TEORIA GENERALA A SISTEMELOR
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Evolutia actuald a tehnicii si a stiintelor determind imbogatirea permanenta a
tezaurului conceptual al gandirii teoretice contemporane si al filosofiei in genere.
Notiunea de ,,sistem” de exemplu a devenit expresie curentd, indispensabila intr-o serie
intreagd de stiinte. Se vorbeste frecvent despre sisteme de axiome, sisteme numerice,
sisteme de referintd, de coordonate, informationale, lingvistice, moleculare si multe
altele. In plus, de aceastd notiune sunt legate si altele, ca: structura, functie, evolutie,
care la randul lor au diferite acceptii. Este cu totul altceva structura matematica despre
care vorbeste grupul Bourbaki si structura antropologicd despre care vorbeste
C. Lévi-Strauss. Notiunea de ,functie” are si ea acceptii biologice, medicale, dar si
social-politice, ca si notiunea de ,.evolutie”: ontogenetica, filogenetica, economica,
sociala. Stiinta actuala, considera André Lichnerowicz, a reusit sa depédseasca restrictia
neopozitivista de a se limita la ,,cAmpul fenomenelor observabile”, ea tinde sa devina
altceva decat suma acelor ,,miroirs du Monde”. Lumea trebuie intr-adevar descrisa, dar
trebuie si inteleasd. Avem nevoie de instrumente materiale pentru a o descrie, dar avem
nevoie de concepte generale si de teorii pentru a o explica si a o intelege. Utilizarea
fara discernamant a notiunilor, admiterea lor ca simple flatus vocis, duce la serioase
dificultati terminologice. Necesitatea antineopozitivista a teoriilor stiintifice, determina
si necesitatea unei teorii a teoriilor stiintifice, cane nu este alta decat filosofia stiintelor.

Filosofia stiintelor este cu totul altceva decéat clasica Naturphilosophie — discipli-
na filosofica in care teoria era aplicata naturii fara intermediul stiintelor. Este evident ca
notiuni ca: sistem, structurd, functie, evolutie nu pot fi obiecte de studiu ale unei anu-
mite teorii stiintifice. In teoria logicii matematice, de exemplu, sunt studiate numai sis-
temele axiomatice si nu sistemele In genere, deci nici notiunea de sistem. Studiul aces-
teia trebuie intreprins intr-o teorie speciald, dar nu una independenta de ansamblul
teoriilor stiintifice propriu-zise.

In acest sens, au fost elaborate unele teorii, ca aceea a lui Th. Vogel care se inte-
reseaza, in mod special, de sistemele evolutive, ca si F. Jacob (vide: Logica viului); pe
L. de Broglie il intereseaza teoria sistemelor cuantice, pe F. de Saussure sistemele ling-
vistice s.a.m.d. Aceste teorii sunt legate insa prea mult de domenii determinate, pentru
a putea constitui o teorie generala a sistemelor.

Desi pare dificil de sustinut cé ar exista elemente istorice demne de mentionat
intr-o teorie generala a sistemelor, exista totusi probleme interesante care au fost dezba-
tute nca din antichitate si care sunt legate direct de tema in discutie.



S-ar putea vorbi, in primul rand, despre notiunea de model, care a fost preluata de
catre Platon de la pitagoreici. Este vorba de modelul rudimentar matematic al universului,
conceput ca ,,ordine si armonie”. Apoi, s-ar putea vorbi pe larg despre sistemele pla-
netare, care contin in germene principiile oricarui sistem. Este vorba de anumite elemente
care pot fi caracterizate prin parametrii spafio-temporali si care alcatuiesc un ansamblu,
cu o anumita structurd. in cadrul acestui ansamblu fiecare element are o anumita fimcfie.
Apeland si la teoriile cosmogonice se poate vorbi si despre o evoluie, atét a elementelor,
cét si a sistemului. Incercirile lui Platon de a constitui un stat ideal se bazau si ele pe
ideea de sistem social, in care structura si functiile erau bine precizate.

O caracteristica generald a sistemelor antice o constituie structura lor macrosco-
picd. Anticii, care s-au dovedit adesea observatori fini si ganditori rafinati, au manifes-
tat, dupd cum constata si O. Becker, o teama vizibila fatd de orice disecare a fenome-
nului natural prin interventii artificiale, care ar fi dus la desfiintarea formei originare a
fenomenului, conceput ca un intreg indivizibil. Sistemele lor erau sisteme naturale,
obtinute prin observarea directd a naturii inconjuratoare.

Epoca interventiilor, a disecérilor cu mijloace obisnuite, a disectiilor a deter-
minat aparitia sistemelor organice. Fenomenul sau corpul incepe si fie considerat un
sistem, cu structurd determinatd, cu parti care indeplinesc functii si de care depinde
evolutia intregului organism. Paralel cu aceste sisteme analitice, naturale, apar, in ace-
easi epoca, sistemele sintetice, artificiale, agregatele mecanice, caracterizate si ele prin
structura si elemente functionale.

Este evident cé toate aceste ,.clemente istorice” trebuie sa-si gaseascd un loc
determinat intr-o teorie generald a sistemelor, deoarece ele nu au fost si nici nu pot fi
abandonate. Sistemele planetare exista si astdzi in forme tot mai perfectionate, iar cele
organice analitice si cele mecanice sintetice sunt in plind dezvoltare. Cu toate acestea,
problematica unei teorii generale a sistemelor vizeaza, in primul rand, studiul sisteme-
lor utilizate in stiintele contemporane.

Caracteristica esentiald a acestor sisteme o constituie structura lor microscopica.
Epoca moderna este epoca disectiilor artificiale, cu mijloace extra fine. Unul dintre rezul-
tatele principale ale acestor directii il constituie faptul ca in realitate nu existd elemente
indivizibile, ci doar sisteme, ¢ diviziunea materiei in adancime nu este altceva decét o
diviziune a sistemelor in sisteme, careia, pe plan macroscopic, ii corespunde compunerea
sistemelor in sisteme. Abia astazi notiunea de sistem a devenit o notiune fundamentala a
oricarei stiinte si trebuie sd devina si o notiune fundamentala a filosofiei.

Pe de alta parte, nu trebuie uitat nici faptul cé exista si altfel de sisteme decét
cele amintite. Sistemele lingvistice sunt intr-un sens tot sisteme substantiale, daca se
face abstractie de continutul lor notional, dar ele sunt alcatuite din elemente indivizibile
(sunete sau semne grafice). De acelasi tip sunt si sistemele matematice si cele simbo-
lice, ca de altfel si sistemele teoretice, cu deosebirea ca acestea nu mai sunt substan-
tiale. Dar, 1n felul acesta, se poate ajunge la concluzia ca insasi filosofia, in calitate de
sistem teoretic, trebuie sa devina obiect de studiu al unei teorii generale a sistemelor.
Ceea ce ar insemna cd teoria sistemelor este mai generald decadt filosofia, cd Insasi
filosofia ar putea sa devina obiect de studiu al unei alte stiinte.



Situatia este 1nsa alta. Teoria sistemelor este o teorie a sistemelor stiintifice, care
la randul ei trebuie sa se bazeze pe un sistem conceptual, respectiv pe o anumita filo-
sofie. In acest sens, analiza unui sistem filosofic intr-o teorie a sistemelor ar coincide cu
analiza filosofica a filosofiei, care, atunci cand tine cont de evolutia istoricd, devine
istorie a sistemelor filosofice, iar cand face abstractie de aceasta istorie, devine sistem
filosofic.

In calitate de disciplina filosofica, teoria sistemelor face parte, asa cum s-a men-
tionat, din filosofia stiintelor. In ciuda complexititii sale, ea nu epuizeaza acest dome-
niu. Problemele sale specifice sunt de natura ontologico-gnoseologica, In masura in
care este o teorie a sistemelor substantiale, si de naturd metodologica, in masura in care
este o teorie a sistemelor teoretice. Din aceastd cauza, este imposibil de vorbit despre o
teorie generald unicd a sistemelor, cici cele doua tipuri de sisteme nu au nimic comun.

Sistemul, in teoria generala a sistemelor substantiale, dupd cum remarcd si
P. Delattre, trebuie gandit neapdrat in legatura cu notiunile de structurd, functie si evo-
lutie. Elementele unui sistem substantial sunt, la randul lor, sisteme, de a céror structura
se face abstractie. Este evident ca elementele unui sistem axiomatic, respectiv semnele
de baza nu pot fi concepute drept sisteme. Elementele unui sistem substantial pot fi ale-
se ce-i drept arbitrar, dar numai dintre elementele reale ale unui intreg substantial. Sem-
nificatia ontologica a sistemului rezidd in aceea ca precizeaza structura complexa a
substantei. Gnoseologic, sistemul reprezintd un mijloc de investigatie a unei portiuni,
decupatd oarecum arbitrar din cadrul substantei, dar la o asemenea profunzime incat
investigatia acelei portiuni este valabild pentru orice altd portiune de acelasi gen. Este
suficienta descoperirea unei singure particule elementare, pentru ca apoi aceasta sa fie
descoperita pretutindeni in medii aseménatoare. In lumea macroscopica lucrurile stau
insa altfel, corpurile ceresti, in calitate de elemente ale sistemelor astrale, sunt unicate.
Teoria modernad a sistemelor substantiale nu priveste insa astfel de sisteme.

O alta notiune fundamentala pentru orice sistem substantial este aceea de infer-
actiune a elementelor, care sunt concepute intotdeauna in miscare. Repaosul lor nu
poate fi decét relativ. Aceasta presupune dispozitia lor spatio-temporald. Interactiunea
elementelor determina caracteristicile cantitative si calitative ale acestora, cat si ale
sistemului Tn ansamblul sau fata de alte sisteme. Din punct de vedere gnoseologic poate
fi remarcat faptul ca la acest nivel elementele sunt caracterizate mai mult prin compor-
tamentul lor decat prin ele insele, ceea ce 1l determina pe Delattre (Systeme, structure,
fonction, Paris, 1971, p. 19) s considere ca in cadrul acestor sisteme elementele nu pot
fi definite decét functional, iar definirea lor esentiala nu este nici necesara si nici posi-
bila. Este vorba de acea caracteristica a cunoasterii contemporane concentrata in dicto-
nul ,,Essentiam renuntiando vincimus”. Cunoasterea contemporand nu mai este con-
templativa, ci activa, este Insasi actiunea de transformare a lumii, de invingere a naturii,
indiferent de ceea ce este sau nu este ea in sine — renuntarea la cunoasterea esentei.

Se intelege ca interactiunea elementelor din intregul substantial, interactiunea lor
reald, este altceva decat interactiunea In sistemul considerat. Sistemul surprinde doar
aspectele cele mai evidente, mai utile si mai ugor manevrabile, aproximandu-le sau
ignorandu-le total pe celelalte, care s-ar putea sa fie esentiale. Concordanta dintre sis-
tem si Intregul substantial este din aceasta cauza numai partialad. Confruntarea de altfel



nu urmareste concordanta, ci avantajele. Sistemul este, plastic vorbind, cel mai subtil
mijloc de inselare a naturii, pe care un antic, chiar daca l-ar fi putut concepe, nu l-ar fi
admis drept principiu al cunoasterii, desi, in fond, orice inventie este o Inseldciune de
acest gen.

Structura unui sistem este determinatd de interactiunile luate in consideratie si
nu coincide nici ea cu structura reald, pe care o aproximeaza sau o scindeaza in functie
de obiectivele sistemului. Structura ar putea fi definitd drept dispunerea elementelor in
cadrul unui sistem ales drept model aproximativ al unui intreg substantial. Notiunea de
structurd este legatd intotdeauna de un anumit sistem. Structuralismul este acea ori-
entare ontologico-gnoseologica in cadrul careia structura sistemului este considerata
structura reala.

Permanenta interactiune a elementelor face imposibild surprinderea structurii rea-
le, care este dinamica. Numai in sistemele teoretice structurile sunt rigide, céci aici ele-
mentele si relatiile lor sunt determinate de reguli fixe, ca in cadrul sistemelor axiomatice.

Notiunea de functie este legata de faptul ca elementele unui sistem sunt la randul
lor sisteme si ca atare se pot comporta ca orice intreg substantial. Functia unui element
este actiunea pe care o poate exercita asupra celorlalte. Este de asemenea evident ca
functia unui element din cadrul unui sistem reprezinta doar o parte dintre actiunile reale
pe care le exercitd elementul in cadrul intregului substantial. Actiunile reale sunt
practic infinite si diversificate in spatiu si timp. Numai in cadrul sistemelor teoretice
unul si acelasi element trebuie sé aiba mereu aceeasi functie.

Interactiunea elementelor, schimbarea functiei lor si a structurii determina trans-
formarea sistemului. Una dintre problemele cele mai importante legate de teoria siste-
melor se referd la evolutie. Evolutia este o notiune care nu priveste direct sistemul, ci
consecintele aplicarii lui la Intregul substantial. Sistemul este un model aproximativ al
intregului, care poate fi transformat In mod constient intr-un sens sau altul. Nu orice
transformare a sistemului determind o transformare reald. Experimentul modern consta
in transformarea permanenta a sistemelor, respectiv a interactiunii elementelor, a func-
tiilor si a structurii pand cand acestea determind transformarea intregului substantial si,
in ultima instantd, evolutia lui.

Problema evolutiei ridicd numeroase dificultati. Evolutia poate fi conceputa
chiar la nivelul elementelor, dar si la nivelul sistemelor de sisteme. In afard de siste-
mele organice, In care sensul evolutiei este mai evident, in cele anorganice conceptul
presupune o analiza subtild a raporturilor cantitative si calitative caracteristice elemen-
telor. Apare evident si problema involutiei. Dar nu orice fel de transformari ale siste-
melor pot fi astfel clasificate. In cadrul unui sistem se pot ivi situatii in care unele ele-
mente evolueaza, altele sunt 1n involutie, iar altele stabile. Cunoasterea acestor deter-
minatii Inlesneste ceea ce se numeste previziunea transformarilor sistematice.

Lucrul cel mai curios, din punct de vedere al gnoseologiei clasice, il constituie fap-
tul ca aceste transformari sunt posibile fard cunoasterea esentei, prin ignorarea ei; mai
mult printr-o cunoastere aproximativa chiar si a neesentialului. Cunoasterea, prin sisteme
substantiale, este cunoasterea in actiune, proprie practicii stiintifice a secolului 20.

Studiul sistemelor teoretice are mai mult o valoare metodologica. El vizeaza
sistematizarea disciplinelor stiintifice. Idealul de sistem teoretic este cel axiomatic,
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practicat in special in matematici si stiintele exacte. Elementele unui astfel de sistem
sunt rigide si adesea admise in mod conventional. Intre elemente sunt stabilite relatii pe
baza unor legi care la randul lor pot fi conventionale. Ceea ce se urmareste in special
este lipsa de contradictie. Un sistem de acest gen este un model al unei anumite teorii.
Intre elementele teoriei si elementele arbitrare ale sistemului se stabileste o corespon-
denta. Daca sistemul astfel coordonat unei anumite teorii se dovedeste a fi necontra-
dictoriu, atunci se considera ca teoria respectiva este la randul ei necontradictorie.

Aceste sisteme pur formale, arbitrare s-au dovedit insa de mare importanta prac-
tica. S-a constatat ca dupa cum ele pot fi modele ale unor teorii, tot asa pot fi elaborate
si modele ale lor insele. Un astfel de model este masina de calcul. Ea reproduce prin
contacte si relee relatiile arbitrare care modeleazd operatiile matematice sau alte relatii
care pot fi stabilite pe cale combinatorie.

Teoria sistemelor teoretice a devenit o disciplind subordonatd logicii matema-
tice, mai ales dupa aparitia asa-numitelor paradoxe logice si dupa celebra demonstratie
a lui Godel. Acesta a reusit si dovedeascd faptul cd in orice sistem formal existd
expresii nedecidabile. Studiul sistemelor logice s-a dovedit deosebit de rodnic in spe-
cial pentru matematici.

Toate acestea dovedesc cu prisosinta faptul ca o teorie generala a sistemelor este
de o mare importanta practica si teoreticd. Ea ar determina 1n primul rand o clarificare
terminologica. Intr-adevir, notiunile amintite, fiind utilizate in discipline cu totul
diferite ca: astronomie, medicind, psihologie, matematici etc., au o multime de semnifi-
catii care nu sunt intotdeauna cele mai potrivite. O teorie generala ar fi importantd pen-
tru cercetatorii acestor domenii deoarece le-ar oferi si alte perspective, pe care ei le
ignora in mod curent datoritd specializarii. Importanta filosofica (ontologica, gnoseo-
logica si metodologicd) a teoriei a fost subliniatd deja. Ceea ce meritd amintit in plus
este faptul ca, in ciuda meritelor deosebite si a avantajelor evidente, metoda cunoasterii
in actiune, prin sisteme, nu trebuie considerata a fi cunoasterea insasi, cum se face
adesea. Ea ne ajutd intr-adevar sa stapdnim natura, dar ne ajutd prea putin pentru a o
intelege. Or, dupa cum se stie, natura nu este astazi stdpanita pe deplin. Se pare ca
stapanirea ei statornica in anumite domenii o face totusi sd se razvrateasca, pricinuind
stdpanitorilor numeroase calamitati. Este captivant modul 1n care am reusit s nselam
natura, dar nu trebuie sa uitdm cd, in ultima instantd, noi insine facem parte din natura.

Este demn de mentionat, de asemenea, faptul ca acest tip de cunoastere nu are
nici o tangentd cu disciplinele umaniste, iar tendintele de a-1 introduce si aici duc la de-
gradarea acestora. Stiintele spiritului sunt stiinte ale ratiunii, de la care, pe plan mate-
rial, asa cum zicea Jacobi, nu ne putem astepta la mare lucru. Intr-adevir, ea nu ne ofe-
ra nici brate puternice pentru a munci, nici lipsa de rusine pentru a cersi, dar ne ofera in
schimb demnitatea cunoasterii autentice, a umanului, a ceea ce este prin sine mai
presus de naturd si caruia ar trebui sa-i fie inchinat fiecare succes stiintific.
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