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1. Introducere — Definirea metodologiei CLIOS

Termenul CLIOS a fost conceput ca o modalitate de a capta caracteristicile importante
ale unei clase de sisteme socio-tehnice care sunt demare interes pentru cercetatori,decidenti,
politicieni si alte parti interesate. Aceste sisteme variaza de la sistemul de control al traficului
aerian la sistemul climatic global, si de la National Missile Defense la sistemul de
tranzactionare online eBay.(Magee si Weck, 2002; Zuckerman, 2002).

Incepem prin a defini caracteristicile principale ale metodoliei CLIOS. Mai intai, un
sistem este "complex" atunci cdnd estecompus dintr-un grup de unitdti interdependente
(componente si subsisteme, care urmeazd s fie definite), pentru care gradul si natura
relatiilor este imperfect cunoscutd, cu directii diferite, marimi si timp-scala de interactiuni. In
al doilea rand, CLIOS areun impact foarte mare si de multe ori de durata si extins la scala
larga din punct de vedere geografic. In al treilea rand, subsistemele din cadrul metodologiei
CLIOS sunt "integrate" si strins cuplate prin bucle feedback. In cele din urma, prin "deschis"
ne referim la faptul cd CLIOS include in mod explicitaspectele politice, sociale si economice
(Sussman, 2000A). Cu CLIOS suntem ca preocupati de complexitatea partii organizationale
si institutionale a sistemelor asa cum suntem cu sistemul fizic. De fapt,intelegerea structurii
organizatorice si institutionale si interactiunea acestuia cu sistemul fizic esteuna dintre
valorile cheie ale unui proces CLIOS.

2.  Motivatia unui proces CLIOS

Motivatia principald a acestei lucrari este perceptia autorilor cum ca ar exista o
nevoie critica pentru un noucadru pentru analizarea si gestionarea concomitenta a acestei
clase de sisteme. Din cauza numeroaselor subsistemelorimplicate, incertitudinea Tn
comportamentul subsistemelor si a interactiunilor lor, precum si gradul deagentie implicat
uman, comportamentul emergent al sistemelor CLIOSeste dificil de prezis si deseori
contraintuitiv.Acest lucru este valabil chiar si atunci cand comportamentul subsistemului este
usor previzibil. Dezvoltarea de modele cantitativecare au ca scop prezicerea performantei
sistemului fizic poate fi foarte dificil, si problemele legate de management sunt chiar mai
dificile. Din ce in ce mai sofisticate modele de sisteme au evoluat pentru a
incorporainteractiunile economice, sociale si politice cu sistemul fizic. Totusi, capacitatea de
aintegra problemele economice, sociale si politice Intr-un cadrul unui sistem a continuat sa fie
limitatd de o mai slaba intelegere a structurilor organizatorice si institutionale (Flood si
Carson, 1993).

Pentru a plasa aceasta lucrare in propriul context institutional, cadrul CLIOS este
dezvoltat intr-un timp detranzitii majore Tn multe dintre discipline de inginerie, cum ar fi
transportul, la MIT si in altd parte(Sussman, 2002b). Privim sisteme de inginerie ca sisteme
"deschise", ceea ce Inseamnd ca profesia este responsabila de a trata si de a lucra in mediile
largi sociale, economice si politice Tn care sunt puse in aplicare proiecte de inginerie.
[lustrativ pentru aceastd transformare este noua Divizie de Sisteme de Inginerie de la MIT,



create pentru a raspunde provocdrilor intelectuale si profesionale ale sistemelorde inginerie,
asa cum este descris pe site-ul ESD <esd.mit.edu>.

In timp ce CLIOS poate descrie mai multe sisteme diferite, inclusiv sistemele naturale
si sociale, un system de inginerie este definit ca un caz special al unui CLIOS 1n care
tehnologia joaca un rol important.

Tehnologia poate fi unul dintre integratorii de sistem, cum ar fi o retea de
telecomunicatii, sau tehnologia poate fi importanta datoritd impactului sdu asupra
performanteisistemului. De exemplu, tehnologiile pentru vehicule joacd un rol-cheie intr-un
sistem de transport, din cauza impactului asupra mobilitatii sialte atribute importante, cum ar
fi calitatea aerului si extinderea urbana. Am sugereat cd procesul CLIOS, atunci candaplicat
unui sistem de inginerie, oferd o analizd integratd a interactiunilor tehnologiilorsi
institutiilorprin aducerea unei perspective de sistemdin ambele parti.

3.  Conceptele cheie ale metodologiei CLIOS

3.1. Reprezentarea CLIOS

O parte foarte importanta a procesului CLIOSeste primul pas: reprezentarea. Din
cauza scopului si complexitatii asociate unui CLIOS, simpla creare a unei intelegeri a
caracteristicile de bazd a sistemului esteo provocare majord. Generarea unei intelegeri
comund a sistemului Intre diferiti analisti, pdrti interesate si factori de decizie, fiecare cu
perspective diferite, angajamentele de timp si nivelul deinterese detaliate, impune ca o forma
de reprezentare a CLIOS sa fie pusa 1n aplicare pentru a facilita comunicarea Intre toti actorii
relevanti. Crearea unei reprezentari care este sufficient de cuprinzatoare si detaliata pentru a
capta aspectele relevante ale CLIOS, fiind In acelasi timp In acelasi timp simpla si clard
suficient pentru atransmite cu usurintd aceste informatii tuturor actorilor este o motivatie-
cheie pentru faza de reprezentare a CLIOS.

Procesul Clios Incepe cu o "reprezentare" realizata schematic, dar care este sustinuta
si de text pentru o mai buna intelegere. Scopul reprezentarii CLIOS este de a transmite
relatiile structurate si directia de influentd intre componentele din cadrul unui sistem. In acest
sens, reprezentarea CLIOS este un mecanism de organizare a primeimaparia structura si
comportamentul de baza a sistemului - unprecursor pentru a identifica optiunile si strategiile
necesare pentru imbunatatirea performantei sistemului.

Pasii prezentati mai jos pentru a dezvolta o reprezentare CLIOS sunt destinati si
indentifice caracteristicile cheie ale unui system, Tn mod organizat si sistematic, $i, prin
urmare evitind omisiunile de factori importantiin manifestarile sale fizice si organizatorice /
institutionale.

Dezvoltarea unei reprezentari CLIOSeste Tn mare masura un proces conceptual. Mai
degraba decét sa asteaptam rezultate cantitative de la reprezentarea CLIOS, scopul este de a
dezvolta o perspectivd pentru a observa comportamentului acestuia si posibile strategii
pentru a imbunatati performanta lui. Cu toate acestea, analiza cantitativi este cu
sigurantinecesare pentru alte aspecte ale procesului CLIOS, cum ar fi proiectarea si evaluarea
optiunilor pentru Tmbunatatiri de performanta.



3.2. Complexitate imbricata

O motivatie cheie pentru un proces CLIOS este ideea de "nested complexity".
Conform acestui concept, un process CLIOS este compus dintr-un sistem fizic complex, care
urmeaza principii cantitative care pot fiaproximate prin modele de inginerie s$i economice,
inconjurat de o politica "Messier" sau un sistem institutional. Sistemul fizic poate fi conceput
ca incorporat 1n sfera, reprezentdnd complexul politic sau sistemul institutional. Pe aceasta
sferd este retea organizata si institutionala care cuprinde decidenti politici, firme, organizatii
non-guvernamentale, si partile interesate care formeaza Tmpreundsistemul de politici larg care
actioneaza asupra sistemului fizic.

Analizand aceasta sferd exterioard a organizatiilor si institutiilor care solicita diferite
metodologii — de obicei de natura calitativa si de cele mai multe ori de participare, cum ar fi
evaluarea partilor interesate si analiza organizationala.

Prin urmare, avem "complexitate imbricata" atunci cind sistemul fizic este "afectat”
sau "gestionat" de unsistem organizational si politic complex, in mod intentionat sau nu. Cu
toate acestea, in timp ce facemo distinctie intre sistemul fizic si sistemul politic— care
cuprinde partile interesate primare, mai exact politicieni, precum si alte institutii de decizie -
de asemenea, trebuie sd reprezentam in mod explicitconexiuniledintre sistemele fizice si cele
politice. Intr-adevir, un pas important in procesul de reprezentare CLIOS este acela de a
identifica si caracteriza aceste legaturipolitico-fizice ale sistemului. Intelegerea complexitatii
imbricate este un pas necesar in trecerea la o mai buna integrare a designului institutional si
politic cu designul sistemului fizic.Cum se vor reprezenta si anliza aceste conexiunieste o arie
inca in dezvoltare.

3.3. Tipuri de complexitate

O alta functie a reprezentarii CLIOS este aceea de a explora natura si sursele de
primare ale complexitatii sistemului. Desi existd o listd lungd si inca in crestere de diferite
tipuri de complexitate carecaracterizeaza sisteme (Sussman, 2002¢, Lloyd, 2002), gasim util
faptul de a ne gandi la complexitate de-a lungul celor trei dimensiuni (Sussman, 2000b):

> complexitatea internd (adicd numdrul componentelor din sistem si
reteaua interconexiunilor dintre ele),

> complexitatea comportamentald (adicd tipul de comportament care
apare ca urmare a modului 1n care interactioneaza componentele sistemului), si

> complexitatea evaluativa (adicad perspectivele concurente ale factoriilor
de decizie si partile interesate care au pareri diferite despre performanta "bund" a
sistemului).

Pentru ca ne imaginaamprocesul CLIOS ca un instrument n identificarea
interventiilor politice sau de conducere pentru imbunatitirea sistemului, Intelegerea
complexitatii sursa a sistemului devine cruciala. intelegerea complexitatii interne si de
comportament - practic, modul 1n care functioneaza procesul CLIOS— permiteanalistuluisa
identifice modificari care trebuie aduse sistemuluipentru a obtine rezultatele dorite. O data ce
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aceste modificadri suntidentificate, cu toate acestea, complexitatea evaluativa va determina
fezabilitatea implementarii effective a acestor optiuni, prin punerea in evidenta a domeniilor
in care ar putea exista bariere in calea punerii In aplicare, din cauza unor opinii diferite a
partilor interesate.

4. Prezentare generala a procesului CLIOS

Unproces CLIOS este compus din trei faze. In prima fazi , este creatd reprezentarea
CLIOS si contine cu referintecu privire atat la structura, cét si la comportamentul sau. In faza
a doua, procesul CLIOS 1in starea sa actuala, este evaluat si se dezvolta optiuni pentru
imbunititirea performantei in sistemul fizic. In faza a treia, problemele legate de
implementare si probleme de evaluare sunt tratate, eventual prin sugerarea unor imbunatatiri
care ar modifica sistemul institutional actual.

Cu aceste trei faze, se cuprinde capacitatea de a analiza procesul CLIOSin toate
aspectele domeniului de aplicare si a ciclului de viatd. Domeniul de aplicare al CLIOS
include sistemele fizice si institutionale, si ciclul de viatdtrece prin definirea problemei,
rezolvarea problemelor, strategia de punere 1n aplicare, sustinerea si feedback-ul. Acest lucru
permite procesului sa fie analizat sistematic peste ambele sisteme (fizic si institutional) si prin
timp, ceea ce faciliteazd o mai completa intelegere a procesului CLIOS si potentialul de a
pune 1n aplicare strategii mai bune.

Cele trei faze ale procesului Clios se desfasoara intr-un mod iterativ. In loc de a trece
pur si simpluprin fiecare fazd Tn mod succesiv, este adesea o buna practica, de a revedea si
analizadeciziile luate in fazele anterioare. Disponibilitatea informatiilor suplimentare,
schimbarea de informatii si nevoia de a forma o analiza cat mai detaliatd, sunt motivele
pentru care este nevoie de o iteratie prin cele trei faze.

Output-urile fiecarei etape a procesului CLIOS pot fi rezumate dupad cum urmeaza:

> Prima fazd (reprezentarea) - Descrierea sistemului, identificarea
problemei, identificarea scopului
> Faza a doua (de proiectare si evaluare) - Identificarea mdsurilor de

performantd, de identificarea si proiectarea optiunilor fizice de Imbundtdtire a
performantei, evaluarea optiunilor si incertitudinilor

> Faza a treia (de punere in aplicare) - Strategia de implementare pentru
optiuni, crearea si evaluarea optiunilor institutionale de imbunatatire a performantei,
evaluarea post-implementare

Atunci cand efectueazd un proces CLIOS, analistul are posibilitatea de a adapta
procesul nevoii problemelor si actorilor implicati. La determinarea modul de utilizare a
procesului CLIOS, analistul va trebui probabil sa ceard diverse Intrebari si sa utilizeze diferite
instrumente. Mai jos este o mostra formata din anumite ntrebari pe care analistul le-ar putea
cere n fiecare dintre cele trei faze.



In primafaza , Tn ceea ce priveste reprezentarea structurii procesului, putem pune
intrebari, cum ar fi urmatoarele:

=S Care sunt subsistemele tehnice, economice, sociale, politice si de alta
natura?

- Cum sunt subsistemelor fizice Tncorporate intr-o structurd politicad si
institutionala?

+ In sistemul fizic, putem rupe mai multe tipuri de sisteme fizicerelativ

independente care sunt "stratificate” unul pe altul? Poate fi atins acest obiectiv si
pentru sistemul de politici?

De asemenea, In prima faza, Tn ceea ce priveste reprezentarea comportamentului
CLIOS, putem intreba:

Care este gradul si natura legaturilor dintre subsisteme?

Sunt conexiunile slabe sau puternice?

Exista bucle feedback importante care conecteza subsistemele?
Ce perspective putem obtine in comportament emergent?

e

Atat in reprezentarea structurald cat si comportamentald a sistemului, analistul este
ghidat de problemele si obiectivele sistemului, care ajuta la legarea sistemului si la
evidentierea caracteristicilor cele mai relevante pentru problema analizata.

Revenind la proiectarea si evaluarea din faza a doua, ne uitdm atit de performanta,
precum si preferintele diferitelor parti interesate.

- Cum se masoard performanta pentru intregul process CLIOS precum si
pentru subsistemele fizice?

+* Cum masoara pdartile interesate si decidentii diferitele tipuri de
performanta?

L Care sunt compromisurile intre diferitele dimensiuni ale performantei
(de exemplu, cost vs. performantd)

i+ Ce optiuni strategice pot duce la performante imbunatatite?

In cele din urma, ajungand la faza trei a procesului CLIOS, implementarea, putem
intreba urmatoarele:

* Cum sunt puse 1n aplicare aceste imbunatatiri ale performantei ?

- Ce compromisuri trebuie sa fie ficute Tn numele punerii in aplicare?

+ Ce actori / organizatii din sfera politicd au o influenta asupra partilor
din system vizate de interventie? Cum sunt acesti actori / organizatii legate intre ele?

- Politicile diferitor organizatii din sfera politica se influenteaza una pe
cealalta?

+ In conformitate cu structura institutionald actuald, pot organizatiile

gestiona sistemul pentru a realiza un anumit nivel de performanta?



Concluzii

In concluzie, prima faza este folositd pentru a Intelege complexitatea comportamenta,
internd si evaluativd; a doua faza este folosita pentru a crea si a evalua optiunile alternative
pentru Tmbundtatirea performantei sistemului; si faza finala aduce diverse optiuni pentru
sistemele fizice si institutionale iar impreund vor forma o stategie fezabild pentru
imbunatatirea procesului CLIOS. Una dintre cele mai departari ale procesului CLIOS din alt
sistem este ca optiunile strategice pentru punerea in aplicare pot include modificari atat la
nivel fizic si institutional.



