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Sistemele complexe constituie subiect de cercetare pentru o mare varietate de stiinte si metode de
practici profesionale. In zona stiintelor umane, principalul obiectiv al studiilor de complexitate ar fi acela
de a explica interactiunile dintre neuronii unui sistem nervos sau cele dintre membrii unui sistem social
(economice, sociale, etc). De cele mai multe ori, complexitatea acestor sisteme este reprezentatd prin
modele teoretice formate din sisteme de ecuatii dar, acolo unde reprezentarea prin ecuatii nu poate fi
realizata satisfacdtor, pot fi folosite si alte mijloace narative sau metode grafice pentru identificare,

delimitare, explorare, proiectare si interactiune.

Ecuatiile din care sunt dezvoltate modelele sistemelor complexe provin in general din fizica
statisticd, teoria informatiei sau dinamicd neliniard si reprezintd comportamentele organizate dar
impredictibile ale sistemelor naturii considerate In mod fundamental complexe. Astfel de sisteme sunt
folosite pentru a procesa modele in stiinta computerelor, In biologie, economie, fizicd si multe alte
domenii, iar studiul lor mai este numit si Teoria Sistemelor Complexe, Stiinta Complexitatii, Studiul

Sistemelor Complexe sau Fizica Istoricd. O mare varietate a sistemelor complexe teoretice sunt studiate si

ca domeniu al matematicii.

Desi studiul complexititii constituie o disciplind relativ recent intemeiata, se folosesc si idei
anterioare. Cei mai vechi precursori ai teoriei moderne a sistemelor complexe pot fi gasiti in teoriile
clasice de economie politicd ale iluminismului scotian (Adam Smith), dezvoltate ulterior de scoala
austriaca de economie. Potrivit acestora, In sistemele de piatd ordinea este spontand (sau emergenta) fiind
rezultatul actiunilor umane, 1nsa nu si al unui proiect uman. In secolul XX, scoala austriaca a dezvoltat
probleme de calcul economic {inand cont si de conceptul de cunostinte dispersate. Acestea au constituit
principalele contra-argumente fatd de conceptia economicd dominantd, cea keynesiana, si au condus

economistii, politicienii si alte grupuri de cercetatori sa exploreze problema complexitatii.

Un pionier in acest domeniu, inspirat de Karl Popper si Warren Weaver, a fost laureatul
premiului Nobel, Friedrich Hayek. Acesta a dedicat mare parte a muncii sale studiului fenomenelor
complexe, nu doar asupra economiei umane, dar §i asupra psihologiei, biologiei si a ciberneticii. Una

dintre principalele contributii ale lui Hayek la teoria complexitatii este distinctia acestuia intre



capacitatea oamenilor de a folosi modelele pentru a prezice comportamentul sistemelor simple si pentru a
prezice comportamentul sistemelor complexe. Acesta considerd ca economia §i stiinfa fenomenelor
complexe in general (care in opinia sa ar include si biologia, psihologia si alte discipline inrudite) nu pot
fi structurate asemenea fizicii, disciplind care se ocupd in mod esential de fenomene simple. Hayek
explica faptul cd prin modelare fenomenele complexe pot permite doar presupuneri de model, spre

deosebire de predictiile precise care pot fi facute pentru fenomenele non-complexe.

> Complexitatea sociald

Complexitatea sociald, in disciplina sociologiei este un cadru conceptual util in analiza societatii.
Definitii contemporane ale complexitatii in stiinte sunt gasite in legatura cu teoria sistemelor, in care un
fenomen studiat are multe parti si mai multe aranjamente posibile ale relatiilor dintre acele parti.

Totodata, ceea ce este complex si ceea ce este simplu este relativ si poate suferi modificari In timp.

Utilizarea curenta a termenului "complexitate" Tn domeniul sociologiei se referd de obicei Tn mod
specific la teorii ale societatii ca Sistem Adaptiv Complex (CAS). Cu toate acestea, complexitatea sociald
si proprietdtile sale emergente sunt teme centrale recurente pe parcursul dezvoltarii istorice a gandirii
sociale si studiul schimbarii. Fondatori timpurii ai teoriei sociologice, cum ar fi Ferdinand Ténnies, Emile
Durkheim, Max Weber, Vilfredo Pareto, si Georg Simmel, toti au examinat cresterea exponentiald si
cresterea inter-relationarea intalnirilor si schimburilor sociale. Acest accent pe interconectivitatea in
relatiile sociale si aparitia unor noi proprietafi in societate se giseste In gandirea teoreticd in mai multe
zone ale sociologiei. Ca instrument teoretic, teoria complexitatii sociale serveste ca bazd pentru
conectarea fenomenelor sociale la nivel micro §i macro, oferind un nivel mezo sau gama de mijloc pentru
formarea ipotezelor teoretice. Conceptul de complexitate sociald theoretic neutru, ceea ce inseamna ca

adaposteste atat la nivel local (micro) si (macro) fenomene globale 1n cercetari sociologice.

Sociologul american Talcott Parsons a continuat activitatea fondatorilor mentionati anterior in
lucrarea sa timpurie despre teoria actiunii. In 1951, Parsons introduce aceste idei din domeniul teoriei
sistemelor formale 1n sistemul social. Pentru urmatoarele cateva decenii, aceasta sinergie Intre sistemele
generale de gandire si dezvoltarea ulterioara a teoriilor sistemului social sunt realizate de catre studentul
Iui Parson, Robert K. Merton, si multi altii, in discutiile teoriilor de mijloc despre raza de actiune si
structura sociald a agentilor. Intre 1970 si 1990, rezultd dezbateri in revistele de cercetare cu privire la
proprietafile sistemelor in care o corelatie puternica a sub-componentelor duce la comportamente
observate 1n diferite moduri descrise ca autopoietice, auto-organizate, dinamice, turbulente, si haotice.
Toate acestea sunt forme de comportament ale sistemului care decurg din complexitatea matematica. De
la tnceputul anilor 1990, activitatea teoreticienilor sociali, cum ar fi Niklas Luhmann a inceput sa reflecte

aceste teme de comportament complex.



Metodologii

Metodologic, complexitatea sociala este teoretic neutrd, ceea ce Tnseamna ca adaposteste ambele
abordiri locale si globale ale cercetirii sociologice. Insdsi ideea de complexitate sociald apare din
metodele istorice comparative ale sociologilor timpurii. Evident, aceastd metodd este importanta in
dezvoltarea, definirea si rafinarea aspectelor teoretice date de complexitatea sociala. Din moment ce
sistemele sociale complexe au multe parti componente, rezulta ca existd multe relatii posibile intre acele
parti, metodologii adecvate sunt de obicei determinate intr-o anumitd masura de nivelul de cercetare de
analiza diferentiata de catre cercetator in functie de nivelul de descriere sau explicatie cerut de ipotezele

cercetate.

La nivelul de analizd cel mai localizat, etnografic, participant sau nu la observare, analiza de
continut si alte metode de cercetare calitativa pot fi adecvate. Mai recent, metodologii sofisticate de
cercetare cantitativa sunt dezvoltate si utilizate Tn sociologie atit la nivel de analiza local cét si global.
Astfel de metode includ (dar nu se limiteazd la) diagrame de bifurcatie, analiza retelei, modelare
neliniara, si modele de calcul, inclusiv programare celulara automata, sociocibernetica si alte metode de

simulare sociala.

Analiza complexa a retelei sociale

Analiza retelelor sociale complexe este folosita pentru a studia dinamica retelelor sociale mari,
complexe. Analiza de retea dinamicd reuneste analiza traditionald de retea sociald, analiza legaturilor si
sisteme multi-agent in cadrul stiintei si teoria retelelor. Prin utilizarea conceptelor si metodelor in analiza
sociala de retea, modelare bazatd pe agent, fizica teoretica si matematica (in special teoria grafurilor si
geometria fractald), aceastd metoda de cercetare a adus perspective n dinamica §i structura sistemelor
sociale. Noi metode de calcul si analiza de retea sociald provin din activitatea lui Duncan Watts, Albert-

Laszl6 Barabasi, Nicholas Christakis A., Kathleen Carley si altii.

Noi metode de analiza a retelelor globale sunt in curs de dezvoltare prin activitatea lui loan Urry
si studiul sociologic al globalizarii, legate de activitatea Iui Manuel Castells si activitatea ulterioara a
Immanuel Wallerstein. De la sfarsitul anilor 1990, Wallerstein utilizeaza din ce in ce mai mult teoria
complexitatii, in special activitatea lui Ilya Prigogine. Analiza de retea sociala dinamica este legata de o
varietate de traditii metodologice, dincolo de sistemele de gandire, inclusiv grafic teorie, analiza
traditionala a retelei sociale in sociologie, si sociologie matematica. De asemenea, sunt realizate legaturi
catre haos si sisteme matematice complexe si dinamice prin munca lui Duncan Watts si Steven Strogatz,

precum si geometria fractala.



Sociologie Computationala

Dezvoltarea sociologiei computationale implica cercetatori, cum ar fi Nigel Gilbert, Klaus G.
Troitzsch, Joshua M. Epstein, si altii. Printre focarele de metode din acest domeniu se numara simularea
sociala si extragerea datelor, ambele sunt sub-domenii ale sociologiei de calcul. Simularea sociala
foloseste calculatoare pentru a crea un laborator artificial pentru studiul sistemelor sociale complexe;
data-mining foloseste algoritmi de invétare (machine-learning) pentru a cauta modele non-triviale de
relatii in baze de date mari, complexe din lumea reala. Metodele emergente ale socionicii sunt o variantd a

sociologiei de calcul.

Sociologia computationala este influentatd de o serie de domenii micro-sociologice, precum si la
nivel macro de traditiile stiintei sistemelor §i a sistemelor de gandire. La nivel micro sunt influente date
de interactiunea simbolicd, de schimb si alegerile rationale. Robert Axelrod, a contribuit la dezvoltarea
sociologiei de calcul de jos 1n sus, cu abordare bazata pe agenti de la modelarea sistemelor complexe.
Aceasta este ceea ce Joshua M. Epstein numeste stiintd generatoare. Alte domenii importante de

influentd includ statistici, modelare matematica si simularea pe calculator.

Sociocibernetica

Sociocibernetica integreaza sociologia cu cibernetica de ordinul II si activitatea lui Niklas
Luhmann, impreund cu cele mai recente progrese in domeniul stiintei complexitatii. In ceea ce priveste
lucrarile stiintifice, accentul sociociberneticii a fost in primul rand conceptual si doar usor metodologic
sau empiric. Sociocibernetica este legatd direct la sistemele de gandire din interiorul si din afara

sociologiei, 1n special in zona ciberneticii de ordinul al doilea.
Problema complexitatii

Studierea complexitatii sociale reprezintd problema in jurul careia s-a Inchegat intreaga teorie
sociald a lui Niklas Luhmann. Doar privind din aceastd perspectiva devin inteligibile multele optiuni
teoretice ,,neortodoxe” la care apeleaza Luhmann: analiza functionald, in locul celei structurale — pentru
cd aceasta din urma reducea complexitatea prin restringerea obiectului de studiu; teoria sistemelor, in
locul teoriilor de rang mijlociu — pentru ca doar asa societatea putea fi descrisd ca un intreg unitar, dar
compus din elemente interconectate, ca o complexitate specifica, ordonata, diferitd de complexitatea lumii
si a ambientului; cibernetica de ordin II, in locul teoriei clasice a actiunii sau psihologiei social — pentru
cd numai prin observatia de ordin II observatorul se poate observa si pe sine, odata cu sistemele sociale,
in societate, din societate si nu de pe o ipoteticd pozitie din afara ei, oferind astfel punctul de reper
esential pentru constructia complexitdtii interne a unui sistem; autopoiesis, in locul teoriilor care apeleaza
la legitati economice, psihologice, culturale etc. pentru a explica constituirea si functionarea ordinii
sociale — pentru ca doar 1n aceastd paradigma, spre deosebire de cele anterioare, avem un singur
mecanism general de reduce a complexitatii pentru constituirea de complexitate structurald internd a

sistemului, dar metode diferite de realizare efectiva a acestei reduceri pentru fiecare sistem social in parte.



Sistemele sociale

Toate sistemele sociale, indiferent de modul lor de diferentiere, sunt, in opinia lui Luhmann, sisteme
autopoietice. Aceasta inseamna ca ele sunt inchise operational, neexistand contact cu ambientul la nivelul
operatiilor sistemului. Structurile interne ale sistemului pot fi constituite si modificate exclusiv prin
autoorganizare, prin operatiile proprii ale sistemului. Functia sistemelor sociale Luhmann nu lasa nici o
indoiald asupra faptului ca nu se referd aici la sisteme analitice, la sisteme cu care stiinta observa

realitatea sociala, ci la sisteme reale ale vietii de zi cu zi.

Sistemele sociale sunt co-evolutive cu constiinta umana, oferind persoanelor implicate in situatii
sociale un suport de orientare. Ele au, spune Luhmann, rolul reducerii complexitatii, intermediind astfel
intre complexitatea indeterminatd a lumii si capacitatea redusd de prelucrare a complexitdtii a omului.
Prin faptul ca incearca sa specifice un sens in complexitatea lumii si sd foloseasca acest sens ca punct de
referintd Tn mecanismul cibernetic de ordin II de mentinere a stabilitatii intregului, sistemele sociale si

sistemele psihice (constiinte) se disting de sistemele mecanice (masini) si de sistemele vii (organisme).
Tipuri de sisteme sociale Luhmann identifica trei tipuri majore de sisteme sociale:

1. interactiuni;
2. organizatii;

3. societatea.

Fiecarui tip 7i corespunde un anumit fel specific de a produce, respectiv reproduce limita
sistemica. Luhmann tine sd ne avertizeze ca aceasta tipologizare, precum si plasarea diferitelor tipuri de
sistem pe anumite niveluri teoretice nu sunt batute in cuie, nici pentru propria teorie, nici pentru altii care
ar dori sd o combatd. Cu toate ca poate fi considerata ca fiind una contingenta, aceasta tipologie nu este

una arbitrard, fiind sustinutd, chiar impusa de modul de diferentiere propriu fiecarui tip.

O alta sursd pentru dezvoltarea stiintei complexitatii este teoria haosului, care la randul sau fsi
are originea 1n lucrarile matematicianului francez Henri Poincaré. Haosul este vazut de catre acesta nu ca
o absentd a ordinii, ci asemenea unui sistem de informatii extrem de complicat. Totusi, o distinctie
importantd intre haos si complexitate este aceea cd haosul ramine determinist. Altfel spus, avand o
cunoastere perfecta a conditiilor initiale si a contextului unei actiuni, cursul acestei actiuni poate fi prezis.
Potrivit lui Ilya Prigogine, un alt laureat al premiului Nobel, complexitatea este non-determinista si nu
ofera nicio cale de predictie exacta a starii viitoare a sistemului. Teoria complexitatii ar studia un domeniu

intre determinism §i intdmplare care mai este numit $i “marginea haosului”.

Potrivit Iui D. Colander, studiul complexitatii este opusul studiului haosului. Complexitatea se
refera la felul in care un numar mare de seturi de relatii foarte complicate §i dinamice pot genera modele
comportamentale simple, pe cand comportamentul haotic, in sensul haosului determinist, este rezultatul

unui numar relativ mic de interactiuni neliniare. Prin urmare, principala diferenta intre sistemele haotice
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si sistemele complexe consta 1n istoria lor. Sistemele haotice nu se bazeaza pe istoria lor Tn masura in care
o fac sistemele complexe. Comportamentul haotic impinge un sistem echilibrat intr-o ordine haotica, iar,
pe de altd parte, sistemele complexe evolueaza departe de starea de echilibru, la marginea haosului.
Acestea evolueaza intr-o stare critica construita dintr-o istorie de evenimente imprevizibile si neasteptate.
Intr-un anumit sens, sistemele haotice pot fi vizute asemenea unui subset al sistemelor complexe ce se

disting in principal prin absenta dependentei istorice.

Intrucat in contexte de cercetare diferite, sistemele complexe sunt definite pe baza atributelor
diferite, cele mai importante probleme legate de sistemele complexe sunt dificultatile cu formalizarea
modelelor si simularea acestora. Avand 1n vedere cd toate sistemele complexe au multe componente
interconectate, stiinta retelelor si teoria retelelor sunt aspecte importante in studiul sistemelor complexe.
Aceste studii cautd sd descopere In primul rand felul in care relatiile dintre parti dau nastere
comportamentului colectiv al sistemului si felul in care sistemul interactioneaza si formeaza relatii cu
mediul sau inconjurdtor. insd un consens in privinta unei singure definitii universale a sistemelor

complexe 1nca nu exista.

Parsons ofera o teorie generald a actiunii, in care sistemul social este privit ca , pluritate de
actori individuali inclusi intr-un proces de interactiune care se deruleazd intr-o situatie afectatd de
proprietati fizice. Actorii sunt motivati in functie de tendinta spre ,optimizarea gratificatiei’, iar relatia
lor cu situatia in care se afld, in care sunt inclusi reciproc, este definita si mediata printr-un sistem de
simboluri comune, organizate cultural.” in general, un sistem este caracterizat la Parsons de
interdependenta dintre partile sale. In acest model, fiecare actiune in parte intruneste elemente ale
organismului, ale personalitatii, ale culturii §i ale situatiei cu care are loc interactiunea. Parsons a formulat
aceste componente ale actiunii sociale ca elemente ale unui sistem, fiecare dintre ele avand la randul lor
caracter de sistem, caracterizate fiind printr-o structurd interna, iar partile lor componente aflandu-se in
relatii de interactiune. Referindu-se la functiile comune pe care le indeplinesc cele patru subsisteme in
cadrul oricarui sistem de actiune, Parsons creeaza ceea ce a devenit cunoscut in sociologie sub numele de
schema AGIL, un instrument de analiza care il va inspira pe Parsons si 1n scrierile sale ulterioare si care
va constitui pentru Luhmann un punct predilect de critici la adresa lui Parsons. In analiza relatiilor
reciproce existente intre cele patru subsisteme de actiune precum si a relatiilor subsistemelor cu ambientul
lor, fenomenul interpenetrarii este pentru Parsons de o importantd cruciald. Cu ajutorul teoriei sale
structural-functionale, Parsons doreste printre altele sa distruga vechiul mit conform caruia orice inovatie
este descrisd pe baza unor teorii sau conceptii stiintifice ale unor timpuri trecute. Datorita caracterului ei

cuprinzator, teoria sa va putea, asa spera el, sa ofere explicatii care sa corespunda societdtii moderne.



De la structural-functional la functional-structural

Diferenta intre teoria lui Parsons si cea a lui Luhmann este una care se poate reduce la urmatorul
aspect: in timp ce teoria sistemica structural-functionald a lui Parsons presupune existenta unor sisteme
sociale (de actiune) cu anumite structuri si cautd sa identifice acele prestatii functionale care asigura
continuitatea acestor structuri, Luhmann inverseaza conceptele centrale de structura si functie, pentru a
formula o versiune proprie, functional-structurald, in care analiza functionald a sistemelor sociale castiga
tot mai mult teren in fata analizei structurale. Teoria sistemica functional-structurald renunta la ideea
existentei unor patternuri normative general valabile si obligatorii pentru intreaga societate (sau cel putin
pentru un sistem social) si formuleazi un concept ne-normativ al sferei sociale. In acord cu evolutia
teoriei generale a sistemelor prin paradigma diferentei dintre sistem si ambient Luhmann sustine
necesitatea introducerii 1n teoria sistemelor sociale a unui concept echivalent de ,,limitd de sistem” care sa
permitd diferentierea unui ,,induntru” si a unui ,,afard. O a doua repercusiune a aplicarii paradigmei
diferentei sistem/ambient din teoria generald a sistemelor la nivelul sistemelor sociale este Tnlocuirea de

catre Luhmann a functionalismului cauzal a lui Parsons cu functionalismul echivalentelor.

Domenii de aplicare

Complexitatea sociald poate fi aplicatd in orice cercetare in care pot fi observate interactiuni
sociale sau rezultatele unor astfel de interactiuni, dar mai ales 1n cazul 1n care acestea pot fi masurate si
exprimate ca puncte de date continue sau discrete. Un aspect adesea criticat cu privire la utilitatea stiintei
complexitatii in sociologie este dificultatea de a obtine date adecvate. Cu toate acestea, aplicarea
conceptului de complexitate sociald si analiza unei astfel de complexitati a inceput si continua sa fie un
domeniu 1n curs de desfasurare in sociologie. Teoriile complexitatii sociale sunt aplicate In aproape toate

domeniile de cercetare sociologica.

In domeniul cercetirii si comunicatiilor informatice, conceptul de sisteme de auto-organizare
apare 1n cercetarea din mijlocul anilor 1990 legate de comunicari stiintifice. Scientometria si bibliometria
sunt domeniile de cercetare in care sunt disponibile date discrete, cum sunt multe alte domenii de
cercetare sociald de comunicare, cum ar fi sociolingvisticd. Complexitatea sociala este, de asemenea, un

concept utilizat in semiotica.

In primul deceniu al secolului 21, diversitatea domeniilor de aplicare a crescut pe masuri ce s-au
dezvoltat metode mai sofisticate. Teoria complexitatii sociale se aplica 1n studiile de cooperare sociala si
a bunurilor publice, altruism, educatie, tulburari civile la nivel mondial, actiuni colective si miscari
sociale, inegalitatile sociale, forta de munca si somajul, geografie economica si sociologie economica,

analiza politicilor, sistemele de sdndtate, inovare si schimbare sociald, pentru a a numi doar cateva.
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