INTRODUCERE

APARITIA $1I DEZVOLTAREA CIBERNETICII

Ca orice stiintd modernd, cibernetica a parcurs un drum lung de la
realitate la generalizarea teoreticd si de aici la aplicabilitatea practicd. Acest
drum poate fi impdrti in mai multe etape, incepind cu etapa premergitoare
aparitiei ciberneticii, care a pregitit prin diferite concepte si idei, momentul
important din anul 1948 cind se considerd cd ar fi apdrut in mod oficial
stiinta ciberneticii si pand in prezent cind cibernetica si disciplinele derivate
din aceasta domind o mare parte din cunoasterea stiintificd a inceputului de
secol XXI. In aceastd introducere vom parcurge principalele etape ale
drumului aparitiei si dezvoltdrii ciberneticii, accentudnd in cadrul fiecirei
etape pe acele descoperiri si momente care au dus treptat la actualul statut
de stiintd al ciberneticii.

Evident cd multe dintre aceste descoperiri sunt legate intrinsec de
numele unor mari oameni de stiintd care, prin contributiile lor exceptionale,
au determinat progrese insemnate in stiinta secolului XX si au prefigurat
marile transformdri ce vor fi inregistrate in gandirea stiintifici a secolului
XXI. Pe primul loc trebuie mentionate numele celor care au contribuit
decisiv la aparitia si dezvoltarea ciberneticii, cum sunt cele ale lui Norbert
Wiener, Arturo Rosenblueth si Julian Bigelow, cei care au realizat pentru
prima oardfaptul cd ideile legate de mecanismele feedback de reglare pot fi
usor extinse de la fiinfe la magsini, punind astfel bazele unor discipline
stiintifice noi, determinante pentru dezvoltarea in continuare a ideilor care
s-au structurat mai tdrziu in stiinta ciberneticii, dar si in alte stiinte
emblematice pentru secolul XX, cum ar fi inteligenta artificiald, teoria
generald a sistemelor, stiinta calculatoarelor, s.a.
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Trebuie mentionate aici contributiile exceptionale ale unor
premergatori care, prin geniul lor stiinfific, au intuit ideile de bazd ale
ciberneticii si le-au expus in lucrdri editate, dar care nu au stirnit atunci
interesul contemporanilor, probabil din cauza faptului cd ele erau prea noi si
originale pentru a fi infelesede contemporanii lor mai in profunzime.
Printre acestia se cuvine mereu amintit numele marelui savant, medicului
romdn Stefan Odobleja care, in 1938, publica o lucrare in care regdsim
multe dintre ideile si conceptele de bazi ale ciberneticii si stiintei generale a
sistemelor, apdrute mai trziu dar care nu se deosebesc in mod fundamental
de ideile intemeietorilor ciberneticii. Din nefericire, izbucnirea celul de-al
doilea rizboi mondial a impiedicat comunitatea stiintificd sd cunoascd si si
recunoascd aceastd contributie exceptionald, ce a premers aparitia lucrdrii
lui Norbert Wiener cu zece ani si care, fird indoiald, in alte conditii, ar fi
fost consideratd adevdrata piatrd de temelie a ciberneticii.

Dupd cum aratdi C. Francois in ,International Encyclopedia of
Systems and Cybernetics” (1997), aparitia si dezvoltarea ciberneticii poate
fi impirtitd in patru mari perioade: Precursorii; Intemeietorii; Pionierii si
Inovatorii. Fiecare dintre aceste perioade a fost marcatd de contributiile
unor personalititi intr-adevdr exceptionale care au dus la progresul
accelerat al stiintei ciberneticii, dar si la aparitia unor domenii stiintifice
noi, care au apdrut si s-au dezvoltat in perioada extrem de fertild pentru
cunoasterea stiintificd imediat urmdtoare celui de-al doilea rizboi mondial.
Vom respecta aceastd periodizare, dar vom adduga o noud perioadd,
inceputd dupd 1985 si care continud gi in prezent, ce se dovedeste decisivi
pentru progresul ciberneticii, dar si a unui intreg ansamblu de noi
discipline stiintifice corelate cu aceasta, cunoscute sub numele generic de
Stiintele Complexititii.

0.1 Precursorii (inainte de 1948)

Unii termeni si multe idei care au constituit mai tarziu
limbajul cibernetic si cel sistemic apar cu mult inainte de momentul
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considerat de istoria stiintei ca fiind cel al intemeierii oficiale a
stiintei ciberneticii.

Se consemneazd, astfel, faptul cd termenul ,kybernetos”
inseamna in limba greacd veche ,,carmaci”, iar Platon utilizeaza intr-
unul dintre dialogurile sale (Legile) cuvantul ,Kibernetike” in sensul
abstract de ,,conducere a unei entitati politice sau a unei cetdti”. Din
cuvantul grecesc ,kybernetos” provine, in limba romand ,a
chivernisi”, iar, printr-o filierd slavd, un ,guvernator” insemna
cunducdtorul unei provincii (gubernie). ,Guvern” provine din
guvernator, gubernie, deci are radacina primara in kybernetos.

Conceptul de sistem (sustemo in latind insemnand multime,
adunare, reuniune) in stiinta modernad este utilizat in mod sistematic
incepand cu secolul al XVII-lea, si desemna la acel moment un set de
concepte organizate, clasificate, mai ales in sens folozofic. Astfel,
Rene Descartes in al sdu ,,Discurs asupra metodei” (1637), introduce
un set coordonat de reguli care trebuie sa fie utilizat intr-un anumit
context (regulile gandirii rationale). Dupa Descartes, aproape fiecare
filozof important si-a construit un sistem filozofic propriu, plecand
de la anumite postulate de baza. Liebnitz, de exemplu, a formulat
,principiul armoniei prestabilite” intre substante, conform cdruia orice
schimbare intr-o substantd necesita sa fie corelata cu o schimbare in
alte substante. Pana la sfarsitul secolului al XVIII-lea, notiunea
tilozofica de sistem era deja bine inrddacinatd in conceptia filozofica,
fiind inteleasa indeobste ca o multime de principii, practici si metode
utilizabild pentru studiul obiectelor si fenomenelor din lumea reala.

Intr-un articol scris in 1834, un alt mare savant francez,
fizicianul si matematicianul Andre Marie Ampere (1775-1836) care
se referea la clasificarea generald a stiintelor (Essai sur la philosophie
des sciences, ou exposition analytique d'une classification naturelle de
toutes les connaissances humaines), este inclusa si stiinta ciberneticii,
reprezentand dupd expresia lui Ampere, “arta guverndirii”. Ea apare
intr-un capitol denumit Politica, in coloana cu numadrul 83 si, dupd
autorul studiului, noua stiintd a ciberneticii (Kybernetike, cum o
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denumeste el) ar trebui sd se ocupe de , studiul metodelor de comandi si
conducere ale societitii”. Ampere alege pentru fiecare stiintd un motto
compus dintr-un vers in latineste. Pentru cibernetica al utilizeaza ca
si motto , Et secura cives ut paces fruantur” ( Si cetdtenii neglijati se vor
bucura ei insisi de pace).

Bt arr"'"' et

T e
S om 8

Andre-Marie Ampere (1775- 1836)

Intre 1854 - 1878, psihologul francez Claude Bernard (1813-
1878), in mai multe dintre operele sale, afirma existenta unui ,, mediu
intern” al fiintelor vii, stabilind o diferenta clara intre ceea ce se
intdmpld induntru si ceea ce se intampld in afara organismului. Cam
in acelasi timp, este descoperit si primul dispozitiv de reglare
biologic: actiunea nervilor care se afla pe cord si care determina
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accelerarea si moderarea batdilor inimii. Deja, atunci, apdruse in
Anglia, aflatd in plind revolutie industriald, cunoscutul dispozitiv de
reglare a presiunii aburului intr-un cazan, conceput de James Watt
care, se pare, a fost si primul dispozitiv tehnic modern de tip
cibernetic.

Claude Bernard (1813 - 1878)
Concomitent cu aceste acumuldri in domeniul tehnic si

biologic, conceptia sistemica si cibernetica incepeau sa fie prezente si
in stiintele matematice si fizice. Matematicianul francez Henry
Poincaré (1854 - 1912) incepea studiile legate de instabilitatea
sistemelor intr-o epocd in care gandirea mecanicistd si conceptia
privind echilibrul imuabil al sistemului solar erau dominante.
Lucrdrile sale, care au revolutionat matematica sfarsitului de secol
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XIX si inceputului de secol XX, au condus, ulterior, la aparitia si
dezvoltarea teoriei moderne a sistemelor dinamice.

Henry Poincaré (1854 - 1912)

In domeniul fizicii, francezul Bénard fdcuse, in 1908, o
descoperire curioasa privind celulele haxagonale care se formeaza
intr-un vas de apad incalzit. Era prima observatie privind structurile
disipative pe care, ulterior, Prigogine, avea sd le explice si sd le
formalizeze intr-o teorie a sistemelor functionand departe-de-
echilibru.

Bertrand Russell si Whitehead publica in 1925 ,, Principia
Mathematica” in care stabilesc conditiile in care un set de reguli logice
este noncontradictoriu. Un alt fapt remarcabil este aparitia, in 1936, a
teoriei grafelor, in urma publicdrii de cdtre germanul Konig a unei
lucrdri in care rezolva o celebrd problemd pusd in urma cu doud
secole de cdtre Euler, si anume problema podurilor din Kénigsberg.

Treptat, metoda sistemica isi face simtita prezenta in stiintele
umaniste. Brentano incepe cercetdrile de psihologie experimentald,
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care l-au condus la definirea pe baze sistemice a relatiei dintre
subiect si obiect, Wertheimer stabileste principiile organizarii
perceptuale care-l conduc apoi la formularea psihologiei
Gesteltastiste, adicd a psihologiei perceptiei formelor, dezvoltata
ulterior de Kohler si Koffka.

Deja, la inceputul sec. XX, oamenii de stiintd realizasera
importanta stabilirii de interdependente reciproce si corelatii intre
fenomene si procese, ceea ce a condus la aparitia ideii de cauzalitate
complexd in explicarea stiintificd a realitatii inconjurdtoare, deci la
conceptul de interdependenta. Nicolai Hartmann (1882-1950), un
celebru filozof german, dezvoltd o teorie a stratificdrii, bazatd pe
introducerea unor nivele ale realitatii, fiecare nivel fiind descris
utilizdnd categorii comune, in timp ce intre nivele exista corelatii
(interdependente) cauzale.

Nikolai Hartmann (1882-1950)

In lucrarea sa “Construction of the Real World”, Hartmann
formuleaza patru legi generale, pe care le denumeste nivele ale realitatii: 1)
Legea Recurentei: Categoriile inferioare se regaresc la nivelele superioare
ca subcomponente ale categoriilor superioare, dar niciodata invers; 2) Legea
Modificarii: Elemetele categoriale se modificad in cursul recurentei catre
nivelele superioare (ele sunt influentate de caracteristicile nivelelor
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superioare); 3) Legea emergentei (descoperitd de Hartmann si denumita de
el novum): O categorie superioard, compusa dintr-o diversitate de elemente
inferioare, contine un novum specific care nu este inclus In nivelele
inferioare; si 4) Legea Distantei dintre Nivele: Nivelele diferite nu se
dezvolta continuu, ci In salturi. Cu alte cuvinte, nivelele pot fi clar
diferentiate. Cele patru nivele ale realitatii considerate de Hartmann sunt: 1)
inorganic; ii) organic; iii) emotional; si iv) intelectual.

In stiintele istorice, romanul A. D. Xenopol are o viziune
sistemica asupra evolutiei civilizatiilor, fara insd a nega influenta
unor fenomene sau evenimente unice asupra istoriei. Ulterior,
conceptia sa privind existenta unui ,sistem de principii privind stiinta
istoriei” a fost preluatd si dezvoltatd de istorici precum Gibson,
Toynbee si Brandel, preocupati de madrirea si decdderea civilizatiilor
si culturilor care aratd existenta, implicita sau explicita, a unor linii
comune de forta ce determina evolutia omenirii.

In 1932, in cartea sa ,, The Wisdom of the Body”, Walter Bradford
Cannon (1871-1945), profesor de fiziologie la Harvard Medical
School, introduce in stiintd conceptul de homeostaza care anticipeaza
cu 20 de ani viziunea moderna a marelui cibernetician englez
William Ross Ashby privind tendinta generald a sistemelor
cibernetice de a-si prezerva echilibrul dinamic. Acest concept, ce
dezvolta ideea mai veche a lui Claude Bernard privind mediul
interior, este prezentat de Cannon sub forma a patru propozitii,
fiecare dintre acestea dand o caracteristicd a homeostazei:

1) Constanta intr-un sistem deschis, asa cum este, de exemplu,
corpul uman, necesitd mecanisme care actioneazd pentru a mentine
aceastd constantd. Astfel de mecanisme sunt cele care determina
concentratia de glucoza in sadnge, temperatura corpului, echilibrul
acid-baza etc. care, daca functioeaza defectuos pot duce la boli grave
care determinad in final dereglarea intregului organism:

2) Conditiile stationare care au tendintda de a se modifica
automat se intalnesc cu factori care rezisa schimbarii. De exemplu, o
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crestere a zahdrului din sange duce la sete cate incearcd sa dilueze
concentratia de zahdr din fluidul extracelular;

3) Sistemul de reglare care determina starea stationara consta
dintr-un numdr de mecanisme care coopereaza actionand simultan
sau succesiv. Zahdrul din sange este reglat de insulind, glucagon si
alti hormoni care controleaza depozitarea sa in ficat sau trecerea in
diferite tesuturi;

4) Homeostaza nu apare ca o intaplare ci este rezultatul unui
proces de auto-guvernanta organizata.

In 1938, medicul roman Stefan Odobleja (1902-1978) publica
la Paris ,, Psihologia Consonantisti”, un tratat de inalt nivel stiintific
privind conceptia sistemica si cibernetica asupra lumii vii si nevii
care, din nefericire, a fost aproape total neglijat de o lume stiintifica
bulversata de iminenta izbucnirii celui de-al Doilea Razboi Mondial.
Opera sa, aflata in curs de recuperare si reevaluare, constituie una
dintre cele mai solide contributii la aparitia teoriei generale a
sistemelor si a ciberneticii.

Nascut in 1902 in comuna Izvorul Anestilor, judetul
Mehedinti, Stefan Odobleja, dupa studii liceale la liceul Traian din
Turnu Severin, urmeazd, ca bursier, cursurile Facultatii de Medicina
din Bucuresti, devenind doctor in medicina si chirurgie in anul 1928
cu o tezd privind accidentele de automobil — subiect de actualitatein
acea vreme in care automobilul incepea sd fie din ce in ce mai
raspandit. Intre anii 1928 —1946 functioneazd ca medic militar in
diferite garnizoane din tara si are, in acelasi timp, preocupari
stiintifice legate de profesia sa, publicind lucrdri referitoare la
investigarea bolnavilor prin transsonanta toracica (1929). Publica la
Paris, in 1935, o carte privind Fonoscopia ce a fost la acel timp
distinsd cu un premiu ce se acorda celor mai bune lucrdri de
medicind militara.
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Stefan Odobleja (1902 -1978)
In lucrarea ,Psihologia consonantista” elaborata de savantul roman

si publicatd in limba francezd, la Lugoj, in anii 1938 —1939, se expune
pentru prima datd ideea cibernetica a consonantismului, adicd a ceea
ce numim azi reactie pozitiva (feedback pozitiv). In aceasts lucrare,
Stefan Odobleja isi exprimad intentia de a sistematiza psihologia in
jurul notiunii de consonanta, ca si dorinta de a interpreta psihicul
prin intermediul fizicii. El expune cu claritate o idee extrem de
modernd pentru acel timp si care a fost pe deplin confirmata de
progresul stiintific din ultimii cincizeci de ani, si anume c4 stiinta va
ajunge sd creeze idei in laborator.

Opera sa fundamentald ,Psihologia consonantistd”, nu este
numai o lucrare de psihologie, ci una de profunda gindire stiintifica,
tiind vorba de o prezentare filozoficd a proceselor mintale si a stiintei
analizate in paralel. Autorul stabileste un numar de legi generale, pe
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care le aplica tuturor domeniilor, tuturor stiintelor — adica atit
stiintelor naturii inerte, cit si stiintelor lumii vii, psihologiei si
fenomenelor economico-sociale. Dintre aceste legi, Odobleja
considerd cad legea reversibilitatii este fundamentala. El defineste
viata prin reversibilitate: »Vviata este un cerc vicios de actiuni si
reactiuni reciproce. O reversibilitate complexa de fenomene fizico-
chimice ... Un cuplu reversibil de actiuni si reactiuni. Un fenomen
complex unde fiecare fenomen partial este, succesiv, cind cauzad, cind
efect...".

Tocmai astfel de afirmatii dovedesc puterea novatoare a
gindirii lui Odobleja, care vede in aceastd inldntuire de cauze si
efecte, principiul general al tuturor fenomenelor — si aceasta
indiferent de domeniu. In decelarea acestui principiu principiu
general rezidd contributia esentialda in domeniul cibernetic a lui
Odobleja. ,A doua jumatate a secolului nostru este marcatd de
conceptele ciberneticii, datoritd lui Norbert Wiener, dar in spatele
sdu stau, ca in orice domeniu al cunoasterii, multi oameni de stiintd,
dintre care Stefan Odobleja reprezintd unul din momentele cele mai
stralucitoare" (M. Draganescu, P. Golu).

0.2 Intemeietorii (1948)

Vedem ca, deja, incd inainte de 1940, conditiile de aparitie a
ciberneticii si teoriei generale a sistemelor erau indeplinite. In tot mai
multe discipline stiintifice conceptia si metoda sistemica tindeau sa
fie dominante, iar diferite exemple de sisteme cibernetice (paradigme
in sensul lui Kuhn) preocupau cele mai stralucite minti ale omenirii.
A urmat perioada anilor de razboi care, trecand peste efectele
dezastruoase pe plan material si uman, a avut rolul de factor
declansator al wunor descoperiri stiintifice majore. Pe langa
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descoperirire din fizicd, matematicd, chimie, medicina, s.a., perioada
mentionata a contribuit major si la aparitia ciberneticii.

Norbert Wiener (1894 - 1964), considerat unanim fondatorul
ciberneticii, era, incd inainte de rdzboi, un strdlucit profesor de
matematicd la MIT din S.U.A. Provenea dintr-o familie evreiascd
germand, tatdl sdu fiind, de asemenea, profesor la Pinceton, dar de
limbi slave. Se spune ca acesta cunostea bine si foarte bine peste 30
de limbi strdine.

Norbert Wiener a avut insd talent de matematician, fiind
declarat de contemporanii sdi chiar un geniu matematic (vezi
lucrarea autobiografica ,, Sunt matematician”).

Norbert Wiener (1894 - 1964)

In perioada razboliului, N. Wiener face parte dintr-un grup de
oameni de stiintd americani pe care guvernul ii mobilizase sa
contribuie, prin ideile si descoperirile lor, la efortul de razboi al
S.U.A. Norbert Wiener s-a ocupat, in cadrul acestui grup, de
perfectionarea dispozitivelor de ochire automatd ale tunurilor
antiaeriene, domeniu in care el credea cd are mai multd experientd,
deja fiind recunoscut ca matematicianul care elaborase o relatie de
descriere a miscdrii browniene (miscarare perfect aleatoare,
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observata de biologul Brown la grauntele fine de polen aflate pe
suprafata apei). Procesul aleator brownian, descris in mod stralucit
de Wiener, constituie si astdzi un model perfect al miscdrii aleatoare,
utilizat, de exemplu, in finante.

In studiile sale legate de dispozitivele de ochire si apoi de
pilotajul navelor, el descoperd ca o conditie de baza a unei ochiri
corecte este reglarea printr-o bucla feedback, dar, spre deosebire de
controlul ingineresc, el se orienteazd nu spre perfectionarea
mijloacelor tehnice si electrice necesare, ci asupra notiunii
fundamentale de ,,mesaj”, sau “informatie”, cum am spune astdzi, si a
modului in care aceasta este transmisa de la obiectul observat (avion)
la observator (dispozitivul de ochire).

Tnjcelegénd rolul esential al informatiei in sisteme, incepand cu
cele tehnice si pana la organizatiile umane, Wiener formuleaza
pentru prima oard un principiu care std la baza ciberneticii si
defineste legdturile profunde ale acesteia cu informatia: , cantitatea de
informatie dintr-un sistem este o mdsurd a gradului siu de organizare,
astfel cd entropia unui sistem este o mdsurd a gradului sdu de
dezorganizare” (1948). Deja, in acel moment, Wiener era informat
(probabil in urma discutiilor cu neurologul Arturo Rosenblueth)
asupra lucrdrilor de pionerat ale lui McCulloch si Pitts referitoare la
rolul conexiunilor nervoase in transmiterea impulsurilor de la creier
catre restul organelor si a inteles ca informatia reprezinta un element
esential al controlului si comunicarii, indiferent de tipul de sistem
avut in vedere.

Un rol important in elaborarea si definirea acestor idei si
concepte noi l-au jucat doi colaboratori ai lui Norbert Wiener, Arturo
Rosenblueth si Julian Bigelow, cu care acesta colabora intens inca
inainte de rdzboi. Arturo Rosenblueth, profesor de psihologie la
Harvard Medical School, era interesat de transmiterea impulsurilor
nervoase si de inhibitia cerebrald determinatd pe aceasta cale. Julian
Bigelow, matematician ca si Norbert Wiener, colabora cu acesta din
urmd la dezvoltarea unei teorii a predictiei si la proiectarea unui
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calculator care sd poata fi utilizat la controlul dispozitivelor de ochire
ale tunurilor. O problemad cu care cei doi s-au confruntat era aceea a
etapei in care, in procesul de ochire, interfera omul, reprezentat de
tunar, pe de o parte, si pilotul avionului tintd, pe de alta parte. Desi
foarte bine informati asupra functiilor de predictie, sistemelor de
control si mecanismelor de ochire, cei doi s-au confruntat cu
problema comportamentului voluntar al operatorilor umani. Ei
ajung la concluzia cd feedbackul privind erorile joacd un rol tot atat
de important ca si servomecanismele care asigurd ghidarea
dispozitivelor de ochire. Atunci si-au pus problema dacad exista bucle
feedback si in sistemul nervos al omului si cum aceste bucle pot fi
utilizate pentru a corecta eventualele erori inregistrate in procesul de
ochire. Wiener si Bigelow il consultd, in aceastda privinta, pe
Rosenblueth.

Din colaborarea celor trei rezultd o lucrare publicata in 1943 in
revista ,,Pshilosophy of Science”, sub titlul: , Behaviour, purpose, and
teleology”. Principala tema dezvoltatd in lucrare era o clasificare a
tipurilor de comportament al sistemelor cu referire speciald la
conceptul de scop. Ei defineau comportamentul ca pe ,,orice schimbare
a unei entitati in raport cu mediul siu inconjurdtor”, intelegdnd ca orice
modificare a unui obiect, detectabild extern, poate fi considerata ca si
comportament. De aici apare , metoda comportamentali” care, aplicatad
unui obiect sau sistem, presupune examinarea outputului acestuia si
a relatiei outputului cu inputul. Aceastd metoda era opusa “metodei
analitice”, dominanta la acea vreme in stiintd, prin care erau studiate
cu precadere structura, proprietdtile si organizarea intrinseca a
obiectului sau sistemului, si nu relatiile acestora cu mediul
inconjurator.

Conform clasificarii introduse in lucrarea mentionata mai sus,
comportamentul poate fi ,activ”, deci obiectul insusi este sursa
activitatii observate si ,inactiv”, in care obiectul suporta influenta
mediului, iar outputul sdu provine doar din input. Comportamentul
activ, la randul sdu, se imparte in , orientat citre scop” si , neorientat
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citre scop” sau ,,aleator”. Ei considerd ca o masind este , orientatd cdtre
scop” doar dacd are anumite conditii finale precizate catre care
activitatea acesteia este orientatd.

Comportamentul orientat catre scop era, la randul sau,
clasificat in , feedback” sau ,, teleologic”, si ,non-feedback” sau ,non-
teleologic”. Sistemele feedback sunt definite ca acele sisteme in care
inputul este modificat de catre output intr-o directie necesara pentru
a reduce diferenta dintre situatia curenta si situatia scop.

Unele masini includ un feedback continuu al erorii de acest
tip, remarca ei. Transmisia semnalelor de la output la input necesita
timp, astfel ca, uneori, directia feedbackului se inverseaza (deci de la
input la output) si astfel apar, in comportamentul sistemului,
oscilatii. Acesta este fenomenul care intervine frecvent atunci cand in
dispozitivele de ochire se interpune sistemul nervos al omului, care
constituie un sistem feedback de control al erorii.

O alta distinctie facuta de cei trei oameni de stiintad este intre
comportamentul feedback de tip ,extrapolativ” sau ,predictiv” si
,hon-extrapolativ”  sau ,non-predictiv”. in comportamentul
extrapolativ, traiectoria tintei este anticipata si scopul este definit in
raport cu pozitia viitoare a acesteia. Predictia poate fi de ordinul
intai, ordinul doi sau de ordin superior. in dispozitivele de ochire,
spun ei, este necesara o predictie de ordinul doi, deoarece trebuie
prevdzut atat comportamentul tunarului (ochitorului) cat si al
pilotului avionului ochit.

Dupa aparitia lucrdrii mentionate, Wiener si Rosenblueth au
avut ideea lansarii unui program stiintific in care diferiti oameni de
stiinta sa abordeze aceleasi probleme din perspective diferite.

In 1945, Arturo Rosenblueth devine seful laboratoarelor de
psihologie la Institutul National de Cardiologie din Mexico City. In
vara anului 1945, Wiener i se alaturd pentru o perioadd de doud
sdptdmani si cei doi colaboreaza la problema formuldrii matematice
a transmiterii impulsurilor intr-o retea de elemente excitabile
conectate, asa cum este muschiul cardiac. In lucririle lor, cei doi
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utilizeazd rezultatele obtinute de Warren McCulloch si Walter Pitts
si raportate in lucrarea , A Logical Calculus of the Ideas Immanents in
Nerous Activity”, apdrutd in 1943, care std la baza teoriei actuale
privind retelele neuronale si neurociberneticii.
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Warren McCulloch Walter Pitts

In vara anului 1946, Norbert Wiener se reintoarce in Mexic, cu
un grant obtinut de la Fundatia Rockefeller, pentru o noua perioada
de colaborare cu Rosenblueth. Rezultatele obtinute sunt raportate la
cea de-a treia intalnire in cadrul Grupului de Conferinte Josiah Macy
sub numele de ,, Teleological Mechanisms” (1948).

Conferintele Josiah Macy, Jr. au avut un rol foarte important
in dezvoltarea noii stiinte a ciberneticii, drept pentru care trebuie
amintite, mai ales cd reprezentau, pentru acel timp, o noutate. Ele
incercau sd pund in practica ideea cd descoperirile dintr-un anumit
domeniu stiintific pot fi stimulate de cunoasterea acumulatd in alte
domenii, astfel ca, prin eliminarea izoldrii si granitelor stricte intre
diferite stiinte, se puteau crea canale prin care sd se obtind o
diseminare si schimb de informatii intre oameni de stiintd din
diferite domenii stiintifice.
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Fundatia Josiah Macy Jr. a incercat sa promoveze aceasta idee
organizand mai multe grupuri de conferinte pe diferite teme, printre
care si cele despre impulsul nervos. Pentru fiecare temd era ales un
mic numar de oameni de stiintd care sa formeze un nucleu si care
includea reprezentati ai tuturor disciplinelor stiintifice relevante.
Erau, de asemenea, invitati sa participe si alti oameni de stiinta
interesati de tema respectiva.

Un alt principiu al Fundatiei ]. Macy Jr. era acela ca discutiile
nu trebuiau urmate de elaborarea unei lucrari, acest lucru creind
impresia asumadrii unei autoritdti in domeniu de catre grupul
respectiv. Se incurajau, in schimb, discutiile colegiale, care aveau loc
intr-o atmosferd informald. Fiecare intalnire de acest fel dura doua
zile si se desfdsura intr-un loc retras. Pentru a asigura consistenta
discutiilor, zilnic erau doar doi sau trei vorbitori, iar ascultatorii erau
incurajati sa ii intrerupd.

Nucleul grupului care se ocupa de inhibitia cerebrald era
format din Warren McCulloch, (chairman), A. Rosenblueth, Gregory
Bateson, L. Kubic, Margaret Mead, precum si din directorul medical
al Fundatiei, Frank Fremont-Smith. Ca invitati s-au aldturat grupului
N. Wiener, J. von Neumann, W. Pitts, Lorente de No s.a.

Gregory Bateson (1904 -1980)
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Prima intalnire a grupului a avut loc in martie 1946 si a avut
drept tema: ,, Mecanisme feedback si sisteme circulare cauzale in sistemele
biologice si sociale”. Doud alte intalniri au avut loc tot in 1946; prima,
in septembrie, cu tema ,, Mecanisme teleologice in societate”, iar a doua
in octombrie despre ,,Mecanisme teleologice si sisteme circulare cauzale”,
in care Rosenblueth si Wiener au descris experimentele fdcute
incepand cu 1944 asupra muschilor si transmiterii impulsurilor
nervoase.

Conferintele Macy au continuat in 1947 si s-au referit tot la
macanismele teleologice, in timp ce conferintele din 1948 au abordat
problemele structurii limbajului. Deja in 1947 se poate spune ca noua
stiintd a ciberneticii era conturatd. Ceea ce lipsea era numele noii
discipline stiintifice.

Iatd cum descrie chiar Norbert Wiener momentul alegerii
acestui nume: ,,Cu mai bine de patru ani in urmd, grupul de oameni de
stiintd din jurul Dr-lui Rosenblueth si al meu am devenit constienti de
unitatea esentiald a setului de probleme centrate pe comunicare, control si
mecanica statisticd, atdt la masind cdt si in fesutul viu. Pe de altd parte,
eram serios itmpiedicati de lipsa de unitate din literatura privind aceste
probleme si de absenta unei terminologii comune sau chiar de un singur
nume pentru acest domeniu. Dupd multe discutii, am ajuns la concluzia cd
toatd terminologia existentd este inadecvatd pentru a servi la dezvoltarea
viitoare a domeniului asa cum trebuie; si, asa cum se intimpld deseori
penintre oamenii de stiinfd, am fost obligati sd alegem o expresie artificiald
din limba greacd pentru a umple acest gol. Am decis sid denumim intrequl
domeniu al teoriei controlului si comunicdrii, atit la masini cat si la
animale prin denumirea ,,Cibernetica”, pe care am format-o pornind de la
grecescul , kybernetos” sau ,,cirmaci” (Wiener, 1948, p.19).

Cibernetica a fost imediat aleasd ca denumire pentru
urmadtoarele conferinjce ale Fundajciei J. Macy, care au continuat in
fiecare an, din 1949 pana in 1953. Continutul conferintelor din anii
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1950, 1951, 1952, 1953 si 1955 a fost transcris de Heinz von Foerster si
publicat de Fundatia Josiah Macy, Jr.

Deoarece participantii la aceste conferinte proveneau din
domenii atat de diferite, era inevitabil ca intre ei sd apard
controverse. Una dintre acestea a fost cea legatd de unul dintre
conceptele actuale fundamentale ale stiintei, si anume informatia. O
parte dintre oamenii de stiinta participanti la acele conferinte aveau
convingerea cd buclele feedback servesc la transmiterea energiei, in
timp ce N. Wiener sustinea primatul informatiei.

In acel timp, teoria informatiei era in curs de elaborare,
Claude Shannon impreund cu Denis Weaver publicand, in 1948,
lucrarea sa fundamentala ,, A Mathematical Theory of Communication”,
care se ocupa de modalitdtile de codificare a datelor pentru a
imbunatdti acuratetea transmisiei informatiei. Tot el introduce bitul

ca unitate fundamentald de masura a cantitatii de date transmise.

Claude Elwood Shannon (1916 - 2001)
O temad importanta a conferintelor a fost modul in care pot fi
utilizate conceptele din teoria informatiei in procesul de comunicare
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umand. Este introdusa analogia dintre bucla feedback si canalul de
informatie, iar legdtura inversa de la output la input este considerata
ca un mesaj purtdtor de informatie care are un triplu sens: sintactic,
semantic si pragmatic. Treptat a apdrut si problema stocdrii
informatiei in masinile de calcul automate care, in acea perioada, isi
incepuserd marsul triumfal catre calculatoarele de astazi.

Toate aceste teme sunt sintetizate in mod strdlucit de Norbert
Wiener in prima sa carte dedicatd noii stiinte: ,Cibernetica, sau
stiinta comenzii si comunicarii la fiinte si masini”, care apare in
1948 la editura Wiley, New York.

Cu aceasta se poate spune cd epoca intemeietorilor se incheia,
si incepea epoca pionierilor.

0.3 Pionierii (1948 - 1960)

Desi lucrdrile initiale ale lui Norbert Wiener pana in 1948 au
avut un rol esential in crearea ciberneticii, aceasta a devenit o
adevarata disciplina stiintifica doar ca urmare a eforturilor conjugate
ale unui sir de oameni de stiintd care au realizat necesarele conexiuni
intre conceptele fundamentale, au introdus metodele noii stiinte si au
extins domeniile de aplicare ale acesteia. Se poate afirma ca , aceste
minti enciclopedice au deschis cdi si orizonturi atit de largi incdt ar fi
posibil ca ele sid nu fie niciodati complet explorate” (C. Frangois, 1999, p.
208).

Dupd cum am ardtat ami sus, in 1948, Claude Shannon si
Denis Weaver publica celebra lucrare ,,A Mathematical Theory of
Communication” prin care ei impun definitiv teoria informatiei in
concertul stiintelor moderne. Autorii introduc conceptul de
comunicatie plecand de la componentele esentiale ale acesteia: sursa,
codul, mesajul, transmitdtorul, semnalul, canalul si receptorul.
Abordatd din punct de vedere tehnic, teoria informatiei in viziunea
lui Shannon si Weaver accentueaza aspectele cantitative si entropice
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ale informatiei, fara sa se refere explicit, insd, la aspectele de continut
(semantice si pragmatice).

In cibernetics, inss, aceste doud aspecte legate de continutul
mesajului sau comunicdrii sunt cele mai importante, cu toate ca ele
depind, intr-o oarecare madsurd, de continutul sintactic ale
comunicdrii. Prin conjunctia cu teoriei informajciei, apare la adevdrata
sa valoare conceptul fundamental de informatie si rolul acesteia in
sistemele cibernetice.

Rolul informatiei in sistemele cibernetice si modul in care
aceasta determind eficienta proceselor de reglare si control sunt
dezvoltate de catre William Ross Ashby (1903 -1972) care, in
lucrarea sa fundamentald ,,An Introduction to Cybernetics”, aparutd in
1956, formuleaza una dintre legalitdtile fundamentale ale sistemelor
cibernetice, si anume “Legea verietitii necesare”, conform cdreia pentru
a obtine o varietate data la iesirea unui sistem este necesar sa se
asigure la intrarea sistemului respectiv o varietate cel putin la fel de
mare.

W. Ross Ashby
In 1952 tot W. Ross Ashby publicase o lucrare consideratd

fundamentald in constituirea stiintei inteligentei artificiale, si anume
7 7

,,Design for a Brain”. Dar aceasta lucrare are o importanta foarte mare

si pentru dezvoltarea actuala a Stiintelor Complexitatii, constituind o

dovada certd a genezei acestor stiinte din si impreuna cu cibernetica.
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Ideea principald (care are un substitutut sugestiv: Originea
comportamentului adaptiv) este cd orice mecanism adaptiv (de la
organismele foarte simple si pana la organizatiile complexe) trebuie
sd faca doud lucruri: sd-si rezolve problemele de zi cu zi si, periodic,
sd se restructureze. In cazul unei intreprinderi productive, de
exemplu, aceasta trebuie sa producd in mod curent produsele sale si,
periodic, sd dezvolte un nou produs sau sa se reorganizeze in
intregime.

O astfel de organizatie, care produce cu succes produsele
obisnuite, dar si dezvoltd o serie de noi produse care le impune pe
piata este posibil sa fie adaptivad. Aceasta conceptie il duce pe Ashby
la ideea de auto-organizare si chiar formuleaza o legitate referitor la
aceasta: ,,Orice sistem dinamic determinant supus unor legi neschimbate,
dezvoltd ,,organe” care sunt adaptate la mediul sdu inconjurditor”.

Pentru acea vreme, o astfel de conceptie era prea radicald,
confirmarea deplind a teoriei lui W. Ross Ashby venind insa dupa ce
Stiintele Complexitatii au inceput sa se dezvolte, deci dupa anul
1982.

Atingerea acestui stadiu, insa, mai avea sa intarzie
aproximativ doud decenii, timp in care conceptele si ideile novatoare
ale intemeietorilor ciberneticii au continuat s se dezvolte si sd se
impuna in diferite domenii stiintifice. In paralel cu lucrarile lui
Wiener, Ashby, Weaver s.a., teoria generald a sistemelor, initiatd de
Ludwig von Bertalanffy, incearca sa faca din sistem paradigma
centrald a stiintei si din metoda sistemica o modalitate esentiald de
abordare stiintifica. Acest lucru era deosebit de dificil dupa ce stiinta
parcursese cateva mii de ani in care accentul se punea pe partile
componente ale sistemului, pe metoda analitici de abordare a
proprietatilor acestora. Bertalanffy a fost comparat cu Cristofor
Columb pentru descoperirea sa intr-un domeniu in care nu se
descoperise nimic inainte. Avand ambitia sd descopere , legile
izomorfe ale stiintei”, Bertalanffy vedea in teoria generald a sistemelor
o modalitate de a se ajunge la , unificarea stiintelor”.
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Ludwig von Bertalanffy

Keneth Boulding (1910 - 1993), unul dintre primii economisti
care au privit in mod sceptic bazele destul de subrede pe care era
construita teoria economicd a timpului sdu, a incercat sd reformuleze
aceste baze pornind de la legitdtile si principiile teoriei generale a
sistemelor. Din pdcate, programul sdu de regenerare pe baze
sistemice a economiei nu a putut fi dus pana la capat, lasand in urma
un mare hiatus si producand, in prezent, un decalaj serios in ceea ce
priveste dezvoltarea pe baze sistemice a economiei in raport cu alte
stiinte.

Boulding a fost, totodatd, si unul dintre primii economisti care
a inteles in mod profund raporturile de interdependenta dintre
sistemul economic si sistemul ecologic, militind impotriva
distrugerii naturii in scopuri mercantile. Din nefericire, nici aceste
lectii nu au fost intelese de contemporani, drept pentru care ne
confruntdm, dupd mai bine de 40 de ani de la momentul in care el le
anticipa, cu primejdiile de care el era constient atunci cand spunea ca
“distrugerea naturii inseamnd distrugerea planetei, deci si a intregii
civilizatii umane”.
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O alta directie importanta de dezvoltare a ciberneticii si teoriei
generale a sistemelor a fost stimulatd de lucrarile lui John von
Neumann, creatorul teoriei automatelor, dar si a teoriei jocurilor, a
programarii matematice si a altor discipline stiintifice. Un adevarat
geniu matematic, John von Neumann a creat un numadr considerabil
de modele contindnd elemente interactive care evoluau catre
configuratii complexe pe baza unor reguli de transformare deosebit
de simple. Automatele celulare, create de John von Neumann
impreund cu Stanislas Ulam, constituie astdzi un obiect important
de studiu pentru specialistii din diferite domenii ale Stiintelor
Complexitatii.

John von Neumann

John von Neumann a creat si conceptul de automat capabil de
reproducere care utilizeaza principiile ciberneticii si care, mai tarziu,
l-au inspirat pe Maturana si Varele in crearea teoriei autopoiesisului
cativa ani mai tarziu.

Heinz von Foerster, unul dintre cei mai entuziasti participanti
la conferintele Macy din anii 46-54 ai secolului trecut, si-a continuat
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cercetdrile stiintifice, incercand sa dezvolte o , cibernetici a
ciberneticii”. Cuvantul de baza era ,auto” cdruia i se juxtapuneau
principalele concepte cibernetice. Astfel, el a incercat sa defineasca
intr-un limbaj sistemic auto-comportamentul, auto-elementul, auto-
procesul, auto-organizarea s.a., fapt ce a condus la un pas important
inainte in cibernetici.

Acest avans este considerat de unii autori ca o noud
ciberneticd, sau o ciberneticd de ordinul doi.

Heinz von Foerster (1911 -2002)
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Gordon Pask (1928 - 1996), cibernetician si psiholog englez, a
fost unul dintre cei care au inteles importanta principiilor si
legitatilor generale ale ciberneticii pentru intelegerea gandirii umane
si, in special, pentru cunoastere. Stiintele cognitive de astdzi sunt, in
cea mai mare parte, dezvoltate pe baza lucrarilor lui Pask in
domeniul cunoasterii si constiintei de tip cibernetic. Pornind de la
conceptia lui Wiener, de care se apropie in timpul studiilor sale
medicale la Cambridge, Pask da constiintei o semnificatie generala
care asigura unitatea dintre naturd si om si care se formeaza printr-
un feedback permanent intre cele doud entitdti ce determina
adaptarea uneia la alta. Apare pentru prima oard ideea, reluatd si
dezvoltatd in ultimii ani tot mai insistent, conform cdreia natura are o
inteligenta proprie si raspunde in mod adecvat agresiunii omului
asupra ei. Maginile de invatat, proiectele dezvoltate de Pask au
constituit un imbold in dezvoltarea de mai tarziu a inteligentei
artificiale si roboticii.

In 1958 Pask produce un sistem de invdtare denumit SAKI,
care era, dupa expresia sa, o ,,magsind de invdtare adaptivi”. Interesul
sdu pentru invatarea automatd a fost continuat si dezvoltat pana in
zilele noastre, cand invatarea virtuala (e-learning) se dezvolta pe
baza principiilor fundamentale stabilite in lucrarile sale.

Remarcabild ca deschidere si continut de idei, conferinta lui
Gordon Pask, ,Mecanizarea proceselor de gindire”, tinuta la
Laboratorul National de Fizica din Londra, a atras oameni de stiinta
si practicieni din domeniul ciberneticii si disciplinelor asociate din
toata lumea, printre care Stafford Beer, H. Von Foerster, W.
McCulloch, D. Mackay, Marvin Minsky, W. Ross Ashby s.a. Pornind
de la ideile si conceptele formulate de Pask in aceastd conferintd, in
diferite laboratoare stiintifice din lume au inceput programe de
cercetare in domeniile invatdrii umane, dezvoltdrii simularii pe
calculator si a altor modele ale proceselor de invatare, studiul
interactiunilor in grupurile sociale mici si dezvoltarea sistemelor
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adaptive de control care, la rdndul lor, au dus la inregistrarea unor
importante progrese in comunicarea de grup, invdtare si rezolvarea
problemelor.

Pringle in 1951 stabilise deja analogia existenta intre evolutie
si specializare, pe de o parte, si invdtarea umana si adaptare, pe de
altd parte. El daduse un model descriptiv al creierului ca un mediu
pentru evolutia unor forme de organizare din ce in ce mai complexe.
La randul sdu, W. Ross Ashby (1956), din perspectiva ciberneticii
abstracte, ardtase ca evolutia catre forme de viatd mai complexe este
o consecintd necesard pentru un sistem format dintr-un numar
relativ mare de pdrti componente care initial sunt slab cuplate si
cdrora li se aplica o restrictie (sau reguld, sau principiu de selectie).

Pask, pentru care lucrdrile lui Ross Ashby au constituit o sursa
permanenta de inspiratie, a inteles totusi cd, pentru teoria acestuia,
mediul de evolutie si natura entitatilor evolutive sunt irelevante.
Acest lucru l-a condus catre o viziune cu totul particulara privind
organizarea creierului, concentrata pe ceea ce el a numit mai tarziu
,evolutia simbolicd” a conceptelor mentale, conceptie preluata astazi
in Stiintele Complexitatii si utilizatd pentru a explica aparitia,
dezvoltarea si disparitia modelelor mentale ale agentilor.

Conform acestei conceptii, dezvoltata de Stafford Beer,
pdrintele ciberneticii manageriale:

- existd o limitd a resurselor disponibile (ele pot fi
conceptualizate ca ,spatiu de stocare”, ,,energie libera” sau ,,timp de
prelucrare”);

- unitdtile de baza sau pdrtile din care un sistem auto-
organizator este construit sau modelat sunt ele insele chiar sisteme
auto-organizatoare;

- sistemul si partile sale sunt active.

Aceste principii se aplica oricdrui tip de sistem complex,
incepand cu organismele vii cele mai simple si mergand pana la
creierul uman.
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Stafford Beer (1926 -2002)

In sfarsit, un ultim nume de care vom aminti, ale carui lucrari
fac, de fapt, legdtura intre etapa pionierilor si cea a inovatorilor, este
Ilya Prigogine.

Ilya Prigogine (1917 - 2003)
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Opera sa prezintd o importantd uriasd pentru intelegerea
rolului energiei si entropiei in sisteme, dar si pentru spargerea
tiparelor gandirii mecaniciste, tributara modelului de dezvoltare
stiintificd promovat in secolele XVIII, XIX si inceputul secolului XX.
Asupra contributiilor sale ne vom opri mai in detaliu in capitolele
urmadtoare.

0.4 Inovatorii (1960 - 1985)

Dupa contributiile initiale, care au definit domeniul de studiu
si metodele ciberneticii, a urmat o perioada in care aceste metode au
inceput sd fie extinse si generalizate, tinzand treptat sa inlocuiasca
metodele clasice utilizate in diferite stiinte. O data cu acest proces de
extindere, insdsi cibernetica se perfectiona, intelegandu-se mai bine
raporturile sale cu obiectul de studiu si rolul pe care il are factorul
uman in mecanismul feedback dintre observator si sistemul
observat.

Este perioada in care se constituie cibernetica de ordinul doi,
prima mare transformare pe care o suferd aceastd stiinta in procesul
permanent de auto-perfectionare. In 1963 Magoroh Maruyama (in
lucrarea ,,The Second Cybernetics: Deviation-Amplifying Mutual Causal
Processes”) introduce conceptul de ,,proces cauzal amplificator”, care se
referd la rolul buclelor feedback pozitive in sistemele aflate in
competitie cu alte sisteme din mediul inconjurator. Pentru a descrie
procesul de crestere generat de buclelele feedback pozitive,
Maruyama foloseste atat automatele celulare ale lui von Neumann
cat si asa-numitul joc al vietii (game of life) al lui Conway.
Competitia generatd intre sistemele aflate in diferite etape ale
proceseleor de crestere pentru resursele disponibile din mediu este
descrisa de Maruyama cu ajutorul ecuatiilor logistice, introduse inca
din secolul al XIX-lea de Verhulst si utilizate apoi de Lotka si
Volterra in anii "20 ai secolului XX pentru a descrie competitia prada-
pradator intr-un mediu cu resurse de hrana limitate.
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Maruyama afirmd cd procesele de crestere avand la baza
mecanisme feedback pozitive pot fi distructive daca nu sunt limitate,
astfel incat sa permita refacerea resurselor disponibile ale mediului
inconjurdtor, drept pentru care propune incorporarea in model a
unei a doua bucle feedback, bazatd pe observarea stdrii mediului si
care are rolul de a limita cresterea in conditiile in care resursele sunt
pe cale de disparitie.

In 1962 apare o carte exceptionald prin continutul siu de idei
si prin consecintele pe termen lung pe care le-a avut si inca le are
asupra dezvoltdrii ciberneticii, dar si a altor stiinte contemporane,
inclusiv a economiei. Este vorba despre ,The Architecture of
Complexity” a lui Herbert A. Simon (laureat al premiului Nobel
pentru economie in 1978). El introduce in stiinta paradigma generala
a complexitdtii, care, doudzeci de ani mai tarziu, va duce la
dezvoltarea unui ansamblu integrat de discipline stiintifice care au ca
obiect principal de studiu complexitatea privita din perspective
diferite.

Herbert A. Simon

Ideile lui Herbert A. Simon erau, insd, prea revolutionare
pentru timpul sdu, dar trebuie remarcat faptul ca ele au incoltit
tocmai intr-un mediul apropiat de cibernetica si teoria generald a
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sistemelor, iar intentia declaratd a lui Herbert Simon a fost tocmai
reformarea teoriei economice pornind de la principiile statuate de
cele doua stiinte. In lucrarile sale ulterioare, Herbert Simon declara
explicit cd, prin introducerea complexitatii, a incercat sa teoretizeze
sistemele economice percepute ca sisteme complexe, considerata de
el ca fiind o alternativa la paradigma neo-clasicd a economiei care era
dominanta in timpul sau.

James Grier Miller, un om de stiinta din domeniul stiintelor
vietii, incepe sa publice incepand cu anul 1965 lucrdri privind
clasificarea sistemelor vii, lucrdri ce s-au constituit ulterior intr-o
carte fundamentald pentru teoria generald a sistemelor, si anume
,,Living Systems”, aparuta in 1978. Clasificarea sa cuprinde sisteme
incepand de la celuld si mergand pana la sistemul ecologic planetar.
Fiecare dintre aceste sisteme (20 la numadr) poate sd aiba diferite
nivele de complexitate, variind intre 1 si 8). Sisteme aflate pe nivele
ierarhice diferite sunt, totusi, izomorfe, proprietatile sistemelor de pe
nivelele superioare decurgand din cele ale sistemelor aflate pe nivele
inferioare.

“Intreaga naturd este un continuum. Complexitatea fird sfarsit a
vietii este organizatd in forme care se repetd pe ele insele - tema si
variatiunile - la fiecare nivel al sistemului. Aceste similarititi si diferente
sunt caracteristici proprii pentru stiintd. De la curgerea neintreruptd a
protoplasmei piand la activititile multilaterale ale sistemelor supranatinale,
existd un flux continuu prin sistemele vii prin care ele isi mentin stirile lor
stationare inalt organizate” (Miller, 1978, p. 1025).

Taxonomia generald a sistemelor introdusa de Miller este,
deseori, comparatd cu tabloul elementelor chimice al lui Mendeleev,
poate si datoritd faptului cd unele dintre sistemele introduse in
clasificarea lui Miller incd nu au fost descoperite, desi acest lucru ar
fi posibil in viitor.

In cursul deceniului ’80 al secolului trecut, Herman Haken a
propus si dezvoltat ,sinergetica”, o stiintd privind modul in care
diferite sisteme sau parti ale acestora co-evolueaza si coopereaza



Introducere — Aparitia §i dezvoltarea ciberneticii

pentru a crea o ordine noud in aceste sisteme sau in procesele in care
ele intervin. El a introdus asa-numitul “principiu al sclaviei”, conform
caruia anumite elemente sau subsisteme devin dominante si impun
celorlalte componente anumite restrictii si limite in ceea ce priveste
functionarea sau chiar obiectivele acestora. Stiinta sinergeticii nu s-a
dezvoltat totusi pe mdsura asteptdrilor initiale ale lui Haken.
Sinergetica este insd legdtura necesard dintre termodinamica si teoria
sistemelor haotice, care incepea sd se dezvolte puternic in anii '70 -
’80.

Tot in Germania, Eigen, Winkler si Schuster incep, intre anii
1973 - 1978, studiul sistematic al comportamentelor ciclice ale
sistemelor si proceselor, fapt ce ii aduc relativ aproape de teoria
autopoiesisului. Concepte precum hiperciclu, inteles ca o ierarhie de
procese care se includ unele pe altele, sunt puse in conexiune cu
atractorii, conditiile la limita, disiparea, cataliza si autocataliza,
stabilitatea structurala s.a. Ei nu reusesc, insa, sd explice suficient de
bine rolul ciclicitatii in auto-reproducere, deci in autopoiesis.

Umberto Maturana a fost cel care a formulat cea mai
elaboratd teorie a autopoiesisului si, impreund cu Francesco Varela
si Heinz von Foerster, au determinat in mod decisiv aparitia
ciberneticii de ordinul doi.

oy

Francesco Varela (1946 - 2001)
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Autopoiesisul reprezintd un concept multidimensional,
aplicabil tuturor categoriilor de sisteme vii, dar si celor care contin
sisteme vii (economice, sociale s.a.). Ideea de autopoiesis apare in
jurul anului 1967 ca urmare a colaboradrii, la Universitatea de Chile,
dintre H. Maturana si F. Varela. Ei elaboreaza un proiect stiintific
care urmadrea sd demonstreze c&, la un anumit nivel si intr-un anumit
mod, toate sistemele vii au o organizare comund; si cd aceasta este
caracterizatd de doud proprietati de inchidere strans dependente una
de alta:

e inchiderea in productie: sistemul este compus din componente
care dau nastere la procese de productie care, la randul lor, produc
impreund mai mult decat acele componente luate separat.

e inchiderea in spatiu: autoconstruirea unei limite intre sine si
ambianta in care este inclus, chiar si doar pentru a se distinge de
ceilalti.

Principalul scop al teoriei autopoiesisul este sa arate ca
organizarea autopoietica este necesard (dar nu si suficientd) pentru
emergenta vietii.

Ulterior, lucrarile lui von Foerster (1995) si von Glasersfeld
(1987) au evidentiat faptul ca organismele vii raspund la influentele
exercitate de mediul inconjurdtor in moduri care determina propria
lor autoorganizare internd. Deci aceste sisteme nu sunt doar
autoorganizatoare, dar si autopoietice, altfel spus au capacitatea de a
se reproduce. Intr-un anumit sens, acest lucru duce la aparitia unui
feedback interior sistemului, acesta determinand organizarea si
autoorganizarea, fard a fi necesar ca informatia utilizatd sa fie
furnizatd din afara limitelor sistemului.

Momentul aparitiei autopoiesisului este foarte important
deoarece la inceputul anilor ‘70 ai secolului trecut deja din
ciberneticd se desprinseserd complet stiinta calculatoarelor,
inteligenta artificiald si teoria controlului automat, astfel ca
cibernetica trebuia sad-si defineascd un nou drum care si o
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deosebeasca de alte discipline stiintifice bazate mai mult pe principii
si metode mecaniciste.

Miscarea de 1idei care a fost declansatd de teoria
autopoiesisului a dus, in final, dupd cum am spus, la constituirea a
ceea ce este astdzi denumit cibernetica de ordinul doi. Aceasta
conceptie noud incepe de la recunoasterea faptului ca cunostintele
noastre referitoare la sisteme sunt mediate de reprezentdri
simplificate sau modele ale acestora care nu cuprind, totusi, toate
aspectele sistemului ci doar pe acelea considerate relevante pentru
scopul in care este realizat acel model. Deci proprietdtile sistemelor
trebuie distinse de cele ale modelelor asociate lor, acestea din urma
depinzand de cei care au realizat modelele respective.

Dacad in cibernetica de ordinul intéi (a lui Norbert Wiener) un
sistem reprezenta un obiect pasiv, datoritd obiectivului care putea fi
observat, studiat si pus apoi deoparte, cibernetica de ordinul doi a
promovat ideea interactiunii dintre sistemul observat si observator,
deci modelul realizat de obsrevator depinde, in ultima instantd, de
interactiunea dintre sistem si observatorul acestuia. Observatorul ar
putea fi si el tot un sistem cibernetic, incercand realizarea unui
model al altui sistem cibernetic. Asa a apdrut sintagma ,,cibernetica
ciberneticii”, amintitd mai sus si utilizata de H. von Foerster pentru a
denumi noua cibernetica construita pornind de la ideile de mai sus.

Atunci cand aceste idei teoretice s-au materializat in metode si
tehnici de realizare a modelelor, s-a constatat cd relatia sistem-
observator induce o complexitate ireductibild atit de mare incat
metodele formale, bazate pe matematicd, si utilizate cu precdadere in
cibernetica de ordinul intai, sunt extrem de limitative.

Acesta a fost, poate, evenimentul care a declansat dezvoltarea
impetuoasa a Stiintelor Complexitatii, ale caror germeni existau deja
in lucririle lui Herbert A. Simon inci din anii ’60. Insusi Simon a fost
acela care a supus unei analize critice intreaga evolute a teoriei
sistemelor si ciberneticii, dar, legat de acestea, si a inteligentei
artificiale si economiei, aratand cd in sistemele reale, complexitatea a
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fost consideratd mult timp o barierd pe care cunostintele noastre ar fi
capabile sa o impinga cat mai departe posibil. Aceastd conceptie este,
insd, falsd deoarece complexitatea reprezinta o proprietate intrinseca
a acestor sisteme, ca orice altd proprietate. In acest context, este
necesar sd invatdm sa operdm cu complexitatea si nu sd incercam sa
o reducem la ceva mai simplu. ,,Modelarea este un mijloc principal -
poate cel mai important - pentru studierea comportamentului sistemelor
complexe .... Modelarea, atunci, necesitd unele principii fundamentale
pentru a opera cu aceastd complexitate” spunea Herbert A. Simon (1990).
Conceptia sa privind complexitatea, elaborata inca din 1962, se
sprijinea pe patru concepte fundamentale: ierarhie, evolutie,
decompozabilitatea slabd si simplitate descriptivd.

Herbert Simon (1916 -2001)

In conceptia lui Herbert A. Simon, un sistem complex este
format dintr-un numadr mare de parti care interactioneaza intr-un
mod non-simplu, astfel ca nu este posibila reprezentarea
proprietatilor sistemului respectiv considerat ca un intreg. Sistemele
complexe apar adeseori sub forma unei ierarhii (compuse din
subsisteme care, la randul lor, contin alte subsisteme s.a.m.d.) in care
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intensitatea interactiunilor dintre parti poate fi corelata fie cu
extinderea lor spatiald, fie cu gradul de conectare comunicationala.
Astfel de sisteme ierarhice pot evolua mai rapid decét o fac sistemele
non-ierarhice de marime comparabild. (Simon utilizeaza un exemplu
cu doi ceasornicari, dintre care unul asambleazd ceasuri utilizand
piesele disparate, in timp ce al doilea asambleaza subansamble).
Deci, existenta unor forme intermediare stabile exercitd o puternica
influentd asupra evolutiei fenomenelor complexe.

Sistemele ierarhice complexe sunt aproape decompozabile
(slab decompozabile) in sensul ca interactiunile dintre subsisteme
sunt slabe, dar nu neglijabile, fapt ce face ca comportamentul pe
termen scurt al subsistemelor componente sa fie aproximativ
independent de comportamentul pe termen scurt al celorlalte
componente. Pe termen lung, insd, comportamentul oricdrei
componente depinde de comportamentul tuturor celorlalte
componente.

Faptul cd sistemele complexe sunt ierarhice si slab
decompozabile ne permite sd le intelegem mai bine, deci induce o
simplificare a descrierii lor. El remarca faptul cd , dacd o structurd
complexd este complet neredundanti - deci dacd nici un aspect al structurii
sale nu trebuie sd fie explicatd plecind de la altele — atunci aceasta este cea
mai simpld descriere posibild” (Simon, 1962). O astfel de structurd este
insd greu de obtinut, dar cele utilizate efectiv pot fi mai simple decat
in cazul in care nu s-ar lua in considerare structura ierarhizata a
sistemului si descompunerea slaba a acestuia. Astfel de descrieri pot
fi reprezentate de modele ale sistemelor complexe bazate pe
concepte cum ar fi: starea, procesul sau regulile de tranzitie ale
starilor.

Aceastd ultima remarcd a lui Herbert A. Simon este facutd in
contextul in care modelele bazate pe ecuatii, in special ecuatii
diferentiale sau cu diferente finite, ajunsesera la o mare dezvoltare.
Ulterior, s-a ardtat ca astfel de modele nu simplificd descrierea
sistemului, ci inlocuiesc un tip de descriere cu altul. De multe ori, o
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astfel de substitutie este reductionista, iar aceasta inseamna cd se
renuntd la reprezentarea unor proprietati ale sistemelor complexe
modelate, in schimbul obtinerii unei simplitati in reprezentare.

Herbert Simon a fost primul mare savant din domeniul
ciberneticii care a luat Premiul Nobel pentru economie in anul 1978
iar opera sa stiintifica este inca studiata si reevaluata in lumina noilor
tendinte ale stiintelor complexitatii care s-au impus la sfarsitul
secolului XX si inceputul secolului XXI.

incepénd cu anii ‘80 ai secolului trecut, teoria sistemelor
complexe, fondata pe lucrdrile lui Herbert A. Simon, s-a dezvoltat
treptat, ducand la aparitia a ceea ce denumim astdzi Stiintele
Complexitatii.

0.5 Cibernetica de ordinul trei si sinteza cu Stiintele
Complexitatii (1985 - in prezent)

Atat conceptul de complexitate cat si Stiintele Complexitatii
au o lunga si complicatd istorie care trebuie cunoscutd inainte de a
putea decide dacd ele reprezintd o sperantd certd in dezvoltarea
viitoare pentru stiinta traditionala in general si stiintele economice in
particular. Plexus inseamnd, in latind, impletit, incoldcit, din care
deriva si cuvantul complexus, cu sensul de impletit impreuna.
Complexitatea presupune, deci, in primul rand, o multitudine de
elemente, procese sau fenomene care sunt interdependente si
interconectate in cadrul unui sistem sau intre un sistem si mediul sdu
inconjurator.

Intr-un sistem complex, interdependenta si conectivitatea apar
in mod natural, fiind rezultatul scopului sau obiectivului comun al
partilor si elementelor sale, indiferent de nivelul la care acesta exista
(micro sau macro), de dimensiunile sale (sistem de dimensiuni mici
sau mari) sau de orizontul de timp la care acesta se raporteaza
(termen scurt, mediu sau lung).
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Conectivitatea si interdependenta, multidimensionalitatea si
dinamismul sunt caracteristici , genetice” ale sistemelor complexe,
indiferent de natura lor substantiald sau abstractd, de consistenta sau
inconsistenta componentelor sale si de obiectivele sau functiile
indeplinite de acestea.

Dar ceea ce determind, dupd pdrerea noastrda, interesul
stiintific major pentru studiul sistemelor complexe constd mai mult
in capacitatea acestora de a se adapta la mediu si a evolua pand acolo
incat sd creeze o noud coerenta si ordine intre componentele sale sau
intre sistem si mediu, proprietate denumita co-evolutie.

Un sistem complex capabil de adaptare si co-evolutie se mai
numeste Sistem Adaptiv Complex si reprezinta obiectul de studiu
al Stiintelor Complexitatii sau, cel putin, a unei mari parti a
acestora.

Dacd pand la jumatatea anilor 80 ai secolului XX, stiintele
complexitatii si conceptul de bazad al acestora, sistemul adaptiv
complex erau privite cu rezerva de stiinta oficiald, un sir de oameni
de stiintd si evenimente remarcabile au contribuit decisiv la
afirmarea si dezvoltarea explozivd a unui domeniu stiintific
considerat de cdtre unii autori ca fiind definitoriu pentru intreaga
stiintd a secolului XXL

Unul dintre marii savanti ai zilelor noastre, Stuart Kauffman, co-
fondator al stiintelor complexitatii, spunea: “Stiinta secolului al XVIII-
lea, urmand revolutiei newtoniene, a fost caracterizati ca fiind dominatd de
conceptele simplitatii organizate, stiinta secolului XIX, via mecanica
staticd, s-a concentrat pe complexitatea dezorganizatd, iar stiinfa secolului
XX si a secolului XXI se confruntd cu complexitatea organizatd.’
(Kauffman, 1993).

4

Cu toata aceastd evolutie spectaculoasd, nu putem spune
astdzi cu certitudine ca existd o singura Stiinta a Complexitatii, ci mai
multe teorii ce provin din zone diferite ale stiintei, dar care au in
comun faptul cd abordeaza, din unghiuri de vedere diferite si cu
metode distincte, sistemul adaptiv complex.
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Desi nu toti contributorii la aceastd intreprindere stiintifica
recunosc acest lucru in mod explicit, filiatia Stiintelor Complexitatii
se regdseste clar in Teoria Generald a Sistemelor, dezvoltatd de
Ludwig von Bertalanffy in anii "40 si in cibernetica de ordinul intai a
lui Norbert Wiener, aparuta in anul 1948.

Von Bertalanffy descria Teoria Generald a Sistemelor ca pe o
stiintd a intregului, in care , intregul reprezintd mai mult decit suma
partilor sale”. Tot el are, pentru acea vreme, o viziune stiintifica
extrem de actuald: , Entititi de un nou tip esential populeazi sfera
gandirii stiintifice. Stiinta clasicd, prin diversele sale discipline cum ar fi
chimia, biologia, psihologia sau stiintele sociale, incearcd si izoleze
elementele universului observat — componente chimice si enzime, celule,
senzatii elementare, indivizi concurind liber, si asteaptd ca, punindu-le
impreund din nou, conceptual sau experimental, intrequl sau sistemul -
celuld, organismul, societatea care rezultd — ar fi si inteligibil. Acum am
invitat ci pentru a infelege sistemul nu doar elementele, dar si
interactiunile dinte ele trebuie studiate” (L. von Bertalanffy, 1968).

Oameni de stiintd cum au fost James G. Miller, Anatol
Rapoport, Keneth Boulding, John Plat, Richard L. Meier, Margaret
Mead s.a. au contribuit ulterior la dezvoltarea Teoriei Generale a
Sistemelor. Un impuls decisiv l-a dat acestei teorii aparitia si
dezvoltarea pe principii sistemice a ciberneticii de ordinul intéi a lui
Norbert Wiener.

Cibernetica, asa cum s-a dezvoltat ea in faza initiald, care se
intinde pana prin anii ‘60 ai secolului trecut, se ocupa de sistemele cu
bucle feedback, deci de acele sisteme care contin mecanisme capabile
sd influenteze intrarile in vederea atingerii unor iesiri dorite. Desigur
ca astfel de sisteme pot fi atat simple, cat si complexe, dar existenta
buclelor feedback constituie astdzi, in unele conceptii privind
complexitatea, o conditie necesara a existentei sistemelor complexe.

Din Teoria Generald a Sistemelor si cibernetica s-au desprins
ulterior unele dintre noile stiinte care au marcat decisiv drumul catre
aparitia Stiintelor Complexitatii, cum ar fi: inteligenta artificiald (Simon
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si Newell), dinamica sistemelor (Forrester), sinergetica (Hoken), teoria
catastrofelor (Thom), teoria sistemelor vagi (Zadeh) s.a., fiecare dintre
acestea dezvoltand cunostintele despre sistemele complexe dintr-un
anumit punct de vedere sau intr-o anumita directie.

Incepand cu anii ‘80 1incepe constituirea Stiintelor
Complexitatii pe baza stiintificd pusd deja de Teoria Generala a
Sistemelor, cibernetica si de alte discipline stiintifice , sistemice”, care
au abordat acelasi obiect de studiu, si anume sistemul complex.

E. Milerton-Kelly (2003) distinge, intr-o retrospectiva privind
dezvoltarea Stiintelor Complexitatii, cel putin sase componente
importante ale devenirii ca stiinta a acestora:

i) conceptia despre sistemul adaptiv complex si complexitate
dezvoltata la Institutul Santa Fe din New Mexico (S.U.A.) prin
lucrdrile lui Stuart Kauffman (1993, 1995, 2000), John Holland (1995,
1998), Chris Langton si Murray Gell-Mann (1994);

ii) conceptia lui Axelrod privind complexitate si cooperare in
procesele de adaptare si autoorganizare (Axelrod (1990, 1997),
Axelrod si Cohen (2000));

iii) modelarea si simularea pe calculator a complexitatii (Casti
(1997), Bonabeau s.a. (1999), Epstein si Axtel (1996), Ferber (1999));

iv) conceptia privind structurile disipative si sistemele care
functioneaza departe de echilibru (Prigogine si Stengers (1985),
Nicolis si Prigogine (1989)); sistemele autopoiectice si cibernetica de
ordinul doi (Maturana si Varela (1992), N. Luhman (1995));

v) teoria haosului si a sistemelor haotice (Gleick (1987)); si, in
sfarsit,

vi) complexitatea economicad si legea profitului crescator (W.
Brian Arthur (1990, 1995, 2000)).

Un moment distinct il reprezinta si prima incercare de
unificare a diferitelor stiinte ale complexitatii, intreprinsa de Stephan
Wolfram, care publica o lucrare extrem de voluminoasa dar tot atat
de intitulatd denumita ,,A New Kind of Science” (2002), in care se
includ diferitele tendinte apdrute pana in anul 2000 in acest
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domeniu, fard insd a reusi padnd acum sd creeze o teorie unificatoare
acceptata de toti cei care, intr-un fel sau altul, dintr-o perspectiva sau
alta, abordeaza sistemul adaptiv complex.

Se acceptd astdzi tot mai des ideea cd cibernetica nu este o
singurd stiintd, ci o metastiintd, din care a decurs in mod firesc
grupuri de discipline stiintifice interdependente care au ca obiect
comun de studiu sistemele complexe din diferite domenii.

Stuart Kaufman a denumit aceastd multime de discipline
Stiintele Complexitatii, prevazandu-le totodatd un rol dominant in
evolutia stiintei secolului XXI. El afirma: “secolul XXI va fi secolul
stiintelor despre complexitatea organizatd” (S. Kaufman, 1993). Desigur
ca se referea la complexitatea organizata despre care vorbea Herbert
A. Simon (1983), dezvoltand o idee a lui Denis Weaver introdusa in
urmad cu 20 de ani.

Ceea ce uneste aceste discipline, in afara originii lor comune,
este obiectul de studiu, sistemul complex, abordat insa cu metode
diferite, din unghiuri de vedere diferite, in scopuri diferite.

Nu stim cat va dura acest proces de sinteza si unde va ajunge
el. Dar deja implicatiile pentru dezvoltarea in continuare a
ciberneticii sunt imense Atat de mari incat, poate, insdsi definitia
data de Norbert Wiener ar trebui schimbatd. Cu toate cd, dupa
aprecierea noastra, chiar si aceasta definitie a fost incomplet inteleasa
si exploatata stiintific, mai ales partea a doua a ei referitoare la
comunicarea la fiinte si masini.

Stuart Umpleby (2001) vorbeste in acest nou context despre
“cibernetica de ordinul trei” ca despre o ciberneticd societald (ce nu
trebuie confundata cu cibernetica sociald a lui Georg Klaus), sau o
ciberneticd a sistemelor conceptuale. Principala trasaturad distinctiva
a acesteia ar fi feedback-ul care se formeaza intre teorie si
organizarea sociala, astfel incat, prin perfectionarea conceptelor
teoretice, sd se ajunga la insdsi o schimbare a societatii.
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Saltul pe care l-ar realiza stiinta, in general, ar fi imens, cu
consecinte greu de anticipat acum. Ea ar depadsi starea descriptiva si
interpretativa actuald si ar deveni intr-adevar ceea ce Marx anticipa:
o forta de productie a societatii, capabild sa se transforme pe sine,
dar si transforme si societatea care ii di nastere. In acest fel,
cibernetica si-ar putea realiza pe deplin rolul sau creator, intrevazut
clar de Norbert Wiener in celebra se carte “Dumnezeu si Golem”.

Stuart Umpelby (1944 - )

Pentru a ajunge la un astfel de rezultat este necesara insa
parcurgerea unei etape de clarificare a raporturilor dintre diferitele
stiinte ale complexitatii dintre care, probabil cateva vor disparea, se
vor adduga altele, iar unele dintre ele se vor maturiza si vor rdméne
stabile si in cotinuare.
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Intrebarea care se pune imediat este dacd este posibild intr-un
viitor apropiat aparitia unei stiinte generale a complexitatii. Cei mai
multi oameni de stiintd cred cd nu este posibild, cel putin pe un
termen previzibil, realizarea unei singure teorii care sa explice si sd
anticipeze toate aspectele privind sistemele complexe din natura si
societate. Cu toate acestea, asa cum afirma Melanie Mitchell (1997),
este posibila aparitia unor noi teorii care sd explice emergenta
structurilor de prelucrare a informatiei de la metanivel din
componente interactive aflate la micronivel. Aceste ar putea explicita
conditiile in care apar diferitele tipuri de structuri in sistemele
complexe precum si rolul acestora in comportamentul global al
sistemelor.

O prima concluzie care se impune este aceea ca, in ceea ce
priveste sinteza dintre cibernetica si noile teorii ale complexitatii, nu
ne aflam la sfarsitul acestui proces, ci abia la inceputul sau.

Dar este necesara oare o astfel de metastiintd a sistemelor
complexe? Daca analizam atent continutul si dezvoltarea actuald a
stiintelor complexitatii, observam cd ele deriva, intr-o masurd mai
mare sau mai micd, din cibernetica si teoria generala a sistemelor.
Evident ca unele dintre ele au o filogenie mai complicatd, trecand
prin inteligenta artificiald, stiinta calculatoarelor sau chiar
matematicd. Acest lucru nu schimba, insd, cu nimic originea lor
comund, observabild atat in obiectul de studiu, sistemul complex, cat
si in ontologia fiecarei discipline.

Problema care se pune este dacd sistemele complexe sunt sisteme
cibernetice, sau mai bine zis, sunt si sisteme cibernetice. O astfel de
concluzie ar duce imediat la ideea ca rolul de metastiintda l-au
indeplinit, in toata perioada lor de dezvoltare si probabil ca il vor
mai indeplini mult timp de acum inainte, cibernetica si teoria
generald a sistemelor, structurate intr-o noua stiintd, deja denumita
“cibernetica de ordinul trei”.
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Inainte de a incerca o tentativa de a clarifica o astfel de problemd,
sd precizam cd cibernetica de ordinul trei, dezvoltatd practic in
ultimul deceniu al secolului XX, este cibernetica cu impact social, sau
cibernetica sistemelor conceptuale. Plecand de la constatarea ca
sistemele sociale reprezintd ceva diferit de sistemele fizice, Umpleby,
principalul promotor al unei astfel de conceptii, spunea: “Cand
teoriile despre fenomenele fizice se schimbd, presupunem cd fenomenele
insele nu se schimbd. De exemplu, cind fizicienii si-au schimbat conceptia
trecand de la mecanica newtoniand clasicd la mecanica cuanticd,
comportamentul atomilor nu s-a schimbat. Dar, cind teoriile despre
sistemele sociale se schimbd, sistemele sociale functioneazdi diferit. De
exemplu, teoriile lui Adam Smith, Karl Marx, John Maynard Keynes si
Milton Friedman au schimbat modul in care functioneazi sistemele sociale.
Deci, in sistemele sociale existd o circularitate sau un dialog intre teorii si
fenomene” (Umpleby, 2001).

Dar sd vedem mai concret in ce ar consta aceastd noua cibernetica
sociald. Cel mai bine se poate observa diferenta dintre vechile conceptii
cibernetice (cibernetica de ordinul 1ntdi si de ordinul doi) si aceastd noua

cibernetica apeland la un tablou comparativ ca cel din Tabelul 0.1.
Tabelul 0.1
Cibernetica Cibernetica Cibernetica
Inginereascd Biologicd Sociald
(de ordinul intdi) (de ordinul doi) (de ordinul trei)
Perspectiva O perspectivi O perspectivi O perspectivi
epistemologicd epistemologicd realistd: epistemologici epistemologicd
“cunoagterea este o biologica: modul in pragmaticd: “cunoasterea
imagine a realitatii” care functioneazd este un construct pentru
creierul atingerea unor scopuri
umane”
Diferentiere Realitatea versus Realism versus Biologia cunoasterii
fundamentald teoriile stiintifice constructivism versus observatorul ca
participant social
Ce trebuie | Sd se construiasci teorii Sd includi pe Sa explice relatia dintre
rezolvat care explici fenomenele | observator in cadrul | stiinfele naturii si stiintele
observate domeniului stiintific sociale
Ce trebuie Cum functioneazd Cum un individ Cum oamenii creazd,
explicat lumea construieste o mentin gi schimbd sisteme
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“realitate” sociale prin limbaj si idei
Ipoteza cheie Procesele naturale pot fi Ideile despre Ideile sunt acceptate dacd
explicate de teoriile cunoastere ar trebui ele servesc scopurilor
stiintifice cdutate Tn observatorului ca un
neuropsihologie participant social
Consecintd Cunoasterea stiintificd | Dacd oamenii acceptd | Transforménd sistemele
importantd poate fi utilizatd pentru | constructivismul, ei conceptuale (prin
a schimba procesele vor fi mai toleranti persuasiune si nu
naturale in beneficiul coercitie) vom putea
oamenilor schimba societatea

Daca cibernetica de ordinul intai este considerata cibernetica
inginereascd, cibernetica de ordinul doi, cibernetica biologicd, in
schimb cibernetica de ordinul trei apare ca fiind cibernetica sociala
avand, din aceastd perspectiva, proprietiti distincte fata de cele
premergatoare.

Astfel, la nivel epistemic, cibernetica de ordinul trei creeaza
cunoastere pentru ca aceasta sa fie utilizata in vederea atingerii unor
scopuri umane. lIdeile si teoriile sociale nu sunt altceva decat
instrumente si mijloace ale schimbarii sociale. Daca vrei sa
perfectionezi un sistem social, sd spunem o firmd, atunci elaborezi o
teorie mai bund asupra modului in care ar trebui sd functioneze
aceasta firmd, dupad care modifici firma in concordanta cu teoria
respectivd. Desi o astfel de abordare pare logica, noile teorii si idei ce
apar sunt supuse unor restrictii puternice, deoarece organismul
social din care face parte firma se opune unui astfel de demers
(restrictii legale, materiale, dar si inertiale), tinzand sa prezerve
vechea structurd. Din aceastd cauzd, se formeaza o circularitate intre
teorie si sistemul social care determind modificarea treptata a teoriei,
dar si a sistemului in acord cu teoria perfectionata. Treptat, se ajunge
la un nou sistem social care corespunde mai bine scopurilor
urmarite.
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