc;nt &tr et
A i *énereie réalisables ». Apres des considera-
S éri : : veaux d’énergie réalisable . 4
es expérimentalement aux ni gie ré: - Apres des considera
tioms int la fleche du temps, le passé et Uavenir, cette partie s acheve

ions intéressantes sur e s acheve
O e oo "entropie et une explication de la crois

par une discussion sur la signification de |
sance de la complexité. . '
S i : roduit une
Les deux dernidres parties traitent de I'évolution. Gell—Mdum1 mll()dl.; e
\ fi g arés survie et de reproductic
i aptati fitness) : es taux comparés de survie
T et (“}“":55) : f " e d; degré dl’)adaptation défini de telle sorte que
1t etre décrits en term g ¢ e tel e que
B ftros » degt Slevé lance générale A propager leurs
& 2 6 d’adaptati lus élevé ont une tendance g ger ke
les étres & degré d’adaptation p ‘ ' e DI e
‘ 1 ¢ > 3 deeré d’adaptation plus faible ». Il app
enes avec plus de succds que ceux a degré d’ada qu
génes avec plus de succes apalion puus o e,
a ¢ CXe & atif aux individus et aux organis
ssi son cone systeme complexe adaptatit 4
aussi son concept de sy : ux indn e e
i i anité rait fonctionner com
ions §5¢ - comment "humanité pourrs ys-
tions. Il essaye de voir cor ) A : lionr e un e
teme complexe adaptatif et pour cela suggere que "humanité se (/1016}( ‘0[; e
i 3 ‘éhensi s scénarios possibles
de prévision collective, parvienne a une compréhension des sceénarios p
(’évolution et acquidre une conscience planétaire. "
i > ité¢ basée sur la lon-
Gell-Mann nous offre donc une conception de la Lomple?utt, bc\SC? y
N : : 2 la description des régularites et

rd’ -eprésentation minimale nécessaire ! "
B atoire L e orande valeur méme st

B THA . " 1
ou du caractere aléatoire d’une entite. Un tel apport 17 ur e ement
son impact ne doit se faire sentir qu’a long terme. D autres voies sc | g cment
’ ¢ ‘ M -4 2 H < QL > \
A : 'Spec stémologique des sci S

i e ¢ rte par une perspective epistémolog
ssibles telle que celle ouverte par pi v s
posibles 1o ion constructiviste de la connaissance (Le
> ité i iquant une conception construchivis : :
de la complexité impliqua onstructh L
Moigne, 1994) ou encore par un « constructivisme bien tempere @
gne,

actior % V] 19 9 . Dautres approches 1 C (&3 th ( lus &tr
nce et actio ( dllé ))5) tres APY roches ne loivent pdS non p <
sanc N

oubliées (van Gigeh, 1991).
Références

k and the Jaguar. ventures in the Simple and the Complex,
%I?%%&:;XI/:NQ\\T l':(ivlgl%llf{"lﬁ(;ittllf)llf11,;(1;;[‘?1]36}\(& »Minot G:, Lc[ z(’/uurk et le jaguar. Voyage
au' c-<-x’m‘ du sin;p[e et dut complexe, Albin Michel (1995), Paris, 1 ))4.L
J.-L. LE MOIGNE, Le constructivisme, Let 1L, ESF Editeur, Par}s, l9.v)4. e
R. VALLEE, Cognition et systéme, essai d'épistémo-praxéologie, L Interdisciy ,

Limonoest, 1995. ' ‘ )
1.-P. VAN GIGCH, System Design. Modelling and Metamodelling, Plenum, New York,

1991.




REVUE INTERNATIONALE DE SYSTEMIQUE

BULLETIN D’ABONNEMENT

A renvoyer a votre libraire spécialisé ou & la S.PE.S. - Société de Périodiques Spécialisés

Nom

— Revue Internationale d

Organisme

Adresse

Pays Date

Tarifs 1998 (5 numéros par an)

France 1 134 FF
Export 1 544 FF

QO Je désire m’abonner pour 1998
O Je désire recevoir une facture pro-forma

d Paiement joint

0 Veuillez débiter ma CB (VISA / EUROCARD / MASTERCARD)

Date d’expiration : Signature :

S.P.E.S. - Société de Périodiques Spécialisés, BP 22, 41354 VINEUIL Cedex - France
Tél. : (33) 02 54 50 46 12 - Fax : (33) 02 54 50 46 11

En application de I'article 27 de ta Loi 78-17 Informatique et Liberté vous disposez d*un droit dacces et de rectification pour toute information vous,

concernant sur notre fichier. Dunod Editeur peut étre amené & communiquer ces informations aux organismes qui lui sont liés contractuelierent.
sauf opposition de votre part notifice par écrit,

Reproduction in whole or in part without the permission of the author or his representative is prohibited (law of March 11,
1957, Article 40, line 1). Such reproduction by whatever means, constitutes an infringement forbidden by Article 425 and those
following it of the Penal Code. The law of March 11, 1975, line 2 and 3 of Article 41, authorizes only those copies or repro-
ductions made for the exclusive use to the copyist, and not intented for collective use and such analyses and short quo-
tations as are made for the purposes of an example or illustration.

Toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle, faite sans le consentement de auteur ou de ses ayants droit ou
ayants cause, est illicite (loi du 11 mars 1957, alinéa I+ de Particle 40). Cette représentation ou reproduction, par quelque pro-
cédé que ce soit, constituerait une contrefacon sanctionnée par les articles 425 et suivants du Code Pénal, La loi du 11 mars 1957
n’autorise, aux termes des alinéas 2 et 3 de Particle 41, que les copies ou reproductions strictement réservées i Pusage privé

du copiste et non destinées & une utilisation collective d’une part et d’autre part que les analyses et les courtes citations dans
un bout d’exemple et d’illustration,

The appearance of the code at the hottom of the first page of an article in this Jjournal indicates the copyright owner’s consent
that copies of the article may be made for personal or internal use, or for the personal or internal use of specific clients. This
consent is given on the condition, however, that the copier pay the stated per-copy fee through the Copyright Clearance Center,
Inc., Operations Center, 21 Congress St., Salem, Mass. 01970, U.S.A. for copying beyond that permitted by Sections 107 or 108
or the U.S. Copyright Law. This consent does not extend to other kinds of copying, such as copying for general distribution,
for advertising or promotional purpose, for creating new collective works, or for resale.

© AFCET Gauthier-Villars 1997

La Revue Internationale de Systémique, publiée sous la marque Dunod, est une publication de la
SPES, Société Anonyme, constituée pour 99 ans, au capital de 2563 000 F. Siege social : 120, boulevard
Saint-Germain, 75006 Paris, France. PD.G. : C. Binnendyk. Actionnaire : CEP Communication (99,68 %
des parts). Directeur de la publication : C. Binnendyk. Responsable de fa Rédaction : Bernard Paulré.

STEDI, 1, boulevard Ney, 75018 Paris n° 5037
Imprimé en France. Dépot légal 1997. Ed. n® 6852 N° CPPAP 68951 — Décembre 1997

@@@m@mﬁ

RECOMMANDATIONS AUX AUTEURS

La Revue Internationale de Systémique publie essentiellement des an|c[es de Ia_nguecfranr(igllsees,
Toutefois, des articles rédigés dans d’autres langues peuvent ggalemgznt étre publiés. Ces a _|tg
sont consacrés a la systémique {théorie, fondements et épistémologie, sciences de la cognition,
application, archives...). N ' §
Toute proposition d'article, de note ou de compte rendu, doit étre adressée en doubfle exergp a(lilirse-
sous forme dactylographiée (30 pages maximum, en dput;le interligne ou sous orré'ne e tis
quette), & Revue Internationale de Systémique, B. Paulré, Rédacteur en Chef, 54, rue Bonaparte,
75006 Paris {France). ] ) . )
Chaque article doit étre précédé d’un résumé en frangais et d'un résumé en anglais, de BJ!gng:
chacun au plus. Les noms des auteurs et Ieurg adresses prof§55|onnel|es doivent &tre in _|qyt
apres le titre. Les figures, sur des feuilles séparees et numérotées au crayon, dmverln pouvoir %;2
reproduites sans modification. Toute référence est signalée dans le texte par Ek;s' ?_oms e
auteurs suivis de I'année de publication. Les références sont rassemblées dans la bibliographie
par ordre alphabétique. » ‘
Chagque projet d'article, ou de note, est soumis a deux rapporteurs. Les auteurs ld.agglcles accep';]zs
recoivent un seul jeu d'épreuves qu’ils: dowen'g retourner, corrige, dans un délai unedsemaxbré
Les auteurs recoivent 50 tirés & part a titre gracieux, ils pggvent en obtenir un plusgrgn_ notmﬁt

a leurs frais. lls doivent signaler 'adresse & laquelle "épreuves et tirés a part” doivent etre
envoyés. La Revue n'est pas responsable des manuscrits.

NOTICE TO AUTHORS

i 5mi i i d occasionnally in other
The Revue Internationale de Systémique publishes papers in French an ] 3
languages. The papers are devoted to systerns science (theory, foundations and epistemology,
cognitive sciences, applications, archives...). . . o more
i i i i -written form (no
very proposed paper, note or review, must be sent in duplicate in type-wri ) (o
Ehany3g p;fges wi’ihpdouble spacing or as a disquette) to _Revue Internationale de Systémique, B.
Paulré, Rédacteur en Chef, 54, rue Bonaparte, 75006 Paris (France). . th
i i i t in English of no more than
Each paper must begin with an abstract in Fre_nch and‘an abstrac 1
6 lineg e%ch.The names of the authors and their profesional addresses must be given after the
title. Figure, on separate sheets and pencil numbered, must be reproduced without mOdIfICBt]Onf.
Each reference is cited in the text with the names of the al_Jthors qnq followed by the year o
publication. Reference should be listed, in alphabetic order, in the bibliography. )
i i f accepted papers recei-
Each proposed paper, or note, is submitted to two referees.'The agth_ors 0 |
v: onFIJy oele pro%fp\)/vhich they must send back, after correction, within a week. Authors receweﬁg
reprints free of charge, they can purchase additional ones. They must give the address to whicl
proofs and reprints must be sent. The Journal is not responsable of the manuscripts.

REVUE INTERNATIONALE DE SYSTEMIQUE

DUNOD Editeur, Revues Scientifiques et technigues, )
120, bd Saint-Germain, 75280 Paris Cedex 06, France. Tél. : (33) 01.40.46‘.62‘00 Fax : (33) 01.40.46.62.01.
E.mail : gauthier.villars.publisher@mail.sgip.fr Internet: http://www.gauthiervillars.fr

i i i i i ica Inc.
Dunod, American Promotion Office. Gauthier-Villars North America )
875-81 Massachusetts Avenue, Cambridge, MA 02139, USA. Tel. (1) 617.354.78.75. — Fax (1) 617354.68.75

o L cialisés (SPES)
Abonnements/Subscriptions, Société de Périodigues Spécialisés ( .
BP 22, 41354 Vineuil Cedex, France. Tél. : (33) 02.54.50.46.12. Fax : (33) 02.54.50.46.11.
Abonnements/Subscription rates: 1998, Vol. 12, un an 5 numéros - one year 5 issues
France : 1 134 F; Autres pays/Foreign countries : 1 644 FF.

Envoi gratuit de spécimen sur demande/Specimen copy sent on request.

Réclamations : Les réclamations pour les numéros manquants ne sont recevables que da;s un ld:]]z;lnc;;ssgf
mois aprés la date de la publication, Claims : Claims for missing issues should be made within six
the publication date

Collections et numéros anciens selon disponibilité, sur demande &/Back issues, series annual volumes are avai-
lable from: SPES, BP 22, 41354 Vineuil Cedex, France.

AFCET - DUNOD



