
Alain Dupuis

La cr�ation et lÕutilisation collectives de connaissances

dans les r�ussites techniques et �conomiques

Th�se

Pr�sent�e

� la Facult� des �tudes sup�rieures

de lÕUniversit� Laval

pour lÕobtention

du grade de Philosophi¾ Doctor (Ph. D.)

FACULT� DES SCIENCES DE LÕADMINISTRATION

UNIVERSIT� LAVAL

QU�BEC

JUIN 2001

© Alain Dupuis, 2001



R�SUM� COURT

Dans la pr�sente th�se, jÕexamine lÕid�e que les r�ussites techniques et �conomiques

reposent sur les processus collectifs et d�centralis�s de cr�ation et dÕutilisation de

connaissances qui prennent place dans les march�s, les communaut�s de sp�cialistes et les

organisations. JÕutilise, entre autres, les th�ories sociocognitivistes du march�, de la

science et de lÕorganisation, de m�me que le cadre conceptuel de lÕintelligence artificielle

pour d�finir les t�ches accomplies par ces processus et les m�thodes quÕils mettent en

action. Je th�orise ces processus sous la forme dÕordres spontan�s, de syst�mes

dÕajustements mutuels, de syst�mes de coop�ration et de syst�mes dÕ�changes. Les

m�thodes quÕils r�alisent sont largement d�centralis�es et constituent une v�ritable

intelligence collective d�centralis�e. Elles rendent possibles les r�ussites techniques et

�conomiques parce quÕelles permettent de cr�er et de mobiliser beaucoup de

connaissances. Ces processus sont � la source de lÕinnovation technicocommerciale.

JÕ�tudie un cas dÕinnovation � lÕinterface dÕune entreprise et dÕune communaut� de

sp�cialistes.

Alain Dupuis Michel Audet
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R�SUM� LONG

Le contexte de lÕ�conomie du savoir soul�ve des questions de fond sur les liens entre la

connaissance et la r�ussite technique et �conomique. QuÕest-ce que la connaissanceÊ?

Comment est-elle cr��e et utilis�e dans les r�ussites techniques et �conomiquesÊ? Comment

rend-elle possibles ces r�ussitesÊ? Dans la pr�sente th�se, jÕexplore lÕhypoth�se que ces

r�ussites reposent sur des processus de cr�ation et dÕutilisation de connaissances collectifs

et d�centralis�s. On retrouve de tels processus d�centralis�s dans les march�s, dans les

communaut�s scientifiques ou techniciennes et dans les entreprises. La compr�hension de

ces processus pose le probl�me des comp�tences collectives d�centralis�esÊ: comment un

ensemble dÕindividus peut-il r�ussir � accomplir une t�che sans plan dÕensemble et sans

direction centraleÊ? Les th�oriciens de la gestion �voquent les processus dÕajustements

mutuels en r�ponse � cette question, mais ces processus ont �t� peu �tudi�s et sont mal

compris. La compr�hension des r�ussites techniques et �conomiques passe par la

compr�hension des comp�tences collectives d�centralis�es et des processus dÕajustements

mutuels. Les sciences de la cognition offrent un cadre conceptuel et m�thodologique pour

lÕ�tude des comp�tences. Dans les sciences de la cognition, on explique les comp�tences

sous la forme de machines de cr�ation et dÕutilisation de connaissances. On comprend une

machine lorsquÕon comprend la t�che quÕelle accomplit, les m�thodes quÕelle utilise, et les

processus qui mettent en action ces m�thodes. Les sciences de la cognition ont d�velopp�

des outils pour repr�senter, caract�riser et comparer les t�ches, les m�thodes et les

processus. JÕappelle ÇÊapproche sociocognitivisteÊÈ la d�marche qui consiste � �tudier les

r�ussites collectives en sÕinspirant de ce cadre. LÕapproche sociocognitiviste �tudie le

march�, la science et lÕorganisation sous la forme de machines complexes de cr�ation et

dÕutilisation de connaissances. JÕessaie de caract�riser la t�che accomplie par ces

machines, les m�thodes d�centralis�es utilis�es et les processus dÕinteraction, dÕ�change et

de coop�ration qui les r�alisent. JÕexamine finalement la t�che dÕinnovation

technicocommerciale et les machines sociales qui la r�alisent. Ë lÕaide dÕune analyse

documentaire, je caract�rise la contribution de la communaut� du g�nie logiciel � la

r�alisation dÕune innovation technicocommerciale, et les moyens utilis�s par Bell Canada

pour mobiliser cette contribution.
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Introduction

LÕintelligence collective dans les r�ussites

techniques et �conomiques

When every individual person labours apart and only for himself, his force

is too small to execute any considerable work; his labour being employed

in supplying all his different necessities, he never attains a perfection in

any particular art; and as his force and success are not at all times equal,

the least failure in either of these particulars must be attended with

inevitable ruin and misery. Society provides a remedy for these three

inconveniences. By the conjunction of force our power is augmented; by

the partition of employments our ability increases; and by mutual succour

we are less exposed to fortune and accidents. It is by this additional force,

ability, and security, that society becomes advantageousÊ. David Hume1.

Les r�ussites techniques et �conomiques sont des affaires collectives.

Elles sont le produit de diverses formes dÕorganisation collective des activit�s

de cr�ation, dÕexp�rimentation, de production et dÕ�change. Les diverses formes

dÕentreprise et de march�, par exemple, sont des facteurs importants de la

r�ussite technique et �conomique. Pour comprendre comment cette r�ussite est

possible, nous devons comprendre comment des ensembles dÕindividus en

interaction peuvent accomplir des t�ches quÕun individu isol� ne pourrait

accomplir. Il nous faut �galement comprendre pourquoi les diff�rentes formes

dÕorganisation des activit�s permettent de r�ussir diff�rentes t�ches avec des

rendements distincts.

                                                  
1 A Treatise on Human Nature, Livre III, partie II, section II, p.Ê56 dans HumeÕs Moral and
Political Philosophy, pr�sent� par Henry D. Aiken, Hafner Press, 1948.
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LÕesprit gestionnaire explique la r�ussite en g�n�ral par un effort d�lib�r�

de planification, dÕorganisation, de direction et de contr�le. Comment un

ensemble dÕindividus en interaction pourrait-il bien, en effet, accomplir une

t�che si aucune intelligence ne fait de plans, ne divise et ne coordonne le travail

� accomplir, et ne sÕassure que chacun accomplit bien sa part du travailÊ? Sans

plan dÕensemble, le travail de plusieurs personnes ne pourra que r�sulter en un

chaos sans int�r�t. La planification, lÕorganisation, la direction et le contr�le

constituent les piliers de lÕaction collective rationnelle, selon la pens�e

commune, dont lÕesprit gestionnaire nÕest probablement quÕune manifestation

exacerb�e.

Les th�oriciens de la gestion ont appris � se m�fier un peu du chant de

sir�ne de lÕesprit gestionnaire, dont les perversions sont d�nonc�es depuis un

moment d�j�. La plus c�l�bre de ces d�nonciations, et encore aujourdÕhui lÕune

des plus brillantes, est celle de Peters et Waterman dans leur ouvrage In Search

of Excellence. On y voit des auteurs prendre au s�rieux la contrainte

insurmontable que constituent lÕignorance et lÕincertitude pour lÕesprit

gestionnaire. La gestion en tant que planification, direction autoritaire et

contr�le hi�rarchique se heurte au mur de lÕinconnu et de lÕimpr�visible. La

gestion en tant que planification se heurte au probl�me du caract�re

n�cessairement s�quentiel de la prise de d�cision rationnelle dans un monde que

lÕon d�couvre progressivement ou qui se transforme continuellement. Planifier

maintenant pour demain, cÕest trop souvent sÕemp�cher de b�n�ficier de ce

quÕon pourra apprendre en cours de route. D�couvrir et apprendre est au moins

aussi rationnel que planifier.

La proposition de Peters et Waterman est simple. On doit se donner les

moyens de d�couvrir et dÕapprendre, ce qui va de soi dans un monde largement

inconnu et impr�visible. Exp�rimenter, exp�rimenter et encore exp�rimenter, au

jour le jour, dans toutes ses activit�s. Exp�rimenter, cÕest mettre � lÕ�preuve et
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comparer entre eux des fa�ons de faire et des projets, sans mettre tous ses Ïufs

dans le m�me panier, sans mettre toute sa foi dans le jugement dÕune seule

personne ou dÕune seule �quipe. Face � lÕinconnu, tous les jugements peuvent se

r�v�ler d�faillants. Disposer de plusieurs points de vue, cÕest �viter de se

retrouver coinc� dans un cul-de-sac. Comment organiser une telle

exp�rimentation collective, voil� le probl�me. LÕorganisation exp�rimentatrice

est une organisation d�centralis�e dans laquelle contradiction, chevauchement,

redondance et comp�tition sont possibles. Nous voil� ramen�s � notre point de

d�part. Sans une intelligence pour en tracer le plan et sans direction dÕensemble,

les activit�s et les interactions dÕun ensemble dÕindividus peuvent-elles mener �

autre chose quÕau chaosÊ? CÕest ce que tend � conclure peut-�tre un peu trop

facilement la pens�e gestionnaire courante. Ë la planification, � la direction

autoritaire et au contr�le hi�rarchique, les th�oriciens de la gestion ont oppos�

des processus d�centralis�s dÕajustements mutuels. Malheureusement, ces

processus ont �t� relativement peu �tudi�s en gestion, et nous sommes encore

relativement d�munis pour expliquer comment un ensemble dÕindividus peut

r�ussir � accomplir une t�che sans plan dÕensemble et sans direction centrale

autoritaire. CÕest la question de lÕintelligence collective d�centralis�e. CÕest �

lÕ�tude de cette question que je consacre ma th�se.

La premi�re �tape dans lÕ�tude de lÕintelligence et des comp�tences

collectives d�centralis�es consiste � clarifier lÕid�e de comp�tence en tant que

capacit� � accomplir une t�che. Quelles sont les conditions g�n�rales de la

comp�tenceÊ? Comment expliquer les comp�tencesÊ? Les quatre premiers

chapitres de ma th�se tentent de r�pondre � cette question. Je montre que les

sciences de la cognition et lÕintelligence artificielle nous apportent un cadre

conceptuel, m�thodologique et formel pour lÕ�tude des comp�tences. Je montre

�galement que la connaissance est une condition n�cessaire de la comp�tence.

La deuxi�me �tape consiste � �tablir les conditions de possibilit� des

comp�tences collectives d�centralis�es. Comment un ensemble dÕindividus en

interaction peut-il manifester des comp�tencesÊ? Je consacre la deuxi�me partie
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de ma th�se � cette question. Les travaux sur les ph�nom�nes dÕauto-

organisation apportent une partie de la r�ponse. Les �tudes sur lÕordre social et

la coop�ration en apportent une autre.

LÕ�tude de lÕintelligence collective consiste pour lÕessentiel en lÕ�tude des

processus collectifs de cr�ation et dÕutilisation de connaissances. Les r�ussites

techniques et �conomiques de notre monde sont le produit dÕun travail collectif,

le produit de processus collectifs de construction et dÕutilisation de

connaissances. Dans la troisi�me partie, jÕaborde de front lÕ�tude de syst�mes de

cr�ation et dÕutilisation de connaissances qui contribuent de fa�on d�terminante

� ces r�ussites techniques et �conomiques, soit le march�, la science et

lÕorganisation. Mon �tude met en valeur la nature des processus d�centralis�s

dÕajustements mutuels et leur contribution � la constitution des comp�tences

collectives dont les r�ussites techniques et �conomiques sont une manifestation.

Je mets ainsi en lumi�re une caract�ristique m�connue de ce quÕil est convenu

dÕappeler lÕ�conomie du savoir, soit le fait quÕelle repose largement sur des

processus de cr�ation et dÕutilisation de connaissances collectifs et d�centralis�s.

Un premier aper�u des arguments

Les id�es de comp�tence et dÕintelligence collectives d�centralis�es font

face � plusieurs objections et les deux premi�res parties de ma th�se ont pour

but de montrer que ces objections ne tiennent pas. Ces objections tournent

autour de deux p�les. LÕun des p�les est lÕid�e courante que seuls des individus

ont des buts, des connaissances et de lÕintelligence. LÕautre p�le est la pens�e

ÇÊcentralisteÊÈ proprement dite, selon laquelle lÕordre et la comp�tence ne

peuvent appara�tre sans un plan et une direction dÕensemble.
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Seuls des individus peuvent �tre intelligentsÊ?

Examinons dÕabord les objections du premier type. Selon ces objections, il

ne serait pas l�gitime sur le plan scientifique de parler de conduites,

dÕintelligence et de connaissances � propos dÕun syst�me dÕindividus en

interaction. On peut opposer � cette objection une question troublanteÊ: en quoi

est-il plus l�gitime de parler de buts et de connaissances � propos dÕun ensemble

de neurones en interaction quÕ� propos dÕun ensemble dÕindividus en

interactionÊ? Cette contre-objection est bien s�r une arme � double tranchants. Si

un individu nÕest quÕun ensemble de cellules en interaction, et quÕune cellule

nÕest quÕun ensemble de mol�cules en interaction, pourquoi devrions-nous

accorder le moindre cr�dit � ces notions du sens commun que sont les id�es de

but et de connaissanceÊ? Ces notions ne sont-elles pas d�pass�es et

inappropri�es dans les explications scientifiquesÊ? Dans le chapitre 1, jÕessaie

dÕ�tablir le rapport entre la connaissance et la capacit� � atteindre un but. Si les

concepts de connaissance et de but sont ill�gitimes, je fais fausse route, tout

comme une bonne partie du contexte intellectuel contemporain, qui accorde

beaucoup dÕimportance � la connaissance. Il faut �claircir cette question

 Le chapitre 2 est une �tude sur le fondement des id�es de connaissance,

de but et de valeur. Ma strat�gie consiste � faire dÕabord un examen de cette

question en biologie o� le concept de finalit� a re�u beaucoup dÕattention et o�

son rejet a souvent �t� exig�. Je ne pr�tends pas r�gler la question, mais

seulement �branler cette certitude du sens commun que ÇÊseuls des individus

humains ont des buts, des connaissances et de lÕintelligenceÊÈ. La conclusion �

laquelle jÕarrive dans ce chapitre est que loin dÕ�tre d�pass�es et loin de

repr�senter les attributs exclusifs des individus humains, les id�es de

connaissance, de but, de valeur et de comp�tence sont de toute premi�re

importance dans la compr�hension de tout syst�me dot� de comp�tences. Or la

comp�tence est ce qui caract�rise en propre lÕensemble du vivant, auquel

appartiennent les mondes humains et techniques. Ne pas prendre en compte les
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comp�tences des ensembles dÕindividus en interaction, cÕest probablement

n�gliger un aspect fondamental de leur nature. Encore faut-il savoir comment

�tudier ces comp�tences.

Dans le chapitre 3, jÕexplore lÕid�e que les sciences de la cognition sont

des sciences de la comp�tence, et que le cadre conceptuel, formel et

m�thodologique de lÕintelligence artificielle, en particulier, pourrait fournir des

�l�ments importants dÕune v�ritable science g�n�rale de la comp�tence. Par

lÕinterm�diaire de cette science g�n�rale de la comp�tence et de lÕintelligence,

les sciences de la cognition contemporaines peuvent faire une contribution aux

sciences de lÕorganisation. Deux ouvrages fondamentaux en ont d�j� donn� un

aper�u autour de 1960, soit Organizations, de March et Simon et A Behavioral

Theory of the Firm, de Cyert et March2. Les sciences de la cognition et

lÕintelligence artificielle ont pris de lÕampleur et de la maturit� depuis cette

�poque, mais peu dÕauteurs semblent sÕy int�resser dans les sciences de

lÕorganisation, o� la seule amorce de r�volution cognitiviste demeure encore

aujourdÕhui celle entreprise par Simon et March. LÕouvrage important dÕEdwin

Hutchins, Cognition in the Wild, fait figure dÕexception dans cette indiff�rence

pour les sciences de la cognition. Ce livre est le seul ouvrage dÕune certaine

envergure, � la fois th�orique et empirique, dans lequel lÕ�tude de lÕaction

organis�e est fond�e sur les sciences de la cognition contemporaines.

Cette absence dÕint�r�t tient peut-�tre en partie � la forte tendance des

scientifiques de la cognition � ne sÕint�resser ou � ne prendre comme objet

dÕ�tude que lÕindividu humain et son esprit. Ce faisant, ils anthropomorphisent

et individualisent lÕintelligence et la connaissance qui ne sont alors que des

attributs des individus humains. Comme March et Simon en 1958, Hutchins

arrive � faire une contribution importante � la fois aux sciences de la cognition

et aux sciences de lÕorganisation en concevant les syst�mes sociaux comme des

syst�mes de construction et dÕutilisation de connaissances. Ces auteurs

                                                  
2 March et Simon (1958) et Cyert et March (1963).
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d�fendent implicitement une approche que je qualifierai de sociocognitiviste,

selon laquelle les sciences de la cognition peuvent �tre mobilis�es avec profit

pour rendre intelligibles lÕintelligence et les connaissances collectives.

Dans le chapitre 3, je tente de jeter les bases intellectuelles dÕune science

g�n�rale de la comp�tence en mÕappuyant sur les sciences de la cognition et,

plus particuli�rement sur lÕintelligence artificielle. Selon moi, toute explication

dÕune comp�tence a au moins trois volets et je discute cette id�e importante

dans ce chapitre. Expliquer la comp�tence dÕun agent, cÕest dÕabord comprendre

la t�che que cet agent accomplit. CÕest ensuite mettre au jour les m�thodes qui

rendent possible la r�alisation de cette t�che. CÕest finalement �tablir quels

processus causaux mettent en action ces m�thodes. Dans les sciences de la

cognition, on explique la comp�tence et la r�ussite par des processus de cr�ation

et dÕutilisation de connaissances. Au chapitre 4, jÕapprofondis la question des

rapports entre la connaissance et la r�ussite dans la perspective de la science de

la comp�tence. Pour ce faire, je combine les cadres conceptuels de la

prax�ologie et de lÕintelligence artificielle. JÕy montre que la connaissance est

une solution au co�t de lÕaction. La forme du probl�me du co�t de lÕaction

d�termine en bonne partie la forme des processus de cr�ation et dÕutilisation de

connaissances qui permettent la r�ussite.

L�gitimit� de lÕapproche sociocognitiviste

Dans les deuxi�me et troisi�me parties de ma th�se, jÕ�tudie les

comp�tences collectives � la lumi�re de la th�orie g�n�rale de la comp�tence

d�velopp�e dans la premi�re. Le chapitre 5 �tablit les rapports entre cette

science de la comp�tence et certains travaux de sociologie. Mon but est de lever

les objections quÕon peut faire � lÕapproche sociocognitiviste du point de vue de

la sociologie contemporaine, pour qui les id�e dÕintelligence et de connaissances

collectives sont douteuses.
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Le probl�me de lÕintelligence d�centralis�e

M�me une fois lev�e lÕobjection de principe contre lÕid�e quÕun ensemble

dÕindividus en interaction puisse avoir un projet et des connaissances propres,

une difficult� persiste, pour beaucoup dÕauteurs, et r�side dans le probl�me de la

compr�hension des comp�tences d�centralis�es. Comment un ensemble

dÕindividus en interaction pourrait-il accomplir une t�che quÕaucun individu ne

con�oit, et dont aucun individu ne dirige lÕex�cution selon un plan dÕensembleÊ?

Pour trop de gens encore, une telle possibilit� ne semble m�me pas

envisageable. Je veux montrer dans le chapitre 6 que les perspectives de lÕauto-

organisation contribuent, au moins en principe, � lever cette difficult�. Ce sont

bien les individus qui mettent en action les comp�tences collectives, mais ils ne

savent pas toujours quelles comp�tences ils mettent en action, encore moins

comment ils le font.

Les sciences de la cognition peuvent �tre g�n�ralis�es en une science de la

comp�tence. LorsquÕon applique le cadre conceptuel de cette science aux

ensembles dÕagents en interaction, on obtient une th�orie des comp�tences

collectives, dont la port�e ne se limite pas aux ph�nom�nes humains mais

couvre �galement les soci�t�s dÕanimaux, plus particuli�rement les soci�t�s

dÕinsectes, et les soci�t�s dÕagents artificiels. Le chapitre 6 sÕengage r�solument

dans la direction dÕune th�orie des comp�tences collectives, cÕest-�-dire dans la

direction dÕune th�orie des comp�tences manifest�es collectivement par un

ensemble dÕagents en interaction.

Connaissance et coop�ration

La suite de la th�se est consacr�e � tenter de mettre au jour les t�ches, les

m�thodes et les processus les plus g�n�raux qui caract�risent les ensembles

comp�tents dÕindividus humains en interaction. Je me penche sur deux t�ches
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qui me semblent incontournables dans la r�alisation de toute comp�tence

collective. Il sÕagit dÕabord de la t�che de construction et dÕutilisation de

connaissances. Dans la perspective des sciences de la cognition et de la science

g�n�rale de la comp�tence, il nÕy a pas de comp�tence sans connaissances. Une

comp�tence �tant toujours une victoire sur lÕignorance, une comp�tence

collective est n�cessairement le produit dÕun syst�me de construction et

dÕutilisation de connaissances. LÕautre grande t�che est la r�alisation dÕune

forme de coop�ration. Le probl�me de la coop�ration est incontournable dans

lÕ�tude des comp�tences collectives puisque, par d�finition, celles-ci reposent

sur la participation de plusieurs individus. Si un ensemble dÕindividus manifeste

une comp�tence, il y a n�cessairement coop�ration, que cette comp�tence et

cette coop�ration soient ou non reconnues comme telles par les individus de cet

ensemble. Le mot coop�ration doit �tre entendu ici au sens le plus large. Des

individus qui ne se volent pas et ne se tuent pas malgr� leur interd�pendance

coop�rent en sÕ�changeant le respect de certaines r�gles de conduite. Dans le

chapitre 7, je trace les grands contours du probl�me g�n�ral de la coop�ration et

de ses solutions. Dans le chapitre 8, je me penche sur les processus par lesquels

ces solutions peuvent se r�aliser, que jÕ�tudie dans le d�tail sous la forme de

relations dÕ�change.

LÕajustement mutuel dans la cr�ation et lÕutilisation collectives de 

connaissances

Les quatre chapitres de la troisi�me partie sont des �tudes sur de grands

syst�mes d�centralis�s de cr�ation et dÕutilisation de connaissances. On peut

voir la civilisation, le march�, la science et lÕorganisation comme des

ph�nom�nes de construction et dÕutilisation de connaissances. Le travail des

chapitres ant�rieurs affaiblit les objections quÕon oppose habituellement � une

telle interpr�tation sociocognitivisteÊ: seuls les individus humains ont des

connaissances, des projets et de lÕintelligenceÊ; il nÕy a pas de comp�tences sans

des individus humains pour les penserÊ; lÕ�tude des processus sociaux nous
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montre autre chose que des individus docilement soumis � des m�canismes

fonctionnels qui les transcendent et les dominent. Ces trois types dÕobjection

sont li�s aux conceptions que les opposants � la perspective sociocognitiviste se

font de lÕintelligence et de la connaissance. Ils font de ces propri�t�s les attributs

exclusifs des sujets humains, individuels et conscients. Les cons�quences

intellectuelles de cette id�e, que lÕintelligence artificielle nous aide � remettre en

cause, ne sont pas anodines. Ces conceptions de lÕintelligence et de la

connaissance contribuent � entretenir une pens�e centraliste selon laquelle

lÕordre, la coordination et les comp�tences collectives ne peuvent �tre que le

r�sultat dÕune conception, dÕune planification et dÕune supervision par une

conscience individuelle. JÕentends bien montrer dans les chapitres 9 � 12

lÕimportance de lÕid�e contraire, soit que les comp�tences collectives sont, pour

une part appr�ciable, le produit de syst�mes d�centralis�s dÕajustements

mutuels, syst�mes dont aucun individu nÕa fait la conception, et qui

accomplissent de vastes t�ches que personne nÕa con�ues dÕavance ni ne

coordonne dans leur ensemble.

Les r�ussites techniques et �conomiques

Il reste une objection de taille � lÕapproche sociocognitiviste telle que je la

pr�sente et � lÕid�e dÕintelligence collective d�centralis�e. On me r�pliquera

avec raison que cette conception des ensembles dÕindividus en interaction est

peut-�tre int�ressante pour expliquer des comp�tences collectives, mais que son

int�r�t demeure marginal si les comp�tences collectives elles-m�mes sont rares.

En dÕautres mots, m�me en admettant que la perspective sociocognitiviste soit

fond�e, sa pertinence et son int�r�t nÕen sont pas assur�s pour autant, puisquÕelle

pourrait ne sÕappliquer quÕ� une faible portion des ph�nom�nes sociaux. NÕest-il

pas envisageable, en effet, que les ensembles humains pr�sentent bien plus

dÕincomp�tence que de comp�tenceÊ? Je pense que ce type dÕobjection sous-

estime la somme et la qualit� des comp�tences que nous construisons et

mobilisons collectivement, ainsi que la quantit� et la vari�t� des t�ches qui sont
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accomplies avec succ�s. Partout autour de nous il y a les r�sultats de r�ussites

techniques et sociales extraordinaires que nous ne remarquons m�me pas, dont

nous ne nous soup�onnons m�me pas l'incroyable difficult� et improbabilit�3.

Toujours est-il que sÕil est un domaine o� lÕon peut difficilement contester

la comp�tence de notre civilisation, cÕest bien celui de la technique. De

lÕexploitation p�troli�re en haute mer � lÕexploration de lÕespace, de la

transplantation dÕorganes � la manipulation individuelle des atomes, la seule

�num�ration de toutes ÇÊnosÊÈ r�ussites techniques sÕ�tendrait sur des milliers de

pages. Une telle somme de r�ussites peut difficilement se comprendre sans faire

appel � une conception sociocognitiviste des ensembles humains. Comme le

montre bien Hutchins, lorsquÕun individu ou une organisation r�ussit �

accomplir une t�che, cette r�ussite ne sÕexplique la plupart du temps quÕen

prenant en compte le travail pr�alable ou parall�le dÕun vaste syst�me

socioculturel. Nos r�ussites sont toujours pour une bonne part le produit du

travail combin� dÕun ensemble dÕindividus en interaction. LÕ�tude de

lÕinnovation technicocommerciale confirme le caract�re collectif et d�centralis�

des grands processus producteurs de r�ussites techniques et �conomiques.

LÕinnovation technicocommerciale repose sur les processus d�centralis�s de

cr�ation et dÕutilisation de connaissances qui animent les entreprises, les

march�s et les communaut�s de sp�cialistes. Je consacre le treizi�me et dernier

chapitre � �clairer la nature de la contribution de ces diff�rents processus �

lÕinnovation technicocommerciale. Dans une �tude empirique, je mets en

lumi�re le r�le de la communaut� de sp�cialistes en g�nie logiciel dans la

conception et le d�veloppement dÕun outil dont lÕentreprise Bell Canada est

propri�taire et qui permet lÕanalyse des programmes informatiques.

                                                  
3 Le terme ÇÊr�ussiteÊÈ en choquera quelques-uns, qui mÕobjecteront que ces ÇÊr�ussitesÊÈ ne sont
pas sans effets pervers qui rel�vent de lÕ�chec, particuli�rement en ce qui regarde lÕ�cosyst�me
terrestre. Il y a simplement m�sentente sur le sens du mot r�ussite. Je lÕutilise dans un sens �troit
pour signifier lÕaccomplissement dÕune t�che, quelle que soit la valeur que lÕon accorde � cette
t�che. Construire des millions dÕautomobiles constitue une t�che que lÕon peut r�ussir ou
�chouer selon certains crit�res bien d�finis. Construire des millions dÕautomobiles non
polluantes et �conomes des ressources non renouvelables est une autre t�che d�finie par dÕautres
crit�res de r�ussite et dÕ�chec.
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Premi�re partie

Fondements dÕune th�orie g�n�rale de la

comp�tence
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Chapitre 1

 Comprendre la r�ussite

1.1 Introduction

La perspective sociocognitiviste que jÕadopte ici se donne pour objet

dÕ�tude la capacit� � r�ussir des t�ches que pr�sentent des ensembles

dÕindividus en interaction. Pour comprendre la r�ussite collective, il faudrait

peut-�tre dans un premier temps tenter de r�pondre � certaines questions

pr�alables. Que signifie au juste r�ussirÊ? Et que signifie comprendre la

r�ussiteÊ? Peut-on r�ussir sans comprendre et comprendre sans r�ussirÊ? Dans les

quatre chapitres de cette premi�re partie, je me questionne sur la nature de la

connaissance et sur le r�le de celle-ci dans la capacit� � r�ussir une t�che. Se

faire une meilleure id�e de la nature de la connaissance et des exigences de la

r�ussite me semble une condition pr�alable � tout travail s�rieux sur la capacit�

des ensembles dÕindividus en interaction � construire et � utiliser des

connaissances.

1.2 LÕespace des d�marches de connaissance

Pour voir clair dans les rapports entre la connaissance et la r�ussite dÕune

t�che, il faudrait peut-�tre dÕabord se faire une id�e de lÕensemble des

d�marches de connaissance possibles. Il faudrait pouvoir situer ces d�marches

les unes par rapport aux autres, rep�rer ce qui les unit et ce qui les distingue.

Pour ce faire, je propose que nous nous repr�sentions un espace des d�marches

de connaissance comprenant deux dimensions et quatre directions. Chacune de

ces dimensions est constitu�e par un couple de directions oppos�es que nous

nous repr�senterons, en premi�re approximation, comme les deux directions

d'un m�me axe (voir la figure 1).



14

orient�es vers l'action sur le monde

orient�es vers
l'abstraction et
la g�n�ralisation

orient�es vers le
d�tail des processus
concrets et singuliers

orient�es vers la
compr�hension

90% 10%

10%

10%

10%

90%

90%

90%

programmes  d'action
concrets  et parti cul i ers

programmes d'action
abs trai ts  et universel s

reconsti tution
des  processus  concrets

d�veloppement conceptuel

50%

50%

(ce qu'il faut faire pour r�ussir)

 (la recherche des raisons)

Orientation des d�marches cognitives

Figure 1. Orientation des d�marches cognitives

LÕ�tude des rapports entre les sciences et les techniques nous permettra de

tester la valeur des distinctions et des relations constitutives de cette

repr�sentation des d�marches de connaissances. Le test aura dÕautant plus de

pertinence et dÕint�r�t quÕon associe g�n�ralement les sciences et les techniques

� des processus de construction de connaissances4 permettant la compr�hension

et la r�ussite, et quÕelles sont lÕobjet dÕune interpr�tation sociocognitiviste dans

les chapitres 11 et 13.

                                                  
4 Rosenberg (1982, p.Ê120)Ê: ÇÊI will argue that we may fruitfully look upon technological
innovation as a learning processÑin fact, as several distinct kinds of learning processesÊÈ.
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1.3 Conna�tre le g�n�ral et le particulier

Dans la premi�re dimension de cet espace, je place, d'une part, une

orientation vers l'abstraction, la g�n�ralisation et l'int�gration rationnelle qui

permet de d�tecter et d'utiliser les r�gularit�s, les invariants qui apparaissent

dans les interactions entre le sujet et lÕobjet de la connaissance5. Je vois, d'autre

part, une orientation vers la diff�renciation et la modification des connaissances

�tablies pour ma�triser le r�el ou rendre compte de sa richesse ind�finie. Cette

premi�re distinction dans lÕorientation des d�marches de connaissance mÕest

inspir�e par la distinction classique, que rappelle Piaget6, entre les sciences

ÇÊnomoth�tiquesÊÈ et les sciences historiques, les premi�res cherchant � d�gager

des ÇÊloisÊÈ, des ÇÊfaits g�n�rauxÊÈ et des invariants, alors que les secondes

cherchent au contraire � atteindre Ç chaque processus concret en toute sa

complexit� et par cons�quent en son originalit� irr�ductible È7. La premi�re

d�marche s'oriente dans le sens de l'abstrait, de ce qu'il y a de commun �

plusieurs ph�nom�nes au-del� de leurs dissemblances. Fait dÕimportance,

lÕabstraction permet dÕaller au-del� de ce qui existe, en ouvrant la voie aux

possibles. Cela nÕest pas trivial puisquÕil faut bien que quelque chose soit

possible avant quÕon puisse le savoir r�el. La deuxi�me d�marche s'oriente dans

le sens d'une restitution du r�el dans toute sa complexit� et sa singularit�, dans

ce quÕil a dÕirr�ductible � tout sch�ma d�ductif.

Dans sa caract�risation du savoir technique, Nathan Rosenberg nous d�crit

celui-ci par opposition � la connaissance scientifique comme une connaissance

locale plut�t que g�n�raleÊ:

                                                  
5 La derni�re partie de cette affirmation traduit simplement ma reconnaissance du caract�re
relationnel de la connaissanceÊ: (Ç ... les connaissances ne constituent pas une copie du milieu
mais un syst�me d'interactions r�elles qui refl�tent l'organisation autor�gulatrice de la vie autant
que les choses elles-m�mes È, Piaget, 1967, p.Ê50).
6 Dans son �pist�mologie des sciences de lÕhomme. Voir Piaget (1968).
7 Piaget (1970), p.Ê21. Dans Mis�re de lÕhistoricisme, Popper d�fend lui aussi cette distinction
classiqueÊ: ÇÊtandis que les sciences th�oriques se pr�occupent principalement de d�couvrir et de
tester des lois universelles, les sciences historiques admettent tous les types de lois universelles
et se pr�occupent exclusivement de d�couvrir et de tester des �nonc�s singuliersÊÈ (Popper,
1988, p.Ê180).
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It is the essence of technological knowledge that it deals not with the

general or the universal, but with the specific and the particular [É]

all these are developments of little scientific interests, dealing as they

do with the detailed characteristics of a material or process under very

specific circumstancesÊ8.

Contrairement aux connaissances scientifiques, le savoir technique

porterait donc largement sur les particularit�s dÕobjets et de processus concrets

et singuliers. Selon Rosenberg, le d�veloppement technique consiste pour une

grande part en un processus dÕam�lioration continuel, au jour le jour, des

proc�d�s de fabrication et des produits. Ce processus dÕam�lioration graduelle

repose dÕabord et avant tout sur la construction de connaissances concr�tes non

g�n�ralisables.

Aaron Sloman pr�sente une distinction quÕon peut rapprocher de celle que

je tente dÕ�tablir ici. Il soutient que les d�marches de construction de

connaissances prennent deux visages distincts selon quÕelles portent sur les

formes abstraites du monde ou sur son contenu concret Ê:

The aims of extending knowledge and understanding can be

subdivided as followsÊ: (1.a) Extending knowledge of what sorts of

things are possible and impossible in the world, and how or why they

are (the aim of interpreting the world, or learning about its form). (1.b)

Extending knowledge of what particular objects, events, processes, or

states of affairs exist or existed in particular places at particular times

                                                  
8 Rosenberg (1976), p.Ê78. Voir �galement Rosenberg (1982, p.Ê123)Ê: ÇÊMuch of the technical
knowledge required in high-technology societies tends to be extremely specialized or specific
with respect to the nature of the process and the machines involved. Not only is this knowledge
not precisely predictable from scientific principles or methodology; it cannot, as we will see, be
accurately predicted from experience with related or analogous technologiesÊÈ. Chaque proc�d�
est li� � des objets et � des processus toujours partiellement singuliers, ce qui emp�che la
g�n�ralisation et lÕanticipation sur la base de lÕexp�rience ant�rieure.
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(the aim of acquiring ÔhistoricalÕ knowledge, or learning about the

contents of the world)Ê9.

1.4 R�ussir et comprendre

JÕadh�rerais enti�rement � la proposition de Sloman si ce nÕ�tait de cet

autre axe qui oppose r�ussite et compr�hension, et qui est bien important pour

notre propos. R�ussir et comprendre, ce nÕest probablement pas la m�me chose.

Encore quÕil faille bien cerner ce que lÕon entend par r�ussir et par comprendre

pour en arriver � cette conclusion. Je crois que la repr�sentation de lÕaction sous

la forme d'un ÇÊespace de probl�meÊÈ, � la fa�on de Newell et Simon10, nous

permet d'�tablir assez facilement et avec une certaine rigueur ce qui distingue la

capacit� � r�ussir de la compr�hension. Un espace de probl�me repr�sente la

situation et les possibilit�s de transformation que cette situation autorise. La

situation dÕun agent ou de son milieu appara�t sous la forme d'un ÇÊ�tatÊÈ

positionn� dans un r�seau dÕ�tats possibles. Les possibilit�s de transformation

de cet �tat apparaissent sous la forme d'ÇÊop�rateursÊÈ capables de faire passer la

situation dÕun �tat � lÕautre, dÕune position � lÕautre, dans le r�seau des �tats

possibles. Le ÇÊprobl�meÊÈ de lÕaction consiste � trouver le moyen dÕatteindre

une position aux caract�ristiques donn�es dans cet espace des �tats possibles.

Cette position est le but de lÕaction et le probl�me consiste � trouver un chemin

vers ce but. Il suffit donc, pour r�ussir une action, de tracer un chemin vers un

but dans un espace de probl�me, aussi peu structur� que soit cet espace, c'est-�-

dire aussi pauvre que soit notre connaissance des propri�t�s globales du milieu

d'action que repr�sente cet espace de probl�me. La r�ussite ne n�cessite souvent

qu'une connaissance locale, cÕest-�-dire une connaissance intimement li�e aux

actions propres de l'agent et aux caract�ristiques de l'environnement imm�diat

du chemin suivi. En effet, je peux r�ussir � me d�placer dans une ville inconnue

m�me si je ne dispose pas de cartes ad�quates. Il me suffit de conna�tre des

                                                  
9 Sloman (1978), p.Ê24-25.
10 Newell et Simon (1972).



18

itin�raires, des chemins. La connaissance de ce chemin prend la forme de

programmes d'action constitu�s dÕinstructions conditionnelles du type : ÇÊune

fois rendu � tel endroit, tourner � droiteÊÈ.

Le propre de la compr�hension est plut�t de situer les s�quences d'action

constat�es (le chemin dont on prend conscience dans l'action ou que le

chercheur met au jour) dans l'arbre infini des possibles, de faire de ces

s�quences Ç un simple secteur de ce possible illimit� È11. Comprendre c'est

construire et ma�triser une g�om�trie de l'espace global dans lequel sont trac�s

les chemins r�els et virtuels, de fa�on � pouvoir y voir les raisons qui rendent

compte des chemins r�els, et en particulier des chemins qui permettent de

r�ussir. La carte de la ville permet de situer les chemins les uns par rapport aux

autres, et fournit la raison de la valeur de certains itin�raires ÇÊ� succ�sÊÈ, ceux

qui permettent de passer dÕun point A � un point B dans la ville. La

compr�hension est dÕabord orient�e vers la recherche des raisons alors que la

recherche de proc�d�s efficaces caract�rise les d�marches orient�es vers la

r�ussite. Pour int�ressante quÕelle soit, la proposition de Sloman ne porte que

sur la d�marche de compr�hension et ne nous permet pas de situer les

d�marches orient�es vers la r�ussite dans lÕaction qui sont au centre de nos

pr�occupations ici. Ces rapports entre la compr�hension et la r�ussite, on les

retrouve dans les rapports entre les sciences et les techniques.

JusquÕautour de 1875, les techniques se sont d�velopp�es de fa�on � peu

pr�s autonome par rapport aux connaissances scientifiques12. Ce constat ne

surprend pas si lÕon distingue bien les sciences, et leur qu�te de compr�hension,

des techniques et de leur qu�te de r�ussite. Encore aujourdÕhui, bien des objets

techniques accomplissent des t�ches imparfaitement comprises, � lÕaide de

                                                  
11 Piaget, (1974), p.Ê242.
12 Rosenberg et Birdzell (1986, p.Ê242)Ê: ÇÊWestern scientific and economic advance are
separated not only in time, but also by the fact that until about 1875, or even later, the
technology used in the economies of the West was mostly traceable to individuals who were not
scientists, and who often had little scientific trainingÊÈ.
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proc�d�s eux-m�mes imparfaitement compris. Encore aujourdÕhui, on con�oit

des objets techniques capables de tr�s bien remplir leurs fonctions sans que nous

en ayons une compr�hension pr�cise et compl�te. Le secteur des produits

pharmaceutiques en est un exemple frappantÊ: on ne conna�t pas le mode

dÕaction pr�cis de nombreux m�dicaments fort efficaces. De m�me, le fait de

mal comprendre les ph�nom�nes de combustion et de turbulence ne nous

emp�che pas de mettre au point des moteurs et des avions qui fonctionnent tr�s

bien13. La r�ussite semble bel et bien possible sans compr�hension, cÕest-�-dire

sans mise au jour des raisons de la r�ussite. Savoir quÕun proc�d� fonctionne

nÕest pas savoir pourquoi il fonctionne. Les objets techniques sont rarement de

simples applications de principes scientifiques connus. Ils sont le produit dÕune

d�marche de construction de connaissance des ÇÊchemins � succ�sÊÈ, une

d�marche propre � la recherche de la r�ussite dans lÕaction14. Au total, lÕimage

que nous venons de nous faire des connaissances techniques les place assez

clairement dans le quadrant situ� en haut et � gauche dans la figure 1.

Dans cette repr�sentation, je pose lÕhypoth�se que, � tout moment, les

d�marches de connaissance d'un agent, ou dÕun ensemble dÕagents, s'orientent

plus ou moins vers l'abstrait ou le concret et vers la r�ussite ou la

compr�hension. QuÕest-ce qui justifie une telle hypoth�seÊ? Comme les

                                                  
13 Rosenberg (1982, p.Ê143-144)Ê: ÇÊEven today, much productive activity is conducted without a
deep scientific knowledge of why things perform the way they do. We operate blast furnaces
even though we do not understand their combustion process very well, and we routinely fly in
airplanes the optimal design of which are achieved by fairly ad hoc, trial-and-error processes
because there are no theories of turbulence or compressibility adequate to determine optimal
configurations in advanceÊ[É] Thus, the normal situation in the past, and to a considerable
degree also in the present, is that technological knowledge has preceded scientific knowledge
[É] Product design engineers are involved in a complex organizing procedure, but one in
which success can be attained without scientific understanding of the phenomena involved. The
lack of scientific understanding need not be, and fortunately often is not, an insuperable
obstacleÊÈ.
14 Rosenberg (1994, p.Ê13-14)Ê: ÇÊPerformance characteristics of high-technology products
simply cannot be accurately predicted without extensive testing. A new jet-engine design, or
airplane wing, or weapons system, or electronic switching system, or synthetic-fuel plant, or
pharmaceutical product, may require an enormous amount of testing before its performance
characteristics can be understood with a high enough degree of accuracy and reliability to
warrant commercial introduction. A large part of the D of R&D is devoted precisely to
acquiring such information. It cannot be overemphasized that such information typically cannot
be deduced from scientific principlesÊÈ.
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ressources de tout agent (chercheur, r�seau de chercheurs) sont limit�es, et que

ces quatre orientations impliquent des cadres conceptuels et des m�thodes de

recherche diff�rents, plus un agent s'engage vers l'un des p�les d'un axe, plus il

se trouve � n�gliger l'autre p�le. Par exemple, restituer le concret pour une

grande r�gion mat�rielle et spatio-temporelle, et avec un bon niveau de

profondeur, n�cessite beaucoup de ressources qui ne sont alors plus disponibles

pour l'abstraction et la g�n�ralisation, qui n�cessitent de nombreuses

comparaisons et mises en relation de situations diff�rentes, r�elles et virtuelles.

De m�me, la compr�hension exige la construction d'une repr�sentation et d'un

syst�me d'op�rateurs unifi�s qui permettent de rendre compte des propri�t�s

d'ensemble des dynamiques dans lesquelles sÕins�re le ph�nom�ne � l'�tude. En

particulier, il faut pouvoir placer le ph�nom�ne dans lÕensemble des possibles.

Cela exige un effort cognitif �norme n'apportant pas toujours un gain par

rapport � une d�marche dÕabord centr�e sur la mise au jour d'un chemin vers la

r�ussite. Un tel chemin n�cessite plut�t la ma�trise d'indices locaux qui ne

peuvent pas toujours ni m�me g�n�ralement �tre d�duits d'une repr�sentation

globale abstraite laissant �chapper trop de ces singularit�s qui marquent le r�el.

De m�me, la recherche par t�tonnement de ces indices locaux qui permettent la

ma�trise des interactions entre un agent et un milieu, et le maintien de celles-ci �

l'int�rieur d'un chemin ÇÊ� succ�s È, n'apporte que peu dans l'imm�diat � la

compr�hension, c'est-�-dire � la ma�trise d'une g�om�trie de l'espace de

fonctionnement du syst�me � l'�tude. Si ce raisonnement tient, alors il faudra

admettre que lÕon peut ÇÊcomprendreÊÈ sans �tre capable de r�ussir, et que lÕon

peut r�ussir sans ÇÊcomprendreÊÈ. Il ne faut toutefois pas oublier que, dans ce

raisonnement inspir� du ÇÊformalismeÊÈ de Newell et Simon, ÇÊcomprendreÊÈ et

ÇÊr�ussirÊÈ ont probablement une signification plus limit�e que dans lÕusage

courant de ces termes. Nous nÕavions gu�re dÕautres choix, pour donner un sens

pr�cis � nos interrogations, que de faire appel � un cadre conceptuel et formel

qui en d�limite le sens sans toutefois totalement trahir lÕusage courant. LÕ�tude

des rapports entre les sciences et les techniques semble confirmer cette

conclusion, que je vais maintenant nuancer.
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1.5 LÕinterd�pendance des d�marches de connaissance

J'ai soulign� que cette repr�sentation de l'espace des d�marches de

connaissance n'�tait probablement qu'une premi�re approximation, et qui ne

vaut que pour une certaine �chelle de cet espace. On pourrait penser, par

exemple, que sa validit� a un rapport avec lÕ�chelle de grandeur du rapport

ÇÊtotal des efforts cognitifs / difficult� relative du probl�meÊÈ. Cette

repr�sentation pourrait, par exemple, �tre valable lorsque ce rapport est faible

(effort modeste, probl�me compliqu�) mais ne tiendrait plus pour des rapports

tr�s grands, o� les ressources ne sont plus une contrainte (effort important,

probl�me simple). Lorsque ce rapport est grand, les deux orientations oppos�es

de chacun des axes deviennent compl�mentaires ou, plus pr�cis�ment, leur

compl�mentarit� ne se trouve pas compromise par leur d�pendance vis-�-vis des

m�mes ressources. Les deux d�marches d'abstraction et de restitution du

concret, par exemple, sont absolument et n�cessairement compl�mentaires � une

certaine �chelle de l'espace des d�marches de connaissance. Abstraire,

g�n�raliser et int�grer, c'est construire les �l�ments invariants et les structures

d'un espace de probl�me en s'appuyant sur les r�gularit�s trouv�es dans les

ph�nom�nes rencontr�s. Abstraire, g�n�raliser et int�grer, c'est pr�parer un

cadre pour les actions de rep�rage, de cat�gorisation, de mise en

correspondance, de mise en opposition des ph�nom�nes, sans lesquelles l'action

sur le milieu et la restitution du concret sont impossibles. Sans pr�paration, sans

cadres ou sch�mes d'assimilation pr�alables, le ÇÊconcretÊÈ n'est pas accessible

parce qu'il n'y a tout simplement pas de sujet connaissant15.  Les ÇÊfaitsÊÈ

                                                  
15 Il ne faut pas confondre le concret avec le sens commun ou la perception imm�diate. La
perception et le sens commun font appel � des cadres abstraits, g�n�ralis�s et int�gr�s tout autant
que les sciences. Et celles-ci tout autant que le sens commun ou la perception tentent de restituer
le concret. Parler de ce qu'on peut voir ou saisir par le sens commun ne rend pas une discussion
n�cessairement plus ÇÊconcr�teÊÈ mais simplement plus famili�re. Concr�tiser consiste � mettre
au jour les particularit�s d'une situation (ou dÕune action), alors qu'abstraire et g�n�raliser
consiste � mettre au jour ce qu'il y a de commun entre cette situation (action) et d'autres
situations (actions), ind�pendamment des diff�rences qui peuvent exister par ailleurs entre elles.
Le continuum concret-abstrait que jÕutilise ici prend la forme d'une arborescence diff�renciatrice
si l'on se dirige vers le concret et int�gratrice si l'on se dirige vers l'abstraitÊ:
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n'existent que dans la seule et unique mesure o� ils sont capt�s (bien ou mal) par

les filets d'un espace de probl�me pr�alablement construit qui ouvre sur des faits

possibles.

S'ils ont la pr�tention de donner une signification aux ÇÊobservablesÊÈ, et

si l'on souhaite les enrichir, les cadres abstraits doivent �tre confront�s aux

objets qu'ils permettent de saisir. Ë terme, ce n'est m�me que par cette

confrontation que ces cadres peuvent avoir une utilit� comme instrument de

r�glage des rapports entre le sujet et l'objet de la connaissance. Cette

confrontation passe par leur application au r�el. Comme les cadres sont

constitu�s par ce qu'il y a de commun (le g�n�ral, et par le fait m�me, l'abstrait)

� plusieurs ph�nom�nes ou � plusieurs actions du sujet, r�els ou possibles, ils

doivent �tre diff�renci�s (accommod�s) pour s'appliquer aux ph�nom�nes

concrets r�els toujours ind�finiment particuliers et singuliers. La restitution du

concret passe par cette diff�renciation, qui ne se fait pas toujours sans

probl�mes. La restitution probl�matique du concret alimente la construction des

cadres, qui se construisent au fil des cycles d'abstraction et de g�n�ralisation

puis de diff�renciation et d'int�gration, c'est-�-dire par la constitution de sous-

syst�mes accommod�s d'une fa�on ou d'une autre aux aspects des ph�nom�nes,

ou des actions, qui perturbent initialement le fonctionnement des Ç filets È

cognitifs, et par int�gration (assimilation r�ciproque, r�organisation) des

�l�ments diff�renci�s entre eux et avec les syst�mes existants16. De la m�me

                                                                                                                                                                

Vers l'abstrait Vers le concret

Figure 2. De lÕabstrait au concret
16 La proposition de Sloman (1978, p.Ê25) va dans le m�me sensÊ: ÇÊthe two scientific aims are
very closely linked. One cannot discover what sorts of things are possible, nor test explanatory
theories, except by discovering particular facts about what actually exists or occurs.
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fa�on, on pourrait soutenir que la r�ussite et la compr�hension sont, � une

certaine �chelle, li�es l'une � l'autre. La construction d'un programme dÕaction

peut tirer profit dÕune ÇÊcompr�hensionÊÈ pr�alable qui �vite le t�tonnement

dans des r�gions jamais explor�es auparavant, mais quÕon soup�onne �tre peu

prometteuses du fait de certaines bonnes raisons quÕon a de le croire, raisons

li�es � la g�om�trie de lÕespace global. En retour, cette recherche de la r�ussite

peut venir enrichir la compr�hension, dans la mesure o� ce n'est, en bout de

ligne, qu'� partir d'un travail effectu� sur les chemins que peuvent �tre

construites les connaissances ÇÊg�om�triquesÊÈ dÕun espace de probl�me.

Je propose que nous nous repr�sentions les caract�ristiques de cette

�chelle de l'espace des d�marches de connaissance par deux spirales o� les

t�ches oppos�es se soutiennent mutuellement. La restitution du concret enrichit

les donn�es disponibles pour l'abstraction, qui en retour permet une meilleure

restitution du r�el. La recherche de la r�ussite s'appuie sur une

ÇÊcompr�hensionÊÈ pr�alable qu'elle finit par enrichir en retour.

                       

d�marches orient�es vers la r�ussite

d�marches orient�es vers la compr�hension

Figure 3. R�ussir et comprendre

                                                                                                                                                                
Conversely, one cannot really understand particular objects, events, processes, etc. except
insofar as one classifies and explains them in the light of more general knowledge about what
kinds of things there can be and how and why. These two aims are closely linked in all forms of
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d�marches orient�es vers l'abstraction

d�marches orient�es vers la restitution du concret

Figure 4. Abstraire et concr�tiser

Les rapports entre les sciences et les techniques peuvent �tre ins�r�s sans

difficult� dans cette repr�sentation. Les connaissances techniques ne sont pas

uniquement concr�tes et singuli�res mais comportent �galement une part

g�n�ralisable quÕon peut ins�rer dans le quadrant situ� en haut � droite dans la

figure 1. Cette part g�n�ralisable est probablement ce quÕon enseigne dans les

�coles et universit�s techniques17. Or, ces connaissances g�n�ralisables qui

permettent la r�ussite se construisent en bonne partie par le travail sur les objets

techniques et les proc�d�s concrets quÕelles contribuent � constituer18. Elles se

distinguent des connaissances visant la compr�hension en ceci quÕelles sont des

programmes dÕaction, des pistes � suivre pour b�tir tel ou tel objet comp�tent ou

pour atteindre tel ou tel but. On pourrait penser que ces pistes � suivre forment

des repr�sentations semblables � la carte de la ville que jÕ�voquais plus t�t, et

                                                                                                                                                                
learning about the world, not only in science. The study of form and the study of content go
hand in handÊÈ.
17 Nelson (1990, p.Ê199)Ê: ÇÊMy next topic is the role of universities [É] I stress the role of the
applied sciences and engineering disciplines as public repositories of generic technological
knowledge, and of university research in these fieldsÊÈ.
18 Nelson (1990, p.Ê196)Ê: ÇÊin almost all technologies a sizeable share of generic knowledge
stems from operating and design experience with products and machines and their components,
and analytic generalizations reflecting on these. This understanding may have only limited
grounding in any fundamental science, standing, as it were, largely on its own bottomÊÈ.
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quÕelles rel�vent de la compr�hension au sens o� je lÕai d�finie ici. En r�alit�, il

y a presque toujours une asym�trie fondamentale entre les possibles qui m�nent

� la r�ussite dÕun but et les possibles qui m�nent � un �chec. Pour cette raison,

les programmes dÕaction abstraits et g�n�raux nÕont pas obligatoirement

beaucoup � nous apprendre sur lÕensemble des possibles qui ne m�nent pas � la

r�ussite dÕune t�che. Les sciences ne souffrent habituellement pas de cette

limitation parce quÕelles couvrent en principe lÕensemble des possibles19.

Les rapports dÕinterd�pendance entre la compr�hension et la r�ussite se

retrouvent dans une bonne part des rapports entre les sciences et les techniques.

Comme la r�ussite peut devancer la compr�hension, les connaissances

techniques ont depuis longtemps constitu� une mati�re premi�re importante

pour les sciences. Elles leur ont fourni des ph�nom�nes � �tudier et � expliquer,

des probl�mes � r�soudre qui ont permis dÕ�tendre grandement lÕespace des

possibles couvert par la science20. Depuis la fin du XIXe si�cle, les sciences

enrichissent en retour les techniques. Avant cette �poque, toute technique

sÕappuyait bel et bien sur un fond de compr�hension du monde, mais cette

compr�hension relevait surtout du sens commun. Lorsque le d�veloppement

technique a d�pass� la fronti�re de ce qui est facilement observable � lÕÏil nu, le

sens commun nÕa plus �t� dÕun grand secours pour guider la construction des

objets techniques. Le perfectionnement des techniques depuis la fin du XIXe

si�cle repose en bonne partie sur la manipulation dÕobjets absents du sens

                                                  
19 Ë vouloir rendre la science ÇÊutileÊÈ, on risque de limiter lÕexploration des possibles � des
zones qui sont actuellement connues pour mener � des r�ussites. On r�duirait du m�me coup la
possibilit� de faire des sauts en dehors des zones � succ�s connues vers des zones � succ�s
encore insoup�onn�es.
20 Rosenberg (1982, p.Ê144)Ê: ÇÊit is to be expected that workable technological knowledge is
likely to be attained before the deeper level of scientific understanding. At least this is so if
sufficiently powerful economic incentives are at work. As a result, technology has served as an
enormous repository of empirical knowledge to be scrutinized and evaluated by the scientist. It
is far from unusual for engineers in many industries to solve problems for which there is no
scientific explanation, and for the engineering solution to generate the subsequent scientific
research that eventually provides the explanation. This sequence has, of course, been less
common in industries founded on scientific researchÑfor example, those based on electricity.
But even here, practical experience with the new technology often precedes scientific
knowledgeÑby providing the unexpected observation or experience that gives rise to
fundamental researchÊÈ.
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commun de lÕ�poqueÊ: les flux dÕ�lectrons, les champs �lectromagn�tiques, les

atomes, les mol�cules, les g�nes, les cellules, les micro-organismes, pour citer

quelques exemples. Ce sont les sciences qui ont fourni un nouveau cadre

g�n�ral de compr�hension aux techniques21. Dans les �coles dÕing�nieurs, on

enseigne pour cette raison la physique, les math�matiques et la chimie. Sauf

dans certains domaines de pointe, ce ne sont pas les derni�res recherches

scientifiques de lÕheure qui sont les plus utiles au d�veloppement technique,

mais le cadre g�n�ral de compr�hension scientifique qui remonte souvent � un

demi-si�cle ou plus22. Il semblerait donc quÕil faille un minimum de

ÇÊcompr�hensionÊÈ pour r�ussir.

1.6 Conclusion

Ce chapitre me semble d�boucher sur une question fondamentaleÊ: est-ce

quÕun ensemble dÕindividus en interaction a besoin de comprendre une t�che

pour la r�ussirÊ? A-t-il besoin de comprendre les rapports entre le proc�d�

collectif quÕil utilise et la t�che quÕil r�ussitÊ? Un ensemble dÕindividus en

interaction peut-il ÇÊcomprendreÊÈ ce que ne comprend aucun des individus qui

                                                  
21 Rosenberg et Birdzell (1986, p.Ê251-252)Ê: ÇÊSo long as industrial technology was focused on
the visible world of the mechanical arts, where lines of cause and effect were matters of direct
observation, advances in technology originated almost entirely with artisans who were surely
more imaginative, ingenious, and persistent than most of their contemporaries, but who were in
no sense learned scientists [É] About 1875, the frontier of Western industrial technology began
to move from the visible world of levers, gears, cams, shafts, pulleys, and cranks to the invisible
world of atoms, molecules, electron flows, electromagnetic waves, inductance, capacitance,
magnetism, amperes, volts, bacteria, viruses, and genes. The consequence was to change the
main source of advances in Western industrial technology. The new sources were the interaction
between work done by basic scientists, functioning in what amounted to an autonomous sector
of their own, pursuing knowledge for its own sake, and funded by grants and subsidies not
directly linked to economic values, on the one hand, and work done by industrial scientists,
functioning in the economic sector, and funded on the basis of the economic value of their work,
on the otherÊÈ.
22 Rosenberg (1994, p.Ê142)Ê: ÇÊwhere scientific findings have indeed profoundly influenced
technological activities, these findings need not be derived from recent research at the scientific
frontier. Indeed, many points of contention over the economic importance of science really
derive from the fact that the science that was essential to some technological breakthrough was
simply ÒoldÓ science. Often this science was so old that it was no longer considered by some to
be science [É] The body of knowledge that is called ÒscienceÓ consists of an immense pool to
which small annual increments are made at the ÒfrontierÓÊÈ.
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le constituentÊ? Si lÕon faisait de la compr�hension, au sens entendu ici, une

condition n�cessaire de la r�ussite, le monde du vivant dans son entier ne

deviendrait-il pas incompr�hensibleÊ? La quantit� de t�ches que les organismes

vivants accomplissent avec succ�s est ph�nom�nale. Doit-on et peut-on leur

attribuer une capacit� � comprendre, au sens dÕune ma�trise de lÕespace de

probl�me par lequel on peut repr�senter leur t�cheÊ? Il me semble que les

discussions du pr�sent chapitre nous laissent incapables de r�pondre � ces

questions, aussi vais-je les reprendre sur de nouvelles bases dans les prochains

chapitres. Dans le chapitre suivant, je d�fendrai lÕid�e que comprendre la

r�ussite, cÕest comprendre les syst�mes finalis�s dot�s de comp�tences.
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Chapitre 2

Comprendre les syst�mes comp�tents

2.1 Introduction

Un ensemble dÕindividus en interaction peut-il accomplir une t�che

quÕaucun dÕentre eux ne conna�tÊ? Un ensemble de fourmis en interaction peut-il

accomplir une t�che quÕaucune de ces fourmis ne conna�tÊ? Un ensemble de

neurones en interaction peut-il accomplir une t�che quÕaucun de ces neurones ne

conna�tÊ? Un ensemble de cellules en interaction peut-il accomplir une t�che

quÕaucune de ces cellules ne conna�tÊ? Un ensemble de mol�cules en interaction

peut-il accomplir une t�che quÕaucune de ces mol�cules ne conna�tÊ? Cette s�rie

de questions soul�ve le probl�me de la nature de la capacit� � r�ussir une t�che

et celui de la nature de la connaissance. Comment un ensemble de mol�cules en

interaction peut-il �crire, lire et comprendre le texte que jÕ�crisÊ? Comment un

ensemble de mol�cules en interaction peut-il conna�tre, comprendre, �tre

intelligent, avoir des projetsÊ? Ne faudrait-il pas pouvoir r�pondre � ces

questions avant dÕaffirmer, avec le sens commun, que ÇÊseuls des individus ont

des buts, des connaissances et de lÕintelligenceÊÈÊ?

Le probl�me de lÕintelligence collective d�centralis�e ne peut �tre �tudi�

syst�matiquement sans une th�orie de la comp�tence et de la connaissance

d�centr�e, cÕest-�-dire qui cesse de voir arbitrairement dans lÕindividu humain

une singularit�, lÕunique centre de toute intelligence et de toute signification

dans lÕunivers. CÕest donc � un effort de d�centration que je convie le lecteur

dans ce chapitre. Prenons du recul et de la perspective par rapport au probl�me

plus imm�diat qui nous pr�occupe. Celui qui prend ce recul voit �merger un

champ dÕ�tude fascinant au croisement des sciences de lÕhumain, des sciences
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du vivant et des sciences des machines. On pourrait appeler ce champ la science

des objets dot�s de comp�tences, ou science g�n�rale de la comp�tence.

2.2 La science de lÕartificiel

En suivant Herbert Simon23, on pourrait aussi appeler ÇÊscience de

lÕartificielÊÈ le champ dÕ�tude que je vais maintenant pr�senter. Il sÕagit de la

science de lÕanalyse et de la conception des syst�mes finalis�s et plus

particuli�rement des syst�mes adaptatifs. Le terme ÇÊartificielÊÈ cr�e une

certaine ambigu�t� quÕil est instructif dÕexaminer. Dans un premier temps,

Simon ne nous indique pas clairement sÕil entend inclure dans la cat�gorie des

syst�mes artificiels autre chose que les produits de lÕintelligence humaine. Dans

le premier chapitre de The Sciences of the Artificial, il associe artificialit� et

production humaineÊ: ÇÊArtificial things are synthesized (though not always or

usually with full forethought) by man24ÊÈ. Or, il affirme lui-m�me que les �tres

vivants sÕ�tudient de la m�me fa�on que les artefacts humainsÊ:

Notice that this way of viewing artifacts applies equally well to many

things that are not man-madeÑto all things in fact that can be

regarded as adapted to some situation; and in particular it applies to

the living systems that have evolved through the forces of organic

evolutionÊ25.

Simon construit dÕailleurs autour de la biologie sa pr�sentation de lÕanalyse et

de la synth�se fonctionnelles propres � la science de lÕartificiel. La biologie

serait lÕexemple type dÕune science de lÕartificielÊ! Elle nous guidera nous aussi

dans ce chapitre et dans notre qu�te de compr�hension des ph�nom�nes

dÕintelligence. Dans un texte datant de 1981, Simon est plus expliciteÊ:

                                                  
23 Dans The Sciences of the Artificial, un livre que Simon a mis � jour et augment� � deux
reprises depuis la premi�re parution en 1969, soit en 1981 et en 1996.
24 Simon (1996), p.Ê5.
25 Simon (1996), p.Ê6.
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ÇÊSystems that are adaptive may equally well be described as Òartificial,Ó for as

environments change, they must change too, as though they were deliberately

designed to fit those environments26ÊÈ. Tel que je le d�finirai ici, le champ

dÕ�tude des syst�mes comp�tents couvre aussi bien les syst�mes vivants que les

artefacts et les syst�mes sociaux. CÕest dans ce champ dÕ�tude quÕil faut situer le

probl�me de lÕintelligence collective d�centralis�e. La biologie est lÕun des

contributeurs importants � la science de lÕartificiel, aussi d�buterai-je avec elle

la pr�sentation de mon champ dÕ�tude. Il faut bien comprendre ce choixÊ: je

cherche ce que les vivants et les machines ont en commun, et comment le

th�oriser. Je me lance sur la m�me piste que le biologiste Richard Dawkins dans

LÕhorloger aveugleÊ:

Nous essayions de mettre le doigt sur ce que les humains, les taupes,

les vers de terre, les avions et les montres ont en commun les uns avec

les autres, mais pas avec la gel�e, le mont Blanc ou la lune. La r�ponse

� laquelle nous sommes arriv�s est que les choses complexes ont une

certaine qualit�, qui se fixe � l'avance [s'analyse a priori], et qui a

extr�mement peu de chances d'avoir �t� acquise par le seul fait du

hasard. Dans le cas des objets vivants [Dawkins accorde le statut

d'ÇÊobjets vivants honorairesÊÈ aux machines artificiellesÊ; juste retour

des choses par rapport � Simon qui traite les objets vivants comme des

artefacts] la qualit� fix�e � l'avance est, dans un certain sens, la

comp�tenceÊ; soit la comp�tence dans une aptitude particuli�re, le vol,

par exemple [...] soit la comp�tence dans un domaine plus g�n�ral,

comme la capacit� � repousser la mort, ou la capacit� � propager des

g�nes aux fins de reproductionÊ27.

Ce passage met en valeur une notion que je voudrais mettre au centre

dÕune perspective sociocognitiviste, celle de comp�tence. CÕest bien une

                                                  
26 Simon (1981), p.Ê15.
27 Dawkins (1986/1989), p.Ê25.
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m�thode pour lÕ�tude et la conception des comp�tences que Simon tente

dÕabstraire dans The Sciences of the Artificial. LÕ�tude des comp�tences lie le

g�nie, la biologie et, comme nous le verrons dans le prochain chapitre, les

sciences de la cognition. Dawkins d�crit ainsi la d�marche qui le guide dans son

�tude sur lÕing�nierie des comp�tences des chauves-sourisÊ:

A chaque �tape de mon explication, je commencerai par soulever un

probl�me auquel doit faire face la machine vivante, puis j'envisagerai

les solutions possibles qu'un ing�nieur intelligent pourrait envisagerÊ;

j'arriverai finalement � la solution que la nature a adopt�e dans le

monde r�elÊ28.

Il nÕy a pas simplement ressemblance entre lÕ�tude des �tres vivants et lÕ�tude

des machines, il y a identit�, du moins en ce qui a trait � lÕ�tude de leurs

comp�tences. On peut consid�rer aussi bien les objets vivants comme des

machines que les machines comme des objets vivants. Dennett affirme pour sa

part que

Biology is not just like engineering; it is engineering. It is the study of

functional mechanisms, their design, construction, and operation.

From this vantage point, we can explain the gradual birth of function,

and the concomitant birth of meaning or intentionalityÊ29.

Dans les ann�es 1970, Marvin Minsky avait d�fendu une proposition similaire

pour la psychologieÊ: ÇÊpsychology could turn out to be like engineering30ÊÈ.

                                                  
28 Dawkins (1986/1989), p.Ê37. Dans Climbing Mount Improbable, Dawkins �critÊ: ÇÊA good way
to order our understanding of any living creature is to imagine, fancifully and with more than
poetic licence, that it (or, if you prefer, a hypothetical ÔdesignerÕ of the creature) faces a chain
of problems or tasks. First we pose the initial problem, then we think of possible solutions that
might make sense. Then we look at what creature actually do. That often leads us to notice a
new problem facing animals of this kind, and the chain continuesÊÈ. Voir Dawkins (1996), p.Ê38.
29 Dennett (1995), p.Ê228.
30 Cit� par Dennett (1995), p.Ê387.
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Popper propose quant � lui dÕinterpr�ter les formes et les conduites des objets

vivants comme des tentatives de solution avanc�es pour r�soudre les probl�mes

que ces objets vivants rencontrent31.  CÕest dans cette science de lÕartificiel, cette

science des syst�mes comp�tents en pleine construction que je situe la

perspective sociocognitiviste et lÕ�tude de lÕintelligence collective d�centralis�e.

2.3 Les deux composantes de toute comp�tenceÊ: finalit� et 

connaissance

Penchons-nous sur cette id�e de comp�tence dans le champ de lÕ�tude des

syst�mes artificiels. Laissons-nous guider encore un moment par les biologistes.

Selon Lorenz, deux concepts caract�risent en propre lÕ�tude des �tres vivants,

soit la finalit� ou t�l�onomie32 et la connaissanceÊ:

le biologiste est contraint de d�finir deux concepts totalement �trangers

aussi bien au physicien quÕau chimiste. Le premier de ces deux

concepts est le principe de finalit� pour la conservation de lÕesp�ce ou

t�l�onomie [...] Le second concept auquel nous conduit notre analyse

du processus dÕadaptation est celui de connaissanceÊ33.

                                                  
31 Dans Of Clouds and Clocks, Popper �critÊ: ÇÊAll organisms are constantly, day and night,
engaged in problem-solving; and so are all those evolutionary sequences of organisms [É]
These problems are problems in an objective sense: they can be, hypothetically, reconstructed
by hindsight, as it wereÊÈ. (reproduit dans Objective Knowledge, p.Ê242-243).
32 Ayala (1970) a d�fendu lÕusage du terme ÇÊteleologyÊÈ face � la popularit� montante �
lÕ�poque du terme ÇÊteleonomyÊÈ. La liste des auteurs ayant adopt� lÕusage des termes
ÇÊt�l�onomieÊÈ et ÇÊt�l�onomiqueÊÈÊest assez impressionnante. En plus de Lorenz et Monod, on
trouve : C.S. Pittendrigh, ÇÊAdaptation, Natural Selection and BehaviorÊÈ, dans A. Roe et G.G.
Simpson, Behavior and Evolution, Yale University Press, New Haven, 1958Ê; E. Mayr, ÇÊCause
and Effect in BiologyÊÈ dans D. Lerner (dir.) Cause and Effect, The Free Press, New York,
1965Ê; G.G. Simpson, This View of Life, Harcourt, Brace and World, New York, 1964Ê; G.C.
Williams, Adaptation and Natural Selection, Princeton University Press, Princeton, 1966.
Dawkins (1982) pr�sente son livre The Extended Phenotype comme ÇÊan essay in teleonomyÊÈ
(p.Ê295), la ÇÊteleonomyÊÈ �tant la science de lÕadaptation, une science encore � construire (p.Ê81
et 294).
33 Lorenz (1975/1977), p.Ê33-34.
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Voyons dÕabord le concept de finalit�, qui recouvre ou implique ceux de

fonction, de rationalit� et de valeur. D�butons avec Jacques Monod, qui en est

arriv�, comme Simon, Dawkins et bien dÕautres, � �tablir un rapport de

similitude entre les machines et les objets vivants. Monod et les autres

biologistes ÇÊmol�culairesÊÈ nous int�ressent ici parce quÕils repr�sentent le

courant m�caniste dans la biologie contemporaine. On ne les accusera donc pas

� la l�g�re de faire appel � des entit�s, forces ou principes occultes. LÕun des

�l�ments centraux de la caract�risation du vivant que nous propose Monod

sÕapplique �galement aux artefacts, comme il le souligne dans ce passageÊ:

Tout artefact est un produit de l'activit� d'un �tre vivant qui exprime

ainsi, et de fa�on particuli�rement �vidente, l'une des propri�t�s

fondamentales qui caract�risent tous les �tres vivants sans exception :

celle d'�tre des objets dot�s d'un projet qu'� la fois ils repr�sentent dans

leurs structures et accomplissent par leurs performances. Plut�t que de

refuser cette notion (ainsi que certains biologistes ont tent� de le faire),

il est au contraire indispensable de la reconna�tre comme essentielle �

la d�finition m�me des �tres vivants. Nous dirons que ceux-ci se

distinguent de toutes les autres structures de tous les syst�mes pr�sents

dans l'univers, par cette propri�t� que nous appellerons la t�l�onomie.

On remarquera cependant que cette condition, si elle est n�cessaire � la

d�finition des �tres vivants, n'est pas suffisante puisqu'elle ne propose

pas de crit�res objectifs qui permettraient de distinguer les �tres vivants

eux-m�mes des artefacts, produits de leur activit� 34.

Comme Lorenz, Monod met donc de lÕavant lÕid�e de projet et de but

comme caract�re propre aux objets vivants, puis �tend ces caract�res aux

artefacts. Soulignons la derni�re phrase de cette citation de MonodÊ: la finalit�

caract�rise le vivant, mais ce caract�re est insuffisant pour distinguer lÕobjet

vivant de lÕartefact, qui le poss�de �galement. Ne passons pas � c�t� de cet

                                                  
34 Monod (1970), p. 22.
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important �l�ment de remise en question des id�es re�ues. Il nÕa y pas de crit�re

�vident pour distinguer lÕartefact de lÕobjet vivant, et Simon �tudie lÕobjet

vivant comme un artefact alors que Dawkins accorde le statut dÕobjet vivant

honoraire � la machine. Les discussions de ce chapitre et du suivant portent

donc bien sur toute la famille dÕobjets que sont les syst�mes artificiels ou

comp�tents.

Lorenz et Monod ne sont pas seuls dans le bateau. La m�me ann�e que

paraissait Le hasard et la n�cessit�, un collaborateur de longue date de Monod,

Fran�ois Jacob, mettait �galement de lÕavant cette id�eÊ: ÇÊLÕ�tre vivant

repr�sente bien lÕex�cution dÕun dessein, mais quÕaucune intelligence nÕa con�u.

Il tend vers un but, mais quÕaucune volont� nÕa choisi35ÊÈ. Plus r�cemment,

Dawkins  pla�ait toujours lÕid�e de finalit� au cÏur de la description de ce que

sont les �tres vivantsÊ: ÇÊLa biologie est lÕ�tude dÕobjets complexes qui donnent

lÕapparence dÕavoir �t� con�us dans un but pr�cis36ÊÈ. Simon, pour sa part, fait

de la science de lÕartificiel tant�t la science des syst�mes adaptatifs, tant�t la

science des syst�mes finalis�s37. Simon soutient que la prise en compte des

ÇÊbutsÊÈ est centrale dans lÕ�tude des artefacts, et donc des objets vivants

                                                  
35 Jacob (1970), p.Ê10.
36 Dawkins (1986/1989), p.Ê15. Pour avoir un bon aper�u des discussions des 40 derni�res
ann�es sur lÕid�e de finalit� en biologie, on peut consulter Allen, Bekoff et Lauder (dir.) (1998).
Voici un petit �chantillon dÕextraits tir�s de ce recueil dÕarticles. Rudwick (1964, p.Ê108)Ê:
ÇÊMachines can only be described for what they are by referring to the way in which their
design enables them to function for their intended purpose. Such purposive language cannot be
avoided for some purely physical description of the machine, and no engineer would be so
foolish as to attempt to avoid it. Organisms, when considered in their aspect as living
machinery, must be similarly described: purposive language is unavoidableÊÈ. Cummins
(1975/1984, p.Ê179)Ê: ÇÊthe function of an organ or process (or whatever) is appealed to in order
to explain the biological capacities of the organism containing it, and from these capacities
conclusions are drawn concerning the chances of survival for organisms of that typeÊÈ. Kitcher
(1993, p.Ê480)Ê: ÇÊthe central common feature of usage of functionÑacross the history of
inquiry, and across contexts involving both organic and inorganic entitiesÑis that the function
of S is what S is designed to do; design is not always to be understood in terms of background
intentions, however; one of DarwinÕs important discoveries is that we can think of design
without a designerÊÈ.
37 Simon (1996, p.Ê7) ÇÊThe engineer, and more generally the designer, is concerned with how
things ought to beÑhow they ought to be in order to attain goals, and to function. Hence a
science of the artificial will be closely akin to a science of engineeringÊÈ.
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puisquÕils sÕ�tudient de la m�me fa�on que les artefacts38. R�ussir, cÕest

atteindre un but. Je soutiendrai quÕune comp�tence est cette capacit� � atteindre

un but dans un environnement donn�. Je reviendrai dans un instant sur cette id�e

de but. Auparavant, je voudrais pr�senter bri�vement ce que je consid�re �tre

lÕautre composante n�cessaire � toute comp�tence, soit la connaissance ou

repr�sentation.

Simon �crit bien ÇÊcapable of attaining the goals in some range of

environmentsÊÈ. Pour que la r�ussite soit possible, il faut que lÕaction soit

ajust�e au milieu, quÕelle lui soit adapt�e, quÕelle anticipe ses propri�t�s. DÕo�

cette identit� que Simon voit entre syst�mes finalis�s et syst�mes adaptatifs39. Ë

quoi renvoie cette id�e dÕun ajustement au milieuÊ? Selon Lorenz, ÇÊle mot

ÒÊÊadapterÊÓ suppose d�j� implicitement lÕ�tablissement dÕune correspondance

entre le sujet qui sÕadapte et la r�alit� � laquelle il sÕadapte40ÊÈ. Un processus

dÕadaptation est un processus de construction de connaissance. Selon Lorenz, le

processus phylog�n�tique est un processus de connaissanceÊ; en effet,

toute ÇÊadaptation �ÊÈ une certaine donn�e de la r�alit� ext�rieure r�v�le

quÕune certaine quantit� ÇÊdÕinformation surÊÈ cette r�alit� a �t�

assimil�e par le syst�me organique. M�me dans lÕ�volution de la

morphologie, dans la morphogen�se, se constituent des images du

monde ext�rieurÊ: la forme des nageoires et le trac� des mouvements du

poisson ne sont que le reflet des propri�t�s dynamiques de lÕeau [...] De

la m�me mani�re, dans la mesure o� le comportement de lÕhomme tout

comme celui de lÕanimal est adapt� � son environnement, il en donne

une imageÊ41.

                                                  
38 Simon (1996,Êp.Ê10-11)Ê: ÇÊCentral to their description are the goals that link the inner to the
outer system. The inner system is an organization of natural phenomena capable of attaining the
goals in some range of environmentsÊÈ.
39 Simon (1996). Il faudrait peut-�tre distinguer les syst�mes adapt�s des syst�mes adaptatifs,
mais il nÕy a pas de diff�rence fondamentale entre les uns et les autresÊ: ils appartiennent � la
m�me famille dÕobjets, celle que jÕ�tudie dans ce chapitre et dans le suivant.
40 Lorenz (1973/1975), p.Ê34.
41 Lorenz (1973/1975), p.Ê11-12.
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Il nÕ y a pas de comp�tence sans un accord avec le milieu dans lequel lÕaction

doit prendre place. CÕest cet accord que jÕappellerai ÇÊrepr�sentationÊÈ, et quÕon

peut aussi qualifier de ÇÊconnaissanceÊÈ, dÕÇÊimageÊÈ, de ÇÊmod�leÊÈ ou m�me

de ÇÊth�orieÊÈ. Les objets vivants sont des th�ories en action, des programmes

dÕaction qui mettent en Ïuvre des th�ories anticipatives que personne nÕa

formul�es mais permettant de r�ussir les t�ches associ�es � un milieu donn�42.

Ma proposition est, vous lÕaurez compris, quÕil faut comprendre les syst�mes

sociaux comp�tents de la m�me fa�on.

Par cet usage du terme ÇÊrepr�sentationÊÈ, et sur la nature du ph�nom�ne

que celui-ci recouvre, je me place dans la m�me perspective que le philosophe

Daniel Dennett dans son livre The Intentional Stance, en particulier lorsquÕil

d�fend lÕid�e que tous les syst�mes vivants et tous les artefacts pr�sentent cette

m�me propri�t�, mais � des degr�s diversÊ:

There is a familiar way of alluding to this tight relationship that can

exist between the organization of a system and its environment: you say

that the organism continuously mirrors the environment, or that there

is a representation of the environment inÑor implicit inÑthe

organization of the system [...] What makes some internal feature of a

thing a representation could only be its role in regulating the behavior

of an intentional system. Now the reason for stressing our kinship with

the thermostat should be clear. There is no magic moment in the

transition from a simple thermostat to a system that really has an

internal representation of the world around it. The thermostat has a

                                                  
42 Karl Popper a exprim� cette id�e avec beaucoup dÕinsistance. Voir La qu�te inachev�e
(p.Ê187)Ê: ÇÊles structures organiques ont � la fois la caract�ristique dÕincorporer des th�ories et
lÕaptitude � r�soudre des probl�mesÊÈÊ; Voir �galement Popper (1972), p.Ê71 : ÇÊat every stage of
the evolution of life and of the development of an organism, we have to assume the existence of
some knowledge in the form of dispositions and expectationsÊÈÊ; Voir finalement Popper, Lorenz
et al., LÕavenir est ouvert, (p.Ê109)Ê: ÇÊnos organes sont des th�ories [É] Ë lÕint�rieur de nos
organes, nous nous repr�sentons par anticipation certaines parties du monde et nous prenons un
risqueÊÈ.
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minimally demanding representation of the world, fancier thermostats

have more demanding representations of the world, fancier robots for

helping around the house would have still more demanding

representations of the world. Finally you reach us 43.

Une telle position ne laisse pas de place au r�alisme �pist�mologique. Une

repr�sentation nÕest pas autre chose quÕun mod�le r�glant les interactions

adaptatives dÕun agent avec son milieu. Elle nÕest jamais lÕimage ind�pendante

de tout point de vue que pourrait se faire du monde un sujet. Elle se comprend

dans la perspective de PiagetÊ: Ç [...] les connaissances ne constituent pas une

copie du milieu mais un syst�me d'interactions r�elles qui refl�tent

l'organisation autor�gulatrice de la vie autant que les choses elles-m�mes44ÊÈ.

CÕest vrai de la repr�sentation de son milieu dont dispose une bact�rie, comme

ce lÕest des ÇÊconnaissancesÊÈ humaines. De m�me, par ÇÊmod�leÊÈ, il ne

faudrait pas comprendre ici quelque chose de plus fort que la d�finition quÕen

donne Marvin MinskyÊ: ÇÊTo an observer B, an object A* is a model of an object

A to the extent that B can use A* to answer question that interest him about

A45ÊÈ. Finalement, rappelons pour �viter tout malentendu que, pour Lorenz, le

ÇÊrefletÊÈ du monde qui caract�rise un syst�me ÇÊadapt�ÊÈ est dÕun genre

particulierÊ: ÇÊLÕimage qui se forme au sein de lÕorganisme vivant, image dÕune

donn�e du monde ext�rieur, est en quelque sorte un n�gatif de la r�alit�

comparable au moule de pl�tre dÕune monnaie46ÊÈ. La forme du moule de pl�tre

est fonction des interactions entre le pl�tre et lÕobjet, et d�pend donc des

propri�t�s de lÕun et de lÕautre.

Je me dois ici de faire une pr�cision. Mon usage (et celui de Dennett dans

lÕextrait cit�) du mot ÇÊrepr�sentationÊÈ nÕest pas le seul. On aura une id�e du

sens plus habituel que le mot repr�sentation prend en intelligence artificielle en

                                                  
43 Dennett (1987), p.Ê31-32.
44 Piaget (1967), p.Ê50.
45 Minsky (1968), p.Ê426. Voir �galement Minsky (1986/1988), p.Ê586.
46 Lorenz (1973/1975), p.Ê35.
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lisant la d�finition quÕen donne Patrick Winston dans son manuel dÕintelligence

artificielleÊ:

Une repr�sentation est constitu�e dÕun ensemble de conventions

syntaxiques et s�mantiques rendant possible la description dÕobjets. La

syntaxe dÕune repr�sentation sp�cifie les symboles qui peuvent �tre

utilis�s et les fa�ons dont ces symboles peuvent �tre assembl�s. La

s�mantique dÕune repr�sentation sp�cifie comment le sens se trouve

int�gr� aux symboles et dans les arrangements de symboles qui sont

autoris�s par la syntaxe. Les langages de programmation, par exemple,

sont des repr�sentations de proc�duresÊ47.

Comme Dennett, jÕutilise le mot repr�sentation pour signifier un contenu, alors

que dans cette citation, Winston discute de la repr�sentation comme si elle �tait

dÕabord un support pour le contenu. Newell pr�sente, pour sa part, une

conception de la repr�sentation qui en fait une propri�t� interne de lÕagentÊ:

ÇÊThis is the essence of representationÑto be able to go from something to

something else by a different path when the originals are not available48ÊÈ. Dans

cette conception, lÕagent mobilise un syst�me repr�sentationnel sÕil est capable

de construire et dÕutiliser un mod�le interne. Pour ma part, je me place du point

de vue de lÕinterpr�te. De ce point de vue, lÕagent est lui-m�me un mod�le du

milieu, parce que lÕinterpr�te peut toujours utiliser lÕagent pour r�pondre � des

questions sur le milieu, et sur le constructeur de lÕagent (mais cela est possible �

cause du caract�re finalis� de lÕagent et de son constructeur plut�t quÕen vertu

de leur nature repr�sentationnelleÊ: les fins ultimes que poursuit lÕagent sont

celles que son constructeur lui a implant�es dans la poursuite de ses propres

fins). En fait, lÕagent est un mod�le du milieu pour son constructeurÊ: le

thermostat repr�sente entre autres la temp�rature de la pi�ce pour son

constructeur. Il est �galement un mod�le du milieu pour lÕinterpr�te, mais dans

                                                  
47 Winston (1984/1988), p.Ê250.
48 Newell (1990), p.Ê59.
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la seule mesure o� celui-ci arrive � retrouver les raisons fonctionnelles derri�re

lÕorganisation causale de lÕappareil49.

2.4 Quelques objections aux concepts de t�l�onomie et de 

repr�sentation

Selon ce que jÕai soutenu dans la section pr�c�dente, il semble quÕune

comp�tence suppose au minimum un but et une repr�sentation des propri�t�s du

milieu qui permette dÕutiliser celles-ci pour atteindre ce but. Les id�es de

comp�tence, de but et de repr�sentation sont au fondement de cette science des

syst�mes comp�tents � la lumi�re de laquelle je me propose dÕexaminer la

capacit� collective � r�ussir quelque chose. On mÕobjectera bien s�r que les

cat�gories de comp�tence, de but et de repr�sentation sont lourdement

anthropomorphiques, et quÕelles ne peuvent donc �tre ad�quates pour jouer le

r�le de cat�gories g�n�rales que je veux leur faire jouer. Ne vais-je pas, en effet,

les appliquer � tort et � travers � des collectivit�s humaines, et tomber b�tement

dans un animisme r�trogradeÊ? CÕest l�-dessus que se joue la partie, en fait. La

principale raison dÕ�tre de ce chapitre est de ÇÊd�santhropomorphiserÊÈ ces

notions en apparence si exclusivement humaines. JÕai choisi mes r�f�rences en

biologie express�ment pour montrer que ces cat�gories sÕappliquent plut�t � un

vaste ensemble de ph�nom�nes, celui des syst�mes comp�tents. On objectera �

cette mobilisation de la biologie que tous les biologistes ne sont pas convaincus

que le recours � ce type de concept soit ÇÊscientifiqueÊÈ, ou m�me seulement

l�gitime. Parmi ces sceptiques, les th�oriciens de lÕauto-organisation sont peut-

�tre les plus int�ressants � consid�rer ici. Je pense en particulier � Atlan et �

Varela. Ils sont les repr�sentants les plus purs du m�canicisme contemporain

aux prises avec les ph�nom�nes organisationnels propres au monde vivant.

                                                  
49 On pourrait mÕobjecter � ce sujet quÕun tel agent est ÇÊporteur dÕaspectsÊÈ du milieu plut�t que
mod�le du milieu. Selon les d�finitions que jÕai donn�es pr�c�demment, les deux formulations
sont strictement �quivalentes parce quÕil nÕy a pas de seuil � partir duquel il serait possible de
dire quÕun objet nÕest plus seulement porteur dÕaspects dÕun autre objet sous une certaine
interpr�tation mais bel et bien un mod�le de cet objet. CÕest le sens de la citation de Dennett
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Voyons donc dans un premier temps ce quÕils ont � objecter � lÕusage du cadre

finaliste ou t�l�onomique, et puis attardons-nous ensuite aux objections que

Varela oppose au repr�sentationnisme en biologie et dans les sciences de la

cognition. Une fois ces objections lev�es, la voie sera presque libre.

Tout comme les promoteurs de la biologie mol�culaire, nos auteurs

poursuivent lÕid�al dÕune explication m�caniste des objets vivants, et se trouvent

en fait dans la continuit� de cet effort de conceptualisation en biologie qui

sÕinspire de la cybern�tique et qui vise � mettre au jour les ph�nom�nes physico-

chimiques propres aux processus biologiques. Ils tentent de pousser plus loin

cette explication physico-chimique, et pourchassent ce qui leur appara�t comme

des relents de finalit� ÇÊintentionnelleÊÈ dans lÕexplication causale des objets

vivants50. Atlan fait un r�examen critique des notions de t�l�onomie et de

programme g�n�tique telles quÕelles apparaissent chez Monod51. Monod et la

plupart des biologistes du mol�culaire utilisent la notion de programme comme

assise m�caniste du caract�re finalis� des objets vivantsÊ:

DÕo� le changement de terminologie de la t�l�ologie du finalisme

ancien � la t�l�onomie dÕaujourdÕhui. En effet, cette finalit� nouvelle

ne vient pas, comme lÕancienne, sous la forme dÕune pr�sence

myst�rieuse et providentielle, en action dans la mati�re vivante pour la

former et la diriger vers ses formes et r�alisations futures. Elle vient

                                                                                                                                                                
(1987, p.Ê32) que jÕutiliseÊ: ÇÊThere is no magic moment in the transition from a simple
thermostat to a system that really has an internal representation of the worldÊÈ.
50 Atlan (1986, p.Ê104) �critÊ: ÇÊlÕobservation dÕun comportement qui a une signification, en ce
sens quÕil constitue lÕaccomplissement dÕune fonction, tend � nous faire associer lÕorigine de
cette signification � une finalit� intentionnelle, celle qui d�termine � lÕavance lÕobjectif �
atteindre par cette fonction, la t�che � r�aliser par rapport � quoi un comportement sera adapt�
ou non, aura un sens ou sera absurde. Tout lÕeffort de la biologie moderne a consist� � s�parer
lÕintentionnalit� de la finalit�ÊÑ la t�l�ologie de la t�l�onomieÊÑ, gr�ce � la m�taphore du
programme et aux th�ories de lÕadaptation biologique reprises dans le cadre de lÕ�volutionnisme
n�o-darwinien, enfin aux mod�les dÕauto-organisationÊÈ.
51 Voir Atlan (1972).
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sous la forme de la s�quence des �tats par lesquels passe une machine

organis�e lorsquÕelle r�alise un programmeÊ52.

En examinant et en critiquant avec soin, donc, les id�es de t�l�onomie et de

programme, Atlan et les th�oriciens de lÕauto-organisation ne souhaitent pas

r�duire lÕorganisation du vivant � la physique ou � la chimie, mais appellent

plut�t la constitution dÕune v�ritable physique des syst�mes organis�s53. Dans

cette perspective, Atlan d�finit les �tres vivants comme des syst�mes physiques

auto-organisateurs dot�s de m�moiresÊ: ÇÊLÕorigine de la vie ne constitue plus

alors une rupture qualitative inexplicableÊ; la seule discontinuit� r�side dans

lÕadjonction de m�moires � des syst�mes auto-organisateurs54ÊÈ. Selon Atlan,

cette ÇÊrupture qualitative inexplicableÊÈ est lÕapparition du premier programme

pouvant mettre en branle les projets constitutifs du vivant. Dans lÕinterpr�tation

dÕAtlan, il nÕy a plus de ÇÊprojetsÊÈ propres au monde vivant et, en cela, il se

place bien en contradiction avec la position que lÕon trouve chez Monod, chez

Jacob et chez Ayala55. Chez Atlan, il nÕy a que des processus d�tourn�s et

perturb�s de retour � lÕ�quilibre thermodynamique56.

Si Atlan critique vivement lÕid�e de projet, cÕest que celle-ci lui semble

encore colporter un relent de finalit� ÇÊintentionnelleÊÈ quÕun biophysicien

devrait �liminer pour rester cons�quent avec sa description physico-chimique

des �tres vivantsÊ:

                                                  
52 Atlan, (1979), p.Ê22.
53 Atlan (1979, p.Ê23-24) �critÊ: ÇÊnon pas une r�duction du vivant au physico-chimique mais un
�largissement de celui-ci � une biophysique des syst�mes organis�s, applicable � la fois � des
machines artificielles et naturelles. En particulier tous les travaux sur la logique de lÕauto-
organisation vont dans ce sensÊÈ.
54 Atlan (1972), p.Ê283.
55 Monod (1970), Jacob (1970), Ayala (1970).
56 Atlan (1972, p.Ê283) �critÊ: ÇÊle projet en tant que tel dispara�t compl�tement [...] il nÕest de
projet pas plus de reproduction que de croissance ou de d�veloppement. Le seul projet possible
est celui qui traverse tout lÕunivers physique, le projet dÕatteindre un �tat dÕ�quilibre
thermodynamique. Autrement dit, le seul projet reconnaissable en v�rit� dans les organismes
vivants est la mort. Mais du fait de la complexit� initiale de ces organismes, des perturbations
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CÕest ainsi que dans le m�canicisme r�ductionniste classique, lÕimage

de lÕhomme-machine qui semblait le comble du mat�rialisme est

tourn�e sur ses arri�res, si lÕon peut dire, quand on r�alise que les

machines sont caract�ris�es par leur finalit� qui est en fait celle de leur

constructeur, le projet de celui qui les fabrique en vue dÕaccomplir une

certaine t�che. Autrement dit, cette image nÕest pas assez mat�rialiste et

devrait �tre rejet�e par un r�ductionniste physicochimiste cons�quent.

Elle contient encore trop dÕ�l�ments de t�l�ologie, et la m�taphore du

programme g�n�tique qui devait purger le mat�rialisme de ce d�faut ne

fait souvent que le renforcer, surtout quand elle est prise trop

s�rieusement, trop litt�ralement. La machine nÕest pas la bonne image,

m�me si lÕon imagine que son programmeur soit la s�lection naturelle.

Le jeu dÕinteractions mol�culaires, sans finalit� surajout�e, m�me pas

t�l�onomique, est la seule description physicochimique coh�rente des

syst�mes vivants. La finalit�, que ce soit sous la forme dÕune fonction

biologique et de sa signification, ou dÕune intentionnalit� m�me

inconsciente, implique un effet de projection de la part de

lÕobservateur, que justifie dÕailleurs un souci de commodit� et de

pertinence dans la description ad�quate de ce qui est observ� � certains

niveauxÊ57.

Malgr� cette critique du ÇÊprojetÊÈ et de la machine comme m�taphore du

vivant, Atlan ne veut pas rejeter les cat�gories propres � la cybern�tique ou � la

biologie58. Il semble simplement vouloir traquer et chasser la finalit� quÕil

qualifie dÕÇÊintentionnelleÊÈ des explications physico-chimiques o� elle nÕa pas

                                                                                                                                                                
capables de les �carter de lÕ�tat dÕ�quilibre ont comme cons�quence lÕapparition dÕune
complexit� encore plus grande dans le processus lui-m�me de retour � lÕ�quilibre ÊÈ.
57 Atlan (1986), p.Ê16-17.
58 Un passage comme celui-ci, tir� dÕAtlan (1986, p.Ê67) le montre bienÊ: ÇÊla th�orie biologique
est autonome par rapport � la physique et � la chimie, en ce sens quÕil existe des id�es
sp�cifiques en biologie qui ne peuvent pas �tre con�ues ou traduites en termes de physique et
chimie (telles que sexualit�, fonction, adaptation, esp�ces, �volution, etc.), m�me si, encore une
fois, les processus biologiques ne sont envisag�s comme rien dÕautre que ces processus
physicochimiques.ÊÈ
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sa place. Il va jusquÕ� admettre lÕutilit�, sinon la n�cessit�, dÕune projection de

la finalit� sur des ph�nom�nes non humains pour les d�crire ad�quatement �

certains niveaux59. Mais ces projections de finalit� demeurent probl�matiques et

arbitraires, quoique commodes, selon Atlan. Elles d�bordent du cadre de la

m�thode scientifique60. Aucun crit�re objectif ne nous permet de placer une

barri�re entre la bact�rie, le chien et lÕhumain � partir de laquelle il deviendrait

scientifiquement l�gitime dÕeffectuer des ÇÊprojections animistesÊÈ de finalit�Ê:

ce qui nous fait placer la barri�re l� et pas ailleurs, attribuer

intention et projets, et aussi souffrance et aussi possibilit� de cr�er, �

lÕautre �tre humain et �ventuellement � son chien, mais pas au brin

dÕherbe, ni � la bact�rie, et pas, non plus � la machine, ni � lÕautomate,

ce qui nous fait placer cette barri�re donc l� et pas ailleurs, nÕest pas

justifi� par des consid�rations objectives et scientifiques, mais

essentiellement par des consid�rations �thiques, qui nous concernent

nous-m�mes, dans nos relations avec les autres hommes et la natureÊ61.

Puisque cette barri�re est arbitraire, et que son utilit� est dÕabord sociale en ceci

quÕelle participe � la constitution des rapports que nous entretenons entre nous

et vis-�-vis du monde, nous dit Atlan, aussi bien la placer ÇÊl� o� nous

reconnaissons une forme humaine caract�ris�e par un corps et un langage62ÊÈ. La

                                                  
59  Un passage dÕAtlan (1986, p.Ê108) nous montre cet auteur aux prises avec la difficile
r�conciliation du m�canicisme et de lÕutilit� de lÕexplication fonctionnelle en biologieÊ:
ÇÊLÕattitude cons�quente dÕun biologiste consisterait � appliquer au chien la m�me interpr�tation
quÕau globule blanc et au spermatozo�de, et � refuser les explications par des ÇÊpourÊÈ et ÇÊen
vue deÊÈ. Mais cela nÕest pas tr�s pratique dans la vie de tous les jours, car la description du
comportement dÕun chien, m�me si elle �tait possible, serait extr�mement compliqu�eÊ: le
moindre mouvement dÕune patte fait appel � un nombre consid�rable dÕ�v�nements �l�mentaires
au niveau des cellules du syst�me nerveux, des diff�rents muscles impliqu�s dans le
mouvement, etc. Et surtout, ce type dÕexplication semblerait toujours passer � c�t� de lÕessentiel,
� savoir, lÕaccomplissement dÕune certaine fonction qui donne sa signification � lÕensemble des
ph�nom�nes �l�mentaires que nous observons dans un comportement int�gr�, un comportement
qui semble, pour nous, avoir un sens. Autrement dit, lÕintention se trouve dans la signification
que nous donnons aux choses et cette signification est produite par lÕobservation des effets
fonctionnels des chosesÊÈ.
60 Atlan (1986), p.Ê111.
61 Atlan (1986), p.Ê110.
62 Atlan (1986), p.Ê111.
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science des syst�mes comp�tents que jÕessaie de d�fendre ici repose au contraire

sur la conviction que la projection de finalit� doit �tre int�gr�e au cÏur m�me de

la science. Je tenterai de montrer pourquoi et comment lorsque jÕen aurai fini

des objections apport�es par les biologistes de lÕauto-organisation � la

t�l�onomie et � la repr�sentation.

Ë y regarder de pr�s, on se rend compte que les rebuffades que fait pour

sa part Varela � bien des usages du cadre dÕinterpr�tation t�l�onomique63

concernent en fait la confusion des niveaux dÕexplication. Dans les extraits de

son livre que jÕai reproduits en bas de page, cÕest lÕintroduction dÕ�l�ments

t�l�onomiques dans lÕexplication causale quÕil d�nonce. Les �l�ments

t�l�onomiques sont, selon lui, trop facilement pr�sent�s comme des propri�t�s

de m�me niveau que les propri�t�s causales. Ces �l�ments seraient utilis�s pour

combler les insuffisances de lÕexplication causale � lÕint�rieur m�me de celle-ci,

alors quÕils rel�vent dÕun autre niveau dÕexplication. Je ne peux quÕ�tre dÕaccord

avec cette analyse. La confusion du causal et du t�l�onomique est extr�mement

r�pandue dans les discussions sur lÕanalyse fonctionnelle et la t�l�ologie, avec

une tendance � vouloir ramener ces derni�res � lÕexplication causale pour leur

                                                  
63 Varela (1979). Par exempleÊ: ÇÊTeleology, teleonomy, and information are notions employed
in discourse, pedagogical and explanatory, about living systems, and it is sometimes asserted
that they are essential definitory features of their organization. Our present aims is to show that
[...] these and other notions are unnecessary for the definition of the living organization, and
that they belong to a descriptive domain distinct from and independent of the domain in which
the living systemÕs operations are described [...] It is usually maintained that the most
remarkable feature of living systems is a purposeful organization, or what is the same, the
possession of an internal project or program represented and realized in and through their
structural organization [...] This element of apparent purpose [...], which has been called
teleonomy without implying any vitalistic connotations, is frequently considered as a necessary,
if not as a sufficient, definitory feature for their characterization (e.g., Monod, 1970, Ayala,
1970). Purpose or aims, however, are not features of the organization of any machine (allo- or
autopoietic); these notions belong to the domain of communicative descriptions, and when
applied to a machine, or any system independent of us, they reflect our considering the machine
or system in some encompassing context [...] this aim necessarily lies in that domain of the
observer that defines the context and establishes the nexuses. Similarly, the notion of function
arises in the description made by the observer of the components of a machine or system in
reference to an encompassing entity, which may be the whole machine or part of it, and whose
states constitute the goal that the changes in the components are to bring about [...] a functional
description, when not dispensable, is symptomatic of the lack of a theory for the organization or
structure of the system in which the subsystem, described in functional terms, occursÊÈ (Varela,
1979, p.Ê63-64).
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donner plus de l�gitimit� scientifique aux yeux des auteurs de ces discussions.

Comme Atlan, Varela soutient que la biologie mol�culaire ne va pas encore

assez loin dans son m�canicisme. CÕest dans cet esprit quÕil faut comprendre les

id�es dÕauto-organisation et dÕautopo��se, comme une tentative pour pousser

encore plus loin la puissance explicative du cadre causal sans y introduire les

ÇÊraccourcisÊÈ du cadre t�l�onomique.

2.5 Objections au repr�sentationnisme

Voyons maintenant les objections faites � lÕid�e de repr�sentation,

corr�lative � celle dÕadaptation en biologie, comme nous lÕavons vu

pr�c�demment. Selon Varela et al., les id�es dÕadaptationÊet de repr�sentation

sont li�es par lÕid�e dÕoptimalit�Ê:ÊÇÊle repr�sentationnisme dans les sciences de

la cognition est lÕhomologue pr�cis de lÕadaptationnisme dans la th�orie de

lÕ�volution, car lÕoptimalit� joue le m�me r�le central dans chacun des deux

domaines64ÊÈ. O� est la difficult�Ê? La principale objection apport�e � lÕid�e de

lÕ�volution comme processus de connaissance est bien formul�e par Varela et

al.Ê:

le probl�me central reste de savoir si les processus �volutifs peuvent

�tre compris au moyen de lÕid�e repr�sentationniste suivant laquelle il

existe une correspondance entre lÕorganisme et lÕenvironnement,

correspondance �tablie par les contraintes optimisatrices de la survie et

de la reproductionÊ65.

La r�ponse � la question que pose ce ÇÊprobl�me centralÊÈ semble n�gative aux

yeux de Varela et al.Ê: ÇÊFormulons clairement le cÏur du probl�meÊ: pour une

r�gularit� biologique observ�e, une explication en termes dÕad�quation optimale

ou de correspondance optimale avec des dimensions pr�donn�es de

                                                  
64 Varela et al. (1993), p.Ê262.
65 Varela et al. (1993), p.Ê262.
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lÕenvironnement appara�t de moins en moins tenable66ÊÈ. Et pourquoiÊdoncÊ?

Parce que les

contraintes de la survie et de la reproduction sont bien trop faibles pour

fournir une explication de la mani�re dont les structures se d�veloppent

et se modifient. Par cons�quent, il appara�t quÕaucun sch�me ramenant

tout le d�bat � lÕoptimisation dÕune valeur adaptative globale ne suffit

pour expliquer les processus de lÕ�volutionÊ67.

Examinons d�s maintenant ces objections qui, soit dit en passant, semblent

largement inspir�es de lÕÏuvre m�diatique et ultram�diatis�e de Stephen Jay

Gould, Ïuvre passablement malmen�e par les confr�res de la vedette,

contrairement � lÕimpression que voudraient donner Varela et al. en laissant

entendre quÕil sÕagit l� de la tendance g�n�rale en biologie de lÕ�volution68.

Dans la perspective de la science des syst�mes comp�tents, le respect des

ÇÊcontraintes de la survie et de la reproductionÊÈ est une condition suffisante

pour que soit cr��e de la connaissance, une repr�sentation. Si ces contraintes

sont respect�es, cÕest quÕun but est atteint, ce qui signifie quÕune ad�quation a

�t� �tablie entre lÕ�tre vivant et son milieu. CÕest tout ce quÕexige une science

des syst�mes comp�tents. La repr�sentation nÕest pas li�e � lÕexistence dÕun

processus dÕoptimisation, mais � lÕaction dÕun processus dÕadaptation.

�videmment, une repr�sentation construite par un tel processus conserve une

bonne part dÕind�termination, elle est passible de plusieurs interpr�tations

�quivalentes (la cl� peut convenir � un nombre ind�termin� de serrures), mais

cela ne constitue une difficult� que pour le r�alisme �pist�mologique, auquel

nÕest pas logiquement li� le repr�sentationnisme et la science des syst�mes

comp�tents. Varela et al. soutiennent que lÕid�e de repr�sentation est

                                                  
66 Varela et al. (1993), p.Ê261.
67 Varela et al. (1993), p.Ê262.
68 Dennett (1995) fait une analyse saisissante du ph�nom�ne Gould, et conclutÊ: ÇÊGouldÕs self-
styled revolutions, against adaptationism, gradualism, and extrapolationism, and for Òradical
contingency,Ó all evaporate, their good points already firmly incorporated into the modern
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ÇÊobjectivisteÊÈ parce quÕelle supposerait lÕexistence dÕun monde ind�pendant

du sujet.  Voici ce que seraient les pr�suppos�s du repr�sentationnismeÊ: ÇÊ(1) le

monde est pr�donn�; (2) que notre cognition porte sur ce monde Ñ ne serait-ce

que partiellementÊÑ; et (3) que, pour prendre connaissances de ce monde, notre

d�marche consiste � repr�senter ses traits et � agir ensuite sur la base de ces

repr�sentations69ÊÈ. SÕil nÕest pas un r�alisme �pist�mologique car il ne suppose

pas que nous ayons un acc�s direct et simple au monde, le repr�sentationnisme

de la science des syst�mes comp�tents est par contre bel et bien un r�alisme

ontologique. Le r�alisme ontologique est lÕid�e quÕil existe un monde

connaissable ind�pendant du sujet tandis que lÕid�alisme est lÕid�e que le monde

est une invention du sujet70 et ÇÊque lÕid�e proprement dite dÕun monde

ind�pendant de nos repr�sentations nÕest elle-m�me quÕune autre de nos

repr�sentations71ÊÈ. Dans la d�marche qui se fonde sur le repr�sentationnisme,

on postule que le syst�me vivant est adapt� � un objet qui lui est ext�rieur, puis

on tente de se repr�senter soi-m�me cet objet, et lÕon essaie dÕ�tablir si sa propre

repr�sentation de lÕobjet permet de rendre compte de la forme et des conduites

du syst�me vivant. Si cÕest le cas, on dira que celui-ci poss�de la propri�t� de

repr�senter de cette fa�on cet objet.

                                                                                                                                                                
synthesis, and their mistaken points dismissedÊÈ (p.Ê312). Parmi les critiques de Gould, on
trouve les biologistes anglais Richard Dawkins et John Maynard Smith.
69 Varela et al. (1993), p.Ê194.
70 Dans LÕenvers du miroir, Lorenz (1973/1975, p.Ê22) �critÊ: ÇÊLÕid�alisme, dans lÕacceptation
traditionnelle du terme, est une th�orie selon laquelle le monde ext�rieur nÕexisterait pas en soi,
ind�pendamment de toute conscience connaissante, mais uniquement en tant quÕobjet de toute
exp�rience possibleÊÈ. Une telle conception nÕest pas compatible avec la science des syst�mes
finalis�s.
71Varela et al. (1993) p.Ê196. Campbell (1974b) �critÊ: ÇÊIn descriptive epistemology (as Russell
(1944), Quine (1969) and Shimony (1971) make clear) an ontology must go along with an
epistemology. The nature of the world and the possibility of knowing it are intimately
interdependentÊÈ (p.Ê141). La position ontologique du repr�sentationnisme est le compl�ment
n�cessaire du ÇÊdualisme �pist�mologiqueÊÈÊ: ÇÊBy Ôepistemological dualismÕ, I refer to the
conceptualization of beliefs (ÔknowledgeÕ) as distinct from the referents of the beliefs, so that fit,
non-fit, degrees of fit, error and correction are conceivable. This is related to the biologistÕs
duality of organism and environment, The Ôcritical realismÕ is a commitment to the reality of an
external world, even though the beliefs about (ÔknowledgeÕ of) that world are conceded to be
imperfectÊÈ Campbell (1974b, p.Ê141). Au repr�sentationnisme, on peut associer le ÇÊr�alisme
m�taphysiqueÊÈ de Popper (1972) et le ÇÊr�alisme hypoth�tiqueÊÈ de Lorenz (1973/1975) et de
Campbell (1959).
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Le r�alisme ontologique est une position dont la valeur instrumentale et

heuristique se manifeste tous les jours dans le sens commun et dans la science.

Varela et al. tendent pour leur part vers une position dÕinspiration id�aliste, sous

lÕinfluence de la ph�nom�nologie72. Varela et al. se d�fendent pourtant

dÕadopter une position qui ferait du soi le centre cr�ateur du mondeÊ:

ÊA ce stade, en effet, la plupart des gens vont probablement sÕinqui�ter

et voir les spectres du solipsisme, du subjectivisme et de lÕid�alisme se

profiler � lÕhorizon. Nous savons pourtant d�j� que nous ne pouvons

rien trouver qui puisse servir de point dÕancrage � des perspectives

aussi litt�ralement centr�es sur le soi. Mais nous sommes peut-�tre

encore plus attach�s � lÕid�e que le monde poss�de un fondement fixe

et ultime que nous ne le sommes � la notion dÕun soi personnel73.

SÕils prennent au s�rieux les critiques que lÕid�alisme fait au r�alisme, Varela et

al. tentent de surpasser ces deux positions et affirment que ÇÊle monde et le sujet

percevant se d�terminent lÕun lÕautre74ÊÈ. La ÇÊvoie moyenneÊÈ quÕils proposent,

lÕÇÊenactionÊÈ, constitue en r�alit� un repli vers une position causaliste et

mat�rialiste, qui �vacue compl�tement lÕid�e de repr�sentation au profit des

m�canismes causaux propres � lÕorganisation mat�rielle de lÕ�tre vivantÊ:

le point de d�part de lÕapproche propre � lÕenaction est lÕ�tude de la

mani�re dont le sujet percevant parvient � guider ses actions dans sa

situation locale. Dans la mesure o� ces situations locales se

transforment constamment � la suite de lÕactivit� m�me du sujet

percevant, le point de r�f�rence n�cessaire pour comprendre la

perception nÕest plus un monde pr�donn�, ind�pendant du sujet de la

                                                  
72 D�s le d�but du chapitre 1, Varela et al.. y vont dÕune citation de Maurice Merleau-Ponty qui
donne le tonÊ: ÇÊCe que nous avons dit plus haut du monde comme ins�parable des vues sur le
monde doit nous aider � comprendre la subjectivit� comme inh�rence au mondeÊÈ (p.Ê28). Cette
citation est tir�e de Ph�nom�nologie de la perception, Gallimard, 1945, p.Ê464.
73 Varela et al. (1993), p.Ê187.
74 Varela et al. (1993), p.Ê234.
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perception, mais la structure sensori-motrice du sujet (la mani�re dont

le syst�me nerveux relie les surfaces sensorielles et motrices). CÕest

cette structureÊÑÊla fa�on dont le sujet percevant est inscrit dans un

corpsÊÑ, plut�t quÕun monde pr��tabli, qui d�termine comment le sujet

peut agir et �tre modul� par les �v�nements de lÕenvironnement. La

pr�occupation globale dÕune approche de la perception par lÕenaction

nÕest donc pas de d�terminer comment un monde ind�pendant du sujet

de la perception doit �tre reconstitu�; elle consiste plut�t � d�terminer

les principes communs ou les lois de liaison des syst�mes sensoriel et

moteur qui expliquent comment lÕaction peut-�tre perceptivement

guid�e dans un monde qui d�pend du sujet de la perception75.

Dans ce passage r�v�lateur, Varela et al. d�voilent les pr�suppos�s de leur

position. Ils placent dÕabord leur sujet dans une situation ÇÊlocaleÊÈ qui se

transforme constamment sous lÕeffet des actions du sujet de fa�on � pouvoir

ensuite affirmer quÕun monde pr�donn� ne peut pas servir de point de r�f�rence

pour comprendre les conduites de ce sujet. Si une situation est toujours

changeante dans tous ses aspects, aucune abstraction, aucune connaissance sur

elle, aucune repr�sentation dÕelle ne sont possibles76. QuÕest-ce qui permet � nos

auteurs de dire que la situation de leur sujet est toujours changeante et, donc,

toujours locale, sinon un pr�suppos� ontologique qui se trouve � faire du monde

un inconnaissableÊ? Sans connaissance dÕun monde ind�pendant du sujet, il nÕy

a pas de th�orie de la comp�tence qui soit possible. En fait, il nÕy a pas de

                                                  
75 Varela et al. (1993), p.Ê235.
76 Quel que soit le niveau de concr�tisation atteint, la connaissance a n�cessairement un
caract�re abstrait. Popper (1988, p.Ê100) �critÊ: ÇÊtoute connaissance, quÕelle soit intuitive ou
discursive, est n�cessairement celle dÕaspects abstraits, [É] nous ne pouvons jamais saisir la
structure ÇÊconcr�teÊÈ ÇÊde la r�alit� sociale elle-m�meÊÈÊÈ. Dans son Essai de logique
op�ratoire, Piaget (1972, p.Ê44) m�ne une discussion qui permet de comprendre pourquoi nous
ne pouvons pas saisir un fait v�ritablement isol� au sens o� il ne se rapporterait � aucun
invariant abstrait, puisque nous ne pouvons classer ou mettre en relation un tel faitÊ: ÇÊun fait
individualis� est n�cessairement ou bien une classe singuli�re r�sultant de lÕintersection de
plusieurs sous-classes ou bien un centre de relations constituant lÕinterf�rence de multiples
couples ou de s�riations plus complexes. Dans les deux cas, lÕindividualisation m�me du fait
soi-disant atomique est le r�sultat soit dÕun d�coupage � lÕint�rieur dÕun certain nombre dÕautres
classes, soit dÕune mise en relation � lÕint�rieur dÕun syst�me de rapportsÊÈ.
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comp�tence possible dans un tel monde. Ë tous les niveaux o� elle se pr�sente,

la comp�tence repose sur des anticipations. Sans invariants, il nÕy a pas de

connaissances et donc pas dÕanticipations qui soient possibles. Les pr�suppos�s

ontologiques de la position adopt�e par Varela et al. font face � de s�rieux

probl�mes. Dans toutes les exp�riences et observations sur les objets vivants et

autres syst�mes comp�tents, on constate des anticipations et des comp�tences77.

Les nageoires du poisson anticipent constamment les propri�t�s invariantes de

lÕeau, les ailes des oiseaux et des insectes volants anticipent les propri�t�s

invariantes de lÕair, par exemple. Un autre probl�me est caus� par les

pr�suppos�s id�alistes de la position. Il faudrait, en effet, nous expliquer

comment il se fait que les ailes des oiseaux, des chauves-souris et des insectes

volants convergent vers une forme qui fait appel aux propri�t�s des surfaces

portantes dans un fluide si les �tres vivants ne font pas face � un monde

ind�pendant dÕeuxÊ? Toutes les convergences fonctionnelles dans le monde du

vivant, et dans les syst�mes comp�tents en g�n�ral, deviennent

incompr�hensibles si chaque objet vivant vit dans un monde qui lui est propre.

Le repr�sentationnisme et la perspective de lÕenaction sont deux

hypoth�ses sur le monde qui sans �tre d�montrables ou r�futables peuvent nous

causer plus ou moins de probl�mes, �tre plus ou moins utiles dans la r�solution

de nos probl�mes de compr�hension du monde. La position du

repr�sentationnisme repose sur une hypoth�se �prouv�e, extr�mement utile pour

comprendre le monde et, en particulier, comme jÕentends le montrer dans ce

chapitre, les syst�mes comp�tents. On ne peut pas en dire autant de lÕenaction,

et des autres positions id�alistes desquelles elle sÕinspire, qui ont toujours �t� �

peu pr�s st�riles.

                                                  
77 Dans Biologie et connaissance, Piaget (1967, p.Ê274) �critÊ: ÇÊla fonction dÕanticipation est
lÕune des plus g�n�rales de la vie organique comme des m�canismes cognitifsÊÈ. Dans Le jeu des
possibles, Jacob (1981, p.Ê117) �critÊ: ÇÊLÕune des fonctions les plus profondes, les plus
g�n�rales des �tres vivants, cÕest de regarder en avant, de ÇÊfaire de lÕavenirÊÈ, disait Val�ry. Il
nÕest pas un seul mouvement, pas une seule attitude qui nÕimplique un plus tard, un passage �
lÕinstant suivant. Respirer, manger, marcher, cÕest anticiper. Voir cÕest pr�voir.ÊÈ
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La position de Varela et al. repose sur une critique de lÕadaptationnisme

en biologie de lÕ�volution. Ils affirment que la s�lection par le milieu est

insuffisante pour expliquer les structures et conduites des objets vivants, dÕo�

selon eux lÕinad�quation de la perspective repr�sentationniste. Est-ce que toutes

les ÇÊr�gularit�s biologiquesÊÈ rel�vent de lÕadaptation et de la repr�sentationÊ?

Bien s�r que non, et pas un biologiste ÇÊadaptationnisteÊÈ ne soutiendrait quÕil y

a une raison adaptative au fait que les �l�phants aient plus de pattes que dÕyeuxÊ!

Le nombre de pattes de lÕ�l�phant se justifie par des raisons adaptatives de

biom�canique et de strat�gie alimentaire. Le nombre dÕyeux se justifie par la

valeur strat�gique quÕoffre la vision binoculaire. Le rapport nombre de

pattes/nombre dÕyeux est par contre contingent. Le postulat dÕadaptation

optimale ne constitue pas un dogme m�taphysique, mais un outil heuristique et

herm�neutique de mise au jour des comp�tences des syst�mes vivants et des

caract�ristiques du milieu dans lequel ceux-ci vivent. Il permet de se construire

soi-m�me une repr�sentation du milieu auquel le syst�me est adapt� en orientant

la recherche vers la mise au jour des raisons adaptatives. Il est toujours l�gitime

de se poser des questions sur les raisons adaptatives dÕun caract�re donn�,

questions essentielles � la mise au jour de toute comp�tence et de son contexte

dÕapplicationÊ: ÇÊit is never a mistake to ask the adaptationistÕs ÒwhyÓ question,

even when the true answer is that there is no reason78ÊÈ. QuÕil nÕy ait finalement

pas de ÇÊraisonsÊÈ adaptatives est toujours une possibilit� quÕil faut laisser

ouverte, comme on peut le voir en pensant au rapport pattes/yeux. Cela

nÕemp�che en rien que ces explications et le recours au processus de la s�lection

naturelle soient absolument n�cessaires pour expliquer les comp�tences dont

b�n�ficient les objets vivants79.

                                                  
78 Dennett (1995), p.Ê276.
79 ÇÊnatural selection could be the only true begetter of adaptations without having begot all
characteristics; one can hold that all adaptive characteristics are the result of natural selection
without holding that all characteristics are, indeed, adaptiveÊÈ (Cronin 1991, p.Ê86, cit� par
Dennett 1995, p.Ê277).
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2.6 Ë la d�fense du cadre dÕinterpr�tation finaliste et 

repr�sentationnel

�liminons la possibilit� toute simple que les jugements des biologistes de

lÕauto-organisation soient influenc�s par un pr�jug� mat�rialiste accordant une

l�gitimit� ontologique aux cat�gories de mati�re et dÕespace-temps qui devrait

�tre refus�e � celles de la ÇÊsubjectivit�ÊÈÊ: finalit�, valeur, rationalit�,

anticipation et repr�sentation. M�me si � lire Varela et al. ce nÕest pas �vident,

Varela semble conscient du pi�ge et tente avec plus ou moins de succ�s de

lÕ�viterÊ:

To say that teleonomic-symbolic explanations are not really necessary

is to succumb to a prejudice of our historical tradition that it is time to

revise, because in actual practice we cannot do without both

operational [cÕest-�-dire causales] and symbolic explanations. A

preference for operational explanations seems to be rooted in the

understanding that causes are Òout thereÓ and reflect a state of affairs

independent of the describer. This is, by the very argument used here,

untenable [...] ultimately, an operational description is no more and no

less than a mode of agreement within an inquiring community, and in

no way has an intrinsically superior status to a symbolic explanationÊ80.

Malgr� cette prise de position lucide, Varela nÕen a pas moins continu�, dans la

suite de ses Ïuvres, � tenter de r�duire les propri�t�s ÇÊsubjectivesÊÈ aux

propri�t�s mat�rielles et causales. De son c�t�, Atlan, malgr� toute la subtilit�

quÕil met lui aussi � �viter ce pi�ge, nÕen affirme pas moins noir sur blanc que le

cadre t�l�onomique et repr�sentationnel nÕest quÕune projection de

significations de notre part, sans jamais relever que le cadre dÕinterpr�tation

mat�rialiste causal nÕest, lui non plus, rien dÕautre quÕun cadre dÕinterpr�tation

                                                  
80 Varela (1979), p.Ê77.
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que nous projetons sur notre exp�rience81. Si la rationalit� et la repr�sentation

sont des cat�gories que nous projetons sur le monde, il en est de m�me des

cat�gories physico-chimiques. CÕest cette asym�trie dans le traitement accord� �

ces deux grands cadres dÕinterpr�tation que d�nonce Cell�rier dans les

objections mat�rialistes qui sont faites au cadre dÕinterpr�tation

ÇÊcomputationnelÊÈÊ:

matter and energy, etc. are positive formal operatory forms of initially

anthropomorphic intuitive concepts like polysensory permanent

objects, subjective feelings of intentional effort during action. The adult

scientific, physical-chemical or space, time, matter, energy conceptual

framework is an interpretation, a construct of the human mind that we

attribute to physical reality i.e. in terms of which we construct our

physical-chemical representations. Whether there are really

ontological objects and forces an sich [en soi] when we are not

looking, out there and deep-down within matter, beyond our

technologically augmented sensory-motor interface with the physical

world, is as open to question, and in exactly the same terms as whether

there are really ontological subjects and symbols and computations

deep down within this sensory-motor interface, or, to say it crudely,

whether there are really symbols, meanings, consciousness within your

heads? In my head, I believe I know about them, but in yours, down

there within this opaque corporeal interface? And, the answer

whichever one chooses, is open to exactly the same ontological

objections as that about external realities. My point is: if we accept the

semiotic extension of extero-spective sensory-motor concepts like

permanent objects and forces to, say, gravitational interactions

between permanent astronomical or sub-elementary entities that we

cannot manipulate, then, for the same reasons, we must also accept the

extension of the intero-spective concepts of symbols and computation

                                                  
81 Voir Atlan (1986), p. 16-17, le passage d�j� cit�.
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to entities like other people, machines, organisms and organizations

where we cannot ÒinspectÓ them. To summarise: if the computational

framework interpreting subjective phenomena is only a metaphor, the

physical-chemical one for interpreting objective phenomena is only a

metaphorÊ82.

Le cadre ÇÊcomputationnelÊÈ que d�fend Cell�rier dans cet extrait est lÕune

des formalisations op�ratoires du cadre dÕinterpr�tation subjectiviste, celle

associ�e au cognitivisme et � lÕintelligence artificielle. Je le pr�senterai dans le

chapitre suivant. Pour lÕinstant, je me contenterai de dire quÕil consiste � �tudier

les comp�tences en mod�lisant leur mise en action sous la forme de ÇÊcalculsÊÈ.

Je ne crois pas que lÕon doive faire lÕaffront � un penseur de la trempe dÕAtlan

de lui attribuer un tel pr�jug� m�taphysique. La principale objection quÕil fait �

lÕutilisation du cadre dÕinterpr�tation subjectiviste est plut�t son c�t� purement

intuitif qui nous laisse incapable de justifier les conditions pr�cises de son

application. Comment nous assurer que nous ne projetons pas des cat�gories qui

ne valent que pour un certain niveau dÕorganisation sur dÕautres niveaux o� elles

seraient ill�gitimesÊ? Quelles sont au juste ces cat�goriesÊ? Comment raisonner

syst�matiquement � partir dÕellesÊ? Comment les coordonner aux cat�gories

physico-chimiques des cadres mat�rialistes et causauxÊ? CÕest lÕune des

principales contributions du cadre computationnel que de contribuer � lever

cette objection. LÕintelligence artificielle, en particulier, repr�sente une

formalisation du cadre ÇÊt�l�orepr�sentationnelÊÈ83 qui, me semble-t-il, contribue

� lever lÕobjection dÕAtlan sur le caract�re intuitif et ind�termin� de la

projection de finalit� et de connaissances.

                                                  
82 Cell�rier (1982), p.Ê138.
83 Je propose ce terme pour all�ger la lourdeur de lÕexpression ÇÊt�l�onomique et
repr�sentationnelÊÈ. Il ne doit pas �tre confondu avec lÕexpression ÇÊt�l�os�mantiqueÊÈ que les
philosophes (voir Jacob, 1997, Proust, 1997) utilisent pour parler dÕune th�orie particuli�re
suivant laquelle la signification prend sa source dans la t�l�onomie.
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Selon Cell�rier, lÕintelligence artificielle abstraite fait sa marque en

permettant de g�n�raliser l�gitimement � toutes les formes dÕorganisation issues

de lÕ�volution biologique, de la sociogen�se et de la technogen�se, le cadre

dÕinterpr�tation t�l�onomique et repr�sentationnel84. Tous les organismes, toutes

les organisations et toutes les machines y sont vus comme appartenant � la

m�me famille dÕobjets de la connaissance, soit les syst�mes artificiels85, ou

syst�mes cybern�tiques86, ou ÇÊsyst�mes intentionnels87ÊÈ, ou encore syst�mes

ÇÊconnaissants88ÊÈ. Cette famille est apparue avec la vie, et avec elle sont

introduites dans lÕunivers mat�riel les cat�gories de la subjectivit�, ou pour

reprendre un terme philosophique m�di�val en son sens technique actuel, les

cat�gories de lÕintentionnalit�89. Un extrait tir� dÕun texte de Cell�rier pr�sentera

cette id�e, qui est un d�but de r�ponse � lÕobjection dÕAtlan sur lÕarbitraire de la

d�limitation du domaine o� les cat�gories de la subjectivit� peuvent

sÕappliquerÊ:

what Margaret Boden proposes is a demarcation criterion for the

proper application of intentional concepts belonging to the

computational framework, that is precisely a criterion for tracing the

epistemological frontier [...] the frontier between cybernetic physical

systems and ÒmerelyÓ physical ones90. ÒMerelyÓ means all systems are

                                                  
84 Cell�rier (1982, 1984).
85 Voir Simon (1981, 1996)
86 Voir Cell�rier (1976, 1982).
87 Voir Dennett (1978, 1987).
88 Les knowledge-level systems de Newell (1982, 1990).
89 Dans lÕusage du terme intentionnalit�, je mÕinspire surtout de Dennett. Celui-ci r�sume ainsi
(1987, p.Ê240) le sens que prend le mot ÇÊintentionnalit�ÊÈ en philosophie analytique :
ÇÊIntentionality, in philosophical jargon, is-in a word- aboutness. Some of the things, states, and
events in the world have the interesting property of being about other things, states, and events;
figuratively, they point to other things. This arrow of reference or aboutness... È. But et
connaissance sont des cat�gories de lÕintentionnalit�, en ce sens. Je me place � la remorque de
Dennett (1987, 1995, 1996) dans tous les d�bats sur la nature et lÕorigine de l'intentionnalit� et
de la signification, en philosophie analytique. Deux livres r�cents offrent un point de vue
diff�rent de celui de DennettÊ: Jacob (1997) et Proust (1997). Voir Dupuy (1994, p.Ê102-106)
pour un commentaire sur la possible d�rive de sens depuis Brentano dans lÕusage du terme
ÇÊintentionnalit�ÊÈ.
90Cell�rier fait r�f�rence au livre de Margaret Boden, Purposive Explanation in Psychology,
Harvard University Press, 1972. Dans ce livre, Boden utilise le crit�re du mod�le de Minsky que
jÕai pr�sent� un peu plus t�t pour d�limiter le domaine des explications intentionnelles.
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physical but some physical systems are not cybernetic ones. Not only

do I agree with her criterion : I would like to extend its application,

thereby extending the range of purposive explanations. From my point

of view, the first machine to satisfy the criterion of internal models is

the first genetic system on this planet. Before the origin of life, there

were no symbolizations, no symbols, no symbol structures, no

messages, no memories to contain them, no semiographic operations to

conditionally read, re-write or re-describe symbol structures ; there

were no evaluation functions to control, orient the flow of computation

by subordinating it to values. What I am trying to make tangible is that

all the intentional concepts I have mentioned : reproduction,

adaptation, function, purpose, symbols and memory as their

ÒcontainerÓ, and also protoforms of meaning as potential adaptive

activity encoded, emerge at the same time. In briefs, all the

computational concepts emerge at the same time, with the first genetic

systemÊ91.

Dans cet extrait, Cell�rier constate simplement que le crit�re du mod�le interne,

cÕest-�-dire de la repr�sentation, nous oblige � inclure tout le monde vivant dans

la cat�gorie des syst�mes cybern�tiques ou artificiels. Atlan voyait une difficult�

au fait quÕil nÕy a apparemment pas de fronti�re � partir de laquelle il devient

l�gitime dÕutiliser le cadre dÕinterpr�tation finaliste et repr�sentationnel. Si

Atlan ne voit pas cette fronti�re, cÕest quÕil la cherche � lÕint�rieur du monde

vivant alors quÕelle d�limite en fait celui-ci. Il nÕy a donc pas une telle fronti�re

entre le virus, le brin dÕherbe, le chien et son ma�tre, puisque cette fronti�re

constitue la limite du monde vivant et artificiel par rapport au monde qui nÕest

que mat�riel. Pour �tablir pr�cis�ment cette fronti�re o� commencent �

sÕappliquer les cat�gories de lÕintentionnalit�, Cell�rier ne sÕen tient pas

simplement � un jugement pragmatique sur le respect ou non du crit�re du

mod�le interne (arrive-t-on ou nÕarrive-t-on pas � attribuer � tel syst�me un

                                                  
91 Cell�rier (1982), p.142-143.
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mod�le interneÊ?). Il mobilise �galement le cadre computationnelÊ: il est l�gitime

de parler de repr�sentations et de buts quand nous pouvons associer au syst�me

une machine abstraite de calculs sur des symboles.

Si lÕon remonte la fili�re g�n�tique, on trouve ces propri�t�s

intentionnelles en action d�s lÕapparition des premi�res macromol�cules

autor�productrices. On constate dans ces nanorobots mol�culaires lÕapparition

dÕune fronti�re entre un soi et un non-soi. On voit lÕapparition de lÕint�r�t, de la

fonction et des raisons. Les syst�mes autoreproducteurs persistent en d�pit du

flux croissant dÕentropie. Cette performance nÕest possible que si des processus

de d�cision �l�mentaires d�finissent une fronti�re � lÕint�rieur de laquelle peut

prendre place le projet de r�duction de lÕentropie (puisquÕelle ne peut �tre

endigu�e que localement). Ce projet fondateur et cette fronti�re d�finissent un

int�r�t et des fonctions aux services de cet int�r�t92. Selon que cet int�r�t est

servi ou non et quÕun processus de d�cision le rel�ve, on a affaire � une valeur, �

une �valuation fonctionnelleÊ: si lÕint�r�t est servi, cÕest bon (valeur positive),

sÕil est contrecarr�, cÕest mauvais (valeur n�gative), autrement, cÕest neutre

(valeur nulle). Cette valeur est la raison derri�re les choix des processus

�l�mentaires de d�cision. Le lecteur trouvera peut-�tre abusive lÕapplication de

ces cat�gories prax�ologiques aux nanomachines mol�culaires, mais quÕil

comprenne bien lÕid�e que je d�fends iciÊ: soit on les applique � toute la fili�re

g�n�alogique, y compris la fili�re technog�n�tique, soit on ne les applique pas

du tout. CÕest, il me semble, le sens des propos de Cell�rierÊ: les cat�gories de

lÕintentionnalit� sont apparues dÕun seul coup, dans le sens o� elles sont toutes

li�es entre elles. SÕil y en a une, il y a les autres aussi. La prax�ologie est un

�l�ment fondamental du cadre dÕinterpr�tation au fondement des sciences de

                                                  
92 Dennett (1991, p.Ê174) : ÇÊAs soon as something gets into the business of self-preservation,
boundaries become important, for if you are setting out to preserve yourself, you donÕt want to
squander effort trying to preserve the whole world: you draw the line. You become, in a word,
selfish. This primordial form of selfishness (which, as a primordial form, lacks most of the
flavors of our brand of selfishness) is one of the marks of life [...] Ò Me against the worldÓÊÑ
this distinction between everything on the inside of a closed boundary and everything in the
external world Ñ is at the heart of all biological processesÊÈ.
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lÕartificiel93. Elle est la th�orie qui fait de lÕaction une articulation des moyens et

des fins, avec prise en compte des co�ts et des gains (qualitatifs et quantitatifs).

Elle concerne donc la norme de rationalit� que lÕinterpr�te projette sur le monde

vivant pour y lire les raisons des formes et des conduites. Elle concerne les

significations dÕutilit� fonctionnelle (finalit� et rendement) quÕon peut lire dans

le monde vivant. Les cat�gories de la prax�ologie sont fondamentales

probablement parce quÕelles correspondent au principal probl�me de la vie, soit

le combat contre lÕentropie, la d�gradation de lÕ�nergie et de lÕinformation. Ceci

ne veut pas dire quÕil nÕy a pas eu progression depuis lÕapparition de nos

anc�tres les premiers robots autoreproducteurs. Cela signifie simplement quÕil y

a eu progr�s � lÕint�rieur de ces cat�gories. Quoique la d�monstration reste �

faire, on peut penser quÕaucun agent non humain connu nÕapproche la

profondeur, la vari�t� et la mobilit� dont font preuve les humains dans leurs

repr�sentations, leurs buts et leurs �valuations fonctionnelles.

2.7 Sur lÕorigine et la nature du cadre dÕinterpr�tation finaliste et 

repr�sentationnel

LÕ�tude de la comp�tence passe par ce que jÕappelle le cadre

dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel car sans r�f�rence � un but et � une

connaissance, on ne voit pas ce que pourrait signifier lÕid�e de r�ussite, de

capacit� � r�ussir et donc de comp�tence. Approfondissons notre compr�hension

de ce cadre dÕinterpr�tation si important pour la constitution dÕune th�orie des

comp�tences collectives.

JÕai qualifi� plus t�t la science des syst�mes comp�tents de science de la

subjectivit�. Comme le soutient Cell�rier94 dans un extrait que jÕai cit� dans la

section pr�c�dente, le cadre dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel prend sa

source dans notre exp�rience v�cue de la subjectivit�, et plus particuli�rement

                                                  
93 Sur le cadre conceptuel de la prax�ologie, voir von Mises (1949/1966).
94 Cell�rier (1982), p.Ê138.
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dans la psychologie du sens commun, cÕest-�-dire la psychologie que nous

utilisons spontan�ment pour comprendre les autres et nous comprendre nous-

m�mes. Il ne faudrait pas se m�prendre sur la valeur et lÕimportance de cette

psychologie intuitive de la subjectivit�. Elle est une longue construction

individuelle et collective qui permet aux individus dÕanticiper assez

efficacement les conduites des autres, et les leurs, et � ce titre on peut dÕailleurs

supposer quÕelle est un moyen important dans la construction des comp�tences

collectives95. Contrairement � beaucoup dÕautres th�ories, la psychologie du

sens commun a travers� avec succ�s de s�rieux tests de r�ussite pratique, succ�s

que la science des syst�mes comp�tents nous donne maintenant les moyens de

mieux comprendre. M�me les r�ductionnistes mat�rialistes doivent admettre que

des notions du sens commun comme celles de croyance et de d�sir sont

ÇÊcommodesÊÈ pour rendre compte des conduites des �tres vivants et des

machines complexes. Dennett a choisi de prendre au s�rieux ces notions du sens

commun et de retourner aux sources de lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle.

Il nous propose, entre autres, une �tude de la m�thode interpr�tative constitutive

de la psychologie du sens commun. Un mot dÕabord sur ce que Dennett affirme

�tre la nature de cette m�thodeÊ:

folk psychology might best be viewed as a rationalistic calculus of

interpretation and predictionÑan idealizing, abstract,

instrumentalistic interpretation method that has evolved because it

works and works because we have evolvedÊÈ et ÇÊfolk psychology can

best be viewed as a sort of logical behaviorism: what it means to say

that someone believes that p, is that that person is disposed to behave

in certain ways under certain conditions. What ways under what

                                                  
95 SÕil est probablement difficile de reconstituer lÕhistoire de la psychologie du sens commun, on
pourrait par contre certainement reconstituer celle de la conceptualisation progressive du cadre
t�l�orepr�sentationnel, comme les historiens de la science travaillent sur lÕhistoire de la
physique. Dans cette histoire, il faudrait certainement faire une place au fonctionnalisme, de
m�me quÕ� la tradition ÇÊherm�neutiqueÊÈ, des Geisteswissenschaften depuis Dilthey, Simmel et
Weber jusquÕ� lÕherm�neutique s�mantique contemporaine, ainsi quÕ� la prax�ologie, � la
pens�e biologique et � la cybern�tique, bien s�r. On pourrait �galement en retracer la
psychogen�se chez lÕenfant, � la fa�on de Piaget.
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conditions? The ways it would be rational to behave, given the

personÕs other beliefs and desiresÊ96.

La strat�gie interpr�tative et pr�dictive que met en lumi�re Dennett

consiste � nous ÇÊmod�liserÊÈ les uns les autres sous la forme de syst�mes

id�alis�s de croyances, de d�sirs et dÕun sens du jugement rationnel. Mais

comment �tablissons-nous le contenu de ces syst�mes de croyances et de

d�sirsÊ? Dennett sugg�re ce qui suitÊ:

 We approach each other as intentional systems (Dennett 1971), that

is, as entities whose behavior can be predicted by the method of

attributing beliefs, desires, and rational acumen according to the

following rough and ready principles: (1) A systemÕs beliefs are those

it ought to have, given its perceptual capacities, its epistemic needs,

and its biography. Thus, in general, its beliefs are both true and

relevant to its life and when false beliefs are attributed, special stories

must be told to explain how the error resulted from the presence of

features in the environment that are deceptive to the perceptual

capacities of the system. (2) A systemÕs desires are those it ought to

have, given its biological needs and the most practical means of

satisfying them. Thus intentional systems desire survival and

procreation, and hence desire food, security, health, sex, wealth,

power, influence, and so forth, and also whatever local arrangements

tend (in their eyesÑgiven their beliefs) to further these ends in

appropriate measure. Again, ÒabnormalÓ desires are attributable if

special stories can be told.Ê(3) A systemÕs behavior will consist of those

acts that it would be rational for an agent with those beliefs and desires

to perform. In (1) and (2) Òought to haveÓ would means Òwould have if

it were ideally ensconced in its environmental nicheÓÊ97.

                                                  
96 Dennett (1987), p.Ê48 pour le premier extrait et p.Ê50 pour le deuxi�me.
97 Dennett (1987), p.Ê49.
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Dans lÕextrait pr�c�dent, Dennett tire de la psychologie du sens commun

un syst�me de r�gles pour lÕattribution � un agent de buts et de valeurs (les

d�sirs) et de repr�sentations (les croyances). On peut y apercevoir la parent� qui

lie la psychologie du sens commun � lÕapproche de la rationalit� limit�e utilis�e

dans les sciences de lÕhumain, la th�orie de la d�cision et lÕadaptationnisme en

biologie. On peut �galement y voir transpara�tre la nature id�alis�e et abstraite

des interpr�tations de la psychologie du sens commun. Interpr�ter les conduites

dÕun agent, cÕest tenter de les situer dans un syst�me normatif abstrait dont on

ne pr�sume pas quÕil se retrouve tel quel dans lÕagent. En dÕautres mots, et cÕest

un exemple de Dennett, les croyances et d�sirs que nous nous attribuons sont

comme le concept de centre de gravit� en physique. Le centre de gravit� existe

comme entit� abstraite dans un syst�me de r�gles de calcul plus que comme

entit� empirique distincte dans le solide � lÕ�tude. Le raisonnement

t�l�orepr�sentationnel est de m�me nature que le calcul sur le diagramme des

forces en action sur un solide. Un tel calcul porte sur des entit�s abstraites qui

tirent leur valeur de ce quÕelles permettent de mod�liser certaines propri�t�s des

entit�s empiriques. Les propri�t�s intentionnelles sont les concepts abstraits que

nous utilisons pour mod�liser les comp�tences des syst�mes finalis�s. CÕest

cette id�e de comp�tence qui donne son caract�re normatif � lÕinterpr�tation

intentionnelle. LÕinterpr�te postule telle ou telle comp�tence, puis il �tablit les

ÇÊcroyancesÊÈ et les ÇÊd�sirsÊÈ que lÕagent devrait pr�senter pour b�n�ficier de

cette comp�tence. LÕinterpr�te �tablit ensuite les choix que devrait faire un

agent sÕil avait effectivement cette comp�tence, puis regarde les choix de lÕagent

pour voir sÕils correspondent bien � ceux que le syst�me normatif de cette

comp�tence exige. On pourrait prendre les remarquables applications de la

th�orie des jeux � la biologie de lÕ�volution comme paradigme de ce type

dÕinterpr�tation. On y cherche les ÇÊraisonsÊÈ derri�re les strat�gies que les �tres

vivants d�ploient dans la comp�tition qui les oppose. On construit une analyse

de rationalit� ÇÊsubstantiveÊÈ, selon lÕexpression de Simon98.

                                                  
98 Voir Simon (1976).
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2.8 Pourquoi lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle est-elle utileÊ?

Que se cache-t-il derri�re lÕutilit� du cadre t�l�orepr�sentationnel, derri�re

le fait, comme le dit Atlan,ÊquÕune explication causale semble toujours passer �

c�t� de lÕessentiel, cÕest-�-dire lÕaccomplissement dÕune fonction ou la

r�alisation dÕune t�che qui seule donne une signification � lÕensemble des

ph�nom�nes �l�mentaires que nous observons, au tout que ces �l�ments

constituentÊ? Atlan lui-m�me ne me semble pas avoir dÕexplication et nous

laisse dans le noir quant � la fa�on de coordonner le t�l�orepr�sentationnel et le

causal. Varela, quant � lui, a une r�ponse99. Selon lui, il faudrait distinguer dÕun

c�t� les explications causales ou ÇÊop�rationnellesÊÈ des syst�mes vivants et, de

lÕautre, les explications ÇÊsymboliquesÊÈ de ceux-ci. Les interpr�tations

t�l�orepr�sentationnelles seraient des explications ÇÊsymboliquesÊÈ. Comment

distingue-t-il ces deux types dÕexplicationÊ? Selon lui, la principale

caract�ristique dÕune explication causale est quÕelle simule les �tats et les

transitions dÕun �tat � lÕautre dans lÕorganisation du syst�me. LÕexplication

ÇÊsymboliqueÊÈ offre plut�t des raccourcis permettant de passer dÕun �tat � un

autre en �vitant la reconstitution compl�te des transitions et �tats qui les

s�parentÊ:

A characteristic feature of an operational explanation is that it

proposes conceptual (or concrete) systems and components that can

reproduce the recorded phenomena. This can happen through the

specification of the organization and structure of a system, as in the

mechanistic framework adopted here. That is so because the

organization of a machine, be it autopoietic or allopoietic, only states

relations between components and rules for their interactions and

transformations, in a manner that specifies the conditions of emergence

of the different states of the machine, which then arise as a necessary

                                                  
99 Voir Varela (1979).
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outcome whenever such condition occurs. It follows, then, that the

notions of purpose and function have no explanatory value in the

phenomenological domain that they usually pretend to illuminate,

because they do not participate as operational, causal elements in the

reformulation of any of its phenomena [...] Accordingly, a prediction of

a future state of a machine consists only in the accelerated realization

of its succeeding states in an observerÕs mind, and any reference to an

early state to explain a later one in functional or purposeful terms is an

alternative form of his description, made in the perspective of his

simultaneous mental observation of the two statesÊ100.

Selon Varela, une explication causale est logiquement suffisante. Si

lÕexplication t�l�onomique est utile, cÕest parce que lÕexplication causale nÕest

ni toujours, ni m�me souvent, r�alisable en pratique. CÕest ce quÕAtlan souligne

lorsquÕil rappelle que la description physico-chimique du comportement dÕun

chien d�passe d�j� toute possibilit� pratique. Mais Atlan ajoute cette

constatation que m�me si elle �tait possible, une telle description nous

semblerait toujours passer � c�t� de lÕessentiel. Cet ÇÊessentielÊÈ semble bien

dispara�tre et ne jouer aucun r�le dans la perspective que propose Varela.

LÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle a un caract�re instrumental que

les r�ductionnistes mat�rialistes traduisent par des expressions comme

ÇÊcommodeÊÈ et ÇÊutileÊÈ. Ceci ne doit pas masquer le fait que ces propri�t�s

sont tout aussi r�elles (ou aussi peu r�elles, si lÕon pr�f�re) que les propri�t�s

mat�rielles et causales. Les unes et les autres ne sÕopposent pas, ou ne se

r�duisent pas les unes aux autres comme semble finalement lÕadmettre Varela

pour qui il est toujours possible en droit de r�duire une explication t�l�onomique

� une explication causale (une explication ÇÊsymboliqueÊÈ nÕajoute aucune

information nouvelle � une explication causale compl�te). Dans une �tude

m�connue sur la construction de la notion de t�l�onomie, Cell�rier soutient que

                                                  
100 Varela (1979), p.Ê66-67.
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les propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles sont d�finies sur les propri�t�s causales.

Elles sont, comme le hasard, une certaine forme de lÕorganisation de ces

propri�t�s causales. Comme lÕ�crit Cell�rier, le hasard et la t�l�onomie sont des

principes de composition des lois causalesÊ:

hasard et t�l�onomie sont des lois de composition de type logique

sup�rieur aux lois causales sur lesquelles elles sont d�finies [...] Tous

les deux sont des propri�t�s d�finies sur des interactions causales, ce

nÕest ainsi pas de la causalit�, concept de niveau inf�rieur, que la

t�l�onomie peut et doit �tre diff�renci�e, mais du hasard qui est le

concept de niveau correspondant [...]ÊD�s lors les propri�t�s

d�finissantes des syst�mes cybern�tiques ne sont plus � chercher parmi

leurs propri�t�s intrins�ques, mais parmi celles de leurs lois de

formation, cÕest-�-dire de morphogen�seÊ: leur organisation r�sulte-t-

elle de lÕinteraction spontan�e de lois causales ind�pendantes qui

caract�rise lÕ�volution g�n�rale des syst�mes physiques, ou dÕun

processus qui choisit ces lois causales et organise leurs interactions en

une combinaison (le ÇÊsyst�me cybern�tiqueÊÈ), dont tant la formation

que la conservation seraient une cons�quence tr�s improbable de

lÕ�volution physique g�n�rale du milieu dans lequel elle se produit101.

Ë lÕorigine dÕun syst�me finalis�, il y a un processus qui choisit les lois

causales et organise leurs interactions102. Chercher les ÇÊraisonsÊÈ, cÕest tenter de

comprendre ces choix dans la composition des lois causales. LÕinterpr�tation

                                                  
101 Cell�rier (1976), p.Ê285.
102 Dans son article de 1970, Ayala �critÊ: ÇÊAlthough a teleological explanation can be
reformulated in a nonteleological one, the teleological explanation connotes something more
that the equivalent nonteleological one. A teleological explanation implies that the system under
consideration is directively organized [É] Biological organisms are systems directively
organized towards reproductive fitness. Parts of organisms are directively organized towards
specific ends that, generally, contribute to the ultimate goal of reproductive survival [É] Only
teleological explanations connotes the important fact that plants and animals are directively
organized systemsÊÈ (p.Ê44). LÕarticle dÕAyala est int�ressant non pas tant pour ses
�claircissements conceptuels, qui ne valent certainement pas ceux de Cell�rier, mais parce quÕil
refl�te lÕintuition qui guide bien des biologistes dans leur travail.
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t�l�orepr�sentationnelle est cette d�marche par laquelle on tente de d�couvrir et

de justifier les choix constitutifs des syst�mes vivants. Cette conception de la

t�l�onomie comme propri�t� d�finie sur les interactions causales implique

quÕadopter la perspective t�l�onomique cÕest porter attention � des informations

sur les syst�mes causaux qui sont difficilement accessibles � partir de la seule

perspective causale elle-m�me. On r�torquera que cette conception est

d�faillante, puisquÕelle laisse dans lÕombre lÕorigine des propri�t�s

t�l�orepr�sentationnelles en les attribuant simplement aux choix rationnels dÕun

agent, cÕest-�-dire � des propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles ant�rieures. On

explique les propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles par les propri�t�s

t�l�orepr�sentationnelles. On se trouve alors devant une r�gression

g�n�alogique dÕagent en agent, parce quÕun agent est n�cessairement le r�sultat

des choix dÕun agent qui le pr�c�de (ou de ses choix propres). On doit

effectivement constater quÕil nÕy a pas dÕavions sans humains, pas dÕhumains

sans humains, pas de chiens sans chiens, pas de bact�ries sans bact�ries, pas

dÕhumains sans pr�hominiens et ainsi de suite. En r�alit� cette r�gression nÕa

rien dÕinfini, parce quÕon peut trouver dans les lois dÕinteraction causale la mise

en Ïuvre probable et spontan�e dÕun ÇÊprocessus de d�cisionÊÈ �l�mentaire sur

lequel asseoir le d�part de la construction. La s�lection naturelle mise en

lumi�re par Darwin est une manifestation de ce type de processus �l�mentaire

de d�cision qui choisit des strat�gies en fonction de certains principes rationnels

que doit mettre au jour lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle, aussi bien chez

les moustiques que chez les agents �conomiquesÊ:

The fundamental insight that unites game theory and evolutionary

theory is that the Òrational principlesÑwhatever that may meanÓ that

ÒguideÓ agents in competition can exert their influence even on such

unconscious, unreflective semi-agents as viruses, trees, and insects,

because the stakes and payoff possibilities of competition determine
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which lines of play cannot help winning or losing if adopted, however

mindlessly they are adoptedÊ103.

Atlan a donc certainement raison de dire quÕune machine r�alise le projet de son

constructeur104. Il pense que cÕest l� une objection � lÕassimilation entre machine

et objet vivant, et � lÕutilisation de la ÇÊm�taphoreÊÈ du programme g�n�tique.

Cell�rier en tire plut�t la conclusion que tout objet vivant r�alise le projet de son

constructeurÊ:

la fonction dÕun dispositif se d�finit par rapport � son constructeur (ou

son utilisateur), celle de ce dernier par rapport � son propre

constructeurÊ: le syst�me g�n�tique de son esp�ce (cÕest ainsi que ÇÊles

organismes ne sont que des artefacts contingents, invent�s par les g�nes

pour se conserver afin de se reproduireÊÈ selon le mot dÕun g�n�ticien),

la r�gression sÕarr�tant au ÇÊpremier syst�me g�n�tiqueÊÈ qui est

coextensif avec lÕorigine de la vie sur notre plan�te, et qui, pour les

th�ories contemporaines tout au moins, nÕa pas �t� assembl� par un

constructeur finalis�, mais est ÇÊune cons�quence in�vitable de

lÕ�volution de la mati�re inanim�e sur notre plan�teÊÈ selon la formule

dÕOparinÊ105.

Plus r�cemment, Dennett a soutenu cette id�e que toute intentionnalit� (au sens

technique) d�rive dÕune intentionnalit� ant�rieure106. Ce raisonnement implique

que la perspective t�l�orepr�sentationnelle doit n�cessairement int�grer un volet

proprement g�n�tique dans ses explications, sous peine de ne pouvoir rendre

compte de lÕorigine des propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles attribu�es � un

syst�me. Plus encore, on pourrait soutenir quÕil est ill�gitime dÕattribuer � un

agent buts, connaissances, rationalit� et comp�tences sÕil est impossible dÕen

                                                  
103 Dennett (1995), p.Ê253.
104 Atlan (1986), p.Ê16-17, passage d�j� cit�.
105 Cell�rier (1980), p.Ê218.
106 Dennett (1987, 1995, 1996).
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fournir une explication g�n�tique, sÕil est impossible de rep�rer lÕagent ayant

effectu� les choix auxquels correspondent ces buts et ces connaissances, car il

ne peut exister de g�n�ration spontan�e de propri�t�s intentionnelles le

moindrement �labor�es. Je soutiendrai ici que cette obligation dÕune

reconstitution g�n�tique de toute propri�t� intentionnelle projet�e par

lÕinterpr�te sur le monde est lÕune des principales balises dans lÕencadrement

rigoureux de lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle. En elle-m�me, cette balise

reste toutefois incompl�te, car elle ne nous fournit pas dÕindications sur la

nature et la forme que peuvent ou ne peuvent pas prendre les m�canismes ou

processus pouvant mener � la cr�ation de propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles.

CÕest lÕune des contributions de lÕintelligence artificielle abstraite que de nous

fournir les moyens de rep�rer, dans toutes les machines, organismes et

organisations, les m�canismes de d�cision � lÕorigine de leurs propri�t�s

t�l�orepr�sentationnelles.

2.9 Du point de vue du plan au point de vue de lÕintentionnalit�

Dennett admet comme Varela lÕexistence des deux strat�gies pr�dictive et

explicative, lÕune causale et lÕautre t�l�orepr�sentationnelle107. Il d�compose

toutefois cette derni�re en deux sous-strat�gies. La premi�re, quÕil appelle

design stance, le point de vue de la conception (ou de la construction, ou du

plan)108, correspond exactement � lÕexplication ÇÊsymboliqueÊÈ dont discute

Varela. Elle consiste � poser que lÕagent � �t� con�u pour �tre dans tel �tat

lorsquÕil est plac� dans telle circonstance, sans que lÕon connaisse toutefois les

�tats interm�diaires de la cha�ne causale. Je peux ainsi pr�dire le comportement

de mon magn�toscope lorsque jÕappuie sur ses boutons de commande. Je nÕai

quÕune vague id�e des cha�nes causales que lÕaction dÕappuyer sur PLAY

implique, mais je peux pr�dire ce qui arrivera si je le fais alors quÕune cassette

                                                  
107 Dennett (1978, 1987).
108 Dans la version fran�aise, Pascal Engel traduit design stance par ÇÊpoint de vue de la
constructionÊÈ ou ÇÊpoint de vue du planÊÈ. La strat�gie de lÕinterpr�te, Gallimard, 1990.
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se trouve dans le magn�toscope et que celui-ci est branch� au r�seau de

distribution dÕ�lectricit�. Il ne faut pas une longue r�flexion pour voir que nous

nous appuyons sur cette strat�gie dans beaucoup de nos activit�s quotidiennes, y

compris dans nos transactions avec les humainsÊ: que je sois servi par un caissier

humain ou par un caissier �lectrom�canique � la banque ne change � peu pr�s

rien � la strat�gie pr�dictive que jÕadopte et qui consiste � mÕappuyer sur ma

connaissance dÕune liaison abstraite entre certaines op�rations du syst�me de la

banque. Par exemple, je sais quÕun retrait implique une diminution du solde de

mon compte plus le montant de cette diminution en argent comptant, m�me si je

ne connais pas lÕensemble de la cha�ne des op�rations qui relie, dans le syst�me

de la banque, lÕaction dÕappuyer sur un certain bouton du caissier �lectronique

et le r�sultat que jÕattends de cette action. CÕest exactement ce que Varela

entend par explication symbolique. Mais Dennett ne sÕen tient pas l�, et cÕest

lorsquÕon adopte lÕautre sous-strat�gie, cÕest-�-dire le point de vue

ÇÊintentionnelÊÈ, quÕon voit r�appara�tre les ÇÊraisonsÊÈ. Dennett d�crit de la

fa�on suivante cette strat�gieÊ:

first you decide to treat the object whose behavior is to be predicted as

a rational agent; then you figure out what beliefs that agent ought to

have, given its place in the world and its purpose. Then you figure out

what desires it ought to have, on the same considerations, and finally

you predict that this rational agent will act to further its goals in the

light of its beliefs. A little practical reasoning from the chosen set of

beliefs and desires will in manyÑbut not allÑinstances yield a

decision about what the agent ought to do; that is what you predict the

agent will doÊ109.

Cette strat�gie consiste � mod�liser les propri�t�s abstraites (les principes de

composition) qui existent dans les relations causales entre un sous-syst�me et le

                                                  
109 Dennett (1987), p.Ê17.
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reste du monde physique sous la forme des cat�gories intentionnelles de

ÇÊcroyancesÊÈ et de ÇÊd�sirsÊÈ. Le ÇÊmod�leÊÈ abstrait ainsi construit est une

bo�te noire repr�sentant une comp�tence, celle qui consiste � �tablir un certain

rapport entre des ÇÊentr�esÊÈ et des ÇÊsortiesÊÈ. Ce qui distingue cette bo�te noire

de celle que lÕon construit du ÇÊpoint de vue du planÊÈ, cÕest quÕelle nÕest plus

simplement un raccourci entre deux �tats dÕun syst�me causal donn�, mais une

th�orie abstraite de la t�che � accomplir, un mod�le de comp�tenceÊ:

[...] intentional system theory is an attempt to provide what

Chomsky [...] calls a competence model, in contrast to a performance

model. Before we ask ourselves how mechanisms are designed, we

must get clear about what the mechanisms are supposed to (be able to)

do 110.

Le mod�le de comp�tence nous fournit la fonction que doit calculer le syst�me,

mais ne nous dit rien sur la fa�on dont le syst�me effectue concr�tement ce

calculÊ:

Intentional system theory deals just with the performance specifications

of believers while remaining silent on how the systems are to be

implementedÊ111.

the decomposition of oneÕs competence model into parts, phases,

states, steps, or whatever need  shed no light at all on the

decomposition of actual mechanical parts, phases, states, or steps of

the system being modeledÑeven when the competence model is, as a

competence model, excellentÊ112.

                                                  
110 Dennett, (1987), p.Ê74.
111 Dennett, (1987), p.Ê59.
112 Dennett, (1987), p.Ê75-76.



70

Alors que la bo�te noire du ÇÊpoint de vue du planÊÈ relie deux �tats dÕun

syst�me causal donn�, celle du point de vue intentionnel rend compte dÕune

ÇÊloi de compositionÊÈ abstraite qui vaut pour un nombre ind�termin� de

syst�mes causaux, ou plut�t pour tous les syst�mes causaux qui se trouvent dans

le m�me rapport fonctionnel � leur milieu. Dennett donne lÕexemple de

lÕapparition dans un certain milieu dÕun insecte toxique. Le mod�le de

comp�tence appropri� dans ce milieu sera celui qui commande dÕ�viter

lÕingurgitation de cet insecte, et ce mod�le vaut aussi bien pour les oiseaux que

pour les chauves-souris (et probablement pour les grenouilles et tous les autres

insectivores affect�s par la toxine produite par lÕinsecte), malgr� lÕ�norme

diff�rence, du point de vue causal, qui s�pare ces organismes et la mani�re dont

ils peuvent r�aliser concr�tement cette croyanceÊ:

If a particularly noxious insect makes its appearance in an

environment, the birds and bats with a survival advantage will be those

that come to believe this insect is not good to eat. In view of the vast

differences in neural structure, genetic background, and perceptual

capacity between birds and bats, it is highly unlikely that this useful

trait they may come to share has a common description at any more

concrete or less abstract level than intentional system theoryÊ113.

Tous les cas de convergence fonctionnelle peuvent �tre appel�s en renfort de cet

argument. On peut rappeler le cas des insectes sociaux, par exempleÊ: ÇÊThe

syndrome of division of labor, storable nonspoiling foodstuff such as honey or

seeds, apartment house living, and professional soldiers who do no food

gathering has been repeatedly independently discovered many times among the

social insects (Campbell, 1965)114ÊÈ. La description et lÕexplication de ces

ph�nom�nes de convergence fonctionnelle ne peuvent se faire au seul plan

mat�riel et causal. Le point de vue t�l�orepr�sentationnel nous donne acc�s �

                                                  
113 Dennett, (1987), p.Ê59.
114 Campbell (1990), p.Ê7.
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des propri�t�s bien r�elles que nous laissent � peu pr�s incapables de voir tout

point de vue plus concret. Une ÇÊr�ductionÊÈ de lÕintentionnel au causal nous

ferait litt�ralement perdre de vue ces propri�t�s. Celles-ci ne sÕopposent en rien

aux lois dÕinteraction causale, elles sont d�finies sur elles. Elles sont des figures

abstraites dÕinteractions causales qui absorbent les perturbations et les

variations, nous dit Dennett, des figures ou des attracteurs que nous rep�rons et

repr�sentons sous la forme de connaissances et de fins que nous attribuons � des

agents rationnels, et qui nous permettent une fabuleuse �conomie cognitive par

rapport aux autres strat�gies pr�dictives.

2.10 Cons�quence pour lÕ�tudes des ph�nom�nes collectifs

La perspective sociocognitiviste que je d�fends ici adopte la strat�gie

interpr�tative que met en valeur Dennett et lÕapplique aux ph�nom�nes

collectifs. Du point de vue de cette perspective, il nÕy a pas de raison �vidente

de sÕobjecter � lÕid�e quÕune entit� collective puisse agir, d�cider, exp�rimenter,

savoir, apprendre, avoir de la m�moire, avoir des comp�tences, utiliser des

m�thodes pour accomplir des t�ches et, finalement, incarner un projet115. Non

seulement il nÕy a pas de raison �vidente de sÕy objecter, mais le faire nous

rendrait incapable de comprendre la nature dÕune bonne part des comp�tences

humaines si, comme je le soutiens dans cette th�se, elles sont dÕabord des

propri�t�s que manifestent des ensembles dÕindividus en interaction. Dans le

prochain chapitre, jÕessaie de pr�ciser ce que pourrait �tre une v�ritable science

des ph�nom�nes de comp�tence.

                                                  
115 Dupuy (1994, p.Ê175) tire �galement cette conclusion des cons�quences de lÕadoption de la
ÇÊposture intentionnelleÊÈ (intentional stance) dans lÕ�tude des ph�nom�nes humainsÊ: ÇÊCette
posture conduit pratiquement � affaiblirÑje pr�f�re dire complexifierÑ lÕindividualisme
m�thodologique, puisque le sujet individuel nÕa plus le monopole de certains attributs de la
subjectivit�. Il faut admettre quÕ� c�t� de ces sujets individuels il existe des quasi-sujets, qui
sont des entit�s collectives capables dÕexhiber au moins certains des attributs que lÕon croyait
r�serv�s aux ÇÊv�ritablesÊÈ sujetsÑles individusÑet, en particulier, lÕexistence dÕ�tats mentaux.
On nÕh�sitera pas ainsi � dire dÕune organisation, et plus g�n�ralement dÕune entit� collective,
quÕelle est capable dÕapprendre, mais aussi de savoir, de se souvenir, dÕanalyser une situation,
de faire des exp�riences, de former des concepts, de prendre des d�cisions et dÕagir.ÊÈ
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Chapitre 3

 Vers une science des syst�mes comp�tents, la

contribution des sciences de la cognition

La difficult� radicale des sciences de l'homme vient justement de cette

n�cessit� o� se trouve le savant de viser des faits pourvus de sens, mais d'y

parvenir � travers une �laboration de donn�es qui sont d�j� des significations

au niveau de la saisie imm�diate. La double tentation qui le guette est alors de

s'en tenir simplement aux �v�nements v�cus, ou bien, dans un effort mal

adapt�, pour atteindre � la positivit� des sciences naturelles, de liquider toute

signification pour r�duire le fait humain sur le mod�le des ph�nom�nes

physiques. Le probl�me constitutif des sciences de l'homme peut �tre d�s lors

d�crit comme transmutation des significations v�cues en un univers de

significations objectives, Gilles Gaston-Granger, Pens�e formelle et sciences

de l'homme, Aubier, �ditions Montaigne 1960, p.Ê66.

3.1 Introduction

Dans le chapitre pr�c�dent, jÕai essay� de montrer que, en principe, il est

l�gitime de penser que les ensembles dÕindividus en interaction pr�sentent des

comp�tences et des connaissances qui leur sont propres. Il sÕagit maintenant

dÕ�tablir comment on peut expliquer ces comp�tences. Pour ce faire, comme je

lÕai d�j� soulign�, il faudra contribuer � lÕ�laboration dÕune science g�n�rale de

la comp�tence, dont on peut voir lÕamorce dans les sciences de la cognition, et

en particulier dans lÕintelligence artificielle abstraite. Ces derni�res apportent �

la science de la comp�tence des outils, des id�es et des m�thodes116. Ces outils

                                                  
116 Plusieurs auteurs ont soulign� que lÕapport de lÕintelligence artificielle se manifeste sur plus
dÕun plan. Newell (1990, p.Ê40), par exemple, d�finit de la fa�on suivante ces diff�rentes
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sont 1) lÕanalyse fonctionnelle par laquelle les comp�tences sont d�compos�es

et recompos�es, 2) lÕanalyse structurale sous forme dÕun espace des conduites

n�cessaires ou possibles, 3) lÕanalyse algorithmique et proc�durale des

processus � lÕaide dÕune th�orie g�n�rale des m�thodes dÕaction et 4) la

mod�lisation proc�durale sous forme de programmes ex�cutables par un

ordinateur. Je voudrais montrer que ces outils constituent de v�ritables balises

pour lÕ�tude syst�matique et rigoureuse des ph�nom�nes de comp�tence, de

finalit� et de connaissance. Une fois bien outill� par une science de la

comp�tence, nous pourrons aborder, dans les prochains chapitres, lÕ�tude des

comp�tences collectives d�centralis�es.

3.2 Le r�le central de lÕintelligence artificielle

Pourquoi penser que les sciences de la cognition, et plus particuli�rement

lÕintelligence artificielle, peuvent constituer la base dÕune science des syst�mes

comp�tentsÊ? Selon plusieurs, lÕintelligence constitue lÕobjet dÕ�tude de

lÕensemble des sciences de la cognition. Simon et Kaplan sont de cet avisÊ:

ÇÊCognitive science is the study of intelligence and intelligent systems, with

particular reference to intelligent behavior as computation117ÊÈ. Ë lÕint�rieur

des sciences de la cognition, lÕintelligence artificielle abstraite sÕinterpr�te � la

fa�on de Dennett comme une enqu�te sur les conditions g�n�rales de possibilit�

de lÕintelligence ou de la comp�tence118. Cette enqu�te y est g�n�ralis�e, cÕest-�-

dire quÕelle porte sur toutes les formes possibles dÕintelligence ou de

comp�tence, que celles-ci apparaissent dans un organisme, une organisation ou

une machine119. En tant quÕobjet de recherche, lÕÇÊintelligence artificielleÊÈ est

                                                                                                                                                                
contributionsÊ: ÇÊAI provides the theoretical infrastructure for the study of human cognition [...]
Being an infrastructure, AI fills an entire spectrum of specific roles (Newell, 1970)Ñfrom
enforcing operational thinking about processes, to a theoretically neutral language of
processing, to metaphors about kinds of processings that occur in the mind. Various of these
specific roles are sometimes taken as the primary way AI relates to psychology. In fact, it plays
them allÊÈ.
117 Simon et Kaplan (1989), p.Ê1.
118 Voir Dennett (1978).
119 D�fendant ce point de vue, Cell�rier (1982, p.Ê137) �crit que ÇÊnot only life and rational
thought, and societies or organizations may be viewed as computational phenomena, but within
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en fait l'intelligence abstraite, ou g�n�rale, ind�pendante des particularit�s de

son support mat�riel et �nerg�tique. LÕintelligence artificielle abstraite fournit

un cadre conceptuel, formel et m�thodologique que lÕon peut utiliser pour

mettre au jour et expliquer les comp�tences que manifeste un objet quel quÕil

soitÊ: objet vivant, artefact ou ensemble dÕindividus en interaction. La port�e et

la vis�e de lÕintelligence artificielle se distinguent donc nettement de celles de la

psychologie cognitive, qui est bien moins centrale dans le champ de la science

des syst�mes comp�tents, et avec laquelle il ne faudrait pas la confondre, m�me

si elles partagent toutes deux de nombreux �l�ments120.

3.3 LÕencadrement de lÕinterpr�tation subjectiviste

Les sciences de la cognition contribuent � lever certaines des objections

faites � lÕutilisation des id�es de fin, de connaissance et de comp�tence. Elles

contribuent � rendre lÕinterpr�tation ÇÊsubjectivisteÊÈ moins intuitive et moins

opaque, plus syst�matique et plus transparente. Elles contribuent � en pr�ciser

les conditions dÕutilisation. Elles en pr�cisent les cat�gories et nous indiquent

comment raisonner � partir de celles-ci. Nous avons vu que Dennett effectue

dÕabord une importante op�ration de d�centrationÊ: il est l�gitime de mobiliser

ce cadre partout o� il est utile. Cette premi�re op�ration de d�centration est

n�cessaire pour nous lib�rer de nos a priori intuitifs sur la nature de

lÕinterpr�tation ÇÊintentionnelleÊÈ et sur le domaine o� il sÕapplique, qui ne peut

�tre r�duit aux seuls agents humains individuels que sous le coup dÕune d�cision

arbitraire, comme le constate Atlan. Dennett pr�cise ensuite les raisons de

lÕutilit� du cadre intentionnelÊ: il existe des propri�t�s abstraites r�elles que ce

                                                                                                                                                                
societies, the extremes of ethics and aesthetics on the one hand, and machines and technology
[...] on the other, may both be viewed as complex semiotic constructs, as symbol structures that
realize executive adaptive functions through computations on symbols È.
120 Comme lÕ�crit Jo�lle Proust (1987, p.Ê91)Ê: Ç Ce qui distingue l'I.A. ÇÊabstraiteÊÈ des essais de
mod�lisation de la cognition humaine naturelle consiste dans le fait que s'y trouvent explor�s
tous les modes possibles d'ÇÊintelligenceÊÈ, qu'ils soient ou non instanci�s par l'homme. Le
support du comportement intelligent n'est plus l'homme concret [...] mais le m�dium objectif qui
est constitutif des capacit�s op�ratoires de tel organisme ou de telle machine : le syst�me
symbolique physiqueÊÈ.
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cadre nous permet de rep�rer dans le monde, et que nous nous repr�sentons sous

la forme des cat�gories et des raisonnements de lÕinterpr�tation intentionnelle ou

t�l�orepr�sentationnelle, comme je lÕai appel�e. Voyons maintenant comment

les sciences de la cognition b�tissent leurs explications des comp�tences sur

cette base. Nous devrions pouvoir en tirer quelques enseignements pour une

sciences des syst�mes comp�tents.

3.4 LÕexplication dans les sciences de la cognition

 Marr �tablit une distinction entre fonction, algorithme et m�canisme

mat�riel121. Il est bien connu pour d�fendre la n�cessit�, pour le chercheur,

dÕ�tablir la fonction (application) que doit calculer le syst�me cognitif pour

mettre en action une comp�tence donn�e, avant de pouvoir mettre au jour les

algorithmes et les m�canismes qui ex�cutent ce calcul. Voyons comment il

pr�sente cette distinctionÊ:

The solution to an information-processing problem divides naturally

into two parts. In the first, the underlying nature of a particular

computation is characterized, and its basis in the physical world is

understood. One can think of this part as an abstract formulation of

what is being computed and why, and I shall refer to it as the ÔtheoryÕ

of a computation. The second part consists of particular algorithms for

implementing a computation, and so it specifies how. The choice of

algorithm usually depends upon the hardware in which the process is

to run, and there may be many algorithms that implement the same

computation. The theory of a computation, on the other hand, depends

only on the nature of the problem to which it is a solution [...] Strictly

speaking then, a result in AI consists of the isolation of a particular

information-processing problem, the formulation of a computational

theory for it, the construction of an algorithm that implements it, and a

                                                  
121 Marr (1977, 1982).
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practical demonstration that the algorithm is successful. The important

point here, and it is what makes progress possible, is that once a

computational theory has been established for a particular problem, it

never has to be done again [...] ChomskyÕs (1965) notion of a

ÔcompetenceÕ theory for English syntax is precisely what I mean by a

computational theory for that problemÊ122.

Marr nous dit que la th�orie dÕune comp�tence donn�e comprend trois niveaux.

Au premier niveau, il y a une fonction, au sens math�matique (quoi calculer),

qui r�pond � une fonction au sens t�l�onomique (pourquoi ce calcul). Ce

premier niveau d�finit une t�che � accomplir. La comp�tence � lÕ�tude est la

capacit� � accomplir cette t�che. Sans une d�finition de la t�che � accomplir, il

est hasardeux de parler de comp�tence. Cette d�finition de la t�che � accomplir

est ind�pendante des algorithmes et m�canismes qui peuvent la mettre en action.

Elle vaut pour tous les agents qui doivent pr�senter une m�me comp�tence,

quelle que soit la fa�on par laquelle ceux-ci la mettent en action. Les

algorithmes constituent un deuxi�me niveau dÕexplication. Dans cette

conception, un algorithme est une m�thode permettant dÕaccomplir la t�che telle

quÕelle est d�finie. Marr nous rappelle que plusieurs algorithmes distincts

peuvent calculer une m�me fonction. Plusieurs m�thodes peuvent accomplir la

m�me t�che. Le troisi�me niveau de lÕexplication est la mise en action concr�te

de la m�thode postul�e. Un nombre ind�finiment grand de m�canismes peuvent

mettre en action un algorithme donn� (toutes les machines universelles, entre

autres). On peut faire une contribution � chacun de ces niveaux, mais dans la

seule mesure o� le niveau du dessus est suffisamment d�velopp�. Concevoir un

m�canisme sans savoir quel algorithme il met en action ne constitue pas une

avanc�e sur le plan th�orique. De m�me, un algorithme nÕa de valeur explicative

que si nous pouvons lÕassocier � une t�che bien d�finie.

                                                  
122 Marr, (1977), p.Ê129-130.
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Newell et Simon d�fendent la n�cessit� d'�tudier � la fois la t�che �

accomplir et les moyens souvent imparfaits dont on peut disposer pour

lÕaccomplir123. La m�thode quÕils proposent consiste � construire un mod�le en

cinq �tagesÊqui sÕ�tendent de la th�orie de la comp�tence � la machine

universelle124Ê:

1. Une mise au jour et une d�finition des caract�ristiques de la t�che (task

environment) constituent le premier �tage. Newell et Simon nous pr�sentent ce

niveau de la fa�on suivanteÊ:

An analysis of the task environment produces a description of the

constraints on behavior that must be satisfied to attain the problem

goal at a specified level of intelligence or adaptivity. For a given level

of intelligence, certain paths in the task environment are not available

as paths to the goalÑthey are too difficult. Removing these paths, one

can then search for the invariant features of the remaining paths that

do lead to the goalÊ125.

Dans ce passage, on voit que Newell et Simon con�oivent la t�che comme

un d�placement dans un espace. CÕest aussi lÕune des fa�ons dont ils con�oivent

le deuxi�me niveau dÕune explication.

                                                  
123 Newell et Simon (1972, p.Ê55)Ê: Ç ...a theory of thinking and problem solving cannot predict
behavior unless it encompasses both an analysis of the structure of the task environments and
an analysis of the limits of rational adaptation to task environments È.
124 Newell et Simon (1972, p.Ê870)Ê: ÇÊThis conception of problem solving behavior does not
leave empty the gap between the task environment with its demand, and the basic IPS
[information processing system]with its invariant characteristics. For there are mechanisms
that fill this gap and produce the behavior. There are three layers of filling, so to speak.
Proceeding inward from the task environment, there is the problem space, in which problem
solving takes place as search; then the methods, which are the means whereby that search
takes; and finally the production system, which is the program organization whereby the
methods are realized in terms of elementary processes and basic characteristics of the IPSÊÈ.
125 Newell et Simon (1972), p.Ê83.
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2. Le deuxi�me �tage, cÕest lÕespace de probl�me de lÕagent, que lÕon

construit en sÕinspirant de lÕ�tude des demandes de la t�che, soit lÕ�tage 1. Cet

espace est constitu� dÕ�tats et dÕop�rateurs permettant de passer dÕun �tat �

lÕautre dans cet espace.

3. Le troisi�me �tage est constitu� par les m�thodes ou proc�dures de

recherche que lÕagent peut utiliser, et utilise, pour trouver une solution dans cet

espace de probl�me. Ë ce niveau de lÕexplication, Newell et Simon mobilisent

une th�orie des m�thodes de recherche d�velopp�e en intelligence artificielle.

Quelles proc�dures lÕagent peut-il utiliser pour passer de lÕ�tat initial � lÕ�tat

vis�Ê? Voil� la question � laquelle il faut r�pondre pour construire cet �tage du

mod�le. Une ÇÊm�thode de rechercheÊÈ est une proc�dure abstraite qui peut �tre

mise en action sous diff�rentes formes par diff�rentes machines. Une m�thode

est la description dÕune forme abstraite et g�n�rale, algorithmique ou

heuristique, que peuvent prendre diff�rentes proc�dures. Une m�thode abstraite

d�finit une classe dÕ�quivalence, un sous-ensemble dans lÕensemble des

proc�dures concr�tes ou programmes possibles.

4. La quatri�me �tage est constitu� par les syst�mes de production qui

peuvent mettre en Ïuvre cet espace et ces m�thodes de recherche. On peut

parler du niveau du programme. Un programme, comme une m�thode, est une

proc�dure. Pourquoi donc Newell et Simon distinguent-ils lÕ�tage des m�thodes

et lÕ�tage du programmeÊ? Un programme est une proc�dure particuli�re qui

peut guider les actions dÕune machine programmable donn�e. Le programme est

la description dÕun processus plus particulier et plus concret que la m�thode,

cÕest-�-dire plus proche des machines mat�rielles r�gies par les lois de la

physique, et qui peut mettre en action une m�thode algorithmique ou

heuristique.

5. Le dernier �tage est constitu� par le syst�me symbolique physique, qui

est une machine universelle capable de mettre en action nÕimporte quel syst�me
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de production. Un langage de programmation comme LISP tournant sur une

machine de type von Neumann joue le r�le du syst�me symbolique physique

dans la r�alisation concr�te des mod�les. Dans lÕextrait tir� de lÕouvrage de

Newell et Simon que jÕai plac� en note de bas de page, il sÕagit du ÇÊbasic IPS

with its invariant characteristicsÊÈ, IPS signifiant Information Processing

System126.

Une telle approche permet de tester un mod�le de comp�tence en le

faisant fonctionner sur un ordinateur. Newell et Simon ne sÕen sont jamais tenu

au seul plan de lÕ�tude dÕune th�orie id�ale pour une comp�tence donn�e (trait�e

� lÕ�tage 1). Ils ont cherch� � rendre compte des comportements, � les simuler.

Les comportements peuvent tr�s bien �chapper partiellement � une th�orie de la

comp�tence, fut-elle de rationalit� limit�e comme celle de lÕ�tage 2. Une th�orie

des caract�ristiques et contraintes de la t�che peut tr�s bien laisser ind�termin�e

la fa�on de r�pondre � ces contraintes si diff�rentes branches dans ce quÕon

pourrait appeler lÕespace de la t�che peuvent mener au but. La comp�tence

r�elle de lÕagent peut �galement �tre seulement partielle, ce qui signifie que la

th�orie des exigences de la t�che sous-d�terminera les conduites de lÕagent. Pour

comprendre celles-ci, il faut sÕen remettre non seulement � lÕespace de

probl�me, mais �galement aux m�thodes que lÕagent utilise pour se d�placer

dans cet espace, aux programmes utilis�s pour mettre en Ïuvre ces m�thodes et

� la machine qui ex�cute ces programmes. M�me si lÕon dispose dÕune

repr�sentation de lÕespace de probl�me de lÕagent, les conduites peuvent, en

effet, demeurer sous-d�termin�es � causes de lÕimperfection des m�thodes, des

programmes et des machines utilis�esÊ:

the outer theory [lÕespace de la t�che] provides the main, gross results.

The inner theory [lÕespace du probl�me, la m�thode, le programme et

la machine universelle] provides the fine structure. In our case the fine

structure relates not only to the dynamic details over time, but also to

                                                  
126 Voir Newell et Simon (1972), p.Ê870.
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the lapses from adaptationÑerrors, confusions, wrong explorations.

Not all such details occur at the IPS level where we have worked, of

course. They occur also in the underlying structure of the memories

and processes, as investigated in the psychological laboratory, and

even further down in terms of the physiology of the central nervous

systemÊ127.

Dans ce passage, Newell et Simon oublient de prendre en compte une fonction

fondamentale de lÕespace de la t�che, soit celle dÕexpliquer une comp�tence.

LÕespace de la t�che nÕa pas pour but de fournir une premi�re approximation des

conduites de lÕagent, mais de fournir les raisons de la comp�tence ou de

lÕincapacit� dÕun agent � effectuer une certaine t�che. Un article de Michael R.

Fehling d�veloppe cette id�e que les travaux de Newell, et jÕajoute de Newell et

Simon, sont bien mieux mis en valeur lorsquÕon les voit comme une

contribution � lÕ�tude des comp�tences et � la th�orie des comp�tences plut�t

que comme une contribution � lÕexplication et la pr�diction des comportements

comme Newell lui-m�me les pr�sente malheureusement128. LÕ�tage 1 nÕest pas

une description abstraite approximative des comportements mais la raison

derri�re la forme de ces comportements, leur raison dÕ�tre quÕune explication

causale ne peut saisir. Les �tages 2 et 3, lÕespace du probl�me et les m�thodes

utilis�es dans celui-ci, nous fournissent quant � eux un mod�le

t�l�orepr�sentationnel de la comp�tence partielle de lÕagent, cÕest-�-dire de sa

rationalit� limit�e.

Les limites � la rationalit� dÕun agent ont au moins deux causes. Elles ont

pour cause lÕinsuffisance de connaissances sur lÕespace de la t�che, qui se

manifeste � lÕ�tage 2. Elles ont �galement une autre source que Simon a mise en

lumi�re en distinguant la rationalit� substantive de la rationalit� proc�durale,

soit le niveau de puissance computationnelle de lÕagent qui se manifeste au

                                                  
127 Newell et Simon, (1972), p.Ê871.
128 Voir Newell (1990) et Fehling (1993).
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troisi�me �tage de lÕexplication129. CÕest gr�ce au cadre computationnel de la

th�orie des machines et � la th�orie des algorithmes de recherche d�velopp�e en

intelligence artificielle quÕon a un d�but dÕid�e sur la fa�on dÕintroduire

rigoureusement cette source de limitation dans la perspective

t�l�orepr�sentationnelleÊ: les limites � la comp�tence sont exprim�es sous la

forme (1) dÕune mesure de la puissance computationnelle dÕun agent et (2)

dÕune mesure de lÕampleur de la t�che � accomplir sous la forme de la quantit�

de ÇÊcalculsÊÈ n�cessaires pour accomplir celle-ci130. Je vais pr�senter cette

th�orie des m�thodes de recherche, mais je voudrais faire deux remarques avant,

lÕune sur lÕusage du mot ÇÊcomputationnelÊÈ, lÕautre sur le type de machine

utilis� par Newell et Simon.

Peut-�tre convient-il de souligner quÕil nÕy pas une entente g�n�rale sur la

signification de lÕid�e de ÇÊcomputationÊÈ et de syst�mes ÇÊcomputationnelsÊÈ

dans les sciences de la cognition131. JÕutilise pour ma part lÕadjectif

                                                  
129 Simon (1996, p.Ê29)Ê: ÇÊthe behavior of an artificial system may be strongly influenced by the
limits of its adaptive capacitiesÑits knowledge and computational powersÊÈ.
130 Minsky, (1967). Si lÕon examine lÕune des premi�res et des plus remarquables �tudes sur les
limites et la port�e des machines parall�les, Perceptrons, de Minsky et Papert (1969/1988), on
voit que les auteurs �tudient au moins deux questionsÊ: (1) quÕest-ce que les diff�rentes classes
de machine parall�le de type perceptron peuvent et ne peuvent pas faire, et (2) avec quel
rendement ces machines arrivent-elles � faire ce quÕelles font. Cette deuxi�me question nÕest pas
simplement compl�mentaire � la premi�re, elle est primordiale, parce quÕil est assez facile de
concevoir des machines universelles simples auxquelles il est possible en droit de faire faire tout
ce quÕune machine peut faire (voir Minsky, 1967), mais cette universalit� et cette simplicit� se
payent toujours au prix de quantit�s de calculs totalement hors de port�e des agents r�els dont on
�tudie les comp�tences, d�s que la vari�t� des intrants et des extrants devient le moindrement
grande. Il y a deux enseignements principaux � tirer de Perceptrons, dÕabord que les questions
de rendement sont centrales dans lÕ�tude des machines, et ensuite que le rendement dÕune
machine donn�e d�pend largement des caract�ristiques de la t�che � laquelle on lÕassigne.
131 CÕest ce que souligne Pylyshyn (1989, p.Ê51) par exempleÊ: ÇÊOne of the principal
characteristics that distinguishes cognitive science from more traditional studies of cognition
within psychology is the extent to which it has been influenced by both the ideas and the
techniques of computing. It may come as a surprise to the outsider then to discover that there is
no unanimity within cognitive science on either the nature (and in some case the desirability) of
the influence or what computing is, or at least on its essential character, as it pertains to
cognitive scienceÊÈ. Newell (1990 p.Ê66-68) �crit pour sa part queÊ: ÇÊGiven the notion of a
machine, a computational system can be defined as a machine that can produce many functions.
Again, there is a shift of viewpoint. A machine determines a fixed function between its inputs
and its outputs. A machine also produces its outputs, given its inputs, something not implied by
being a function, which is just the correspondence. Thus, a priori, a computer produces one
function, not many. To view it as producing many functions, some inputs must be viewed as
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ÇÊcomputationnelÊÈ d�s quÕil est question pour lÕinterpr�te de se repr�senter et

de d�crire la comp�tence dÕun agent sous la forme dÕune application, et sa

r�alisation concr�te sous forme dÕalgorithmes, cÕest-�-dire de proc�dures

effectives de calculs sur des signes, signaux ou symboles.

 Newell et Simon mod�lisent les proc�dures sous la forme de syst�me de

production (le niveau 4, celui du programme). Cette �tape est importante parce

quÕelle contraint � nÕ�voquer que des proc�dures explicites et r�alisables. Elle

permet une mise en action r�elle des proc�dures et des th�ories ou mod�les de

comp�tence propos�s. Newell et Simon ouvrent toutefois la possibilit�

dÕinterpr�ter leurs mod�les non plus seulement en ÇÊsurfaceÊÈ (�tage 1, 2 ou 3),

au seul niveau de la th�orie de la comp�tence ou au niveau si crucial des

proc�dures de recherche, mais encore plus en profondeur, jusquÕau niveau des

particularit�s de ces machines virtuelles que sont les programmes et le syst�me

symbolique physique, ou encore plus en profondeur vers le substrat mat�riel. Ils

sÕexposent du m�me coup � des critiques sur le type particulier de machine

quÕils ont choisi, le ÇÊsyst�me symbolique physiqueÊÈ, et le type dÕorganisation

des programmes quÕils proposent pour mettre en action les proc�dures de

recherche, le syst�me de production. Leur contribution � lÕ�tude des niveaux 1,

2 et 3 demeure absolument fondamentale et valable, quels que soient les choix

quÕils effectuent dans leurs analyses des niveaux 4 et 5.

3.5 Les m�thodes de recherche comme armature rationnelle de 

lÕaction

On ne peut pas discuter de lÕapport des sciences de la cognition et de

lÕintelligence artificielle sans pr�senter ce quÕon pourrait appeler la th�orie des

m�thodes dÕaction ou th�orie des m�thodes de recherche. Un agent de rationalit�

                                                                                                                                                                
providing the specification or the function to be produced [...] When given different inputs, they
produce different response functions [...] The perfect computational system would be one that
could produce any possible functionÊÈ.
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limit�e est toujours en train dÕexplorer des ÇÊespaces de probl�meÊÈ, que je

propose de renommer ÇÊespaces dÕactionÊÈ, pour trouver les moyens n�cessaires

� lÕatteinte de ses buts. Les raisons derri�res les trajectoires quÕil trace dans ces

espaces ont un rapport avec la rationalit� proc�durale propre � cette exploration.

Il faut mettre celle-ci au jour pour y voir clair dans les comp�tences et les

conduites dÕun agent de rationalit� limit�e. La mod�lisation des comp�tences

dÕun agent est radicalement incompl�te si lÕon nÕa pas mod�lis� son pouvoir

organisateur et cr�ateur qui se manifeste sous la forme de la rationalit�

proc�durale. Je pense, comme Newell que la contribution de lÕintelligence

artificielle est fondamentale � ce chapitreÊ:

If there is anything that AI has contributed to our understanding of

intelligence, it is discovering that search is not just one method among

many that might be used to attain ends but is the most fundamental

method of all 132.

 LÕintelligence artificielle nous offre un coffre � outils pour mod�liser la

rationalit� proc�durale des agents de tout niveau sous la forme dÕalgorithmes et

dÕheuristiques de recherche dans un espace dÕaction. Il est ensuite possible

dÕ�tablir une correspondance entre les algorithmes utilis�s et les m�canismes

causaux qui les mettent en Ïuvre. Cette possibilit� de mettre au jour les

m�canismes causaux de lÕintelligence encadre et l�gitime lÕutilisation du cadre

t�l�orepr�sentationnel qui, sans cet encadrement, demeure intuitive et peu fiable

parce que sujette � des erreurs dÕattribution de propri�t�s. Nous allons nous

attarder un moment sur ce coffre � outils en d�crivant bri�vement l'espace des

m�thodes de recherche dans lequel il nous est possible de situer toute d�marche

dÕexploration dÕun espace dÕaction. Une premi�re fa�on approximative de

concevoir la g�om�trie de lÕespace des m�thodes dÕaction consiste � situer

toutes les proc�dures sur un continuum qui va de la recherche par simples essais

et erreurs jusqu'� l'algorithme d�terministe optimis� (qui ne n�cessite plus

                                                  
132 Newell (1990), p.Ê96.
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aucune recherche). Donnons-nous une repr�sentation de lÕespace dÕune t�che

tr�s simple, celle de la figure 5.  SÕil sÕav�rait que la situation ayant le plus de

valeur pour un agent est celle o� il se trouve � la position 9, la m�thode de

recherche par essais et erreurs exigerait d'essayer toutes les combinaisons

possibles d'op�rateurs, dans la mesure o� leur action est r�versible, a1a4, a1a5,

a1a6, a2, a3a7, a3a8, a3a9, jusqu'au moment de trouver la combinaison qui

m�ne � la position 9. La r�versibilit� des actions dans un espace dÕaction est la

manifestation dÕune structure dÕensemble dans celui-ci, et constitue en propre

une comp�tence. JÕy reviendrai dans un instant. La connaissance de l'algorithme

permettrait ici de s�lectionner, de composer, directement la suite d'op�rateurs

a3a9.

e7 p7
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e2

e3
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Position au temps 
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possibles

�tats du milieu

Position au temps t1
selon l'action s�lectionn�e
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Figure 5. Repr�sentation de lÕespace dÕune t�che 1

Ce continuum porte sur la g�n�ralit� des m�thodes utilis�es, sur leur

souplesse et sur leur rendement. L'algorithme d�terministe est le guide le plus

�conomique pour l'action, mais il est aussi le plus sp�cialis�, le moins souple, le

moins mobile. Ë l'oppos�, le t�tonnement aveugle b�n�ficie d'une souplesse
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maximale, puisque le g�n�rateur qui le produit n'est pas bloqu� par

l'accumulation des engagements pass�s, et qu'il peut donc s'accommoder � toute

nouvelle situation. Mais cette absence de connaissances accumul�es fait sa

faiblesse lorsqu'il s'agit de guider une action pr�cise dans un milieu stable,

puisque tout doit �tre construit � partir de presque rien, alors qu'il serait plus

efficace de recourir � une pr�paration de l'action en fonction des r�gularit�s du

milieu. Examinons un instant ce que lÕintelligence artificielle nous dit sur ces

m�thodes et sur leur rapport � la connaissance, cÕest-�-dire aux propri�t�s

repr�sentationnelles des agents.

La forme premi�re de la recherche dans un espace dÕaction est celle du

ÇÊgenerate and test ÊÈ. Fondamentalement, chercher, c'est cr�er puis �valuer des

solutions. Selon Newell

 It is the very groundwork within which all other activities are to be

understood. For instance, all of the methods used in artificial

intelligence are at bottom search methods, built up as further

specifications on generate and test. Means-ends analysis, hill climbing,

progressive deepening, constraint propagationÑall are search

methods of one kind or another. And are built on generate and test 133.

Lorsque la connaissance quÕun agent poss�de de lÕespace de la t�che est

minimale, cet agent dispose de peu de crit�res, ou m�me d'aucun, pour

distinguer les branches les unes des autres dans lÕarbre des possibles. Il ne sait

pas quels trajets m�nent aux �tats d�sir�s. La meilleure strat�gie d'action

disponible est alors celle de la recherche par t�tonnement � l'int�rieur des

possibilit�s ouvertes par les engagements ant�rieurs dans lÕarbre. LÕagent cr�e

de nouveaux �tats plus ou moins au hasard (cÕest-�-dire sans aucun indice

pr�alable de r�ussite) puis �value si ceux-ci correspondent aux �tats d�sir�s.

CÕest le generate and test que Newell d�crit de la fa�on suivanteÊ: ÇÊGenerate in

                                                  
133 Newell (1990), p.Ê97.
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any way possible (e.g. systematically or haphazardly) a sequence of candidate

states, testing each for whether it is the desired state134ÊÈ. L'acquisition de

connaissances sur lÕespace de la t�che a pour effet de r�duire la n�cessit� du

t�tonnement non inform�, de le rel�guer � un r�le d'ajustement local de plus en

plus marginal. La connaissance permet d'�viter certaines branches inutiles ou

dangereuses, et d'en privil�gier d'autres plus favorables. Le t�tonnement ne

prend plus place d�s lors qu'� l'int�rieur du sous-espace ainsi privil�gi�. La

connaissance est ÇÊanticombinatoireÊÈ. Les diff�rentes m�thodes de recherche

mobilisent chacune � leur fa�on une certaine quantit� de ces connaissances

constitutives de lÕespace dÕaction pour r�duire le nombre de branches de

lÕespace de la t�che devant �tre examin�es, pour �viter les erreurs et pour rendre

plus probable le r�sultat des actions.

Il ne faut pas voir dans ce r�le attribu� � la connaissance une

pr�supposition ontologique sur la r�alit� du d�terminisme universel. Simon

�critÊ:ÊÇÊEffective problem solving involves extracting information about the

structure of the task environment and using that information for highly selective

heuristic searches for solutions135ÊÈ. Pour que cette strat�gie d'extraction

d'information sur l'environnement de l'action fonctionne, cet environnement doit

contenir un ordre accessible aux agentsÊ:

Symbol systems cannot appear intelligent when they are surrounded by

pure chaos. They exercise intelligence by extracting information from a

problem domain and using that information to guide their search,

avoiding wrong turns and circuitous bypaths. The problem domain

must contain informationÑfor the method to workÊ136.

Dans un milieu instable et impr�visible pour lui, la seule m�thode ÇÊefficaceÊÈ

que peut utiliser un agent reste le generate and test, cÕest-�-dire le t�tonnement

                                                  
134 Newell (1980), p.Ê65.
135 Simon (1978a), p.Ê277.
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minimalement inform�. Mais rien nÕassure que cette m�thode permettra de

trouver quoi que ce soit. CÕest donc dire quÕil y a place pour un ind�terminisme

fondamental devant lequel la strat�gie dÕacquisition et dÕutilisation de

connaissances pourrait rester impuissante. Une autre conclusion que lÕon peut

tirer est que, selon la connaissance que lÕagent poss�de de son milieu, toutes les

m�thodes ne lui sont pas accessibles, et toutes ne sont pas aussi efficaces ou

rentables.

Au-del� du generate and test, une m�thode importante et plus organis�e

de t�tonnement est le hill-climbing, que Laird et Newell d�crivent de la fa�on

suivanteÊ:

The method itself consists of applying operators to the current point in

the space to produce adjacent points, finally selecting one point that is

higher on the evaluation function and making it the new current point.

The behavior is repeated until there is no point that is higher, and this

final point is taken to attain the goalÊ137.

Cette heuristique peut �tre vue comme une m�thode dÕoptimisation lorsquÕelle

fonctionne dans un paysage adaptatif stable, ou comme une m�thode de

r�gulation adaptative dans un milieu mouvant, celle-ci entretenant alors la

poursuite ind�finie dÕune valeur dÕ�quilibre toujours changeante, assurant du

m�me coup le d�placement de lÕagent dans son espace dÕaction en fonction des

transformations de son paysage adaptatif. Les propri�t�s ÇÊmajorantesÊÈ de cette

m�thode la rendent particuli�rement pertinente pour tous les syst�mes

adaptatifs, � la condition bien s�r que le relief topographique du paysage

adaptatif, cÕest-�-dire de lÕespace de la t�che, ne comporte pas de plateaux, de

maximum locaux et de crevasses. La force du hill-climbing est de ne prendre en

compte que des informations locales, ce qui �vite la n�cessit� de traitements

                                                                                                                                                                
136 Newell et Simon (1976/1981), p.Ê65.
137 Laird et Newell (1983), p.Ê248.
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complexes. La m�thode peut �tre mise en action par des m�canismes tr�s

simples. Mais cette myopie fait �galement sa faiblesse, puisquÕun processus de

hill-climbing nÕoffre tout simplement aucun moyen de savoir si un maximum

global est atteint ou si la recherche est bloqu�e loin de ce maximum par un

aspect adverse du relief topographique. LÕune des fa�ons de rem�dier � cette

faiblesse est de mener lÕexploration sur plusieurs fronts en parall�le de mani�re

� obtenir des informations plus globales sur lÕespace de la t�che et sur les

moyens pour r�ussir dans cet espace. CÕest ce que fait le syst�me g�n�tique de

toutes les populations dÕobjets vivants, qui ne comptent jamais que sur une seule

lign�e, une seule voie dÕexploration. LÕun des int�r�ts du hill-climbing est de

fournir une solution de principe � la r�gression infinie dÕun agent � lÕautre et

dÕune m�thode � lÕautre, puisquÕelle est mise en Ïuvre spontan�ment, sous

forme de reproductivit� diff�rentielle, par toute population dÕ�l�ments

autor�producteurs et automodificateurs. Quant � lÕorigine ultime des �l�ments

premiers et de leurs propri�t�s, un simple generate and test  physico-chimique

spontan� (et un petit milliard dÕann�es...) peut suffire � les expliquer. Le hill-

climbing de la s�lection naturelle est la m�thode originelle, celle qui, apr�s les

avoir construites, a jug� que dÕautres m�thodes pouvaient �tre utiles dans

certaines circonstances, qui ont � leur tour elles-m�mes construit dÕautres

m�thodes plus ÇÊpuissantesÊÈ lorsque le milieu sÕy pr�tait, et ainsi de suite.

Des m�thodes plus sp�cialis�es, c'est-�-dire reli�es � des contenus

particuliers et mobilisant des connaissances plus profondes sur le milieu,

permettent de rendre l'action encore plus efficace en r�duisant lÕampleur de la

recherche � effectuer. Dans le chapitre suivant, nous approfondirons cette

affirmation. Ë l'extr�me limite, l'action peut �tre guid�e par un algorithme

d�terministe optimis� (une action totalement inform�e quant � la fa�on de

r�ussir une t�che donn�e), et la marge d'accommodation peut �tre r�duite � z�ro.

La plupart du temps, un agent de rationalit� limit�e agit dans un monde plus ou

moins incertain, et doit donc recourir � un t�tonnement plus ou moins large pour

r�ussir.
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Une autre fa�on de voir lÕespace des m�thodes, celle de lÕapproche

structurale de Piaget, consiste � situer les m�thodes en fonction du type de

structure de guidage de lÕaction quÕelles impliquent138. Encore une fois, on peut

voir la g�om�trie de cet espace sous la forme dÕun continuum de m�thodes o� le

passage de la strat�gie de t�tonnement par essais et erreurs et de correction apr�s

coup � la m�thode de pr�correction anticipative marque la construction d'un

espace dÕaction aux propri�t�s particuli�res, celles de la structure de r�gulation

op�ratoire de Piaget :

[...] dans tous les domaines, une structure qui finit par acqu�rir un

caract�re bien r�gl� ou logico-math�matique (une structure de

ÇÊgroupeÊÈ, par exemple) d�bute par une phase simple de r�gulation,

c'est-�-dire de construction par essais et erreurs dont les corrections

s'effectuent gr�ce � des feedbacks [...] C'est ensuite, une fois la

structure suffisamment �quilibr�e, que le jeu des op�rations r�versibles

se substitue aux r�gulations initiales : la correction en fonction des

seuls r�sultats est alors remplac�e par une pr�correction anticipative

portant sur les actions en cours et le syst�me � boucle aboutit ainsi � un

syst�me d'op�rations directes et inverses dont le r�glage ne fait plus

qu'un avec son activit� constructive139.

La th�orie des m�thodes ou machines abstraites � laquelle je fais r�f�rence

ici accorde une place consid�rable aux consid�rations de rendement, du moins

sous la plume de Minsky et Papert140. Le generate and test est capable en

principe dÕatteindre nÕimporte quel but possible dans lÕunivers. En pratique, il

peut en atteindre fort peu, sauf sÕil dispose de ressources infinies (y compris un

temps infini), � cause de lÕexplosion combinatoire du nombre de positions quÕil

                                                  
138 Piaget (1947, 1968, 1970).
139 Piaget, (1970), p.Ê335.
140 Minsky et Papert (1969/1988).
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doit tester dans lÕespace de la t�che, explosion qui se d�ploie avec dÕautant plus

dÕampleur que le but � atteindre est �loign� du point de d�part. Les �tudes en

intelligence artificielle sont � leur meilleur lorsquÕelles arrivent � transposer les

questions qualitatives en rapport avec la difficult� des t�ches dans lÕesprit de la

th�orie de la complexit� computationnelle, dont Minsky et Papert nous donne ici

une id�eÊ:

Much of the theory of computational complexity is concerned with

questions of scale. If it takes 100 steps to solve a certain kind of

equation with four terms, how many steps will it take to solve the same

kind of equation with eight terms? Only 200, if the problem scales

linearly. But for other problems it will take not twice 100 but 100

squaredÊ141.

Avec cette transposition, on a un outil pour th�oriser (expliquer et pr�voir) le

rendement des m�thodes face � des t�ches particuli�res, comme je lÕai moi-

m�me fait dans mon m�moire de ma�trise pour lÕespace de la t�che dÕun jeu de

strat�gie utilis� � une certaine �poque dans les cours � lÕ�cole des HEC de

Montr�al142. JÕai d�j� rapport� que pour Minsky et Papert lÕ�tude du rendement

des m�thodes est fondamentale. Voyons comment ils pr�sentent cette id�eÊ:

In the examination of theories of learning and problem solving, the

study of such growths in cost is not merely one more aspect to be taken

into account; in a sense, it is the only aspect worth considering. This is

because so many problems can be solved ÔÔin principleÕÕ by exhaustive

search through a suitable space of states. Of course, the trouble with

that in practice is that there is usually an exponential increase in the

number of steps required for an exhaustive search when the scale of the

problem is enlarged. Consequently, solving toy problems by methods

                                                  
141 Minsky et Papert (1969/1988), p.Ê262.
142 Voir Dupuis (1996).
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related to exhaustive search rarely leads to practical solutions to

larger problemsÊ143.

Le continuum qui va du t�tonnement � lÕalgorithme optimal ordonne les

m�thodes selon leur rendement pour une t�che donn�e. Ce qui accro�t le

rendement des m�thodes sur ce continuum, cÕest la connaissance de plus en plus

pr�cise de la t�che que les m�thodes refl�tent lorsque lÕon se dirige vers

lÕalgorithme optimis� (cÕest �galement vrai du continuum piag�tien). Mais il

nÕexiste pas une telle chose quÕun algorithme optimal universel, capable

dÕeffectuer toutes les t�ches possibles de fa�on optimale. Si les m�thodes

heuristiques peu inform�es comme le hill-climbing sont presque universelles, le

domaine dÕapplication des algorithmes est toujours �troit. Un agent qui exploite

efficacement les diff�rentes ressources du milieu mettra donc n�cessairement en

action non pas une seule m�thode, mais une composition de m�thodes,

g�n�rales comme sp�cialis�es. Cet agent doit alors �galement mettre en action

des m�thodes efficaces de composition de m�thodes. Comme ces m�thodes de

composition sont soumises au m�me imp�ratif de rendement que les autres

m�thodes, diff�rentes m�thodes de composition sp�cialis�es doivent �tre mises

en action pour composer les m�thodes dÕaction sp�cialis�es. Il faut alors des

m�thodes de composition de m�thodes de composition pour coordonner le tout.

Chacune de ces m�thodes sp�cialis�es travaille dans un domaine relativement

�troit, ce qui limite les connaissances dont doit disposer chacune dÕentre elles, et

limite du m�me coup la complexit� de la machine mat�rielle n�cessaire pour

mettre en action chacune des m�thodes. Marvin Minsky �bauche la th�orie du

                                                  
143 Minsky et Papert (1969/1988), p.Ê262. CÕest l� lÕun des principaux messages que ces deux
vieux sages que sont les (ex-) math�maticiens Marvin Minsky et Seymour Papert, tous les deux
ont d�pass� le cap des soixante-dix ans, adressent aux jeunes informaticiens et physiciens qui se
sont lanc�s t�te baiss�e dans la vague connexionnisteÊ: ÇÊAs we pointed out above, perceptrons
of sufficiently large order can represent any finite predicate. A better description of what we did
is that, in certain cases, we established the computational costs of what perceptrons can do as a
function of increasing problem size. The authors of PDP [le livre culte des connexionnistes,
Parallel Distributed Processing, Rumelhart, McClelland et al., MIT Press, 1986] show little
concern for such issues, and usually seem content with experiments in which small multilayer
networks solve particular instances of small problemsÊÈ Minsky et Papert, 1969/1988, p.Ê265.
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fonctionnement dÕune telle organisation, dÕune telle soci�t� de machines dans

son ouvrage The Society of Mind.

Les m�thodes les plus souples et les plus g�n�rales, celles qui font appel �

une grande part de t�tonnement, sont les plus int�ressantes � �tudier dÕun point

de vue interdisciplinaire. Leur g�n�ralit� fait en sorte quÕelles sont celles quÕon

retrouve au fondement des choix de la plus grande vari�t� dÕagents et de

contextes diff�rents. Elles sont n�cessairement au fondement de toute

construction de connaissances par les syst�mes comp�tents, car sans

connaissance il nÕy a pas dÕautres solutions que le t�tonnement. Comme

lÕignorance est lÕun des principaux probl�mes des syst�mes comp�tents, une

grande partie dÕentre eux mobilisent des m�thodes qui font une grande place aux

t�tonnements. Nous reprendrons lÕ�tude de cette question dans le chapitre

suivant. Poursuivons pour le moment notre �tude de lÕexplication dans les

sciences de la cognition, avec le travail de John Haugeland.

3.6 Le r�ductionnisme dans les sciences de la cognition

Comme plusieurs auteurs, Haugeland  situe le point de d�part logique

d'une explication en sciences de la cognition dans le rep�rage de ce quÕil appelle

une ÇÊbo�te noire intentionnelleÊÈ, c'est-�-dire dans une interpr�tation

intentionnelle144. Selon cet auteur, on peut parler d'une interpr�tation

intentionnelle quand les extrants d'un syst�me prennent une signification dans le

contexte de ses intrants. Plus pr�cis�ment, on a affaire � une interpr�tation

intentionnelle, selon Haugeland, lorsque les caract�ristiques suivantes sont

pr�sentesÊ:

An object is interpreted as an intentional black box (an IBB) just in 

case:

                                                  
144 Je discute ici de Haugeland (1977/1981).
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i. an intentionally interpreted articulated typology is specified 

relative to the causal influences of its environment on 

itÑresulting quasilinguistic representations being 

inputs;

ii. likewise for outputs, relative to its causal influences on its 

environments; and

iii. it is shown empirically that under the interpretations the 

actual outputs consistently make reasonable sense in 

the context (pattern) of actual prior inputs and other 

actual outputsÊ145.

Le point iii est moins probl�matique qu'il ne semble l'�tre � premi�re vue.

Il correspond simplement � lÕid�e de comp�tence telle que je lÕai d�velopp�e

jusquÕici. Cette condition refl�te lÕid�e quÕon ne peut construire la th�orie dÕune

comp�tence manifest�e par un agent dans le r�glage de ses rapports au milieu

sans construire simultan�ment une th�orie de ce milieu, si une telle th�orie

n'existe pas d�j�, de m�me qu'une repr�sentation de toutes les actions possibles

dans ce milieu, ce que jÕai appel� un espace de la t�che en mÕinspirant de

Newell et Simon. Pour avoir une interpr�tation de rationalit� limit�e, il faut en

plus construire une repr�sentation de lÕespace dÕaction, le ÇÊproblem spaceÊÈ de

Newell et Simon, que lÕagent ma�trise r�ellement. Cette exigence que ÇÊthe

actual outputs consistently make reasonable sense in the context (pattern) of

actual prior inputs and other actual outputsÊÈ revient � celle de pouvoir situer

les intrants et les extrants de la bo�te noire intentionnelle dans la repr�sentation

dÕun espace dÕaction.

L'explication dans les sciences de la cognition porte sur cette comp�tence

(ÇÊdispositions or abilitiesÊÈ) que manifeste une bo�te noire intentionnelle.

Quelle forme prend cette explicationÊ? DÕabord celle dÕune d�composition, ou

r�duction, des comp�tences de la bo�te noire. Selon Haugeland, il faut envisager

                                                  
145 Haugeland (1977/1981), p.Ê256.
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au moins deux types de r�duction, selon quÕon demeure au plan de la seule

s�mantique construite pour mettre au jour la BNI (les connaissances et les buts

de lÕagent, lÕespace de la t�che et lÕespace dÕaction de lÕagent, dans la

terminologie que je propose dans la pr�sente th�se) ou quÕon ÇÊd�sinterpr�teÊÈ

celle-ci. Voyons dÕabord ce que cette importante distinction signifie. Le premier

de ces deux types d'explication consiste, selon Haugeland, en la mise au jour

d'un syst�me de traitement de l'information (Information Processing Systems)Ê:

If one can systematically explain how an IBB works, without Òde-

interpretingÓ it, it is an information processing system (an IPS). By

Òwithout de-interpreting,Ó I mean explaining its input/output ability in

terms of how it would be characterized under the intentional

interpretation, regardless of whatever other descriptions might be

available for the same input and output behaviorÊ146.

Dans cet extrait comme dans la plupart de ses utilisations, lÕexpression

ÇÊinformation processing systemÊÈ nÕest pas sans ambigu�t� et sans difficult�.

Dans Human Problem Solving, Newell et Simon utilisent cette expression

comme synonyme de syst�me de manipulation de ÇÊsymbolesÊÈ ou  ÇÊsyst�me

symbolique physiqueÊÈ, syst�me dont ils d�crivent les caract�ristiques de la

fa�on suivanteÊ:

An IPS is a system consisting of a memory containing symbol

structures, a processor, effectors, and receptors [...] 1. There is a set of

elements, called symbols. 2. A symbol structure consists of a set of

tokens (equivalently, instances or occurrences) of symbols connected by

a set of relations. 3. A memory is a component of an IPS capable of

storing and retaining symbol structures. 4. An information process is a

process that has symbol structures for (some of) its inputs or outputs. 5.

A processor is a component of an IPS consisting of: (a) a (fixed) set of

                                                  
146 Haugeland, (1977/1981), p.Ê258.
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elementary information processes (eipÕs); (b) a short-term memory

(STM) that holds the inputs and outputs symbol structures of the eipÕs;

(c) an interpreter that determines the sequence of eipÕs to be executed

by the IPS as a function of the symbol structures in STM. 6. A symbol

structure designates (equivalently, references or points to) an object if

there exist information processes that admit the symbol structure as

input and either: (a) affect the object; or (b) produce, as output, symbol

structures that depend on the object. 7. A symbol structure is a program

if (a) the object it designates is an information process and (b) the

interpreter, if given the program, can execute the designated process.

(Literally this should read, Óif given an input that designates the

program.Ó) 8. A symbol is primitive if its designation (or its creation)

is fixed by the elementary information processes or by the external

environment of the IPSÊ147.

Le point important dans cette description est probablement lÕid�e que la

machine de traitement de lÕinformation manipule des symboles que nous

pouvons interpr�ter comme faisant r�f�rence � des objets appartenant � notre

univers de signification. La machine de traitement de lÕinformation peut

travailler directement, sous forme de syst�me formel interpr�t�, avec les

cat�gories dÕune interpr�tation intentionnelle que nous formulons pour rendre

compte de la comp�tence de la machine. Compte tenu de cette description du

syst�me de traitement de lÕinformation, la proposition de Haugeland signifie

probablement que lorsque lÕon explique ou que lÕon met en action une

comp�tence sous la forme dÕun syst�me de traitement de lÕinformation, les

connaissances et les buts constituant le mod�le de cette comp�tence se

retrouvent repr�sent�s tels quels, aux yeux de lÕinterpr�te, dans les structures

symboliques et les processus de manipulation de symboles dÕun syst�me

symbolique physique (IPS). Le mod�le de la comp�tence est donc simplement

traduit sous la forme dÕun syst�me formel automatis�.

                                                  
147 Newell et Simon (1972), p.Ê20-21.
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3.7 De lÕanalyse fonctionnelle � lÕexplication causale

Lorsque Haugeland parle dÕune explication syst�matique, dans le dernier

extrait cit�, il d�crit en fait une explication par d�composition en sous-�l�ments

puis recomposition pour restituer les propri�t�s du tout, cÕest-�-dire un holisme

faible148. Selon Haugeland, les explications cognitivistes sont syst�matiques

dans ce sens. Voyons comment il nous pr�sente les chosesÊ:

objects with abilities that get systematically explained must be

composed of distinct parts, because specifying interactions is crucial to

the explanation, and interactions require distinct interactors. Let a

system be any object with an ability that is explained systematically,

and functional components be the distinct parts whose interactions are

cited in the explanation. In a system, the specified structure is

essentially the arrangements of functional components such that they

will interact as specified; and the specified abilities of the components

are almost entirely the abilities to so interact, in the environment

created by their neighboring components. Note that what counts as a

                                                  
148 Simon (1996, p.Ê170-172)Ê: ÇÊHolism can be given weaker or stronger interpretations.
Applied to living systems, the strong claim that ÔÔthe putting together of their parts will not
produce them or account for their characters and behaviorsÕÕ implies a vitalism that is wholly
antithetical to modern molecular biology. Applied to minds in particular, it is used to support
both the claim that machine cannot think and the claim that thinking involves more than the
arrangement and behavior of neurons. Applied to complex systems in general, it postulates new
properties and relations among subsystems that had no place in the system components; hence it
calls for emergence, a ÔÔcreativeÕÕ principle. Mechanistic explanations of emergence are
rejected. In a weaker interpretation, emergence simply means that parts of a complex system
have mutual relations that do no exist for the parts in isolation [...] this weak form of emergence
poses no problems for even the most ardent reductionist [...] By adopting this weak
interpretation of emergence, we can adhere (and I will adhere) to reductionism in principle
even though it is not easy (and not even computationally feasible) to infer rigorously the
properties of the whole from the knowledge of the properties of the parts. In this pragmatic way,
we can build nearly independent theories for each successive level of complexity, but at the
same time, build bridging theories that show how each higher level can be accounted for in
terms of the elements and relations of the next level belowÊÈ.
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system, and as its functional components, is relative to what

explanation is being offeredÊ149.

Ce type d'explication consiste en la d�composition - recomposition

fonctionnelle de la comp�tence manifest�e par une BNI. Cette d�composition,

ou r�duction, b�tit une hi�rarchie de sous-syst�mes et de sous-comp�tences,

chaque niveau de comp�tence �tant expliqu� par les comp�tences

interactionnelles des �l�ments qui le composentÊ:

a systematic reduction of the higher system in a systematic hierarchy

would involve systematic explanations of the specified interactive

abilities of its functional components; and perhaps likewise for

reduction of those and so on. Only at the lowest level would systematic

reductions be a different style of explanation 150.

Expliquer la comp�tence d'un agent par un syst�me de traitement de

l'information, c'est donc effectuer une d�composition fonctionnelle de cette

comp�tence de telle fa�on que chaque composante fonctionnelle soit elle-m�me

consid�r�e comme une BNI qu'il faut � son tour expliquer par un syst�me de

traitement de l'information sans quitter la s�mantique (lÕespace dÕaction) de la

bo�te noire du plus haut niveauÊ: ÇÊall the interpretations of the components

IBBs must be, in a sense, the same as that of the overall IBB (=the IPS). The

sense is that they must all pertain to the same subject matter or problemÊÈ151.

La d�composition fonctionnelle sous forme de syst�mes de traitement de

l'information revient � invoquer l'analyse ÇÊsimplifianteÊÈ puis la synth�se

ÇÊrecomposanteÊÈÊdÕun m�me espace dÕactionÊ:

                                                  
149 Haugeland (1977/1981), p.Ê248.
150 Haugeland (1977/1981), p.Ê251.
151 Haugeland (1977/1981), p.Ê259.
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An argument or rationale for a solution to a problem amounts to a

decomposition of the problem into easier subproblems, plus an account

of how all the subsolutions combine to yield a solution to the overall

problem [...] The point is that the separate IBB components of the IPS

can be regarded as solving the easier subproblems, and their

interactions as providing the combinaison necessary for coming up

with the overall solutionÊ152.

On pourrait peut-�tre soutenir que lÕanalyse fonctionnelle est la forme que

prend la d�marche r�ductionniste lorsquÕelle est appliqu�e � lÕexplication des

comp�tences. Ces comp�tences sont abord�es comme des propri�t�s �mergeant

de la composition de comp�tences plus limit�es, de fa�on � ne pas les faire sortir

du vide. Cell�rier exprime bien cette id�eÊ:

LÕanalyse et la synth�se fonctionnelle ont pour objet la d�composition

et la composition de lÕÇÊ�mergenceÊÈ de propri�t�s du tout,

irr�ductibles � celles de ses composantes prises isol�ment. Cette

�mergence nÕa rien de spontan� ni aucun caract�re ex nihilo

m�taphysique ou transrationnel. Elle r�sulte de lÕagencement des

composantes calcul� � cet effet ou s�lectionn� apr�s coupÊ153.

Ce premier type d'explication n'est pas le seul en sciences de la cognition.

Il existe une autre forme d'explication, compl�mentaire � la premi�re, consistant

� ÇÊd�sinterpr�terÊÈ, � un niveau ou � un autre de la d�composition

                                                  
152 Haugeland (1977/1981), p.Ê260.
153 Cell�rier (1992a, p.Ê220). Pour le lecteur peu familier avec lÕanalyse fonctionnelle, quÕon me
permette une autre citation, de Pierre Jacob (1997, p.Ê126) cette fois, qui rapporte comment la
philosophie de lÕesprit con�oit celle-ciÊ: ÇÊSelon Cummins (1975) en particulier, et selon la
perspective fonctionnaliste dans la philosophie de lÕesprit en g�n�ral, fournir une analyse
fonctionnelle consiste � montrer comment un syst�me complexe S a la capacit� dÕaccomplir une
t�che elle-m�me complexe en lÕanalysant (ou en la d�composant) en t�ches de plus en plus
simples qui � la limite peuvent �tre accomplies par des constituants primitifs et inintelligents du
syst�me complexeÊÈ. LÕarticle auquel fait r�f�rence Jacob est Cummins, R. (1975), ÇÊFunctional
AnalysisÊÈ reproduit dans Sober, dir., (1984), Conceptual Issues in Evolutionary Biology, an
Anthology, MIT Press.
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fonctionnelle, les comp�tences des bo�tes noires intentionnellesÊ: ÇÊBy definition,

IPS explanation does not involve de-interpretation. Explanation of an IBB's

input/output ability that involve de-interpretation I call explanation by

instantiationÊÈ. Il existe deux vari�t�s de ce type dÕexplication par

ÇÊd�sinterpr�tationÊÈ. Il y a d'abord l'explication par le passage � une autre

s�mantique, � un autre espace dÕaction. Haugeland parle dans ce cas dÕune

ÇÊintentional instantiationÊÈ. La comp�tence d'un agent est alors expliqu�e non

plus en la d�composant puis en la recomposant comme dans l'analyse

fonctionnelle, mais en �tablissant un isomorphisme entre elle et un syst�me de

traitement de l'information portant sur des significations d'un autre ordre que

celui de la comp�tence � expliquer. Haugeland illustre cette double op�ration de

d�sinterpr�tation et de r�interpr�tation par l'exemple du joueur d'�checs

informatiqueÊ:

computer-based chess players are generally written in a programming

language called LISP, in which the inputs and outputs of program

components are interpreted as operations on complex lists. So

interpreted, these components are IBBs, but their subject matter is not

chess. What happens, however, is that the input/output constraint

(cogency conditions) on the lower level components in the chess

related hierarchy are isomorphic to the constraints on IBBs built up in

LISP. Thus, the required abilities of bottom-level chessplayer

components can be explained by de-interpreting (or re-interpreting)

them as IBBs solving problems about list-structureÑIBBs which can

then be understood as IPS's working through the rationale for the LISP

problemÊ154.

En informatique th�orique, il existe ainsi plusieurs strates intentionnelles qui

vont de la comp�tence dans l'espace d'action � l'�tude (le jeu d'�checs, par

exemple) jusqu'� la strate des circuits logiques. Comme toutes ces strates

                                                  
154 Haugeland (1977/1981), p.Ê263.
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doivent �tre ultimement implant�es dans un syst�me mat�riel, un autre type de

d�sinterpr�tation est n�cessaire pour les ancrer dans les strates physiques (en

informatique, ce serait dans les strates des composants �lectroniques et des

circuits �lectriques). L'explication ne passe plus alors par un syst�me de

traitement de l'information, mais par une explication mat�rialiste-causale. Une

BNI comme l'op�ration logique de conjonction (ÇÊetÊÈ), par exemple, peut �tre

implant�e dans un circuit �lectrique. Pour expliquer cette propri�t� que pr�sente

le circuit �lectrique, on ne fera plus appel � une d�composition suppl�mentaire

en sous-�l�ments qui seraient encore des bo�tes noires intentionnelles, mais

simplement aux propri�t�s physiques des composants et du circuit �lectrique

que ceux-ci composent. Nous n'avons plus affaire alors � un syst�me de

traitement de l'information, mais � un syst�me causal. LÕop�ration de

d�sinterpr�tation consiste ici � mettre en correspondance une BNI et un syst�me

causal.

Il s'agit maintenant d'�claircir le rapport entre la d�composition en

syst�me de traitement de l'information, qui implique une continuit� dans les

significations, et l'op�ration de d�sinterpr�tation-r�interpr�tation, qui implique

une rupture s�mantique. Voyons comment Haugeland d�crit ce rapportÊ:

It is easy to confuse the maneuver of explaining an IBB by intentional

instantiation with that of explaining it as an IPS. The essential

difference is the re-interpretationÑor, intuitively, the change in subject

matter. Since I have already use Òchange of levelÓ to describe the

move from IPS to its separate components, I will use Òchange of

dimensionÓ to describe the move of de-/re-interpretation involve in

instantiation. One can think of the many dimensions in a sophisticated

ÒsystemÓ as forming a hierarchy, but dimension hierarchies should not

be confused with the earlier level hierarchies. There can be different

level hierarchies on different dimensions, but they are ÒorthogonalÓ

rather than sequential. That is, it's a mistake to think of the lowest level
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on one dimension as a higher level than the highest level on a lower

dimension. Thus, an and-gate is not a higher level component than a

disk memory; they are components on different dimensions, and hence

incomparable as to levelÊ155.

LÕaction de d�composition-recomposition fonctionnelle permet

dÕapprofondir et de syst�matiser la th�orie que lÕon se fait dÕune comp�tence,

dÕapprofondir notre repr�sentation de lÕespace de la t�che et de lÕespace dÕaction

de lÕagent dont on tente dÕinterpr�ter et de simuler les conduites. Elle nous

permet dÕ�tablir lÕensemble des connaissances et des relations de moyens � fins

que lÕagent doit poss�der pour b�n�ficier dÕune comp�tence donn�e. Quant � la

d�marche de d�sinterpr�tation-r�interpr�tation, elle contribue plut�t �

lÕexplication de la mise en action de cette comp�tence par un syst�me mat�riel

et causal. Elle contribue � la mise en correspondance du cadre subjectiviste et du

cadre mat�rialiste-causal, un autre aspect important des balises introduites par

les sciences de la cognition dans lÕ�tude des propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles.

Le premier niveau de Marr, lÕanalyse de la t�che chez Newell et Simon,

lÕespace de la t�che dans ma proposition, correspondent � peu pr�s tous les trois

au niveau o� lÕinterpr�te se repr�sente une comp�tence, o� il �tablit quelle doit

�tre la relation entre les intrants et les extrants dÕune bo�te noire intentionnelle

pour que cette relation prenne un sens raisonnable et syst�matique. Ë ce niveau,

cÕest lÕanalyse fonctionnelle qui permet dÕ�tablir ce que lÕagent doit savoir faire

pour r�ussir, les moyens quÕil doit savoir utiliser, les connaissances quÕil doit

pouvoir mobiliser. Cette analyse ne met pas au jour seulement les conditions

n�cessaires de la comp�tence, mais �galement ses conditions suffisantes, parce

que diff�rents moyens peuvent �ventuellement fournir une m�me comp�tence.

LÕespace dÕaction de lÕagent est, dans ma proposition, un sous-ensemble de

lÕespace de la t�che que lÕagent ma�trise effectivement. Ce ne peut �tre autre

chose si lÕagent b�n�ficie dÕune comp�tence vis-�-vis de la t�che �tudi�e.

                                                  
155 Haugeland, (1977/1981), p.Ê263.
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LÕespace du probl�me de Newell et Simon entretient un rapport un peu diff�rent

avec lÕenvironnement de la t�che. Il serait la repr�sentation que se fait le sujet

de lÕenvironnement en lui-m�me (le Ding an sich), ind�pendamment de

lÕinterpr�te. En dÕautres mots, Newell et Simon placent sur un m�me pied, par

rapport au Ding an sich, la repr�sentation de lÕenvironnement que se fait

lÕinterpr�te et celle que sÕen fait le sujet. LÕid�e est dÕ�viter de placer

syst�matiquement lÕinterpr�te en possession de la v�rit� objective. LÕinterpr�te

doit d�couvrir lÕenvironnement de la t�che en m�me temps quÕil tente de mettre

au jour lÕespace du probl�me quÕutilise le sujet. Mais cela ne change rien au fait

que lorsquÕil construit son interpr�tation, cÕest bien lÕinterpr�te qui projette un

espace dÕaction sur lÕagent, et quÕil ne peut le faire que dans la mesure o� il

projette �galement un espace de la t�che, et quÕau moins une partie des �l�ments

de lÕespace dÕaction recoupe les �l�ments de cet espace de la t�che, sans quoi

nous nÕavons tout simplement plus affaire � lÕexplication dÕune comp�tence.

Ce que jÕai appel� les �tages dÕun mod�le chez Newell et Simon refl�te

lÕid�e, courante en informatique th�orique et en intelligence artificielle, dÕun

syst�me stratifi� en couches de propri�t�s distinctes. Notez quÕil sÕagit bel et

bien de couches de propri�t�s. CÕest le m�me syst�me physique, un ordinateur

par exemple, qui est susceptible dÕune d�composition de ses propri�t�s en

strates. Cette stratification joue un r�le important dans lÕexplication

t�l�orepr�sentationnelle telle quÕon la pratique dans les sciences de la cognition.

Elle est la manifestation de la d�marche r�ductionniste. Elle est la forme

concr�te prise par les efforts de coordination des cadres intentionnel et causal, et

par les efforts de r�duction des propri�t�s complexes aux propri�t�s simples.

 LÕobligation de reconstitution g�n�tique me semble �tre une cons�quence

de lÕapplication de la d�marche r�ductionniste � lÕ�tude des comp�tences. Dans

un sens, en effet, elle est un volet de la d�composition fonctionnelle. Elle est la

prise en compte du r�le du constructeur de lÕagent dans lÕ�laboration dÕune

comp�tence, dans la r�alisation des conditions de possibilit� de cette
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comp�tence. Le constructeur poss�de toujours une fonction dans

lÕaccomplissement de la t�che � accomplir, dans ce sens que les moyens utilis�s

pour accomplir une t�che doivent �tre eux-m�mes construits. La d�marche

r�ductionniste consiste � d�composer les comp�tences, des plus complexes aux

plus simples, sans jamais les faire reposer sur le vide, en partant des

comp�tences complexes pour se rendre aux comp�tences les plus simples, les

plus �troites, et les plus faciles � expliquer algorithmiquement et mat�riellement.

Ou � lÕinverse, on se demandera comment faire �merger une comp�tence en

partant dÕune quasi-absence de comp�tence, lÕid�e �tant toujours quÕil ne peut y

avoir de constitution de comp�tences � partir de rien et quÕon explique ce quÕon

ne comprend pas en ayant recours � ce que lÕon comprend.

3.8 Les d�marches de formalisation dans les sciences de la cognition

Penchons-nous sur les m�thodes utilis�es dans les sciences de la

cognition. Nous avons vu aussi bien chez Marr que chez Newell et Simon

lÕobligation de la construction, sous forme de programmes, dÕune machine dont

les conduites manifestent la comp�tence �tudi�e. Un texte de 1962 de Seymour

Papert nous donne lÕesprit dans lequel les pionniers de lÕintelligence artificielle

se sont impos�s cette obligation de ÇÊr�alisabilit�ÊÈ sous forme de mod�les

m�canistesÊ:

Deux sortes de sur-simplifications du probl�me de lÕintelligence sont �

la mode. La premi�re consiste � se permettre un style litt�raire en se

servant constamment des fa�ons de parler telles que ÇÊle sujet prend

conscienceÊÈ..., ÇÊse rend compteÊÈ..., ÇÊadopte la strat�gieÊÊÈ..., etc.

comme si tout le monde les comprenait sans plus, alors que le

probl�me essentiel, cÕest pr�cis�ment dÕexpliquer les processus

auxquels veulent se r�f�rer ces expressions. LÕautre consiste � �tudier

des r�actions isol�es et simples, par exemple celles du type S-R, sous

pr�texte que lÕintelligence doit se r�duire en fin de compte � un
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ensemble, peut-�tre tr�s vaste, de ces r�actions. Chacune de ces

tendances a donn� lieu � des �tudes fructueuses et valables, mais ces

�tudes, qui ne traitent quÕune partie du probl�me � la fois, laissent

toujours ouverte la possibilit� quÕun c�t� de lÕintelligence soit

r�fractaire � lÕanalyse scientifique. Les d�ficiences compl�mentaires

propres � ces deux perspectives nous imposent la m�thode dÕanalyse de

notre �tude. Pour �viter les ÇÊpsychologismesÊÈ et les cercles vicieux de

la premi�re, nous nous interdirons dÕemployer aucune notion, ni de

faire appel � aucun processus que nous ne pourrons d�finir pour un

robot non vivant. Il nous semble, du reste, comme allant de soi quÕune

th�orie compl�te de lÕintelligence humaine nous mettrait

n�cessairement en �tat de construire des robots qui seraient dot�s de la

m�me intelligence que nous. La transposition du probl�me � la th�orie

des robots intelligents nous permettra �galement de voir les

possibilit�s, ainsi que les limites de la th�se selon laquelle on peut

ramener la th�orie de lÕintelligence � lÕ�tude dÕun ensemble de simples

conduites. Ce qui est faux dans cette th�se nÕest pas que les r�actions

dont a besoin lÕintelligence sont autres que tr�s simples, prises une �

une, mais que lÕensemble est tr�s loin dÕ�tre simple et que la th�se

ignore donc le probl�me central de lÕintelligence qui est de comprendre

la structure de cet ensemble156.

                                                  
156 Papert (1962), p.Ê134-135. Clark Hull (1943, p.Ê27-28) avait d�j� exprim� de fa�on similaire
lÕexigence de r�alisation m�caniste comme antidote vis-�-vis des facilit�s illusoires du holisme
m�taphysiqueÊ: ÇÊRegard [...] the behaving organism as a completely self-maintaining robot,
constructed of materials as unlike ourselves as may be. In doing this it is not necessary to
attempt the solution of the detailed engineering problems connected with the design of such a
creature. It is a wholesome and revealing exercise, however, to consider the various general
problems in behavior dynamics which must be solved in the design of a truly self-maintaining
robot [...] The temptation to introduce an entelechy, soul, spirit, or daemon into a robot is
slight; it is relatively easy to realize that the introduction of an entelechy would not really solve
the problem of design of a robot because there would still remain the problem of designing the
entelechy itself, which is the core of the original problem all over again. The robot approach
thus aids us avoiding the very natural but childish tendency to choose easy though false
solutions to our problems, by removing all excuses for not facing them squarely and without
evasionÊÈ. Hull, comme les autres b�havioristes, se trouve toutefois dans la ligne de mire de
Papert � propos de la structure dÕensemble.
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On trouve chez Minsky une proposition sur la forme g�n�rale de la

description des machines consistant en deux fonctions de transition F et GÊ:

R(t+1)Ê=ÊF(Q(t), S(t)) et Q(t+1)Ê=ÊG(Q(t), S(t))

o� R (t+1) est la r�ponse de la machine au temps t+1,

Q(t+1) est lÕ�tat interne de la machine au temps t+1. Q(t) peut prendre les

valeurs q1, ..., qp,

S(t) est le signal dÕentr�e au temps t157.

En intelligence artificielle, on construit tr�s souvent les machines

abstraites � lÕaide dÕun langage de programmation quÕune machine

programmable peut ex�cuter. CÕest le programme qui r�alise alors lÕalgorithme

de calcul des �tats et r�ponses futures de la machine. On mod�lisera, par

exemple, les conduites dÕun thermostat � la fa�on de Newell et Simon158Ê:

thermostat:

1. observe-temperature,

if<70¼ go to 2,

if>72¼ go to 4,

otherwise go to 1;

2. test if furnace-on,

if true go to 1;

                                                  
157 De la discussion de Minsky (1967) sur cette repr�sentation abstraite de la machine, abstraite
en ceci quÕelle �vacue les aspects �nerg�tique et mat�riel, je retiendrai le commentaire suivant
(p.Ê17)Ê: ÇÊThe two functions or relations F and G give us as complete a description of the
machine as we could possibly want, so long as we remain unconcerned about what actually
happens inside the black box. For, suppose that we are told the internal state Q(t) of the
machine at a certain time t and also the sequence S(t), S(t+1), S(t+2), etc., of stimuli that it is to
receive from that time on. Then relations F and G tell us what output R(t+1) to expect at next
moment t+1 and also the internal state Q(t+1) the machine will have at that time. Using this
latter fact and relations F and G again, we can determine the output and internal state at t+2.
We can continue this calculation, step by step, to find the response and state of the machine at
any future time (so long as we know what the inputs will be)ÊÈ.
158 Newell et Simon (1972), p.Ê31.
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3. turn-furnace-on,

go to 1;

4. test if furnace-on,

if false go to 1;

5. turn-furnace-off,

go to 1.

Les langages de programmation, dans lesquels sont construites les

machines virtuelles comme ce thermostat, constituent selon plusieurs le

principal ÇÊformalismeÊÈ que nous propose lÕintelligence artificielle. Les

langages de programmation sont des langages dans lesquels on peut d�crire

pr�cis�ment les diff�rents processus quÕune machine doit mettre en action pour

r�aliser la comp�tence �tudi�e159. Ces processus sont d�crits sous la forme de

r�gles syntaxiques et dÕalgorithmes ex�cutables par une machine

programmable160.

                                                  
159 Minsky (1967), p.Ê103Ê: ÇÊIt is certainly true that programmingÑthe job of specifying the
procedure that a computer is to carry outÑamounts to determining in advance everything the
computer will do. In this sense, a computerÕs program can serve as a precise description of the
process the machine will carry out, and in this same sense it is meaningful to say that anything
that can be done by a computer can be precisely describedÊÈ.
160 Cette caract�ristique est celle des langues scientifiques, selon Granger (1960). De mani�re
g�n�rale, la pens�e formelle qui s'exprime par les symbolismes scientifiques n'est pas le codage
p�dant d'un contenu qui s'exprimerait aussi bien par la langue parl�e usuelle ou par son codage
�crit. Ë une certaine �tape du d�veloppement d'une langue scientifique, on trouve plut�t la
situation inverse, la langue orale devenant un codage plus ou moins ad�quat de la langue
graphique dans laquelle se constituent les raisonnements originaux. Les avantages d'une langue
graphique telle que les symbolismes utilis�s en chimie, en physique, en math�matiques ou en
informatique sont consid�rablesÊ: 1. elle permet d'exprimer plusieurs dimensions simultan�ment
(ÇÊsa forme graphique originaire est la plus simple et la plus naturelle, parce que l'extension
spatiale permet l'utilisation rigoureuse et r�gl�e de plusieurs dimensions significatives [...] sit�t
que le contenu syntaxique des symboles se complique, la lecture ne sert plus qu'� d�signer
imparfaitement par des sons le symbole graphique qui constitue le v�ritable langageÊÈ, Granger,
1960, p.Ê52)Ê; 2. elle permet de se d�tacher de la surd�termination s�mantique de la langue
usuelle, et de limiter et pr�ciser les significations que l'on souhaite y exprimer. Pour obtenir un
r�glage pr�cis de ces significations, les langues scientifiques recourent aux r�gles syntaxiques,
qui expriment alors l'essentiel du contenu des th�ories construitesÊ: ÇÊTout concourt donc � faire
de la syntaxe l'�l�ment significatif principal des langues scientifiques. Alors que dans les
langues usuelles l'organisation syntaxique ne fait gu�re que renforcer la redondance du
vocabulaire pour diminuer les erreurs d'interpr�tation et faciliter la r�ception des messages, elle
constitue dans le discours scientifique la part essentielle du contenu v�hicul�ÊÈ (Granger, 1960,
p.Ê58)Ê; ÇÊAinsi le langage scientifique est-il caract�ris� par la pr�dominance d'une syntaxe qui
exprime une structure d'objetÊÈ (Granger, 1960, p.Ê60).
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Les r�gles syntaxiques dÕun langage de programmation sont utilis�es pour

repr�senter et ne repr�senter que lÕensemble des actions �l�mentaires

ex�cutables par la machine pour laquelle le programme est �crit, et lÕensemble

des compositions possibles entre ces actions �l�mentaires. Gr�ce au langage de

programmation, on se donne les moyens de g�n�rer un ensemble ind�finiment

grand de machines virtuelles, dÕalgorithmes ou de conduites r�alisables sous

forme de m�canisme. Dans son livre The Computer Revolution in Philosophy,

Aaron Sloman d�crit le r�le jou� par les langages de programmation et les

programmes dans lÕencadrement rigoureux de la production et de lÕexplication

des conduites possiblesÊ:

Roughly, an explanation of a possibility or range of possibilities can be

defined to be some theory or system or representation which generates

the possibility or set of possibilities, or representations or descriptions

thereof. An explanation of a range of possibilities may be a grammar

for those possibilities. A computer program is a good illustration: it

explains the possibility of the behaviours it can generate (which may

depend on the environment in which it is executed)Ê161.

En montrant que lÕon peut produire les conduites que lÕon tente dÕinterpr�ter �

lÕaide dÕune machine virtuelle r�alisable, on sÕassure de ne pas faire appel � des

propri�t�s occultes et myst�rieuses qui �chappent � lÕexplication, � la

compr�hension, � la raison, pour rendre compte des comp�tences �tudi�es.

Mieux encore, on d�montre quÕil nÕest pas n�cessaire de faire appel � de telles

propri�t�s magiques et myst�rieuses pour expliquer la comp�tence que lÕon

arrive � produireÊ: ÇÊIndeed, the only certain way to abjure magic is to insist on

procedures that are transparently intelligible162ÊÈ. CÕest bien l� lÕune des

fonctions de toute formalisation, comme lÕ�crit BochenskiÊ:

                                                  
161 Sloman (1978), p.Ê45.
162 Haugeland (1985), p.Ê69.
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Since in a formalistic system all the rules refer exclusively to the

written shape of the signs, it is impossible to construct a proof with

unformulated rules and axioms. Unformulated presuppositions, again,

are notoriously dangerous; they can easily be false, and since they are

not explicitly formulated it is impossible to test them by rational means.

The use of formalism therefore makes an important contribution

towards the exclusion of such tacit presuppositionsÊ163.

Une autre fonction de la formalisation justifie lÕusage des langages de

programmationÊ: ils nous permettent de composer facilement des centaines, des

milliers, voire des millions dÕactions �l�mentaires sans nous perdre, et de fa�on

� mettre en �vidence les cons�quences de ces compositions autrement difficiles

ou impossibles � inf�rer en pratique164. Les ordinateurs et les langages de

programmation constituent des syst�mes formels automatis�s, pour reprendre

lÕexpression de John Haugeland165. Ils permettent de construire des exp�riences

complexes et rigoureuses dans le sens o� elles demeurent toujours � lÕint�rieur

des possibles que les r�gles syntaxiques d�limitent166. Toutefois, il faut bien voir

que, � elles seules, les r�gles syntaxiques dÕun langage de programmation ne

                                                  
163 Bochenski (1965), p.Ê41.
164 Voir Sloman (1978). Bochenski (1965, p.Ê41) mentionne aussi cette propri�t� fort utile des
langages formelsÊ: ÇÊIn a complicated situation our eidetic understanding of the object very soon
breaks down. We can see immediately and without any difficulty that 2 x 3 = 6, but only a few
people find it just as easy to see that 1 952 x 78 788 = 153 794 276 [...] The same applies to all
somewhat more complicated trains of thought, including those of the philosophersÊÈ.
165 Voir Haugeland (1981, 1985, p.Ê48).
166 Des ÇÊexp�riences en pens�eÊÈ, selon Dennett (1978, p.Ê117)Ê: ÇÊAI programs are not
empirical experiments but thought-experiments prosthetically regulated by computersÊÈ. Des
exp�riences empiriques, selon le point de vue de Newell et Simon (1976/1981, p.Ê34-35)
exprim� dans leur article ÇÊComputer Science as Empirical InquiryÊÈÊ: ÇÊComputer science is
empirical discipline [É] Each new machine that is built is an experiment. Actually constructing
the machine poses a question to nature [É] Each new program that is built is an experiment. It
poses a question to nature, and its behavior offers clues to an answerÊÈ. Tous sÕentendent sur le
fait quÕil sÕagit bien dÕexp�rimenter. Il reste � mettre au clair la nature des diff�rentes
exp�riences informatiques possibles. Si tester un mod�le dÕintelligence par une exp�rience en
pens�e est la r�alisation, en pens�e, dÕune machine virtuelle poss�dant la comp�tence �tudi�e,
alors une exp�rience en pens�e est une exp�rience empirique au sens o� lÕentendent Newell et
Simon. LÕ�l�ment important de mon argumentation porte plut�t sur la rigueur et la puissance
quÕapportent lÕordinateur et la programmation � ce type dÕexp�rimentation.
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disent rien sur les propri�t�s dÕensemble des programmes. Les r�gles

syntaxiques dÕun langage de programmation comme LISP, par exemple,

d�finissent une machine programmable universelle appartenant � la classe des

machines appel�es physical symbol systems par Newell et Simon167. Une

machine LISP nous fournit un substrat ind�finiment flexible dans lequel il est

possible de modeler sous forme de programme une nouvelle machine virtuelle

qui, elle, mettra en action la th�orie de la comp�tence que lÕon �tudie. Les r�gles

syntaxiques dÕun langage de programmation nÕexpriment pas les raisons

fonctionnelles et structurales qui guident le programmeur dans la composition

des actions �l�mentairesÊ: toutes les combinaisons r�alisables sont �quivalentes

du seul point de vue du langage de programmation, qui a justement comme

propri�t� de pouvoir permettre la description et la mise en action de tous les

algorithmes (effective procedures) possibles168. Un texte de Grize et Matalon

exprime cette m�me id�e dans le contexte dÕune discussion sur le r�le de la

logique naturelle dans la pens�eÊ:

 la pens�e naturelle [...] fonctionne dans une certaine intention, est

orient�e vers un but. Les r�gles du syst�me formel �ventuel qui la r�git

ne sont l� que pour circonscrire un ensemble de possibles, mais ne

donnent aucun moyen, par elles-m�mes, de choisir entre eux. Un

syst�me formel, m�me construit dans ce but, et dont toutes les r�gles

seraient effectivement employ�es par le sujet, ne saurait donc permettre

                                                  
167 Voir Newell et Simon (1972, 1976) ainsi que Newell (1980).
168 Le travail dÕAlan Turing sÕinscrivait au d�part dans ce contexte dÕun questionnement sur la
possibilit� de la description des processus, comme lÕexplique Minsky (1967, p.Ê104-105)Ê:
ÇÊWhat processes can be described? Surely the notion of description entails some language.
Could any one fixed language admit description of all describable processes? Can there be
processes which are, somehow, well defined, yet cannot be described at all? It could be argued
that there might exist definite processes whose communication requires the transmission of a
mental attitude, or a disposition, which cannot be captured in any finite number of
wordsÑwhich must remain intuitive [...] how does one tell, given what appears to be a set of
instructions, that we really have been told exactly what to do? How can we be sure that we can
henceforth effectively act, in accord with the Õrules,Õ without ever having to make any further
choice or innovation of our one? [...] The position we will take is this: If the procedure can be
carried out by some very simple machine, so that there can be no question of or need for
ÕinnovationÕ or Õintelligence,ÕÊthen we can be sure that the specification is complete and that we
have an Õeffective procedureÕ È.
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de pr�voir le comportement logique de ce m�me sujet. Dans cette

perspective, des r�gles constituant un syst�me formel feront bien partie

du mod�le de la pens�e naturelleÊ; mais elles nÕen seront quÕune partie,

leur r�le �tant de d�finir un ensemble de possibles, ou peut-�tre (et il

faudrait voir si ces deux formulations sont �quivalentes) de constituer

une sorte de garde-fou, indiquant ce qui ne saurait de toutes fa�ons

entrer en ligne de compte169.

Le rapport entre le programme et le langage de programmation est en partie

similaire � celui que Grize et Matalon �tablissent entre la pens�e naturelle et la

logique naturelle. Le choix des buts et des strat�gies algorithmiques et

heuristiques pour atteindre ces buts prennent leur signification � lÕext�rieur de la

seule syntaxe du langage de programmation. En adoptant les langages de

programmation comme instrument de formalisation, on se donne les moyens

formels de d�crire pr�cis�ment des processus producteurs dÕune comp�tence

donn�e, mais pas les moyens formels de d�crire une th�orie de cette

comp�tence. Si lÕon travaille � construire une th�orie de la comp�tence dÕun

agent, les langages de programmation nous donnent les moyens non pas de

formuler cette th�orie mais de lÕencadrer et de la mettre � lÕ�preuve sous forme

de programme. On se donne les moyens dÕ�tablir si la th�orie est r�ellement

suffisante pour rendre compte de cette comp�tence170.

                                                  
169 Grize et Matalon (1962), p.Ê41.
170 Dans son apologie de lÕexp�rimentation informatique, Sloman (1978, p.Ê13) �crit � ce sujetÊ:
ÇÊBy trying to turn our explanations and theories into designs for working systems, we soon
discover their poverty. The computer, unlike academic colleagues, is not convinced by fine
prose, impressive looking diagrams or jargon, or even mathematical equations. If your theory
doesnÕt work then the behaviour of the system you have designed will soon reveal the need for
improvement. Books donÕt behave. We have long needed a medium for expressing theories
about behaving systems. Now we have one, and a few years of programming explorations can
resolve or clarify some issues which have survived centuries of disputation. Progress in
philosophy (and psychology) will now come from those who take seriously the attempt to design
a person. I propose a new criterion for evaluating philosophical writings: could they help
someone designing a mind, a language, a society or a world?ÊÈ.
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3.9 La compl�mentarit� des analyses structurale et proc�durale

LÕobligation de formalisation sous forme de programme discipline la

pens�e et gonfle sa puissance d�ductive, mais elle nÕest pas sans risques et

insuffisances. JÕutiliserai lÕÏuvre de Piaget pour lÕillustrer, en restant sur le plan

de la m�thode. Le principal risque est celui de tomber parfois dans lÕexc�s

ÇÊlogiciellisteÊÈÊ: ne sont valables que les id�es que lÕon arrive � exprimer sous

forme de programme. La philosophe anglaise Margaret Boden, par exemple, a

servi cette m�decine ÇÊlogiciellisteÊÈ � lÕÏuvre de Piaget, qui aurait, selon elle,

le tort de ne pas reposer sur des th�ories et concepts ÇÊcomputationnelsÊÈ,

exprimables sous forme de programmes171Ê:

PiagetÕs long-standing commitment to theoretical formalisms, whether

in biology or psychology, rests on a laudable wish to achieve clarity

and rigour of a high degree. Regrettably, he did not achieve his aim -

in my view, because he did not have available a computational

vocabulary specifically developed to express qualitative differences

between the structures and procedures of thought, or information-

processingÊ172.

Chez Piaget, la structure repr�sente ce quÕun sujet quelconque dÕun niveau de

comp�tence donn� peut faire, et non ce quÕil fait. Plus pr�cis�ment, elle

repr�sente les coordinations que le sujet doit n�cessairement mettre en action

pour b�n�ficier dÕune comp�tence dÕun niveau donn�. Piaget d�crit la structure

alg�briquement, sous forme de structure de groupe, de structure dÕordre (r�seau,

                                                  
171 Pour Boden, comme pour plusieurs chercheurs en intelligence artificielle, le programme est
bien au cÏur de la d�marche de lÕintelligence artificielleÊ: ÇÊartificial intelligence is the use of
programs as tools in the study of intelligent processes, tools that help in the discovery of the
thinking-procedures and epistemological structures employed by intelligent creaturesÊÈ (Boden,
1977, p.Ê17).
172 Boden (1982), p.Ê39.
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treillis) ou de structure de nature topologique173. Ces structures, que les

Bourbaki ont plac� au fondement de lÕarchitecture des math�matiques,

correspondent, selon Piaget,

sous une forme naturellement tr�s �l�mentaire, sinon rudimentaire, et

fort �loign�e de la g�n�ralit� et de la formalisation possible quÕelles

rev�tent sur le plan th�orique, � des coordinations n�cessaires au

fonctionnement de toute intelligence d�s les stades les plus primitifs de

sa formation174.

Le programme lui-m�me nÕest pas la th�orie de la comp�tence de lÕagent, mais

sa mise en action. La programmation est utile pour mettre au jour les

comp�tences n�cessaires � lÕex�cution des t�ches �tudi�es, mais il faut prendre

conscience que le programmeur peut facilement introduire ces comp�tences

sans la moindre mise en perspective th�orique dans lÕorganisation structurale et

fonctionnelle quÕil donne � son programme, ou dans le langage de

programmation lui-m�me. CÕest peut-�tre l� le sens de la remarque de Papert sur

le fait que le probl�me de la structure dÕensemble dÕun syst�me intelligent se

pose avec le plus de vivacit� lorsque le programmeur ne la fournit plus toute

faite sous la forme de la structuration quÕil impose � son programme (les

cat�gories quÕil utilise, les structures de groupe et dÕordre quÕil impose, etc.),

mais que le syst�me intelligent doive la construire lui-m�meÊ:

LÕ�tude des robots intelligents confirme ce point de vue et montre une

fois de plus que le probl�me de structure est intimement li� � celui de

gen�se. En effet, nous trouverons que le probl�me de structure

sÕimposera avec la plus grande insistance pr�cis�ment lorsque nous

                                                  
173 Piaget (1968), p.Ê22-24.
174 Piaget (1968), p.Ê24.
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voudrons construire un robot dont lÕintelligence aura une v�ritable

gen�se175.

Une th�orie de la comp�tence met en perspective le choix des strat�gies

dans lÕensemble des choix possibles et r�pond au pourquoi et au comment de

ces choix. Le programme nÕest quÕun outil dans la mise au jour de ce pourquoi

et de ce comment, et dans la mise � lÕ�preuve des r�ponses � ces questions. Un

programme est constitu� de proc�dures que le programmeur voudrait ad�quates

pour mettre en action une certaine comp�tence. Il laisse non formul�es et non

th�oris�es toutes les connexions intemporelles entre actions qui ne rel�vent pas

de lÕorganisation temporelle caract�risant les proc�dures utilis�es. La ÇÊstructure

dÕensembleÊÈ dont nous parle Papert ne sÕy trouve pas th�oris�e. Nous avons vu

que Newell et Simon utilisent dÕautres outils de formalisation que le seul

programme. Leurs explications font toujours appel au cadre conceptuel et

formel entourant les id�es importantes de problem space et de task environment,

qui recoupent lÕid�e de ÇÊstructure dÕensembleÊÈ. Comme jÕai essay� de le

montrer dans mon m�moire de ma�trise, on peut voir les structures de Piaget

comme des propri�t�s abstraites des espaces de probl�me � la Newell et

Simon176. Elles ne sont pas des programmes, mais pr�sident � lÕorganisation de

tout programme par lÕinterm�diaire des actions structurantes du programmeur.

Sans lÕalg�bre pour les exprimer, elles demeurent implicites et non th�oris�es.

Piaget a reconnu la diff�rence entre la mod�lisation proc�durale et lÕanalyse

structurale, et les distinguait de la fa�on suivanteÊ:

La diff�rence essentielle permettant de les distinguer est que, si toutes

deux comportent des transformations, les proc�dures les effectuent ou

les utilisent en vue dÕatteindre des buts particuliers et variables et

constituent ainsi fondamentalement des processus temporels, tandis que

les structures consistent � relier les transformations pour en d�gager les

                                                  
175 Papert (1962), p.Ê135.
176 Voir Dupuis (1996).
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connexions en un syst�me dÕensemble intemporel, sans autre but que

celui, tr�s g�n�ral et commun � toutes, de comprendre la nature de la

cognition177.

Les langages de programmation sont des outils de formalisation utiles,

mais ils ne sont certainement pas suffisants pour exprimer rigoureusement une

th�orie t�l�orepr�sentationnelle des comp�tences. Ils ne sont pas suffisants pour

exprimer les raisons au fondement du choix des proc�dures mobilis�es pour

mettre en action la comp�tence de lÕagent. Pour cela, il nous faut un espace de la

t�che et un espace dÕaction � la fa�on de Newell et Simon, que lÕon compl�te

par une analyse structurale � la fa�on de Piaget178. Il nous faut �galement une

th�orie des m�thodes dÕaction, un espace conceptuel qui nous permet de situer

les proc�dures les unes par rapport aux autres, non pas dans lÕabsolu, mais en

fonction de la comp�tence quÕelles doivent mettre en action. La plupart des

chercheurs en intelligence artificielle en conviendraient, et cÕest peut-�tre sur le

plan de la th�orie des proc�dures ou m�thodes algorithmiques et heuristiques

que leur contribution est la plus importante. Une telle th�orie vient sÕajouter au

formalisme des langages de programmation et aux cadres formels de lÕanalyse

structurale dans lÕencadrement de lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle.

Pour l�gitimer les propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles, il faut plus que

rigoureusement les d�finir et en �tablir la port�e. Il faut �galement �tablir

comment elles sont possibles pour un syst�me causal, et comment elles ont �t�,

ou peuvent avoir �t�, construites. Les analyses proc�durale et structurale ouvrent

d�j� la voieÊ: les proc�dures sont le point dÕarticulation entre les propri�t�s

                                                  
177 Inhelder et Piaget (1979), p.Ê169. Piaget (1968, p.Ê59)Êa �galement reconnu tr�s t�t la
compl�mentarit� des m�thodes structurales et proc�duralesÊ: ÇÊlÕun des moyens les plus
instructifs pour en analyser les actions [celles du sujet quelconque] est de construire, en
�quations ou en machines, des mod�les dÕÇÊintelligence artificielleÊÈ et dÕen fournir une th�orie
cybern�tique pour atteindre les conditions n�cessaires et suffisantes, non pas de sa structure dans
lÕabstrait (lÕalg�bre y pourvoit), mais de sa r�alisation effective et de son fonctionnementÊÈ.
178 Je ne connais malheureusement aucune �tude sur la fa�on de concilier lÕanalyse structurale �
la fa�on de Piaget et lÕexplication � la fa�on de Newell et Simon. Je pense quÕil y
correspondance partielle et compl�mentarit� plus quÕopposition. Chacune dÕelles me semble
insuffisante pour mener � bien une analyse structurale compl�te.



115

t�l�orepr�sentationnelles et les ph�nom�nes physiques, alors que lÕanalyse

fonctionnelle des propri�t�s structurales permet la r�duction des propri�t�s

complexes aux propri�t�s simples. Comme lÕobligation de mod�lisation sous

forme de machine abstraite, les obligations de reconstitution g�n�tique et

dÕexplication causale sont n�cessaires pour sÕassurer que les projections de

comp�tences, de finalit� et de connaissances ne font pas na�tre celles-ci du vide.

Il nÕy a pas de g�n�ration spontan�e de comp�tences et de connaissances, pas

plus quÕelles ne peuvent exister en dehors dÕun syst�me mat�riel ou causal

ad�quat. La science des syst�mes comp�tents mobilise lÕanalyse fonctionnelle

qui, en permettant la ÇÊr�ductionÊÈ des comp�tences complexes aux

comp�tences simples sans �vacuer le probl�me de la structure dÕensemble qui

est le principal �cueil quÕune d�marche r�ductionniste peut rencontrer, facilite �

la fois la mod�lisation sous forme de machine abstraite et lÕexplication causale.

3.10 Cognitivisme ou connexionnismeÊ?

Le lecteur se demandera peut-�tre pourquoi je ne fais aucune r�f�rence

aux d�bats houleux qui font rage entre les partisans du cognitivisme classique et

ceux du connexionnisme179. Ces d�bats � la mode ont en r�alit� peu

dÕimportance pour une science g�n�rale des syst�mes comp�tents. Je

mÕexplique. LorsquÕon ne mobilise lÕintelligence artificielle que pour la mise �

lÕ�preuve de la th�orie dÕune comp�tence particuli�re180, la simulation que lÕon

construit nÕa de signification quÕ� ce niveau t�l�orepr�sentationnel, le seul que

                                                  
179 Je nÕaborderai donc pas de front lÕanalyse des d�bats provoqu�s par les partisans des
machines connexionnistes auxquels introduisent assez bien les textes r�unis par John Haugeland
dans son Mind Design II. Les connexionnistes tendent vers une explication causale des
conduites. En rejetant le calcul symbolique comme m�canisme de production des conduites, ils
jettent trop souvent du m�me coup le b�b� avec lÕeau du bainÊ: ils n�gligent la th�orie de la
comp�tence. Le philosophe Andy Clark (1990), plut�t sympathique au mouvement
connexionniste, a discut� de ce probl�me et tent� de lui trouver une solution dans son article
ÇÊConnectionism, Competence and ExplanationÊÈ.
180 Je voudrais distinguer la th�orie des comp�tences, qui explique le ph�nom�ne de la
comp�tence dans sa g�n�ralit�, des th�ories formul�es pour expliquer des comp�tences
particuli�res.
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lÕon conserve pour interpr�tation181. Beaucoup de critiques de lÕintelligence

artificielle et des sciences de la cognition classiques, cÕest-�-dire

ÇÊsymboliquesÊÈ, perdent tout leur sens si cÕest la th�orie dÕune comp�tence qui

est mod�lis�e, puisque alors on renvoie simplement en arri�re-plan les machines

virtuelles qui mettent en action la comp�tence en question. Que la machine

sous-jacente soit ÇÊsymboliqueÊÈ ou connexionniste a peu dÕimportance. Si une

bonne partie de lÕapport des sciences de la cognition classiques se trouve au

niveau de la th�orie des comp�tences, cet apport �chappe � plusieurs des

critiques (valables ou douteuses) sur la nature des machines mat�rielles sous-

jacentes, mais pas � toutes parce quÕune th�orie des comp�tences doit int�grer

des consid�rations de rendement, et que le rendement est fonction de la

machine. Diff�rentes machines offrent diff�rents rendements selon les t�ches

auxquelles on les assigne.

3.11 LÕexplication finaliste et repr�sentationnelle

LÕid�e que jÕai essay� de d�velopper dans le chapitre pr�c�dent est quÕil

existe un niveau dÕanalyse ÇÊintentionnelÊÈ, ou plus pr�cis�ment finaliste et

repr�sentationnel, propre aux ph�nom�nes dÕadaptation et dÕintelligence, ou

comme jÕai pr�f�r� le formuler, propre � lÕ�tude des comp�tences. Dans ce

                                                  
181 Dennett (1978, p.Ê114-115) d�crit bien cette fa�on dÕinterpr�ter un mod�le qui consiste �
laisser dans lÕombre toute la quincaillerie qui actionne les propri�t�s quÕon souhaite mod�liserÊ:
ÇÊAs many writers have observed, we cannot gauge the psychological reality of a model until we
are given the commentary on the model that tells us which features of the model are intended to
mirror real saliencies in nature, and which are either backstage expediters of the modeling or
sheer inadvertent detail. (In the Eighteenth Century, scientists built beautiful brass clockwork
models of the solar system called orreries. The gears of an orrery are not intended to represent
anything real in the firmament, nor are the reflections of one brass globe in another.) When one
looks at AI programs in detail one sees mountains of digital calculation or ÔÔnumber
crunchingÕÕ; if this looks terribly unbiological, this is to be excused since that part of the
modelÕs structure is to be viewed as backstage, not part of the model we are supposed to
compare with nature [...] AI models relatively high-level cognitive features, such as concept
learning or revision of goals or beliefs, and it does indeed often take millions of basic computer
events to simulate just a handful of these intended model featuresÑbut no one really knows or
cares what these basic events are, for no one supposes that any of the saliencies in the mass of
activity that subserves the intended features are to be taken seriously as psychology or
physiology. The psychological reality of an AI program is thus usually intended to be only skin
deep; only the highest levels of program description and commentary are to be counted as the
modelÊÈ.
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chapitre-ci, jÕai effectu� une �tude de lÕexplication dans les sciences de la

cognition dans le but dÕen abstraire un cadre formel, conceptuel et

m�thodologique pour lÕ�tude des syst�mes comp�tents. Il convient peut-�tre

maintenant de tenter de donner une image synth�tique de certaines formes et de

certains �l�ments importants de lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle, dans

lÕesprit de la science des syst�mes comp�tents.

Je sugg�rerai dÕabord, en mÕinspirant du travail important de Newell et

Simon, que lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle passe par la construction

dÕune repr�sentation de lÕespace des interactions entre un agent comp�tent et

son milieu. Cette repr�sentation prend la forme dÕun r�seau reliant tous les �tats

possibles de lÕagent et de son milieu. Ce r�seau est ce que jÕai appel� lÕÇÊespace

de la t�cheÊÈ de lÕagent. LÕagent s�lectionne ses actions, aux divers

embranchements de lÕarbre, pour atteindre les �tats, ou ÇÊpositionsÊÈ, qui

correspondent � ses buts. LÕagent �value les divers chemins en fonction de leur

capacit� � mener � la r�alisation du projet dont il est porteur, et choisit le chemin

qui pr�sente le plus de valeur au regard de ce projet. Revoyons la repr�sentation

de lÕespace dÕune t�che, sans les �valuations, d�j� pr�sent�e dans la figure 5

(p.Ê84)Ê:
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Figure 6. Repr�sentation de lÕespace dÕune t�che 2
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Depuis que von Neumann et Morgenstern, et Simon, ont popularis� ce

type de repr�sentation, il est devenu courant en th�orie des jeux, en th�orie de la

d�cision et en intelligence artificielle182. La forme id�ale de lÕinterpr�tation

fond�e sur la finalit� et la connaissance consiste � tenter de rendre compte des

conduites dÕun agent en construisant une repr�sentation de lÕespace de la t�che

et en calculant � partir de celle-ci les actions que cet agent devrait entreprendre

pour atteindre les buts quÕil poursuit. Ces derniers ne restent pas externes �

lÕexplication. Dans la version id�ale, les buts dÕun agent sont ceux qui sont

n�cessaires pour atteindre une adaptation optimale ou r�aliser son projet ultime.

On tente dÕexpliquer ce que fait un agent en mettant au jour ce quÕil devrait faire

pour maximiser son adaptation ou r�aliser son projet, en postulant, en quelque

sorte, quÕil dispose dÕune repr�sentation exhaustive de lÕespace de la t�che et

quÕil agit en fonction dÕelle. On postule une comp�tence totale.

LÕespace dÕaction de lÕagent se distingue de lÕespace de la t�che en ceci

que le premier est lÕespace dans lequel lÕagent construit activement son chemin,

il repr�sente son point de vue sur la t�che, alors que le deuxi�me est lÕespace

conceptuel que lÕinterpr�te construit pour comprendre la t�che auquel fait face

lÕagent, il repr�sente le point de vue de lÕinterpr�te sur la t�che183. JÕutilise

lÕexpression ÇÊpoint de vueÊÈ pour refl�ter le caract�re subjectif de ces

repr�sentations mais il faut �viter un malentenduÊ: cela ne signifie en rien que

lÕespace dÕaction est ce quÕun individu humain raconte ou pense de la t�che

quÕil accomplit. CÕest lÕinterpr�te qui attribue ce point de vue � lÕagent, que

celui-ci soit une machine, une cellule ou un ensemble dÕindividus en interaction.

Et il interpr�te ce point de vue en ayant recours � la s�mantique de lÕespace de la

t�che quÕil construit. Dans la forme id�ale de lÕinterpr�tation

t�l�orepr�sentationnelle, les deux espaces se confondent, cÕest-�-dire quÕon

                                                  
182 Voir von Neumann et Morgenstern (1944) et Simon (1945/1957). En intelligence artificielle,
voir par exemple le chapitre 4 du manuel de Winston (1984/1988) ou le classique de Newell et
Simon (1972).
183 Comme nous lÕavons vu pr�c�demment, dans leur important ouvrage, Newell et Simon
(1972) ont appel� ÇÊproblem spaceÊÈ ce que jÕappelle ici ÇÊespace dÕactionÊÈ, et ÇÊtask
environmentÊÈ ce que jÕappelle ÇÊespace de la t�cheÊÈ.
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postule que lÕagent dispose de la m�me repr�sentation de la t�che que

lÕinterpr�te184.

3.12 La comp�tence limit�e

La forme id�ale commande de construire la repr�sentation de lÕespace de

la t�che de lÕagent pour constituer un cadre normatif � partir duquel on peut

�tablir quelles actions lÕagent devrait entreprendre compte tenu de ses buts et de

sa situation dans le monde. Le chemin ainsi �tabli dans lÕespace de la t�che sert

de guide dans la mise au jour et lÕexplication des actions de lÕagent. En dÕautres

mots, on se donne un mod�le de ce que serait la comp�tence absolue dans ce

milieu. La r�alisation de cet id�al fait face � deux s�ries de probl�mes

sym�triques li�s dans un cas au volet repr�sentationnel et dans lÕautre au volet

finaliste de lÕinterpr�tation. Voyons dÕabord les probl�mes li�s au premier volet.

Un premier probl�me vient de ce que la forme id�ale postule que lÕagent agit

comme sÕil disposait de la repr�sentation compl�te de lÕespace de la t�che, cÕest-

�-dire dÕune comp�tence absolue, ce qui nÕest pas toujours vraisemblable. Le

deuxi�me probl�me est celui auquel fait face lÕinterpr�teÊ:Ê� supposer que

lÕagent dispose dÕune telle repr�sentation, comment lÕinterpr�te pourrait-il, de

son c�t�, la mettre au jour et la construire � son tourÊ? Dans le deuxi�me volet,

un premier probl�me concerne le postulat dÕadaptation optimale et son

corollaire, soit la coh�rence et la compl�tude de la structure des buts et des

moyens constitutifs de lÕagent. Ce postulat nÕest pas toujours vraisemblable, et

m�me lorsque cÕest le cas dans certaines circonstances, il demeure un deuxi�me

probl�me importantÊ: comment mettre au jour cette structure de buts optimaleÊ?

                                                  
184 Myerson (1991, p.Ê4)Ê: ÇÊWhen we analyze a game, as game theorists or social scientists, we
say that a player in the game is intelligent if he knows everything that we know about the game
and he can make any inferences about the situation that we can make. In game theory, we
generally assume that players are intelligent in this sense. Thus, if we develop a theory that
describes the behavior of intelligent players in some game and we believe that this theory is
correct, then we must assume that each player in the game will also understand this theory and
its predictionsÊÈ.



120

3.13 De la repr�sentation compl�te � la repr�sentation incompl�te

Postuler que lÕagent dispose dÕune repr�sentation compl�te de lÕespace de

la t�che facilite, dÕune certaine fa�on, la t�che de lÕinterpr�te. Celui-ci nÕa quÕun

seul espace � construire, et les raisons des ÇÊchoixÊÈ de lÕagent se trouveront

dans la structure de cet espace. Le principe au cÏur de ces raisons est simpleÊ:

lÕagent choisit le chemin qui a le plus de valeur. On se trouve donc � postuler

que lÕagent utilise une m�thode ÇÊpuissanteÊÈ, cÕest-�-dire bien inform�e, sinon

parfaitement inform�e, pour diriger ses conduites dans lÕespace de la t�che. Les

raisons expliquant ses conduites se r�sument � lÕapplication dÕun principe

dÕoptimisation globale au choix dÕun trajet. Ce postulat pose probl�me lorsque

lÕespace de la t�che est le moindrement vaste, car il devient alors peu

vraisemblable de supposer que lÕagent dispose dÕune repr�sentation ad�quate de

celui-ci, et des moyens de lÕexploiter. Il nÕen reste pas moins que la question

demeure en grande partie empirique. Si lÕagent agit comme sÕil disposait dÕune

repr�sentation compl�te, la t�che de lÕinterpr�te sera de trouver comment celle-

ci a �t� construite et comment lÕagent arrive � lÕexploiter.

Il peut arriver alors que la comp�tence de lÕagent semble d�passer de tr�s

loin les capacit�s de construction et dÕutilisation de connaissances quÕon peut

l�gitimement lui attribuer, compte tenu de ce que lÕon sait de lui. On se trouve

en pr�sence de ce que Dennett appel unÊfree-floating rational185. Il faut alors

reconsid�rer les fronti�res de lÕagent � lÕ�tude vers le ÇÊhautÊÈ, cÕest-�-dire vers

un niveau dÕorganisation o� lÕagent initial nÕappara�t plus que comme un simple

�l�ment dot� de propri�t�s qui lui sont conf�r�es par son appartenance au

fonctionnement dÕun agent de niveau sup�rieur. Voici comment Dennett d�crit,

dans sa d�fense de lÕadaptationnisme en �thologie, ce proc�d� qui consiste �

transf�rer lÕattribution dÕune organisation rationnelle des conduites de lÕagent

sous observation vers un agent dÕun autre niveauÊ:

                                                  
185 Dennett (1987), p.Ê259.
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We start, sometimes, with the hypothesis that we can assign a

certain rationale to (the ÒmindÓ of) some individual creature, and then

we learn better; the creature is too stupid to harbor it. We do not

necessarily discard the rationale; if it is no coincidence that the

ÒsmartÓ behavior occurred, we pass the rationale from the individual

to the evolving genotypeÊ186.

CÕest en fait une partie de la comp�tence de lÕagent qui est ainsi transf�r�e

dÕun niveau � lÕautre. Ce proc�d� de transfert et le type dÕexplication

t�l�orepr�sentationnelle quÕil cr�e prend beaucoup dÕimportance dans

lÕexplication des syst�mes complexes o� se superposent de nombreux niveaux

dÕorganisation et dÕadaptation. Dans lÕ�tude des comp�tences humaines, on a

tendance � attribuer aux individus, ou m�me aux organisations, des comp�tences

qui sont en fait le propre des collectivit�s auxquels ceux-ci appartiennent187. Une

v�ritable perspective sociocognitiviste permet dÕ�viter cette individualisation

des comp�tences collectives.

Lorsque la forme id�ale de lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle est en

difficult�, il faut se r�soudre � en affaiblir les postulats et se tourner avec Simon

vers une vari�t� fondamentale de lÕinterpr�tation, celle qui fait appel au concept

de rationalit� limit�e. Dans ce type dÕinterpr�tation, lÕon nÕattribue plus �

lÕagent la possession dÕune repr�sentation compl�te de lÕespace de la t�che.

LÕon ne postule plus que ses choix sÕexpliquent par un principe dÕoptimisation

globale appliqu� � lÕensemble de cet espace. On doit plut�t �tablir quelles sont

les ÇÊconnaissancesÊÈ que peut r�ellement mobiliser lÕagent pour guider ses

actions dans son espace dÕaction, puisque lÕon ne peut plus postuler quÕil

poss�de toutes les connaissances pertinentes. On ne peut plus supposer que

lÕespace dÕaction de lÕagent se confond enti�rement avec lÕespace de la t�che. Il

                                                  
186 Dennett (1987), p.Ê259.
187 Hutchins (1995) fait cette remarque.
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faut se construire un mod�le de la comp�tence imparfaite dont lÕagent peut faire

preuve dans son milieu, un mod�le de ce quÕil sait faire en r�alit� dans lÕespace

de la t�che. Le mod�le de la comp�tence dÕun agent de rationalit� limit�e doit

rendre compte de lÕefficacit� dont celui-ci peut faire preuve dans ses actions.

Pour construire ce mod�le, lÕinterpr�te doit lui-m�me disposer dÕune

repr�sentation suffisante de lÕespace de la t�che, cÕest-�-dire de lÕensemble des

�tats et transformations du syst�me agent-milieu, pour �tablir les contraintes

auxquels lÕagent est confront� dans ses actions, et la port�e des moyens dont il

dispose pour y faire face.

En dÕautres mots, alors que dans le cas du type id�al de lÕinterpr�tation

t�l�orepr�sentationnelle, la repr�sentation de lÕespace de la t�che est suffisante

pour rendre compte des conduites de lÕagent du fait du postulat de comp�tence

absolue, lÕexplication par la rationalit� limit�e ou subjective impose la

construction suppl�mentaire du sous-ensemble de cet espace dont lÕagent

poss�de une repr�sentation, cÕest-�-dire son espace dÕaction. Sans cette

construction, il sera impossible dÕ�tablir un mod�le de la comp�tence de lÕagent.

Les n�cessit�s impos�es par la t�che ne suffisent plus, en effet, � la construction

de ce mod�le, � moins de d�finir cette t�che de fa�on strictement tautologique

comme �tant ce que fait lÕagent. Un tel postulat constitue une heuristique

g�n�rale int�ressante, caract�ristique de la d�marche dÕinterpr�tation

t�l�orepr�sentationnelle, mais au bout du compte, la t�che doit pouvoir, dans

une certaine mesure, sÕanalyser a priori en fonction de lÕinsertion de lÕagent

dans une niche �cologique dont les propri�t�s d�finissent les param�tres de la

t�che � accomplir. Si ce nÕest pas le cas, lÕinterpr�tation ne sera pas un mod�le

de comp�tence liant un agent et son milieu, et ne rel�vera pas de la science des

syst�mes comp�tents. LÕanalyse a priori de la t�che implique lÕexistence ou la

construction dÕune th�orie des propri�t�s pertinentes de la niche �cologique de

lÕagent. Piaget, par exemple, utilise les sciences contemporaines comme point

de r�f�rence dans lÕanalyse et la mod�lisation des comp�tences physiques et

logico-math�matiques (mati�re, espace, temps, hasard, nombre, structures
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logiques, entre autres) des enfants. Il faut � lÕinterpr�te une th�orie de la t�che,

mais elle nÕest pas suffisante pour rendre compte des limites � la comp�tence

dÕun agent disposant dÕune repr�sentation moins �labor�e ou moins pr�cise. Il

faut aussi � lÕinterpr�te une th�orie des moyens r�els dont dispose lÕagent. Il lui

faut construire un mod�le qui articule moyens de lÕagent et n�cessit�s impos�es

par les caract�ristiques de la t�che. Dans Human Problem Solving, Newell et

Simon ont d�velopp� un cadre conceptuel et formel pour permettre cette

construction, sous la forme dÕun problem space et dÕun task environment.

Passons au deuxi�me probl�me auquel fait face lÕinterpr�tation

t�l�orepr�sentationnelle dans son volet repr�sentationnel.

3.14 LÕinterpr�te � la remorque de lÕagent

Lorsque lÕespace de la t�che de lÕagent est de grande dimension ou

autrement inaccessible, lÕinterpr�te ne dispose presque toujours lui �galement

que dÕune repr�sentation bien incompl�te de cet espace. Il arrive m�me souvent

quÕil ne dispose que dÕune repr�sentation encore plus incompl�te que lÕagent

lui-m�me. Pensons au chercheur face au ma�tre dÕ�chec ou � nÕimporte quel

expert dont il veut comprendre les conduites. Il nÕest alors absolument pas

question de se donner un mod�le de la comp�tence absolue dans cet espace. Que

devient lÕexplication t�l�orepr�sentationnelle dans ces casÊ? Est-il possible de

construire un mod�le de ce que sait faire un agent dans un espace lorsque lÕon

ne peut d�finir exactement cet espaceÊ? LÕessentiel du travail, dans ce contexte,

consiste en fait plut�t � tenter de mettre au jour les principaux �l�ments de

lÕespace de la t�cheÊ: les �tats et transformations de lÕagent, les �tats et

transformations de sa niche �cologique, et les moyens utilisables et utilis�s pour

coordonner les premiers avec les seconds. Il faut construire les bases dÕune

s�mantique des relations entre lÕagent et son milieu. Comment sÕy prendreÊ? En

biologie, une pratique courante consiste � postuler que lÕorganisme est

parfaitement adapt� � sa niche �cologique et que ses caract�ristiques refl�tent

dÕune certaine fa�on son milieu, cÕest-�-dire quÕelles ont une raison qui est �
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trouver dans les rapports particuliers quÕelles entretiennent avec le milieu (lÕÏil

et la lumi�re, lÕaile et lÕair, la forme du poisson et lÕeau, le syst�me digestif et la

nourriture, par exemple). On se dit quÕil y a des raisons derri�re les formes et les

conduites de lÕagent, et quÕon apprendra quelque chose sur le milieu, et sur les

moyens � y appliquer, si lÕon cherche ces raisons. On adopte donc le cadre

dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel, non pas pour expliquer que les formes

ou les conduites de lÕorganisme sont adapt�es de fa�on optimale, ce qui serait

pr�matur� et circulaire � ce niveau, mais bien pour mettre au jour les

caract�ristiques de lÕespace de la t�che de lÕagent-organisme ou de lÕagent-

population, et les raisons qui expliquent les choix effectu�s parmi lÕensemble

des choix possibles dans cet espace188. Il nous faut construire des th�ories sur le

milieu aussi bien que des th�ories sur les moyens de lÕagent dans ce milieu pour

progresser dans notre interpr�tation t�l�orepr�sentationnelle. Le proc�d� est le

m�me dans les sciences de lÕhumain, o� la ÇÊrationalit�ÊÈ joue le m�me r�le que

la s�lection naturelle dans la th�orie de lÕ�volution : ÇÊAnalogous to the role

played by natural selection in evolutionary biology is the role played by

rationality in the sciences of human behavior189ÊÈ. Dans le cadre dÕune

d�marche heuristique, on postulera que lÕagent a de bonnes raisons dÕagir

comme il agit, ou dÕavoir la forme quÕil a, ce qui nous donne des pistes de

recherche pour explorer lÕespace de la t�che, et construire un mod�le de la

comp�tence de lÕagent dans cet espace.

                                                  
188LÕutilisation de la th�orie des jeux en th�orie de lÕ�volution illustre cette qu�te des ÇÊraisonsÊÈ.
On peut comprendre les trajectoires totalement erratiques et al�atoires du li�vre en fuite devant
le renard comme une strat�gie, peut-�tre de type minimax, quÕutilisent les populations de li�vres
pour �viter que les renards nÕapprennent � anticiper leurs trajectoires. Toute trajectoire non
al�atoire g�n�tiquement pr��tablie serait en effet susceptible dÕaugmenter la perte totale
dÕeffectif dans la population de li�vres, parce que les renards, ou les populations de renards,
pourraient apprendre � anticiper cette trajectoire. Avec des courses al�atoires, les li�vres limitent
au minimum possible lÕampleur maximale de la ponction que peuvent effectuer dans leurs rangs
les renards. Si vous avez d�j� observ� un oiseau poursuivre vainement un papillon qui change de
direction � tout moment de fa�on tr�s brusque et difficile � anticiper, vous aurez compris que le
m�me raisonnement vaut pour le vol erratique et, en apparence, plut�t maladroit des papillons.
Le promoteur de lÕid�e de ÇÊstrat�gie �volutionnairement stableÊÈ, John Maynard Smith, est
probablement celui qui a le plus travaill� � lÕapplication de la th�orie des jeux � la th�orie de
lÕ�volution.
189 Simon (1996), p.Ê11.
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3.15 Les probl�mes propres au volet finaliste

Le volet finaliste de lÕinterpr�tation souffre lui aussi de lÕaffaiblissement

des postulats de la forme id�ale et de la difficult�, pour lÕinterpr�te, de sÕ�lever

jusquÕau niveau de la comp�tence de lÕagent � lÕ�tude. Une interpr�tation id�ale

suppose que lÕagent conna�t la valeur de tous les moyens (chemins) possibles

pour atteindre ses buts et quÕil choisit les moyens offrant le meilleur rendement,

la solution adaptative optimale. Si lÕinterpr�te dispose de la repr�sentation

compl�te de lÕespace de la t�che, et que ses interpr�tations de lÕagent sont

compatibles avec les postulats de la forme id�ale, cÕest-�-dire que lÕagent

semble bel et bien agir comme sÕil disposait dÕune repr�sentation compl�te de

lÕespace de la t�che, alors lÕinterpr�te peut mod�liser lÕorganisation interne des

buts et des moyens simplement en sÕappuyant sur sa propre analyse de lÕespace

de la t�che. LÕinterpr�te peut sÕen tenir � une explication proche de la forme

id�ale, comme celle que nous fournissent la th�orie de la d�cision et la th�orie

des jeux, o� seule compte la substance de la rationalit�, sans consid�ration des

proc�dures plus concr�tes de d�cision utilis�es190. Comme le souligne Simon, les

formes et les conduites de lÕagent disposant dÕune comp�tence absolue sont

essentiellement un reflet des propri�t�s du milieu et du projet ultime poursuiviÊ:

The outer environment determines the conditions for goal

attainment. If the inner system is properly designed, it will be adapted

to the outer environment, so that its behavior will be determined in

large part by the behavior of the latter, exactly as in the case of

Òeconomic man.Ó To predict how it will behave, we need only ask,

Òhow would a rationally designed system behave under these

                                                  
190 Je suis conscient quÕaussi bien en th�orie de la d�cision quÕen th�orie des jeux, on tente
depuis belle lurette dÕintroduire des �l�ments de rationalit� limit�e. Le fait que ces approches
mod�lisent les anticipations (croyances � propos du futur) � lÕaide du calcul des probabilit�s est
clairement un pas, mais bien incomplet, vers la prise en compte de la rationalit� limit�e. Il nÕen
demeure pas moins que ces approches tirent dÕabord leur force et leur valeur intellectuelle, il me
semble, de ce quÕelles sont � peu pr�s les seules � rendre explicites les grandes cat�gories
t�l�orepr�sentationnelles id�ales, et � calculer � partir de celles-ci ce quÕun agent rationnel
devrait faire.
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circumstances?Ó The behavior takes on the shape of the task

environmentÊ191.

Il sÕagit dÕ�tablir une organisation des buts suffisante pour r�pondre aux

n�cessit�s impos�es par la t�che � accomplir. CÕest lÕanalyse et la synth�se

fonctionnelles qui nous fournissent cette organisation des buts. La valeur de

lÕinterpr�tation repose surtout sur la profondeur de la mise au jour des n�cessit�s

impos�es par la t�che, puisque celles-ci d�terminent enti�rement les conduites

de lÕagent. Lorsque lÕinterpr�te se trouve face � un agent disposant dÕune

comp�tence partielle, son approche doit �tre diff�rente. Il ne peut plus mod�liser

lÕorganisation des buts de lÕagent seulement sur la base des n�cessit�s

quÕimpose la t�che. Celles-ci ne suffisent plus pour d�finir les buts constitutifs

de lÕagent. Il lui faut dÕabord une th�orie des moyens limit�s dont dispose

lÕagent. Et il lui faut mettre au jour non plus une organisation des buts suffisante

pour r�pondre aux n�cessit�s de la t�che telle quÕelle sÕanalyse a priori, mais

une organisation des buts suffisante pour rendre compte � la fois de la port�e et

des limites de la comp�tence de lÕagent. La m�thode est toujours celle de

lÕanalyse fonctionnelle. On d�composera la comp�tence partielle de lÕagent en

diff�rentes sous-comp�tences. On repr�sentera les connaissances et les buts dans

lÕespace dÕaction de lÕagent, qui ne se confond plus avec lÕespace de la t�che.

On ne supposera plus quÕil nÕy a pas dÕinterf�rence entre les sous-comp�tences

ou moyens choisis, et que leur organisation intemporelle ou concr�te

(embo�tement, s�riation, synchronisation) est �tablie une fois pour toutes et ne

soul�ve aucun probl�me. De plus, il faudra souvent avoir recours � une

interpr�tation g�n�tique de ces moyens. Souvent, en effet, ces comp�tences et

sous-comp�tences partielles ne peuvent se comprendre compl�tement que si on

les replace dans la perspective de leur gen�se, que si on les voit comme les

produits en partie contingents des choix de leur constructeur, un agent de

rationalit� limit�e, dans son propre espace dÕaction.

                                                  
191 Simon (1996), p.Ê15.
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3.16 De la t�che aux processus

Ce que jÕappelle lÕespace dÕune t�che est la repr�sentation dÕune t�che.

Ultimement, toute t�che est accomplie par des processus ÇÊcausauxÊÈ qui

peuvent se comprendre sans r�f�rence � la t�che quÕils accomplissent. Un

physicien pourrait tr�s bien �tudier les processus �lectromagn�tiques que le

fonctionnement de mon ordinateur implique sans aucune r�f�rence � la t�che

que lÕordinateur accomplit pr�sentement pour moi. R�ciproquement, rien en

principe ne nous emp�che de tenter de rep�rer dans des processus quelconques

un algorithme en train dÕaccomplir une t�che192. Pour voir dans des processus

sociaux et biologiques la r�alisation dÕune t�che, il faut simultan�ment mettre au

jour cette t�che et les m�thodes qui peuvent lÕaccomplir, et rep�rer ces m�thodes

dans les processus en question.

3.17 La nature et lÕorigine de la connaissance

Les sciences de la cognition reposent sur une conception de la

connaissance que lÕon pourrait placer au fondement de la science des syst�mes

comp�tents. Notons dans un premier temps le rapport �troit entre la

connaissance et la comp�tence que nous avions d�j� relev� dans le chapitre

pr�c�dent. Un auteur comme Newell, par exemple, utilise le mot

ÇÊconnaissanceÊÈ pour repr�senter la comp�tence dont peut faire preuve un agent

dans la s�lection des actions susceptibles de mener � lÕatteinte de ses buts193. La

connaissance repr�sente ni plus ni moins que la comp�tence dÕun agent �

construire des actions rationnellesÊ: ÇÊKnowledge is a competence-like notion,

                                                  
192 Pagels (1988), p.Ê45Ê: ÇÊ[É] the computational viewpoint of physical processes. The basic
notion here is that the material world and the dynamic systems in it are computers. The brain,
the weather, the solar system, even quantum particles are all computers. They donÕt look like
computers, of course, but what they are computing are the consequences of the laws of nature.
According to computational viewpoint, the laws of nature are algorithms that control the
development of the system in time, just like real programs do for computers. For example, the
planets, in moving around the sun, are doing analogue computations of the laws of NewtonÊÈ.
193 Voir Newell (1982, 1990).
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being a potential for generating action194ÊÈ. LÕextrait suivant exprime bien cette

relation �troite quÕentretiennent la rationalit� et la connaissanceÊ: ÇÊKnowledge

is intimately linked with rationality. Systems of which rationality can be posited

can be said to have knowledge. It is unclear in what sense other systems can be

said to have knowledge195ÊÈ. Dans le chapitre pr�c�dent, je soutenais quÕil �tait

difficile de concevoir ce que pourrait �tre lÕid�e de comp�tence sans lÕid�e de

connaissance. Ici nous avons la r�ciproqueÊ: il nÕest pas certain quÕil y ait un

sens pr�cis � parler de connaissance si celle-ci ne se manifeste pas sous la forme

dÕune comp�tence. Newell utilise les concepts de ÇÊconnaissanceÊÈ et de

ÇÊrationalit�ÊÈ pour mod�liser la comp�tence que manifeste lÕagent � agir en

fonction de son milieu, de ses buts et de ses moyens dÕactionÊ: ÇÊIts body of

knowledge is about its environment, its goals, its actions, and the relations

between themÊ196ÊÈ.

Au sens o� je lÕai employ�, la connaissance est constitu�e par l'ensemble

des choix effectu�s dans l'arbre des possibles depuis trois milliards d'ann�es.

Tous ces choix ont �t� effectu�s par des proc�dures de recherche constitutives

des syst�mes adaptatifs auto-organis�s construits par lÕ�volution biologique. Ce

sont ces choix pass�s qui cr�ent la propri�t� anticombinatoire de la

connaissance. Empruntant les deux cat�gories de ÇÊd�lib�rationÊÈ et de

ÇÊpr�parationÊÈ � Newell, je soutiendrai ici que la connaissance est une

pr�paration de l'action, construite ant�rieurement � toute action actuelle par des

processus deÊd�lib�ration, c'est-�-dire de recherche, dans l'arbre des possibles.

La comp�tence dÕun agent est constitu�e par une pr�paration et des proc�dures

(pr�par�es) de d�lib�ration. Les choix eux-m�mes sont plus ou moins

anticipatoires et ÇÊhabilitantsÊÈ (au sens o� ils disposent � agir de certaines

fa�ons)197. Ils sont anticipatoires dans le sens qu'ils postulent lÕexistence de

                                                  
194 Newell (1982), p.Ê149.
195 Newell (1982), p.Ê149.
196 Newell (1990), p.Ê50.
197JÕessaie ici dÕexprimer une position similaire � celle de Popper (1972, p.Ê71) dans Objective
KnowledgeÊ: ÇÊAs I have argued, the tabula rasa theory is absurd: at every stage of the evolution
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certaines r�gularit�s dans le milieu de l'agent pour anticiper les �tats futurs

possibles. Ils sont habilitants parce que chaque engagement dans une branche

ouvre sur des actions possibles que ne permettent pas n�cessairement d'atteindre

les branches concurrentes ou les positions pr�c�dentes.

Comme l'agent de rationalit� limit�e ne poss�de que des moyens restreints

de d�lib�ration imm�diate (ou en Ç temps r�el È), il doit n�cessairement

sÕappuyer sur des connaissances accumul�es ant�rieurement pour avoir du

succ�s dans le monde. Il ne peut reconstruire par d�lib�ration lÕensemble des

choix qui sont constitutifs de ses comp�tences. C'est pourquoi je soutiens, en

premi�re approximation, que la connaissance prend la forme d'une pr�paration

de l'action. Cette pr�paration doit ensuite sÕinterpr�ter comme la manifestation

dÕune repr�sentation des r�gularit�s du monde qui permet d'agir en fonction

d'elles et en fonction des finalit�s constitutives de tout agent autonomeÊ: assurer

sa survie et accro�tre son pouvoir sur ses �changes avec le milieu, par exemple.

Pour mobiliser les acquis et corriger ou �viter les erreurs, cette repr�sentation et

ces fins sÕincarnent dans des espaces dÕaction dont la propri�t� fondamentale est

celle de la structure de r�gulation qui pr�corrige les erreurs ou permet leur

correction apr�s coup198. La d�lib�ration, ou recherche, est �galement un aspect

fondamental de toute action. Elle est n�cessaire pour compl�ter ou ajuster

localement le Ç tissu È des choix pr�effectu�s. Quoique presque toujours locales

� court terme � cause des ressources limit�es de l'agent, les d�lib�rations

peuvent amener, sur une longue p�riode de temps, de grandes transformations

dans les repr�sentations et les buts des agents. Ë court terme, la connaissance

prend la forme d'un cadre relativement fixe qui donne un sens aux situations et

qui guide l'action, avec une marge restreinte d'accommodation � cause des

ressources de d�lib�ration limit�es dont tout agent dispose. Ë long terme, le

                                                                                                                                                                
of life and of the development of an organism, we have to assume the existence of some
knowledge in the form of dispositions and expectationsÊÈ.
198 Voir Piaget (1947, 1968, 1970).
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cadre perd une bonne partie de sa fixit� et se voit lui-m�me transform� (inform�,

d�form�, �tendu, diff�renci�, int�gr�) par les interactions adaptatives qu'il guide.

3.18 Conclusion

Les sciences de la cognition apportent des outils et fournissent des balises

� la science des syst�mes comp�tents. Ces outils sont lÕanalyse fonctionnelle,

lÕanalyse structurale, lÕanalyse et la mod�lisation proc�durales. Ces outils

permettent de b�tir de v�ritables explications de comp�tences. En sÕinspirant du

travail fondamental de Newell et Simon, on pourrait d�crire la forme g�n�rale

de ces explications de la fa�on suivante. LÕespace de la t�che repr�sente la t�che

� accomplir. LÕespace dÕaction et les m�thodes de recherche dans celui-ci

repr�sentent les moyens dont dispose ou peut disposer un agent pour accomplir

cette t�che. LÕanalyse fonctionnelle de la t�che permet de mettre au jour les

moyens dont dispose ou doit disposer un agent pour r�ussir � lÕaccomplir. Les

programmes et les machines sont la forme que prennent ces moyens lorsquÕun

interpr�te les projette sur des processus causaux.

Ainsi d�finis, les outils que nous proposent les sciences de la cognition

sÕinscrivent dans une qu�te dÕintelligibilit�. Ils constituent un refus de

reconna�tre des propri�t�s dont le principe de la mise en action �chapperait � la

raison et � lÕexplication. Cette qu�te a toutefois la particularit� de ne pas se faire

au d�pens des id�es de finalit�, de connaissance et de comp�tence, et au profit

des seuls processus causaux. Appliqu�s � lÕ�tude des ensembles dÕindividus en

interaction, ces outils pourraient rendre ce m�me service, soit de permettre

dÕexpliquer leurs comp�tences et leur intelligence par les processus

dÕinteraction qui les animent.
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Chapitre 4

Une perspective sociocognitiviste sur la

connaissance et lÕaction

Toutefois, ces diff�rentes races dÕanimaux, quoique de m�me esp�ce, ne sont

presque dÕaucune utilit� les unes pour les autres [É] Le m�tin ne peut pas

ajouter aux avantages de sa force en sÕaidant de la l�g�ret� du l�vrier, ou de la

sagacit� de lÕ�pagneul, ou de la docilit� du chien de berger. Les effets de ces

diff�rentes aptitudes ou degr�s dÕintelligence, faute dÕune facult� ou dÕun

penchant au commerce et � lÕ�change, ne peuvent �tre mis en commun, et ne

contribuent pas le moins du monde � lÕavantage ou � la commodit� commune

de lÕesp�ce. Chaque animal est toujours oblig� de sÕentretenir et de se d�fendre

lui-m�me � part et ind�pendamment des autres, et il ne peut retirer la moindre

utilit� de cette vari�t� dÕaptitudes que la nature a r�parties entre ses pareils.

Parmi les hommes, au contraire, les talents les plus disparates sont utiles les

uns aux autres; les diff�rents produits de leur industrie respective, au moyen de

ce penchant universel � troquer et � commercer, se trouvent mis, pour ainsi

dire, en une masse commune o� chaque homme peut aller acheter, suivant ses

besoins, une portion quelconque du produit de lÕindustrie des autres. Adam

Smith199.

4.1 Introduction

Comme toute comp�tence, les comp�tences collectives sÕ�tudient en

mettant en rapport les caract�ristiques dÕune t�che et les m�thodes susceptibles

dÕaccomplir cette t�che. Dans ce chapitre, je tente de mettre au jour les

caract�ristiques abstraites propres aux t�ches quÕaccomplissent les grandes

                                                  
199 Recherches sur la nature et les causes de la richesse des nations, Les grands th�mes,
Gallimard, 1976, p.Ê51.
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machines collectives. Ces caract�ristiques permettent de d�finir les m�thodes

que ces machines doivent mettre en action pour accomplir leurs t�ches. La

proposition que je veux d�fendre dans ma th�se est que les comp�tences

collectives apportent un gain en finalit� et en rendement dans notre univers par

rapport � des comp�tences ÇÊindividuellesÊÈÊ: plus de buts sont accessibles et �

un meilleur co�t gr�ce aux comp�tences collectives. Ce gain est rendu possible

par la forme g�n�rale que prennent les comp�tences collectivesÊ: elles sont

lÕapplication des m�thodes de la division et de la coordination du travail, y

compris du travail de d�couverte et de construction de connaissances, de la mise

en commun de la production, et de la transmission interg�n�rationnelle des

connaissances.

4.2 Les t�ches � accomplir, les probl�mes � r�soudre

Pourquoi y a-t-il des comp�tencesÊ? Parce quÕelles servent leurs

constructeurs, parce quÕelles contribuent � la r�alisation des projets de ces

derniers. Pour un objet vivant, le temps, la connaissance et lÕ�nergie sont rares

et se d�t�riorent ou sÕ�puisent continuellement. Ils doivent imp�rativement �tre

�conomis�s, recherch�s, r�g�n�r�s, accumul�s et r�investis dans des projets

prometteurs. Les comp�tences sont dÕabord et avant tout la manifestation du

savoir construit par les objets vivants dans la r�alisation de ces t�ches.

Des structures de ce type [Ïil et nageoires de poisson] qui doivent

leur extraordinaire caract�re fonctionnel � ce quÕelles contiennent

dÕinformation adaptative, servent au mieux lÕorganisme qui les poss�de

en lui permettant dÕ�conomiser de lÕ�nergie et, qui plus est, dÕexploiter

des sources dÕ�nergie difficilement accessibles [p.Ê35 É] la vie

sÕapplique tr�s activement � une entreprise simultan�ment ax�e sur

lÕacquisition dÕun ÇÊcapitalÊÈ dÕ�nergie et sur celle dÕun patrimoine de
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savoir, la possession de lÕun de ces deux �l�ments stimulant

continuellement lÕacquisition de lÕautre [p.Ê41]200.

Si lÕacquisition et lÕaccumulation de ressources est lÕun des projets

fondamentaux des objets vivants, toute action doit �tre productive au sens o�

lÕentendent les �conomistesÊ: ÇÊProduction means an act that increases utility. A

productive act improves the shape, place, or even the time of availability of

something201ÊÈ. Toute action doit avoir une valeur nette positive pour lÕagent.

Les gains doivent exc�der les co�ts. Dans lÕid�al, le principe g�n�ral qui devrait

�tre appliqu� pour r�aliser ce projet fondamental est celui de la maximisation du

rendement tir� de lÕensemble des actions entreprises. Fin, moyen, valeur,

budget, capital, revenu, investissement, rendement, gain, co�t sont des concepts

que la prax�ologie nous propose pour comprendre la nature des probl�mes

fondamentaux que doivent r�soudre les syst�mes finalis�s.

4.3 La connaissance, une solution au probl�me du co�t de lÕaction

Dans le chapitre pr�c�dent, dont je compl�te maintenant lÕargumentation,

jÕai pr�sent� une proposition fondamentale de la science des syst�mes finalis�sÊ:

il nÕy a pas de m�thode universelle rentable. Les consid�rations de rendement

sont toujours fondamentales dans la constitution dÕun agent. Elles sont

fondamentales parce que les ressources sont rares. Pour mettre en action une

proc�dure, il faut d�penser des ressources. Or, � capacit� �gale dÕatteindre un

but donn� dans un contexte donn�, diff�rentes proc�dures ou m�thodes peuvent

co�ter plus ou moins cher en ressources. Certaines ont des co�ts ind�finiment

grands et ne seront jamais utilis�es par aucun agent concret. De quoi d�pendent

ces co�tsÊ? Ils d�pendent des rapports entre la m�thode ou la machine utilis�e et

les caract�ristiques de la t�che. Les proc�dures les plus simples et les plus

universelles telles que le ÇÊg�n�rerÊÐÊtesterÊÈ ou leÊhill-climbing offrent rarement

                                                  
200 Lorenz (1973/1975), p.Ê35 et 41.
201 Alchian et Allen (1964/1969), p.Ê50.
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de bons rendements. CÕest pourquoi elles sont constamment supplant�es par les

algorithmes et heuristiques sp�cialis�s lorsquÕune recherche des proc�dures les

plus rentables est effectu�e. Une t�che mal connue n�cessite une bonne part de

t�tonnement et dÕessais infructueux qui peuvent co�ter cher en ressources. Un

algorithme plus sp�cialis�, faisant appel � une connaissance plus �labor�e,

devrait permettre de r�duire ces co�ts et dÕaugmenter le rendement. Encore faut-

il tenir compte des co�ts de la recherche n�cessaire pour mettre au point cet

algorithme sp�cialis�. Si cette recherche comporte elle-m�me une grande part de

t�tonnement, elle co�tera cher, elle demandera de gros investissements et

demeurera toujours risqu�e. Les objets vivants doivent �videmment effectuer un

arbitrage entre lÕexploitation des algorithmes dont ils disposent d�j� et la

recherche de meilleurs algorithmes, en �vitant les deux extr�mes que sont tout

investir et ne rien investir dans cette recherche. Cet imp�ratif vaut �videmment

aussi pour les algorithmes de recherche dÕalgorithmes puisquÕils doivent eux-

m�mes �tre construits.

4.4 La sp�cialisation

Ë la diversit� des t�ches doit r�pondre la diversit� des m�thodes pour

accomplir ces t�ches. Un agent aux prises avec des probl�mes de divers ordres

aura avantage � construire et � utiliser diff�rents algorithmes sp�cialement

adapt�s � ces t�ches. Il aura �galement probablement avantage � mettre en

action ces algorithmes sous la forme de diff�rentes machines sp�cialis�es. CÕest

la conception du cerveau que nous propose Minsky et PapertÊ:

No single-method learning scheme can operate efficiently for every

possible task; we cannot expect any one type of machine to account for

any large portion of human psychology [É] Our human semblance of

intelligence emerged from how the brain evolved a multiplicity of ways

to deal with different problem realms [É] Instead of seeking a way to

get around that need for diversity, we have come to try to develop
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Òsociety of mindÓ theories that will recognize and exploit the idea that

brains are based on many different kinds of interacting mechanismsÊ202.

D�s que la t�che dÕun syst�me finalis� peut se d�couper en plusieurs sous-

t�ches relativement ind�pendantes, il peut devenir rentable de chercher puis

dÕutiliser plusieurs algorithmes et machines sp�cialis�s dans lÕex�cution de ces

sous-t�ches plut�t que de faire appel � un seul et m�me algorithme g�n�ral ou �

une seule machine universelle. LÕespace de la t�che globale se trouve ainsi

d�coup� en sous-espaces plus simples pour lequel il est plus facile de construire

des connaissances et des algorithmes sp�cialis�s, cÕest-�-dire un espace dÕaction

ad�quat. LÕind�pendance relative des micro-espaces assure que leur

recombinaison est elle-m�me une t�che plus simple que la t�che globale. Sur le

plan g�n�tique, les t�ches les plus simples sont r�ussies en premier lieu. Les

comp�tences ainsi d�velopp�es peuvent ensuite �tre combin�es et r�organis�es

de fa�on � d�velopper des comp�tences plus �labor�es. Comme le remarquait

Herbert A. Simon203, aussi bien la sp�cialisation que lÕ�volution par assemblage

de composants prennent la forme dÕun embo�tement hi�rarchique quasi

ÇÊd�composableÊÈÊ:

The claim is that the potential for rapid evolution exists in any complex

system that consists of a set of stable subsystems, each operating nearly

independently of the detailed processes going on within the other

subsystems, hence influenced mainly by the net inputs and outputs of

the other subsystemsÊ204.

Les activit�s de recherche peuvent �tre plus �conomiques lorsque lÕespace de la

t�che est d�coup� en plusieurs sous-espaces faciles � explorer et � r�unir en un

tout. Un espace peut �tre facile � explorer parce quÕil autorise la construction de

                                                  
202 Minsky et Papert (1969/1988), p.Ê268.Ê
203 Selon la discussion classique dÕHerbert A. Simon dans ÇÊThe Architecture of ComplexityÊÈ.
Voir Simon (1996), chapitre 8.
204 Simon (1996), p.Ê193.
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connaissances, parce quÕil est petit ou parce quÕil peut �tre d�compos� en

syst�mes quasi d�composables, cÕest-�-dire en sous-espaces relativement

cloisonn�s. Prenons un exemple tout simple.

Supposons quÕun agent en position P0 dispose de 9 actions diff�rentes

possibles, disons a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9. Son but est la position P9.

Comment passer de P0 � P9Ê? Avec les informations dont il dispose (sous la

forme dÕun espace dÕaction), il nÕa dÕautre choix que de tester les

ÇÊcombinaisonsÊÈ dÕactions les unes apr�s les autres. Il pourra, par exemple,

tester dÕabord les neufs actions �l�mentaires, puis les 81 arrangements de deux

actions (avec r�p�tition), puis les 729 arrangements de trois actions, et ainsi de

suite. Si lÕespace de la t�che est celui de la figure 5 que nous avons vu au

chapitre dernier, nous savons que la position P9 peut �tre obtenue en combinant

les actions a3 et a9. Au mieux, la strat�gie d�crite exigera 9Ê+Ê1Ê=Ê10 essais et 11

actions �l�mentaires. Au pire, elle pourrait exiger 9Ê+Ê81Ê=Ê90 essais et

9Ê+Ê162Ê=Ê171 actions �l�mentaires si les essais ne sont jamais repris plus dÕune

fois. En moyenne, si les arrangements de deux actions sont test�es au hasard, il

faudrait 9Ê+Ê40,5Ê=Ê49,5 essais et 9Ê+Ê81Ê=Ê90 actions �l�mentaires pour atteindre

P9.
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Figure 7. Repr�sentation de lÕespace dÕune t�che 3
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LÕespace dÕaction de notre agent peut �tre ÇÊam�lior�ÊÈ par sp�cialisation,

en y int�grant dÕautres propri�t�s de lÕespace de la t�che repr�sent� par la figure

7. Il peut �tre scind� en trois sous-espaces � peu pr�s ind�pendants. Dans le

premier sous-espace, seules sont pertinentes les actions �l�mentaires a1, a4, a5 et

a6. Dans ce sous-espace, il y a 4 actions �l�mentaires et 16 arrangements de

deux actions �l�mentaires � tester. Dans le deuxi�me sous-espace, il nÕy a aucun

arrrangements de deux actions et une seule action �l�mentaire possible. Dans le

troisi�me sous-espace, seules sont pertinentes les actions �l�mentaires a3, a7, a8

et a9. Dans ce sous-espace, il y a �galement 4 actions �l�mentaires et 16

arrangements de deux actions �l�mentaires � tester, cÕest-�-dire 20 essais �

effectuer. Au total, gr�ce � ce deuxi�me espace dÕaction, il nÕy aurait quÕun

maximum de 41 essais � effectuer au lieu de 90 pour esp�rer obtenir P9.

LÕ�conomie en ressources est notable.

LÕespace de la t�che de la figure 7 permet dÕaller encore plus loin dans la

sp�cialisation de lÕespace dÕaction. Dans le premier sous-espace, seules les

arrangements sans r�p�tition A14Ê=Êa1a4, A15Ê=Êa1a5 et A16Ê=Êa1a6 sont pertinentes.

La recherche dans ce sous-espace peut se r�duire � un maximum de 3 essais et

de 6 actions en ce qui concerne les arrangements de deux actions �l�mentaires.

La m�me chose est vraie du troisi�me sous-espaceÊdans lequel on a A37Ê=Êa3a7,

A38Ê=Êa3a8 et A39Ê=Êa3a9. Si lÕespace dÕaction de notre agent incorpore ces

connaissances, un maximum de 9 essais seulement sont n�cessaires pour

atteindre un but quelconque accessible par une combinaison de deux actions.

LÕ�conomie que permet ce troisi�me espace dÕaction est maintenant formidable,

puisque lÕeffort n�cessaire nÕest plus que le dixi�me de ce quÕimpose le premier

espace dÕaction o� toutes les actions �l�mentaires et toutes les combinaisons

dÕactions doivent �tre envisag�es. Finalement, la connaissance de la solution a3

+ a9 �limine bien s�r la n�cessit� de toute recherche.
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DÕo� vient cette �conomieÊ? Elle nÕest pas gratuite, on sÕen doutera. Elle

vient de la pr�paration de lÕespace dÕaction, de la connaissance int�gr�e dans

lÕespace dÕaction. Une telle pr�paration nÕexige-t-elle pas un travail

consid�rableÊ? Le gain dans lÕaction imm�diate nÕest-il pas une simple

compensation du co�t de la pr�parationÊ? Il nÕy a �videmment gain net que si le

gain dans lÕaction imm�diate surpasse le co�t de la pr�paration. Si pr�parer une

action cÕest remplacer une recherche toujours � recommencer par une seule

recherche dont les r�sultats deviennent le point de d�part des actions futures,

alors on voit bien le potentiel de gain net. Dans notre exemple, chaque fois que

lÕagent bien pr�par� aura besoin dÕobtenir P9, ou tout autre point dans cet

espace, il pourra compter sur un espace dÕaction adapt� � cette t�che.

4.5 Le probl�me de la raret� des ressources

Plusieurs espaces dÕaction diff�rents, plusieurs m�thodes et machines

diff�rentes peuvent permettre dÕaccomplir une m�me t�che, souvent avec des

rendements diff�rents. Si un agent doit accomplir plusieurs t�ches, il doit choisir

pour chacune de ces t�ches la m�thode qui maximisera la valeur de sa

production, au sens du mot d�fini au d�but de ce chapitre. Il a y un revers � la

m�daille. La sp�cialisation dÕun espace dÕaction limite les t�ches r�alisables.

Dans le premier espace dÕaction, toutes les combinaisons dÕactions �l�mentaires

sont possibles. Les t�ches que peut accomplir un programme gr�ce � cet espace

dÕaction sont tr�s nombreuses par rapport aux t�ches que peut accomplir un

programme b�ti en fonction du troisi�me espace dÕaction. Seules 9

arrangements de 2 actions y sont accessibles contre 81 dans le premier espace

dÕaction. �videmment, lÕouverture sur les possibles du premier espace est en

bonne partie illusoire. Pour bien le voir, �tablissons ce que peuvent produire nos

programmes dans chacun des trois espaces dÕaction, leur fronti�re de

production.
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Supposons que lÕagent dispose des ressources pour effectuer 500 essais.

Combien de recherches pourrait-il accomplir avec ces ressourcesÊ? Dans le

premier espace dÕaction, il pourrait effectuer en moyenne 500Ê/Ê4.5Ê=Ê111

recherches de buts atteignables avec une seule action, et 500Ê/Ê50Ê=Ê10

recherches de buts atteignables avec deux actions. Dans le deuxi�me espace

dÕaction, il pourrait toujours accomplir en moyenne 500Ê/Ê4.5Ê=Ê111 recherches

de buts atteignables avec une seule action, mais il pourrait par contre r�aliser

500Ê/Ê20Ê=Ê25 recherches de buts atteignables avec deux actions. Finalement,

gr�ce au troisi�me espace dÕaction, il pourrait accomplir 500Ê/Ê1.5Ê=Ê333.33

recherches de buts atteignables avec une seule action et 500Ê/Ê3Ê=Ê166.67

recherches de buts atteignables avec deux actions.

Cet exemple illustre que pour un budget donn�, la quantit� d'actions

r�ussies que peut accomplir un agent est consid�rablement plus grande avec des

espaces d'action et des m�thodes sp�cialis�es qu'avec des m�thodes g�n�rales.

Toutefois, comme chaque m�thode sp�cialis�e ne peut accomplir quÕune portion

limit�e des t�ches possibles, d�s que plusieurs t�ches diff�rentes doivent �tre

accomplies, il faut constituer un assemblage de plusieurs m�thodes sp�cialis�es

et g�n�rales. Les m�thodes g�n�rales qui reposent sur le t�tonnement demeurent

toujours pertinentes pour accomplir les t�ches mal connues. Deux questions

restent � examinerÊ: comment les proc�dures sp�cialis�es peuvent-elles �tre

construites, et comment r�concilier la recherche de la sp�cialisation et du

meilleur rendement possible avec la vari�t� des conditions dans lesquelles

prennent place les actions des syst�mes finalis�s. Ces questions sont des

probl�mes que doivent r�soudre les syst�mes finalis�s. Ce que jÕappelle

ÇÊcomp�tences collectivesÊÈ est lÕune des solutions � ces probl�mes.
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4.6 La vari�t� des conditions de lÕaction, un obstacle � la m�thode 

de construction et dÕutilisation de connaissances

Le sch�ma de la figure 7 illustre une t�che tr�s simple. Si un syst�me

finalis� ne doit accomplir que cette seule t�che, il lÕaccomplira dÕautant mieux

quÕil utilise une proc�dure sp�cialis�e pour ce faire. Si la t�che de la figure 7

nÕest quÕune action parmi dÕautres actions n�cessaires � la r�alisation dÕune

t�che globale, un syst�me finalis� doit utiliser une proc�dure sp�cialis�e pour

chacune dÕelles pour obtenir le meilleur rendement possible de ses actions. Une

plante, par exemple, utilise diff�rentes proc�dures et m�me diff�rentes machines

mat�rielles pour accomplir ses diff�rentes t�chesÊ: captation de lÕ�nergie des

radiations lumineuses, approvisionnement en eau et protection contre la

d�shydratation, approvisionnement en gaz carbonique, en ions min�raux,

protection contre les parasites et les pr�dateurs, par exemple. Plus les t�ches �

accomplir sont vari�es, plus il est n�cessaire de multiplier les proc�dures et

machines mat�rielles sp�cialis�es. Pour tirer un bon rendement dans ses

�changes avec le monde, un agent doit accomplir de nombreuses t�ches

diff�rentes. Notre monde pr�sente des probl�mes de divers ordres � un syst�me

adaptatif, et celui-ci doit se diff�rencier et se complexifier en cons�quence.

Pourtant, mÕobjectera-t-on, bien des agents sont simples et trouvent des niches

viables � vari�t� limit�e. CÕest vrai et on r�sout ce paradoxe en se demandant o�

se trouvent ces niches. En y r�fl�chissant un peu, on se rend compte quÕelles se

trouvent dans lÕ�cosyst�me terrestre ou dans les sous-�cosyst�mes humains. En

dÕautres mots, ces ÇÊnichesÊÈ sont cr��es de toute pi�ce et stabilis�es par des

syst�mes adaptatifs tr�s vastes et tr�s diff�renci�s, les �cosyst�mes �volutifs.

Ces agents simples sont viables dans la seule mesure o� ils participent � un

�cosyst�me lui-m�me viable205. CÕest exactement la situation dÕune cellule dans

                                                  
205 Comment lÕ�cosyst�me terrestre a-t-il pu se stabiliser globalement comme il lÕa faitÊ? �a
semble �tre un ph�nom�ne hautement improbable, comme tous les ph�nom�nes de la vie, mais
dans ce cas-ci, on ne voit pas lÕalgorithme de recherche qui a pu donner jour � cet improbable.
CÕest la critique quÕon peut faire � lÕÇÊhypoth�se Ga�aÊÈ de James Lovelock. Si Lovelock montre
que nous avons certaines raisons de consid�rer lÕ�cosyst�me terrestre comme un agent dot� de
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un organisme, dÕun agent logiciel simple dans une soci�t� de lÕesprit de Minsky,

ou dÕune entreprise dans les r�seaux dÕ�change mis en branle par les humains.

Les populations humaines elles-m�mes b�n�ficient grandement de leur

appartenance � lÕ�cosyst�me terrestre. Il nÕy a quÕ� penser � lÕinstallation dÕune

colonie lunaire ou martienne pour comprendre lÕampleur du travail que cet

�cosyst�me r�alise pour nousÊ: capture dÕ�nergie solaire et stockage de celle-ci

sous forme chimique dans les sucres des v�g�taux et dans les hydrocarbures,

production de prot�ines et de lipides, production de fibres de bois (papier,

mat�riaux de construction), production de compos�s organiques divers � la base

dÕinnombrables produits de synth�se, production de lÕatmosph�re, protection

contre les rayons cosmiques, stabilisation de la temp�rature, et combien dÕautres

choses que nous devrions faire seuls, gr�ce � nos seules comp�tences et � nos

seuls moyens, sur la Lune ou sur Mars. De m�me, une entreprise mobilise une

somme consid�rable de connaissances et de ressources produites � lÕext�rieur

dÕelle dans lÕaccomplissement de ses t�ches. Elle nÕa pas � produire elle-m�me

la plus grande partie des connaissances et ressources sur lesquelles elle fonde

ses comp�tences. Les probl�mes quÕelle r�sout sont donc immens�ment

simplifi�s par rapport � ce quÕils seraient si elle voulait atteindre les m�mes buts

sans b�n�ficier de lÕapport de lÕ�cosyst�me naturel et humain.

Le probl�me g�n�ral auquel r�pondent les assemblages complexes de

proc�dures est celui de la vari�t� des conditions auxquelles sont confront�s les

agents, quelle que soit la source de cette complexit�. Un assemblage complexe

est � m�me dÕexploiter des ressources inaccessibles � des syst�mes

t�l�orepr�sentationnels plus simples. Il y a donc l� un gain par lÕouverture de

lÕespace dÕaction sur des fins et des moyens autrement inaccessibles. La division

du travail est un passage oblig� pour la construction et lÕutilisation dÕune

repr�sentation �labor�e de lÕespace dÕune t�che ind�finiment complexe. Un bon

guidage des actions n�cessite, en effet, lÕint�gration en une repr�sentation

                                                                                                                                                                
comp�tences, il reste � �tablir quelles sont les proc�dures qui ont pu construire ces comp�tences
dÕensemble (cÕest la critique de Dawkins, 1982, p.Ê235-236).
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unifi�e et coordonn�e du plus grand nombre possible dÕinformations pertinentes

sur les diff�rentes facettes de lÕespace de la t�che. Or, comme nous lÕavons vu,

il nÕexiste pas de m�thode universelle offrant toujours le meilleur rendement

possible. Lorsque des consid�rations de rendement entrent en compte,

diff�rentes t�ches exigent diff�rents processus pr�adapt�s � ces t�ches. Un agent

doit pouvoir mettre en Ïuvre de nombreuses m�thodes et connaissances

sp�cialis�es sÕil veut �tendre sa ma�trise du milieu. Il lui faut �tre capable

dÕutiliser simultan�ment de nombreuses m�thodes dÕacquisition et dÕutilisation

de connaissances, et �tre capable de les appliquer � diff�rentes sous-t�ches. La

division du travail consiste donc � d�composer lÕespace de la t�che et �

appliquer � chacun des sous-espaces la m�thode la plus efficace en finalit� et en

rendement dans ce sous-espace. Un bon exemple dÕapplication de cette strat�gie

est lÕorganisme, qui d�compose son espace dÕaction pour y appliquer diff�rentes

m�thodes (cellules diff�renci�es, organes, membres, conduites vari�es, etc.).

LÕorganisme illustre �galement bien le compl�ment de la division du travailÊ: la

mise en commun de la production sans laquelle il ne pourrait y avoir aucun

sp�cialiste, comme lÕavait bien vu Adam Smith.

4.7 �pist�mologie de la sp�cialisation

Si la connaissance est bien la solution aux probl�mes des syst�mes

finalis�s, elle nÕen constitue pas moins un probl�me elle-m�me. Sa construction

et son utilisation sont des t�ches que doit accomplir tout syst�me finalis�, et en

particulier tout syst�me adaptatif. Si les proc�dures sp�cialis�es constituent une

solution au probl�me de la raret� des ressources, leur construction et leur

utilisation sont des probl�mes s�rieux qui doivent �tre r�solus avant de

constituer une solution. Les proc�dures sp�cialis�es doivent �tre construites par

des proc�dures de recherche, plus pr�cis�ment par des proc�dures de

construction de connaissances. Penchons-nous sur la t�che de construction de

connaissances et sur les m�thodes permettant dÕaccomplir cette t�che.
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Les proc�dures de construction de connaissances mettent toujours en

action des t�tonnements, comme nous le rappellent lÕintelligence artificielle et la

th�orie s�lectionniste de Popper, de Campbell et de Lorenz206. LÕinconnu ne

peut �tre atteint que par t�tonnement. Seuls des t�tonnements peuvent permettre

de construire la connaissance n�cessaire pour r�duire la quantit� de

t�tonnements n�cessaire � la r�ussite dans lÕaction207. Le pouvoir anticipateur de

toute connaissance r�sulte dÕune construction pr�alable qui n�cessite des

explorations par t�tonnement. Le probl�me de lÕignorance qui affecte tous les

syst�mes finalis�s fait en sorte que nous pouvons d�tecter des proc�dures de

recherche reposant sur des t�tonnements dans les actions dÕ� peu pr�s tous les

syst�mes finalis�s. Ë lÕappui de cette affirmation, on peut citer les nombreux

travaux qui font r�f�rence � un principe de s�lection, ou de ÇÊvariation, s�lection

et r�tentionÊÈ, dans tous les domaines o� lÕon �tudie des syst�mes finalis�s. Ces

travaux donnent une id�e de lÕuniversalit� des proc�dures de t�tonnement208.

                                                  
206 Donald Campbell (1974), Konrad Lorenz (1973/1975), Karl Popper (1972). Ces auteurs ont
d�velopp� ce que Campbell a appel� une ÇÊ�pist�mologie �volutionnisteÊÈ, qui est une th�orie
sur la fa�on dont peuvent se construire des connaissances. Campbell (1977) parle dÕune
ÇÊ�pist�mologie descriptiveÊÈ. En r�alit�, cette th�orie est ce que jÕai appel� la th�orie dÕune
comp�tence dans les chapitres pr�c�dents, la comp�tence � construire des connaissances. Ce
caract�re de th�orie dÕune comp�tence donne un caract�re normatif � lÕ�pist�mologie
�volutionniste. Son c�t� descriptif vient de ce quÕon �tudie des processus de construction de
connaissances, lÕ�volution phylog�n�tique et la science par exemple, et quÕon tente de les
comprendre � la lumi�re de la th�orie que lÕon propose pour rendre compte de la comp�tence �
construire des connaissances. Plusieurs centaines dÕarticles et de livres ont �t� publi�s sur
lÕ�pist�mologie �volutionniste depuis les travaux de Campbell, Popper et Lorenz. �trangement,
peu de ces travaux mobilisent le cadre formel de lÕintelligence artificielle et de la th�orie des
machines pour th�oriser les processus de t�tonnement et dÕexploration. Dans Adaptation in
Natural and Artificial Systems, John H. Holland (1975/1992) propose une belle �tude des
m�canismes dÕadaptation qui utilisent des proc�dures de t�tonnement proches de celle mise en
action dans la s�lection naturelle. Une telle �tude, qui fait appel � la science des machines, aurait
pu permettre un rapprochement entre lÕintelligence artificielle et lÕ�pist�mologie �volutionniste
ou ce que Campbell (1988) appelle la th�orie g�n�rale de la s�lection. Dennett (1995) a
certainement contribu� � �clairer les rapports entre la th�orie de la s�lection et lÕintelligence
artificielle en pr�sentant les m�canismes de la s�lection naturelle de Darwin comme un
algorithme de recherche.
207 ÇÊThe many processes which shortcut a more full blind-variation-and-selective-retention
process are in themselves inductive achievements, containing wisdom about the environment
achieved originally by blind variation and selective retentionÊ[É] In going beyond what is
already known, one cannot but go blindly. If one can go wisely, this indicates already achieved
wisdom of some general sortÊÈ (Campbell, 1974, p.Ê56-57).
208 �tant donn� lÕimportance de cette th�se, je vais donner un certain nombre de r�f�rences dans
des domaines pertinents pour lÕ�tude des comp�tences et des connaissances collectives. Il existe,
par exemple, un courant dÕ�tude des ph�nom�nes socioculturels qui s'inspire de la th�orie de la
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Une citation de Popper tir�e de Of Clouds and Clocks d�crit tr�s bien la th�se

d�fendue par lÕ�pist�mologie s�lectionnisteÊ:

Problem-solving always proceed by the method of trial and error: new

reactions, new forms, new organs, new modes of behaviour, new

hypotheses, are tentatively put forward and controlled by error-

elimination. (4) Error-elimination may proceed either by the complete

elimination of unsuccessful forms (the killing-off of unsuccessful forms

by natural selection) or by the (tentative) evolution of controls which

modify or suppress unsuccessful organs, or forms of behaviour, or

                                                                                                                                                                
s�lection. Campbell (1965, 1970, 1972, 1975, 1978, par exemple) en a �t� l'un des principaux
promoteurs. Hayek (1973, 1976, 1979, 1988) y a �galement fait une contribution majeure. Ont
�galement travaill� dans cette perspective des auteurs comme Boyd R. et Richerson, P.J. (1985),
Culture and the Evolutionary Process, Chicago, IL, University of Chicago PressÊ; Buckley,
Walter (1967), Sociology and Modern System Theory, Englewood Cliffs, Prentice-HallÊ;
Buckley, Walter (1968), ÇÊSociety as an Adaptive SystemÊÈ, in Walter Buckley (dir.), Modern
Systems Research for the Behavioral Scientist, Aldine, ChicacoÊ; Cohen, Ronald (1981),
ÇÊEvolutionary Epistemology and Human ValuesÊÈ, Current Anthropology, vol. 22, no. 3.
Certains travaux portent plus pr�cis�ment sur des th�ories s�lectionnistes du d�veloppement
conceptuel g�n�ral et scientifique : Cavalli-Sforza, L.L. et M.W. Feldman (1981), Cultural
transmission and evolution: a quantitative approach, Princeton, Princeton University PressÊ;
Hull, David L. (1982), ÇÊThe Naked MemeÊÈ, in Plotkin, H.C., dir., (1982), Learning,
Development and Culture: Essay in Evolutionary Epistemology, Wiley, ChichesterÊ; Hull, David
L. (1988a), ÇÊA Mechanism and its Metaphysics: An Evolutionary Account of the Social and
Conceptual Development of ScienceÊÈ, Biology and Philosophy, 3: 123-155. Plus de 100 pages
de commentaires de divers auteurs suivent ce texte de HullÊ; Hull, David, L. (1988b), Science as
a Process: An Evolutionary Account of the Social and Conceptual Development of Science,
University of Chicago Press, ChicagoÊ; Lumsden, C.J. et E.O. Wilson (1981), Genes, Mind and
Culture: The Coevolutionary Process, Harvard University Press, Cambridge, Mass.Ê; Popper,
Karl (1972), Objective Knowledge: An Evolutionary Approach, The Clarendon Press, OxfordÊ;
Popper, Karl R. (1984), ÇÊEvolutionary EpistemologyÊÈ, in Pollard, J.W. (dir.), Evolutionary
Theory: Paths into the Future, John Wiley & Sons, LondonÊ; Toulmin, Stephen (1972), Human
Understanding: The Collective Use and Evolution of Concepts, Princeton University Press,
Princeton, N.J. En �conomique et dans les sciences de lÕorganisation, il faudrait citer Alchian
(1950), Aldrich (1979), Hannan et Freeman (1989), Hirshleifer (1977), Kaufman (1985), Nelson
et Winter (1982), Vromen (1995)Ê: Alchian, A. (1950), ÇÊUncertainty, evolution and economic
theoryÊÈ, Journal of Political Economy, 58Ê:Ê211-222. Une version r�vis�e de ce texte est
disponible dans Alchian (1977), Economic Forces at Work, Liberty PressÊ; Aldrich, Howard E.
(1979), Organizations and Environments, Englewoods Cliffs, NJ, Prentice-HallÊ; Hannan,
Michael T. et John Freeman (1989), Organizational Ecology, Harvard University PressÊ;
Hirshleifer, J. (1977), ÇÊEconomic from a biological viewpointÊÈ, Journal of Law and
Economics, 20, p.Ê1-52Ê; Kaufman, H. (1985), Time, Chance, and Organizations: Natural
Selection in a Perilous Environment, Chatham, N.J.Ê: Chatham House. Vromen, Jack, J. (1995),
Economic Evolution, An Enquiry into the Foundations of New Institutional Economics,
Routledge, Londres et New YorkÊ; Weick, Karl (1979), The Social Psychology of Organizing,
2e �dition, Addison-Wesley Publishing Company.
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hypotheses [É] The single organism is a kind of spearhead of the

evolutionary sequence of organisms to which it belongs (its phylum): it

is itself a tentative solution, probing into new environmental niches,

choosing an environment and modifying it. It is thus related to his

phylum almost exactly as the actions (behaviour) of the individual

organism are related to this organism: the individual organism, and its

behaviour, are both trials, which may be eliminated by error-

eliminationÊ209.

Pour examiner la question de la construction des proc�dures, reprenons

notre exemple lÕespace de la figure 7 et rendons-le un peu plus proche de la

structure abstraite des probl�mes que les syst�mes adaptatifs doivent r�soudre.

Associons � chaque position une valeur, le but de la recherche �tant de trouver

une proc�dure qui permette de passer � une position qui a plus de valeur. On

posera comme tendance g�n�rale que plus une position est �loign�e de la

position de d�part, plus elle aura de valeur. Une telle propri�t� de lÕespace de la

t�che revient � supposer quÕun agent adaptatif a avantage � tenter de b�tir des

proc�dures toujours plus perfectionn�es. Il sÕagit bien dÕun postulat et non ce

que lÕexemple cherche � illustrer. Les positions pourraient correspondre � des

proc�dures. Notre espace serait alors un espace de proc�dures. Les proc�dures

qui ont le plus de valeur pourraient �tre les plus sp�cialis�es, selon la discussion

men�e pr�c�demment dans ce chapitre. Il faut �galement postuler que les

positions pr�sentant une valeur sont rares, sans quoi la recherche et le

t�tonnement deviennent inutilesÊ: toutes les actions sont productives. Il est bien

plus vraisemblable de postuler une asym�trie fondamentale et de consid�rer

quÕil y a infiniment plus de fa�on de d�penser des ressources que dÕen acqu�rir.

Posons, par exemple, les valeurs suivantesÊ:

v(p0)= 1

                                                  
209 Dans Objective Knowledge, p.Ê242-243.
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v(p1)Ê= 2

v(p2)Ê= 3

v(p3)Ê= 2

v(p4)Ê= 3

v(p5)Ê= 4

v(p6)Ê= 3

v(p7)Ê= 5

v(p8)Ê= 6

v(p9)Ê= 7

Posons que toutes les autres positions virtuelles possibles atteignables par

diverses actions et combinaisons dÕactions valent z�ro. Si lÕon essayait dÕabord

lÕaction a5, on obtiendrait z�ro, car seules les positions accessibles dÕabord par

a1, a2, ou a3 pr�sentent une certaine valeur. Cela signifie quÕil y a des contraintes

s�quentielles dans cette t�che car on doit toujours ex�cuter a1 avant de pouvoir

ex�cuter a4, en partant de la position p0, pour obtenir un r�sultat int�ressant. Le

sch�ma de la figure 8 repr�sente alors tout simplement lÕensemble des chemins

qui pr�sentent une valeur non nulle, lÕensemble des chemins qui permettent de

passer de la proc�dure initiale p0 � une autre proc�dure plus rentable, par

exemple. Si le but �tait de trouver la position (la proc�dure) de la plus grande

valeur parmi lÕensemble des positions possibles, alors la solution serait bien s�r

a3 + a9Ê=Êp9, v(p9) = 7.
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Figure 8. Espace de la t�che avec valeurs

Comment pourrions-nous construire des connaissances sur la t�che en

partant de lÕespace dÕaction 1 et en postulant que lÕ�valuation des valeurs ne

pose pas de difficult�Ê? La t�che est de mesurer et de comparer la valeur de

chacune des positions pour permettre le choix de la position qui a le plus de

valeur. Comment faireÊ? Avec quel rendement est-il possible de la faireÊ?

NÕoublions pas que toute action co�te quelque chose et que notre budget est

limit�. Il faudrait pouvoir tester les positions en minimisant le nombre de

passages sur des positions qui ne rapportent rien mais qui gr�vent notre budget.

Il faudrait pouvoir �viter le plus possible les positions qui nÕappartiennent pas �

la figure 8. Il faudrait donc que la proc�dure de recherche utilis�e refl�te dÕune

certaine fa�on les caract�ristiques de la t�che � effectuer. Elle doit y �tre

adapt�e. Ë �tudier la proc�dure, on devrait pouvoir apprendre quelque chose de

lÕespace de la t�che.

Compte tenu de la forme que nous avons donn�e � lÕespace de la t�che, le

hill-climbing est une m�thode qui permettrait certainement de circonscrire la

recherche � une zone entourant les chemins trac�s dans la figure 8. On pourrait

utiliser une version faible de la m�thode. Celle-ci consisterait � produire au

hasard lÕune des 9 actions �l�mentaires possibles, puis � mesurer la valeur de la

position atteinte. Si cette valeur �tait inf�rieure � la valeur de la position de
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d�part, il faudrait revenir � cette position en ex�cutant lÕaction inverse de celle

qui a men� � cette position. Si la valeur �tait sup�rieure, cette position

deviendrait la nouvelle position de d�part. Cette proc�dure de recherche offre

lÕavantage dÕ�tre relativement simple � d�couvrir et � mettre en action. Elle

nÕaurait toutefois quÕun faible pouvoir maximisateur. Une version plus �labor�e

de hill-climbing pourrait avoir une plus grande capacit� sur ce plan mais

n�cessiterait une comparaison de toutes les positions accessibles � lÕint�rieur

dÕun certain nombre dÕactions �l�mentaires. On pourrait comparer toutes les

positions accessibles par une action, par deux actions, par trois actions jusquÕ� n

actions. Il faudrait, par exemple, comparer entre elles 9 actions �l�mentaires

avant de choisir une branche dans lÕarbre des possibles. Il faudrait comparer 81

arrangements de 2 actions ou 729 arrangements de 3 actions. Beaucoup de ces

arrangements, la tr�s grande majorit�, sont sans valeur. Les tester pourraient

co�ter tr�s cher et rapporter tr�s peu. La fa�on dÕ�viter ces tests inutiles est

toujours dÕutiliser une m�thode qui est adapt�e aux caract�ristiques de lÕespace

de la t�che. Comme dans cet espace les positions ayant de la valeur se trouvent

toujours les unes � la suite des autres sur quelques chemins, d�s quÕune position

rencontr�e dans la recherche ne pr�sente aucune valeur, il devient inutile

dÕexplorer plus avant le chemin qui passe par cette position. Dans ce contexte,

le mieux serait donc de sÕen tenir � lÕexploration dÕun horizon dÕune action � la

fois. Une proc�dure appropri�e consisterait alors � produire les 9 actions

�l�mentaires, � comparer la valeur des neuf positions atteintes, et � choisir celle

qui a le plus de valeur comme point de d�part dÕune nouvelle exploration.

�videmment, il demeure que cette m�thode ÇÊmyopeÊÈ risque fort de ne jamais

trouver le maximum global. Dans notre exemple, ce maximum se trouve � la

position p9 alors que cette proc�dure nous am�nera immanquablement � la

position p2, qui vaut moins de la moiti� de la position p9. Le fait est que les

syst�mes adaptatifs se trouvent souvent loin de lÕoptimum global, au point o�

lÕid�e de maximisation peut souvent �tre ignor�e au profit de lÕid�e

dÕam�lioration ou de majoration210. Les syst�mes adaptatifs peuvent disposer de

                                                  
210 Dans la pr�face de lÕ�dition de 1992 de son ouvrage classique, Holland (1975/1992, p.Êx)
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beaucoup dÕactions �l�mentaires. 100 actions �l�mentaires demeurent

relativement faciles � tester, mais 100n arrangements de n de ces actions

deviennent rapidement difficiles � tester de fa�on exhaustive211. La force du hill-

climbing est de mobiliser surtout des informations locales. CÕest aussi sa

faiblesse lorsquÕil faudrait pouvoir prendre en compte certaines informations

dÕensemble pour �viter lÕenfoncement dans des voies peu prometteuses.

Une fa�on dÕam�liorer la recherche dans un espace comme celui

repr�sent� dans la figure 8 serait dÕexplorer en parall�le plusieurs pistes qui

semblent prometteuses sans se restreindre � ne suivre que celle qui semble la

plus prometteuse. LÕexploration pourrait suivre la r�gle suivanteÊ: ÇÊon poursuit

la recherche dans une voie tant quÕil y a am�liorationÊÈ. Une telle r�gle utilise

des informations essentiellement locales puisquÕon ne teste toujours quÕune

seule action �l�mentaire � la fois. Ainsi dans le cas de la figure 8, une telle r�gle

am�nerait lÕexploration des trois chemins qui passent par les positions p1, p2 et p3

plut�t que de la limiter � la piste passant par p2. En effet, ces trois positions ont

toutes une valeur sup�rieure � celle de la position p0. Cette proc�dure multiplie

les voies dÕexploration tout en ne sÕengageant que dans celles qui apportent un

accroissement de valeur � chacune des �tapes.

Pour �largir encore plus lÕexploration, on pourrait utiliser une proc�dure

dÕexploration mettant en action la r�gle suivanteÊ: ÇÊon poursuit la recherche

dans une voie tant quÕil nÕy a pas diminution de valeurÊÈ. Une telle proc�dure de

                                                                                                                                                                
�critÊ: ÇÊAbout the only change I would make would be to put more emphasis on improvement
and less on optimization. Work on the more complex adaptive systemsÑecologies, for
exampleÑhas convinced me that their behavior is not well described by the trajectories around
global optima. Even when a relevant global optimum can be defined, the system is typically so
Òfar awayÓ  from that optimum that basins of attraction, fixed points, and the other apparatus
used in studying optima tell little about the systemÕs behavior. Instead, competition between
components of the system, aimed at Ògetting an edgeÓ over neighboring competitors, determines
the aggregate behaviorÊÈ.
211 Dans mon m�moire de ma�trise, jÕai �tabli que lÕespace de la t�che de d�cision dans un jeu
dÕentreprise comme Mondiastrat comporte un minimum de 320 positions distinctes, cÕest-�-dire
3 486 784 401 positions. Cette �valuation sous-estime en r�alit� la taille de lÕespace dÕaction de
ce jeu qui lui-m�me simplifie lÕespace r�el dans lequel les actions dÕune entreprise prennent
place.
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recherche permet de traverser des plateaux de valeur dans lÕespoir quÕil y ait, de

lÕautre c�t�, un pic de valeur. Comme la recherche nÕest pas ind�pendante de

lÕaction mais porte sur les proc�dures dÕaction et le r�sultat de leur utilisation, il

r�sulte de la recherche que diverses proc�dures dÕaction sont utilis�es en

parall�le. Apr�s une recherche dans lÕespace repr�sent� par la figure 8, les

proc�dures suivantes seraient utilis�es en parall�le puisque aucune dÕelles ne

serait �limin�eÊ: a1 + a4Ê=>Êp4, a1 + a5Ê=>Êp5, a1 + a6Ê=>Êp6, a2Ê=>Êp2, a3 + a7Ê=>Êp7,

a3 + a8Ê=>Êp8, a3 + a9Ê=>Êp9. Aucune action non productive ne serait utilis�e mais

certaines actions seraient nettement moins productives que dÕautres. Que se

passerait-il sÕil y avait des milliers de pistes productives, avec des �carts

importants de productivit� entre ces pistesÊ? Les ressources rares ne seraient

peut-�tre pas �conomis�es autant quÕelles pourraient lÕ�tre sÕil �tait possible de

comparer les diff�rentes actions et de ne retenir que celles offrant le meilleur

rendement. Ne faudrait-il pas aller au-del� de lÕinformation locale si lÕon ne

souhaite pas voir les ressources rares �tre allou�es � des activit�s relativement

peu productives par rapport � ce qui est rendu possible par lÕexplorationÊ? La

recherche elle-m�me sera beaucoup plus lente et moins rentable si rien nÕest fait

pour orienter les ressources rares et limit�es vers lÕexploration des voies les plus

profitables. Pour ce faire, nÕy a-t-il pas dÕautres solutions que de recueillir et de

centraliser les informations pertinentes sur les diff�rents chemins de fa�on �

pouvoir les comparer les uns aux autresÊ? Il est possible dÕ�viter la centralisation

si chaque piste de recherche est explor�e de fa�on autosuffisante. Si la recherche

nÕest entretenue que par les ressources acquises le long de chaque chemin

explor�, alors les ressources seront allou�es de fa�on d�centralis�e �

lÕexploration des chemins en fonction de leur rendement. Chaque organisme et

chaque lign�e dÕorganismes, par exemple, constituent une telle piste

dÕexploration autosuffisante et ind�pendante212. On pourrait dire la m�me chose

dÕune entreprise dans une �conomie de march�. Cette m�thode est-elle utilisable

                                                  
212 Lorenz (1973/1975, p.Ê240)Ê: ÇÊchaque petite branche, chaque esp�ce se d�veloppe pour son
propre compte, � ses risques et p�rils et selon sa propre orientationÑil nÕen va pas diff�remment
de chaque civilisationÊ!ÊÈ.
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� lÕint�rieur dÕun syst�me de division du travail o� la valeur est cr��e par

lÕassemblage de diff�rentes proc�dures interd�pendantesÊ?

Reprenons notre cas de la figure 8 et pla�ons-le dans le contexte dÕune

t�che plus vaste, divis�e en sous-t�ches. Supposons que le probl�me � r�soudre

repr�sent� par la figure 8 ne soit quÕun probl�me parmi dÕautres, quÕune sous-

t�che parmi dÕautres. La valeur des positions repr�sent�es sur la figure 8

viendrait de la contribution � la t�che globale. Cela signifie que les ressources

allou�es � chaque voie dÕexploration sont fonction de la contribution quÕapporte

cette voie � la valeur globale plut�t que le produit direct des proc�dures qui y

sont test�es. Quelle est la diff�renceÊ? Si lÕexploration est autosuffisante, cÕest le

milieu ext�rieur au syst�me adaptatif qui �value directement les solutions. Les

meilleures solutions sont simplement celles qui tirent le plus de ressources du

milieu externe. Un objet vivant, par exemple, arrive plus ou moins bien �

obtenir les ressources dont il a besoin dans un milieu mat�riel donn�. Une

entreprise arrive plus ou moins bien � obtenir les ressources dont elle a besoin

dans ses �changes. Dans le cas dÕun syst�me de division du travail, une solution

� un sous-probl�me nÕest meilleure que les autres quÕen fonction du rapport

quÕelle entretient avec lÕensemble des solutions aux autres sous-probl�mes. Un

groupe de cellules qui se sp�cialise pour mieux r�soudre un probl�me

particulier, celui des �changes gazeux, par exemple, est �valu� par la

contribution quÕil fait au bon fonctionnement de lÕorganisme, et non directement

par ses seuls �changes avec le milieu ext�rieur � lÕorganisme car ce nÕest pas de

ces �changes quÕil tire les ressources dont il a besoin mais de celles quÕil

entretient avec lÕorganisme dans son ensemble. CÕest seulement dans la mesure

o� lÕorganisme am�liore sa capacit� � survivre quÕune solution � un sous-

probl�me sera ÇÊjug�eÊÈ meilleure et s�lectionn�e comme point de d�part des

explorations futures.

Comment proc�der � lÕexploration des sous-t�ches dans le contexte o�

lÕon ne dispose pas dÕinformations sur la valeur de chacune des positions dans
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lÕespace de chacune de ces sous-t�chesÊ? Il faut tester des ensembles complets

de solutions pour mettre au jour cette valeur. Les positions dans lÕespace de la

figure 8 pourraient �tre interpr�t�es comme repr�sentant de tels ensembles de

proc�dures. SÕil y a 10 sous-probl�mes et 100 solutions possibles � ces sous-

probl�mes, il faudrait tester 10010 = 1020 combinaisons de solutions pour �tre

exhaustif, ce qui est bien s�r impossible. Il faut donc encore une fois sÕen

remettre � une exploration progressive le long de chemins � succ�s, � une

exploration qui sÕappuie syst�matiquement sur le succ�s des solutions

ant�rieures. Ë chaque �tape de lÕexploration, il nous faut tester des assemblages

de proc�dures qui varient peu des assemblages pr�c�dents, de fa�on � r�duire le

plus possible le risque que le test soit n�gatif et quÕil y ait perte des ressources

investies en lui. LÕexploration sera donc n�cessairement lente et n�cessitera la

mise � lÕ�preuve de nombreuses variantes peu diff�rentes les unes des autres.

Une telle m�thode fait appel � une exploration en parall�le de plusieurs pistes

distinctes. Le parall�lisme est n�cessaire pour faire face � la probabilit� dÕ�chec.

LÕignorance implique lÕerreur et lÕ�chec. Le t�tonnement exploratoire nÕ�vite

pas les erreurs, il nÕen a pas les moyens. Il les recherche activement de fa�on �

les �viter � lÕavenir. Comme lÕexploration prend place dans lÕaction elle-m�me,

il est hautement risqu� de ne tester quÕune seule solution � la fois car si elle

�choue, le but ne peut �tre atteint. Au contraire, la mise � lÕ�preuve de plusieurs

solutions anciennes et nouvelles en parall�le permet dÕaugmenter la probabilit�

que le but soit atteint malgr� lÕ�chec de lÕune ou de plusieurs des solutions

(proc�dures) test�es. Pour que le r�sultat de la recherche dans chacune des pistes

vienne enrichir la recherche dans toutes les autres pistes, il doit y avoir une

forme de coordination et de mise en commun de ces r�sultats, sans quoi les

pistes dÕexploration seront syst�matiquement divergentes et isol�es les unes des

autres. La reproduction sexu�e joue ce r�le dans lÕ�volution dÕune population

animale213. Elle permet dÕunifier le travail dÕexploration d�centralis�e

                                                  
213 Dans Le jeu des possibles, Fran�ois Jacob (1981, p.Ê23) �critÊ: ÇÊ[É]le r�assortiment du
mat�riel g�n�tique � chaque g�n�ration permet de juxtaposer rapidement des mutations
favorables qui, chez les organismes d�pourvus de sexualit�, resteraient s�par�es. Une
population pourvue de sexualit� peut donc �voluer plus vite quÕune population qui en est
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quÕeffectue la population dans son ensemble. Elle est un m�canisme de

coop�ration interlign�es. Ce m�canisme de coop�ration nÕexclut pas la

comp�tition, puisque les proc�dures mises au point par chaque lign�e sont en

comp�tition pour obtenir une place dans les assemblages futurs. Cell�rier

sugg�re quÕune proc�dure de ce type est � lÕÏuvre dans la sociogen�se aussi

bien que dans la phylogen�seÊ:

 [...] la phylogen�se et la sociogen�se sont l'une comme l'autre des

syst�mes d'�quilibration majorante. Ces syst�mes pr�sentent un cycle

fondamental commun qui consiste en la modification initiale de parties

d'un tout pour en former des variantes, suivie de l'application

successive ou simultan�e � ces variantes d'une fonction d'�valuation qui

d�termine leur majorativit� (reproductivit�, productivit�, etc.)

diff�rentielle, puis de leur s�lection qui consiste � les reprendre en

proportion de leur degr� de majorativit� (positif, n�gatif, nul) comme

tout initial pour le cycle suivant214.

SÕil existe des comp�tences collectives, on peut soup�onner quÕil y a � lÕÏuvre

des proc�dures comme celle-l� qui les construisent et les animent.

                                                                                                                                                                
d�pourvueÊÈ. John Maynard Smith (1975, p.Ê201) �critÊ: ÇÊif different possible mutations occur
in different individuals of a vegetatively reproducing species, there is no way in which they can
be combined in a single individualÊÈ. Holland (1975/1992 et 1995) a propos� un mod�le de la
machine abstraite � laquelle on peut attribuer la capacit� exploratrice propre � la reproduction
sexu�e dans la s�lection naturelle.
214 Cell�rier (1992b), p.Ê255.
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Deuxi�me partie

Fondements dÕune th�orie

sociocognitiviste des comp�tences

collectives d�centralis�es
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Chapitre 5

La perspective sociocognitiviste et les th�ories du

social

La perspective pr�sent�e dans les chapitres pr�c�dents peut-elle �tre

utilis�e pour expliquer des ph�nom�nes humains collectifsÊ? Est-elle compatible

avec les th�ories du social et de lÕindividu humainÊ? Comment peut-elle �tre

combin�e et coordonn�e aux sciences du socialÊ? Dans les quatre chapitres de

cette deuxi�me partie, je tente de r�pondre � ces questions. Dans le chapitre 3,

jÕai expos� la d�marche que lÕintelligence artificielle a suivie pour �tudier la

comp�tence des machines. JÕai sugg�r� que cette d�marche pouvait sÕappliquer

� lÕ�tude de tous les syst�mes comp�tents, y compris aux collectivit�s humaines.

Pour �tayer cette affirmation, je dois maintenant me pencher sur lÕ�tude des

ensembles dÕindividus en interaction. Ce chapitre-ci examine tr�s bri�vement

quelques th�ories du social et lÕutilisation quÕelles font des id�es de finalit� et de

connaissance.

5.1 Le cadre finaliste et repr�sentationnel dans les traditions 

intellectuelles de lÕOccident

On utilise depuis bien longtemps le cadre dÕinterpr�tation

t�l�orepr�sentationnel pour comprendre les individus et leurs actions. On en a

une premi�re indication dans un ouvrage remarquable de Talcott Parsons publi�

en 1937, The Structure of Social Action, dans lequel il soutient que depuis au

moins trois si�cles lÕexplication des ph�nom�nes humains se b�tit g�n�ralement

autour dÕune th�orie de lÕaction plus ou moins implicite partag�e par � pr�s tous

les auteurs. Dans son livre, Parsons formule cette th�orie et en �tudie les
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variantes dans les Ïuvres de penseurs importants, de Thomas Hobbes � Max

Weber. Quelques extraits du livre de Parsons nous permettront de voir la

parent� qui existe entre cette th�orie de lÕaction et le cadre dÕinterpr�tation

t�l�orepr�sentationnel pr�sent� dans les chapitres pr�c�dents. Parsons �num�re

les �l�ments que la th�orie de lÕaction articuleÊ:

an ÒactÓ involves logically the following: (1) It implies an agent, an

Òactor.Ó (2) For purposes of definition the act must have an Òend,Ó a

future state of affairs toward which the process of action is oriented.

(3) It must be initiated in a ÒsituationÓ of which the trends of

development differ in one or more important respects from the state of

affairs to which the action is oriented, the end. This situation is in turn

analyzable into two elements: those over which the actor has no

control, that is which he cannot alter, or prevent from being altered, in

conformity with his end, and those over which he has such control. The

former may be termed the ÒconditionsÓ of action, the latter the

Òmeans.Ó Finally (4) there is inherent in the conception of this unit, in

its analytical uses, a certain mode of relationship between these

elements. That is, in the choice of alternative means to the end, in so

far as the situation allows alternatives, there is a Ònormative

orientationÓ of action. Within the area of control of the actor, the

means employed cannot, in general, be conceived either as chosen at

random or as dependent exclusively on the conditions of action, but

must in some sense be subject to the influence of an independent,

determinate selective factor, a knowledge of which is necessary to the

understanding of the concrete course of action. What is essential to the

concept of action, is that there should be a normative orientation, not

that this should be of any particular type. As will be seen, the

discrimination of various possible modes of normative orientation is



157

one of the most important questions with which this study will be

confrontedÊ215.

Les fins, les moyens, les conditions et les normes sont les principaux �l�ments

de la th�orie de lÕaction que Parsons d�crit dans cet extrait. Les conditions dans

lesquelles lÕaction prend place et les moyens possibles correspondent � lÕespace

de la t�che ou � lÕespace dÕaction. Les actions effectu�es ne sont ni choisies de

fa�on purement al�atoire ni totalement r�ductibles aux conditions de lÕaction.

Parsons m�nage de cette fa�on une place aux id�es de finalit� et dÕÇÊorientation

normativeÊÈ sans lesquelles lÕid�e dÕaction nÕa pas de sens. QuÕest-ce qui

distingue la finalit� de la normeÊ? Probablement la valorisation. Dans la

formulation que jÕai faite dans le chapitre 2 du cadre dÕinterpr�tation

t�l�orepr�sentationnel, je nÕai pas toujours diff�renci� syst�matiquement la fin

de la valeur, sauf dans ma discussion de la prax�ologie. Dans mes autres

discussions, jÕai assum� que les fins �taient toujours valoris�es et sources de

valeur en ceci quÕun �l�ment quelconque prend de la valeur, en tant que moyen,

dans la mesure o� il contribue � lÕatteinte dÕune fin. Dans ce sens, une valeur est

une mesure de lÕutilit� fonctionnelle dÕun �l�ment pour lÕatteinte dÕune fin.

Dans The Structure of Social Action, la norme comporte deux aspects quÕil

vaudrait peut-�tre mieux distinguer, soit la r�gle ou injonction et la

valorisation216. LÕaction est orient�e vers des fins valoris�es217. La r�gle dans la

norme en constitue peut-�tre le volet ÇÊcognitifÊÈ, lÕopinion de lÕagent sur la

fa�on dÕatteindre la fin valoris�e. Selon Parsons, la grande question que soul�ve

la th�orie de lÕaction � propos des ph�nom�nes humains concerne la constitution

des syst�mes de normes qui structurent les syst�mes dÕaction. Si lÕon dissocie la

r�gle de la valeur dans la norme, cÕest la constitution des syst�mes de r�gles et

                                                  
215 Parsons (1937), p.Ê44-45.
216 ÇÊA norm is a verbal description of the concrete course of action thus regarded as desirable,
combined with an injunction to make certain future actions conform to this courseÊÈ, p.Ê75.
217 ÇÊThe logical starting point for analysis of the role of normative elements in human action is
the fact of experience that men not only respond to stimuli but in some sense try to conform their
action to patterns which are, by the actor and other members of the same collectivity, deemed
desirableÊÈ, p.Ê76.
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de valeurs, et les rapports que ceux-ci entretiennent, qui deviennent lÕaxe central

de lÕinvestigation th�orique des syst�mes dÕaction218.

Poursuivons notre lecture de la description que fait Parsons de la th�orie

de lÕaction sous-jacente � la pens�e occidentale des derniers si�clesÊ:

Second, the fact of a range of choice open to the actor with reference

both to ends and to means, in combination with the concept of a

normative orientation of action, implies the possibility of Òerror,Ó of

the failure to attain ends or to make the ÒrightÓ choice of means. The

various meanings of error and the various factors to which it may be

attributed will form one of the major themes to be discussed. Third, the

frame of reference of the schema is subjective in a particular sense.

That is, it deals with phenomena, with things and events as they appear

from the point of view of the actor whose action is being analyzed and

considered [...] That is, while the social scientist is not concerned with

studying the content of his own mind, he is very much concerned with

that of the minds of the persons whose action he studies. This

necessitates the distinction of the objective and subjective points of

view. [...] By ÒobjectiveÓ in this context will always be meant Òfrom the

point of view of the scientific observer of actionÓ and by Òsubjective,Ó

Ôfrom the point of view of the actor.Ó [p.Ê46] [...] A fourth implication

of the schema of action should be noted. Certainly the situation of

action includes parts of what is called in common-sense terms the

physical environment and the biological organismÑto mention only

two points. With equal certainty these elements of the situation of

action are capable of analysis in terms of the physical and biological

sciences [...] Must the student of action, then, become a physicist,

chemist, biologist in orderÊto understand his subjectÊ? In a sense this is

                                                  
218 Voir Piaget (1970).
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true, but for purposes of the theory of action it is not necessary or

desirable to carry such analyses as far as science in general is capable

of doing. A limit is set by the frame of reference with which the student

of action is working. That is, he is interested in phenomena with an

aspect not reducible to action terms only in so far as they impinge on

the schema of action in a relevant wayÑin the role of conditions or

means [p.Ê47]219.

La distinction que fait Parsons entre lÕobjectif et le subjectif correspond �

la distinction que jÕai �tablie entre lÕespace de la t�che tel que le comprend

lÕinterpr�te et lÕespace dÕaction de lÕagent qui est une projection du point de vue

de celui-ci sur lÕespace de la t�che objectif. Parsons souligne la n�cessit� de

conna�tre le milieu de lÕagent pour interpr�ter ses actions dans la perspective de

la th�orie de lÕaction. LÕinterpr�tation donn�e aux erreurs distingue diverses

variantes de la th�orie de lÕaction. Dans le cadre dÕinterpr�tation que jÕai

pr�sent� dans le chapitre 2, toute divergence par rapport � lÕespace de la t�che

est une erreur ou une insuffisance. LÕespace de la t�che id�al repr�sente les

objets et relations du milieu dÕaction de lÕagent tels quÕils apparaissent dans la

perspective de lÕobservateur totalement inform�. Selon la forme id�ale de

lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle, lÕagent est rationnel dans la mesure o�

il se conduit en conformit� avec la connaissance objective. Parsons nous fait une

description de cette conception probablement plusieurs fois s�culaire de la

th�orie de lÕactionÊ:

It is the case where the actorÕs knowledge of the situation is, if not

complete in any ultimate sense, fully adequate to the realization of his

ends. Departures from rational norm must be associated with falling

short in some respect of this adequacy of knowledge. Now the

significant thing in this connection is that on a utilitarian or, more

generally, a positivistic basis, there is no other alternative type of norm

                                                  
219 Parsons (1937), p.Ê46-47.
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in relation to which such departures from rationality may be measured.

Their characterization must be purely negative. There are two current

terms which quite satisfactorily describe thisÑÒignoranceÓ and

Òerror.Ó Any failure to live up to the rational norm must be imputed to

one or both of these two elements. Either the actor simply did not know

certain facts relevant to this action and would have acted differently

had he known them, or he based his action on considerations which a

more extensive knowledge would have proved to be erroneousÊ220.

Comme le montre Parsons, cette conception de la th�orie de lÕaction, quÕil

qualifie dÕutilitariste et de positiviste, ne date pas dÕhier et constitue lÕarri�re-

sc�ne intellectuelle que les th�oriciens de lÕaction ont eu � retravailler et �

mettre en perspective au cours de ce si�cle. Ce quÕon a appel� au XXe si�cle la

th�orie de la d�cision en constitue une formalisation. JÕai pour ma part soutenu

que lÕexplication de toute comp�tence, plut�t que celle de toute conduite, passe

par la reconnaissance dÕune ÇÊth�orieÊÈ de ce type. Elle soul�ve des difficult�s

lorsquÕon lÕapplique aux conduites des individus humains plut�t quÕ� leurs

seules comp�tences. Que fait-on des croyances magiques et religieusesÊ? Que

fait-on des valeurs moralesÊ? Sont-elles irr�ductibles � une forme ou lÕautre de

comp�tenceÊ? Pourquoi existent-elles si elles ne servent aucun agentÊ? Leur

existence ne compromet-elle pas la g�n�ralit� que jÕai attribu�e � la science des

syst�mes comp�tentsÊ? Ne compromet-elle pas la pertinence de celle-ci pour

lÕ�tude des ph�nom�nes humainsÊ? Ne compromet-elle pas, finalement, la

pertinence de la perspective sociocognitivisteÊ?

Les penseurs du tournant du si�cle dernier �tudi�s par Parsons, soit Pareto,

Durkheim et Weber, ont ceci en commun quÕils ont tous les trois �tudi� les

rapports quÕentretiennent la pens�e rationnelle et le sentiment dans lÕaction,

comme le souligne Aron221. Dire simplement que les sentiments moraux ou

                                                  
220 Parsons (1937), p.Ê65-66.
221 Aron (1967), p.Ê312.
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religieux sont des erreurs du point de vue de la th�orie des comp�tences ne nous

m�ne pas tr�s loin dans lÕexplication des ph�nom�nes humains. Comme

lÕexplique Parsons, lÕune des principales difficult�s quÕentra�ne lÕutilisation de

cette conception de la th�orie de lÕaction dans lÕexplication des conduites

humaines r�side dans lÕexistence dÕun ordre social favorable � lÕatteinte des fins

individuelles. La conception ÇÊutilitariste et positivisteÊÈ de lÕaction peut-elle

rendre compte de cet ordreÊ? Quelles sont les conditions dÕexistence dÕun tel

ordre socialÊ? Selon Parsons, la r�ponse � cette question que nous fournissent

Pareto, Durkheim et Weber, int�gre lÕid�e quÕun tel ordre social n�cessite une

organisation normative dÕensemble, sous la forme de croyances et de valeurs

communes. Aron semble partager cette interpr�tationÊ: ÇÊen tant que

sociologues, tous les trois aussi, encore que par des voies diff�rentes,

retrouvaient lÕid�e de Comte selon laquelle les soci�t�s ne peuvent maintenir

leur coh�rence que par des croyances communes222ÊÈ. Pour Pareto, la soci�t� ne

tient que par des sentiments qui ne sont pas vrais mais qui sont utiles223. Pour

Durkheim, le consensus n�cessaire � lÕexistence dÕune soci�t� passe par des

croyances absolues partag�es. CÕest donc dire que non seulement il nÕest pas

tr�s productif sur le plan de lÕexplication des ph�nom�nes humains de sÕen tenir

� lÕid�e que les sentiments moraux ou religieux sont des erreurs, mais cette

�valuation nous fait en plus passer � c�t� du fait que ces ÇÊactions non

logiquesÊÈ comme les appelait Pareto peuvent �tre utiles � la r�alisation dÕun

ordre social rendant possible la r�alisation des ÇÊactions logiquesÊÈ. Si elles sont

utiles, cÕest quÕelles accomplissent une t�che, elles sont des moyens dans la

r�alisation dÕune fin. Elles ne devraient pas �chapper � la science des syst�mes

finalis�s et � la th�orie des comp�tences, mais comment les y int�grerÊ?

Nous avons vu dans le chapitre 3 que, dans la perspective que jÕai

pr�sent�e, lÕinterpr�tation de rationalit� limit�e se substitue � lÕinterpr�tation de

rationalit� objective lorsque celle-ci ne permet pas de jeter de lumi�re sur les

                                                  
222 Aron (1967), p.Ê310.
223 Aron (1967), p.Ê311.
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conduites dÕun agent. Raymond Boudon sÕest donn� beaucoup de mal ces deux

derni�res d�cennies pour d�montrer quÕil y a presque toujours un gain � �viter le

diagnostic dÕerreur et � chercher les bonnes raisons qui justifient les conduites

humaines. Il est utile dÕ�viter le diagnostic dÕerreur dÕabord parce quÕil est

toujours pr�somptueux pour un interpr�te de se juger soi-m�me en possession

dÕune th�orie de la t�che objective. LÕinterpr�te est souvent au contraire en

position dÕinf�riorit� sur ce plan, et il est sage de toujours commencer par se

dire que lÕagent sait ce quÕil fait et pourquoi il le fait. CÕest la position

m�thodologique adopt�e par les adaptationnistes en biologie. QuÕadvient-il des

sentiments moraux et religieux dans cette interpr�tationÊ? A-t-on de bonnes

raisons de croire en lÕ�me ou de valoriser la r�gle de la r�ciprocit�Ê? Peut-�tre

est-il possible dÕinterpr�ter dans un premier temps les croyances et les valeurs

comme sÕinscrivant dans des d�marches rationnelles du point de vue proc�dural

plut�t que du point de vue substantif. Pour un individu, il peut �tre g�n�ralement

fort avantageux dÕemprunter les croyances et les pratiques de ses semblables.

Elles lui fournissent une pr�paration g�n�ralement utile dans ses �changes avec

le monde. QuÕil y ait dans ce bagage de croyances et de pratiques une certaine

proportion dÕÇÊerreursÊÈ nÕenl�ve rien � la valeur de la m�thode de lÕimitation. Il

y a plus. Ces erreurs peuvent �tre extr�mement difficiles � d�tecter. En effet, ce

bagage contient g�n�ralement bon nombre de propositions non formul�es sur le

monde, sur lÕaction et sur les humains. Ces a priori brillamment �tudi�s par

Boudon sont g�n�ralement valides dans les contextes habituels mais peuvent se

r�v�ler erron�s dans certains contextes plus rares et difficiles � cerner224. Ces a

priori sont alors sources de croyances fausses que lÕindividu a pourtant de

bonnes raisons de croire vraies puisque ces a priori sont g�n�ralement valides et

permettent dans bien des cas de raisonner correctement. LÕindividu a de bonnes

raisons de les croire vraies, ces croyances fausses, parce quÕelles sont produites

par des proc�dures qui sont habituellement fiables. LÕanalyse de la rationalit�

proc�durale semble donc arriver � �tendre au moins � certaines croyances

magiques et religieuses et � certains sentiments moraux lÕinterpr�tation par la

                                                  
224 Voir Boudon (1990).
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norme prax�ologique qui fait sÕ�quivaloir la rationalit� � lÕad�quation des

moyens aux fins. Dans ce contexte, la relativisation des croyances par rapport �

la connaissance objective repr�sent�e dans lÕespace de la t�che se justifie par

des raisons dÕordre proc�dural.

Ce nÕest toutefois pas sur cette piste de la rationalit� proc�durale que

Parsons insiste, en sÕappuyant sur Pareto, Durkheim et Weber, mais sur

lÕorganisation dÕensemble des croyances et des valeurs, et plus particuli�rement

sur leur organisation interindividuelle. Cette piste m�ne clairement � lÕid�e de

projet collectif et de comp�tence collective. LÕorganisation interindividuelle des

fins, des valeurs et des croyances permet la constitution non pas simplement

dÕun ordre social quelconque, mais bien dÕun ordre social qui fait une place � la

coop�ration. On pourrait soutenir que de Hobbes � Parsons et � Wrong, de

Adam Smith � Hayek, � Elster ou � Coleman, cÕest le probl�me de la

coop�ration qui est central, et non le probl�me de lÕordre au sens de

r�gularit�225. Or la capacit� � coop�rer est bien une comp�tence collectiveÊ: il

faut au moins deux agents distincts pour quÕil soit possible de parler de capacit�

� coop�rer et de coop�ration, et cette capacit� nÕappartient en propre � aucun de

ces deux agents mais plut�t au syst�me dÕinteractions que ceux-ci b�tissent. Elle

est un moyen au service dÕun projet collectif. En sciences de lÕorganisation, le

probl�me de la coop�ration est �galement central, de Barnard � March et Simon,

� Crozier et Friedberg, de Coase � Williamson226. Les ouvrages de ces auteurs

comportent des �tudes sur les conditions de possibilit� de la r�alisation de

certains types dÕagent collectif sous forme de syst�me de coop�ration entre

sous-agents plus ou moins autonomes. La recherche des conditions de

possibilit� dÕun agent et dÕun projet collectifs est la formulation que je donnerai

au ÇÊprobl�me de lÕordre socialÊÈ dans le cadre de la science des syst�mes

finalis�s.

                                                  
225 Je fais ici r�f�rence � Coleman (1990), Elster (1989), Hayek (1973), Parsons (1937) et Wrong
(1994).
226 Je fais ici r�f�rence � Barnard (1937), Coase (1937), Crozier et Friedberg (1977), Friedberg
(1993), March et Simon (1958), et Williamson (1985).
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La constitution dÕun ordre coop�ratif est la manifestation dÕun projet

collectif et dÕune comp�tence collective. Ë ce titre, elle est un objet dÕ�tude

pour la science des syst�mes finalis�s. Les syst�mes de fins, de croyances et de

normes prennent dans cette interpr�tation une toute autre signification que celle

que nous fournissent les analyses de la rationalit� substantive et proc�durale

individuelle. Le contenu de ces croyances, de ces fins et de ces normes tel que

saisi par les individus nÕest pas une th�orie sur la fa�on de r�aliser un ordre

social permettant la coop�ration, m�me lorsque r�interpr�t� dans une

perspective proc�durale individuelle. Pour passer des significations v�cues ou

interpr�t�es proc�duralement aux significations que lÕinterpr�te donne �

lÕorganisation dÕensemble des croyances, normes et valeurs, il faut effectuer une

op�ration de d�sinterpr�tation-r�interpr�tation du type pr�sent� dans le chapitre

3. On peut donc supposer quÕune comp�tence collective sÕexpliquera souvent

par une op�ration dÕinstanciation intentionnelle au sens de Haugeland.

5.2 Significations v�cues et projets collectifs

LorsquÕil sÕagit de comprendre une comp�tence, dÕen �valuer la port�e et

les limites, le point de vue prax�ologique organise lÕexplication. LorsquÕon

�tudie des comp�tences humaines, on nÕ�tudie pas tant ce que disent ou ce que

pensent les individus, que ce quÕils r�ussissent et �chouent � faire

individuellement et collectivement. Le point de vue prax�ologique est

fondamental et absolument incontournable pour expliquer une comp�tence.

LÕexplication dÕune comp�tence collective fera des significations v�cues par les

individus des moyens au service des projets dÕun agent collectif, ce qui ne veut

pas dire que les individus nÕexploitent pas les comp�tences des agents collectifs

pour poursuivre leurs propres fins, puisque cÕest en poursuivant leurs fins que

les individus animent ces agents collectifs. Ë la fa�on de Durkheim et de

Parsons, cÕest, par exemple, � titre de moyens dans la constitution dÕun ordre

social particulier quÕon int�grera les significations morales, religieuses et
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esth�tiques dans lÕexplication des comp�tences dÕun agent collectif, un ordre

social qui est en fait un mode de coop�ration constitutif dÕun projet et dÕun

agent collectifs227.

Dans lÕ�tude des comp�tences dÕun agent collectif, les significations

morales, juridiques, esth�tiques, religieuses doivent �tre d�sinterpr�t�es puis

r�interpr�t�es � lÕint�rieur du cadre dÕinterpr�tation prax�ologique appliqu� � la

collectivit� en tant quÕagent, en tant que machine sociale. Elles constituent l'une

des solutions fonctionnelles au probl�me prax�ologique du r�glage des rapports

des humains entre eux et avec lÕ�cosyst�me terrestre. Les significations

constituant les jugements moraux et juridiques (le bien, le juste et le l�gal, par

exemple) r�pondent, par une rupture s�mantique plus ou moins marqu�e, aux

probl�mes g�n�raux du fonctionnement de syst�mes compos�s d'agents plus ou

moins autonomes mais li�s par des relations d'interd�pendance donnant lieu � de

la coop�ration et � de la comp�tition. L'ampleur de la d�sinterpr�tation-

r�interpr�tation qui nous fait passer des significations morales et juridiques aux

n�cessit�s fonctionnelles de la coop�ration est plus ou moins grande selon les

doctrines que forment ces significations. Il faut bien comprendre, en effet, que

le propre des humains est de tendre � mod�liser les agents collectifs quÕils

forment, ce qui peut tendre � r�duire le foss� interpr�tatif entre les significations

morales, juridiques, esth�tiques v�cues dans lÕaction par les individus et les

significations prax�ologiques que le scientifique des machines sociales projette

sur la collectivit� dot�e de comp�tences collectives. Ces significations v�cues

peuvent �tre organis�es sous la forme dÕune ÇÊvision du mondeÊÈ.

LÕindividualisme lib�ral est lÕune de ces visions du monde, et il nous int�resse

plus particuli�rement pour son r�le dans les grandes machines sociales de

construction de connaissances. Il sÕest exprim� dans beaucoup de philosophie

                                                  
227 Durkheim, De la division du travail social, p.ÊVIÊ: ÇÊune r�glementation morale ou juridique
exprime donc essentiellement des besoins sociaux que la soci�t� seule peut conna�treÊ; elle
repose sur un �tat dÕopinion, et toute opinion est chose collective, produit dÕune �laboration
collective ÊÈ. Parsons et Shils (1951, p.Ê74) �crivent pour leur partÊ: ÇÊAny system of morals is
adapted to specific integrative problems confronted by the action system which it, in one sense,
controls. Morals, in this sense, are relativeÊÈ.
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selon diverses variantes. On pourrait donner en exemple la forme quÕil a prise

dans les philosophies du lib�ralisme classique de Locke, de Hume et de Kant228.

Libert�, individualisme, �galit� juridique et rationalisme sont un reflet

approximatif, dans les significations v�cues, de certaines conditions dÕexistence

de syst�mes collectifs de construction et dÕutilisation de connaissances

performants, comme nous le verrons dans la suite de cette th�se. Dans cette

perspective, la ÇÊvision du mondeÊÈ de lÕindividualisme lib�ral est

d�sinterpr�t�e, cÕest-�-dire quÕon ne la prend plus pour une ÇÊvision du

mondeÊÈ, pour une proposition, vraie ou fausse, sur la nature de lÕhomme et de

la soci�t�. Elle est plut�t r�interpr�t�e par projection dans lÕespace de la t�che

                                                  
228 Dans son Introduction � la philosophie de Kant, (Gallimard, 1948), Lucien Goldman nous
donne une description de cette vision du monde et y situe la contribution de KantÊ: ÇÊLa vision
du monde qui caract�rise la bourgeoisie europ�enne du douzi�me jusquÕau dix-huiti�me si�cle
proc�dait dÕun concept fondamentalÊ: la libert�, � partir duquel se d�veloppaient tous les autres
[É] Le deuxi�me �l�ment constitutif de la vision bourgeoise du monde �tait lÕindividualisme. Il
nÕest dÕailleurs que lÕautre face dÕune libert� pouss�e � lÕextr�me, car lÕindividu, cÕest lÕhomme
lib�r� de tous les liens et limit� uniquement par lÕobligation de respecter la libert� de ses
semblables. Enfin, cons�quence de la libert� et de lÕindividualisme, il faut leur adjoindre
lÕ�galit� juridique, puisque l� ou il existe des privil�ges, lÕindividu nÕest pas enti�rement libre.
Libert�, individualisme, �galit� juridiqueÊ: tels sont les trois �l�ments fondamentaux de la vision
du monde qui sÕest d�velopp�e avec et par la bourgeoisie europ�enne. Et ils ont trouv� par la
suite, dans les diff�rents domaines de la vie de lÕesprit des expressions vari�es [É] Dans ce
domaine, ces trois �l�ments ont trouv� une forme dÕexpression privil�gi�e dans le rationalisme
[p.Ê37 É] Rationalisme signifie avant tout libert� et, plus exactement, libert� dans un double
sensÊ: a) libert� par rapport � toute autorit� et contrainte ext�rieures, et b) libert� � lÕ�gard de nos
propres passions qui nous lient au monde ext�rieur [p.Ê38 É] Mais le rationalisme signifie aussi
la rupture des liens qui existaient entre lÕindividu dÕune part, lÕunivers et la communaut�
humaine de lÕautre. Car l� o� chaque individu d�cide dÕune mani�re autonome, ind�pendante et
sans aucun rapport avec les autres hommes de ce qui est vrai, bien ou beau, il nÕy a plus de place
pour le tout qui le d�passe, pour lÕunivers. LÕunivers et la communaut� humaine deviennent
alors des r�alit�s ext�rieures, atomis�es et divis�es [p.Ê39 É] deux cat�gories fondamentales de
lÕexistence humaine, � savoir la libert� et lÕautonomie de lÕindividu dÕune part, et de lÕautre, la
communaut� humaine, lÕunivers et la totalit� comme sens et produit de cette libert� dans lÕaction
des hommes libres [É] LÕimportance de Kant r�side avant tout dans le fait que dÕune part sa
pens�e exprime de la mani�re la plus claire les conceptions du monde individualistes et
atomistes reprises � ses pr�d�cesseurs et pouss�es jusquÕ� leurs derni�res cons�quences et que
pr�cis�ment de ce fait, elle se heurte aussi � leurs derni�res limites qui deviennent pour Kant les
limites de lÕexistence humaine comme telle, de la pens�e et de lÕaction de lÕhomme en g�n�ral et
que dÕautre part, elle ne sÕarr�te pas (comme la plupart des n�o-kantiens) � la constatation de ces
limites, mais fait d�j� les premiers pas h�sitants sans doute mais cependant d�cisifs, vers
lÕint�gration dans la philosophie de la deuxi�me cat�gorie, du tout, de lÕunivers [p.Ê40-41]ÊÈ. En
r�alit�, la pens�e lib�rale classique telle quÕelle sÕexprime chez Hobbes, Locke et Hume a �t�
constamment aux prises avec le probl�me de lÕÇÊordre socialÊÈ, le probl�me de la coexistence et
de la coop�ration dÕindividus autonomes, qui d�cident pour eux-m�mes. DÕo� sa valeur, comme
nous le verrons plus loin, pour lÕ�laboration dÕune th�orie des comp�tences collectives possibles
dans les soci�t�s dÕindividus au moins partiellement autonomes.
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des syst�mes de construction de connaissances. La ÇÊvision du mondeÊÈ

individualiste devient ainsi un moyen au service des comp�tences dÕun agent

collectif particuli�rement apte � b�tir des connaissances. Les syst�mes de r�gles

dÕaction et dÕinteraction dont elle constitue une interpr�tation g�n�rent des

processus qui prennent la forme de machines sociales de construction et

dÕutilisation de connaissances.

LÕutilisation du cadre dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel pour �tudier

les ph�nom�nes collectifs est vivement contest�e par des auteurs contemporains

comme Raymond Boudon et Anthony Giddens. PourquoiÊ? CÕest ce que nous

allons chercher � comprendre dans les prochaines sections en examinant leurs

arguments.

5.3 LÕindividu dans la sociologie contemporaine

Boudon et Giddens d�fendent tous les deux avec vigueur une certaine

utilisation du cadre dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel. Il sÕagit dÕune

variante de type rationalit� limit�e, comme lÕindique BoudonÊ:

Plusieurs des analyses ci-apr�s utilisent une axiomatique de lÕhomo

sociologicus faisant de ce dernier un acteur intentionnel, dot� dÕun

ensemble de pr�f�rences, cherchant des moyens acceptables de r�aliser

ses objectifs, plus ou moins conscient du degr� de contr�le dont il

dispose sur les �l�ments de la situation dans laquelle il se trouve

(conscient en dÕautres termes des contraintes structurelles qui limitent

ses possibilit�s dÕaction), agissant en fonction dÕune information

limit�e et dans une situation dÕincertitude. En bref, lÕhomo sociologicus

que jÕai utilis� peut �tre caract�ris� comme dot� dÕune rationalit�

limit�eÊ229.

                                                  
229 Boudon (1977), p.Ê14.
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Giddens prend �galement bien soin dÕinscrire ses r�flexions dans le cadre

d'interpr�tation t�l�orepr�sentationnel, et de faire de lÕindividu un syst�me

autoguid� particuli�rement perfectionn�Ê:

La ÇÊr�flexivit�ÊÈ, donc, nÕest pas quÕune ÇÊconscience de soiÊÈ, elle est

la fa�on sp�cifiquement humaine de contr�ler le flot continu de la vie

sociale. Une personne est un agent qui se donne des buts, qui a des

raisons de faire ce quÕil fait et qui est capable, si on le lui demande,

dÕexprimer ces raisons de fa�on discursive (y compris de mentir)Ê230.

Lorsque Boudon et Giddens mobilisent cette approche

t�l�orepr�sentationnelle de lÕinterpr�tation des conduites individuelles, cÕest

pour lÕopposer � une conception ÇÊbalistiqueÊÈ des conduites individuelles

constituant les assemblages humains231. Par balistique, je veux dire qui suit une

trajectoire pr�d�termin�e au d�part. Un individu ne suivrait pas aveugl�ment

une trajectoire trac�e dÕavance par un supra-agent collectif, car cÕest bien � ce

niveau que se situe lÕenjeu dont discutent ces auteurs. Si lÕon accepte lÕid�e

dÕagent collectif, de fin collective, de comp�tence collective, ne se trouve-t-on

pas � faire des individus des marionnettes aux services de supra-agentsÊ? Je

pense que les termes dans lesquels est men�e la discussion sur cette possibilit�

de voir la subjectivit� individuelle r�duite � lÕ�tat dÕ�piph�nom�ne par

lÕintroduction de sujets collectifs sont confus et trompeurs. On oppose une

caract�risation dans les termes du cadre dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel �

une caract�risation proc�durale (lorsquÕil est question de programme) ou m�me

� une caract�risation causale, alors que tout syst�me vivant, humain ou non, est

susceptible de toutes ces caract�risations � la fois. Voyons cela de plus pr�s.

Selon Boudon, un agent agit, choisit, d�cideÊ:

                                                  
230 Giddens (1984/1987), p.Ê51.
231 LÕexpression ÇÊsyst�me intentionnel balistiqueÊÈ est de Dennett (1995).
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chacun des acteurs, selon sa personnalit�, ses attitudes � lÕ�gard du

risque, ses ambitions, son information sur les donn�es de la situation

(variables qui d�pendent sans doute pour une part du milieu social et de

lÕhistoire sociale de lÕacteur), sÕefforce de prendre la d�cision la plus

convenable au vu de ses int�r�ts tels quÕil les con�oit. Aucune

programmation pr�alable ne lui dicte son comportement 232.

Formul� en ces termes, ce type dÕargument a de quoi laisser perplexe un

chercheur en sciences de la cognition. Que sont la personnalit� de lÕacteur, ses

attitudes, ses ambitions, son information pr�alable, sa conception de ses propres

int�r�ts sinon des �l�ments de programmation ant�rieurs aux conduites

actuellesÊ? Ce que Boudon semble vouloir faire ressortir, cÕest la place que

prend la d�lib�ration par rapport � la pr�paration chez lÕindividu humain.

LÕimportance de la d�lib�ration chez lÕhumain fait de lui une sorte de syst�me

autoguid�, auto-organis�, ou peut-�tre tout simplement autonome, que Boudon

oppose � une conception de lÕindividu comme syst�me balistique, cÕest-�-dire

dont les actions sont enti�rement pr�par�es avant leur accomplissement et

ind�pendamment de la volont� de lÕindividu. Dans lÕextrait suivant, Boudon

exprime cette diff�rence en soutenant bel et bien que dans la conception

balistique, les conditions ant�rieures � lÕaction suffisent pour expliquer celle-ciÊ:

par paradigmes d�terministes nous comprenons les paradigmes

interpr�tant un comportement observ� de la part dÕun sujet social

exclusivement � partir dÕ�l�ments ant�rieurs au comportement en

question233.

La distinction nÕest peut-�tre pas si facile � �tablir. Si lÕon int�gre dans

lÕexplication, par des �l�ments ant�rieurs, une connaissance des m�thodes de

d�lib�ration utilis�es par lÕagent, de m�me quÕune connaissance des conditions

                                                  
232 Boudon (1979), p.Ê50.
233 Boudon (1977), p.Ê235.
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du milieu auxquelles ces m�thodes sont sensibles, on se trouve devant une

explication ÇÊd�terministeÊÈ dÕun syst�me autonome. LÕind�terminisme relatif

quÕintroduisent les m�thodes de d�lib�ration utilis�es par lÕagent provient de la

part de t�tonnement en elles. Est-ce que Boudon souhaite opposer le hasard des

t�tonnements aux d�terminismes sociaux et environnementauxÊ? Non,

certainement pas, car ce quÕil oppose au ÇÊd�terminismeÊÈ, cÕest le caract�re

actif des individus, leur capacit� � choisir, � d�cider. CÕest en exigeant de

pr�ciser ce que signifie choisir et d�cider que lÕopposition que tente de cr�er

Boudon prend du plomb dans lÕaileÊ: comment sont constitu�es les proc�dures

de d�cision que les individus utilisentÊ? Ne sont-elles pas autre chose quÕun

�l�ment de programmation ant�rieur � lÕaction234Ê? Peut-on vraiment suivre

Boudon dans cette fa�on de marquer la distinction entre syst�me intentionnel

balistique et syst�me intentionnel autonomeÊ? Je ne crois pas car un syst�me

auto-organis� nÕest pas moins susceptible dÕune interpr�tation ÇÊd�terministeÊÈ

quÕun syst�me balistique. Boudon soutient ensuite quÕune conception

ÇÊd�terministeÊÈ des conduites ne permet pas de saisir les caract�res propres aux

ph�nom�nes collectifs humains. Selon lui, elle ne permet pas de comprendre les

conflits sociaux, le changement social, les ÇÊcons�quencesÊinattenduesÊÈ et les

ÇÊeffets perversÊÈÊ:

Dans certains de ses aspects la sociologie contemporaine appara�t

souvent comme une sociologie sans sujetÊ: lÕhomo sociologicus y est

d�crit soit comme programm� par les ÇÊstructures socialesÊÈ, soit

comme d�termin� par ses origines sociales et sa position sociale. Dans

le texte qui suit jÕai essay� de montrer que ce paradigme d�terministe

est � la fois inutile et co�teux. En refusant � lÕagent social la facult� de

choix, de d�cision, de cr�ation, dÕinnovation, le sociologue tombe dans

                                                  
234 Aron (1948/1981, p.Ê90): ÇÊLÕhomme vit entour� des restes du pass� qui restituent une sorte
de pr�sence � ceux qui ne sont plus. Il vit dans une communaut� � la fois sociale et spirituelle,
int�rieure � chacun puisquÕelle se manifeste par lÕassimilation partielle des consciences,
ext�rieure � tous puisque personne nÕest lÕorigine des pratiques communes, que personne nÕa
choisi lÕ�tat de savoir et la hi�rarchie des valeurs quÕil a re�us et accept�sÊÈ.
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la tentation permanente de la sociologie, le sociologisme. Il est alors

frapp� dÕune sorte de c�cit� [...] les paradigmes d�terministes imposent

au sociologue des co�ts prohibitifsÊ: ils le rendent impuissant �

concevoir et a fortiori � expliquer des ph�nom�nes aussi importants

que les conflits sociaux ou le changement social [...] les notions de

choix, de d�cision, dÕanticipation, de libert� [...] Sans ces notions, il est

impossible de comprendre lÕapparition des cons�quences inattendues

au sens de Merton, des contradictions au sens de Marx, de la contre-

finalit� au sens de Sartre et, g�n�ralement, de ce que jÕappelle ici les

effets pervers235.

Cette prise de position exige quelques commentaires. A priori rien nÕemp�che

de penser quÕun assemblage dÕagents balistiques ne puisse pas changer. Le

changement pourrait �tre programm�. Ou alors, si la pr�paration est

ÇÊimparfaiteÊÈ, les actions interf�reront de diverses mani�res (impr�vues par le

programmeur), causant ainsi divers conflits, et lÕallure de lÕassemblage pourrait

se transformer au cours du temps, de fa�on difficilement pr�visible pour

lÕobservateur. Boudon semble avoir en t�te un programme parfaitement stable et

coh�rent lorsquÕil critique la conception balistique. Toute imperfection, tout

ÇÊeffet perversÊÈ, lui semble d�s lors la preuve quÕil nÕexiste pas de programme

alors que, tout au plus, la pr�sence de ces ÇÊeffetsÊÈ rend peu plausible

lÕexistence dÕun programme parfaitement coh�rent. Encore que rien nÕoblige

que ce qui nous appara�t comme un effet pervers ou une imperfection du point

de vue des agents �l�mentaires le soit �galement du point de vue du

programmeur, le syst�me sociog�n�tique. La notion dÕeffets pervers est

n�cessairement relative � un point de vue et le point de vue du programmeur

sociog�n�tique nÕest pas celui des sous-agents quÕil programme. En fait, cÕest

probablement lÕid�e m�me de programmation qui est inad�quate pour �tablir la

distinction que souhaite �tablir Boudon. Les actions dÕun syst�me autonome qui

                                                  
235 Boudon (1977), p.Ê187-188.



172

choisit, d�cide, innove ne reposent pas moins sur des proc�dures programm�es

que celles dÕun syst�me balistique, comme lÕ�crit Cell�rierÊ:

un programme peut produire un comportement ÇÊal�atoireÊÈ,

ÇÊillogiqueÊÈ, ÇÊcontraire aux lois physiquesÊÈ, heuristique, etc., � son

niveau de description le plus �lev�, alors que toutes les op�rations aux

niveaux inf�rieurs des machines virtuelles et r�elles qui le r�alisent

seront d�terministes, logiques, physiques, algorithmiques, etc.

LÕautod�termination repose de la m�me mani�re et avec la m�me

n�cessit� sur les d�terminismes logiciels et physiques des niveaux

inf�rieurs de (sa) r�alisation. Ainsi le cerveau et le syst�me cognitif du

ma�tre et de lÕesclave socratiques sont aussi soumis au d�terminisme

physique et aux d�terminismes logiciels (y compris celui des g�nes)

lÕun que lÕautre, mais lÕun est plus libre que lÕautre. Ce nÕest donc pas �

ces niveaux fonctionnels inf�rieurs, mais � celui des degr�s de libert�

des activit�s psychologiques individuelles et de leurs interactions

sociales, que se manifeste et se d�finit la ÇÊlibert� humaineÊÈ236.

 Dans la perspective pr�sent�e dans la premi�re partie, tout syst�me vivant

ou artificiel est non seulement susceptible dÕune mod�lisation proc�durale, mais

doit pouvoir �tre mod�lis� � ce niveau pour acqu�rir un statut dÕobjet dÕ�tude

l�gitime. LÕid�e de programme donne une assise rationnelle aux interpr�tations

t�l�onomiques. Il nÕest pas �vident dÕopposer programmation et d�cision. Il nÕy

a pas de d�cision sans proc�dures programm�es et pas de programme qui ne

d�cide pas.

Aussi difficile soit-elle � �tablir, la distinction entre syst�me balistique et

syst�me autonome ou auto-organis� demeure pourtant fondamentale et Boudon

a raison de souligner que cette distinction m�ne � des conceptions diff�rentes

des syst�mes sociaux. Peut-on tenter dÕaller plus loin dans la clarification de

                                                  
236 Cell�rier (1992a), p.Ê240.
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cette distinctionÊ? Peut-on la situer, avec Cell�rier et probablement Boudon,

dans les degr�s de libert� des activit�s psychologiques et interactionnelles, dans

la cr�ativit� qui se manifeste dans ces activit�sÊ? Comment caract�riser la

cr�ativit� sans lÕopposer compl�tement � lÕid�e de programmeÊ? Peut-�tre en

pla�ant clairement notre caract�risation sur le plan de la th�orie de la

comp�tence. Pour quÕun syst�me balistique b�n�ficie dÕune certaine

comp�tence, toutes les conditions rencontr�es doivent �tre pr�vues et

accommod�es par le syst�me sous la forme dÕ�l�ments ant�rieurs, sous la forme

dÕune pr�paration de lÕaction. Tous les choix sont ant�rieurs � lÕaction actuelle.

Le syst�me autod�termin� doit faire face � des conditions partiellement

impr�vues et construire des solutions en partie in�dites pour y r�pondre. Il

�value, il compare, il d�lib�re en temps r�el. Cette distinction nÕa toutefois de

sens que si lÕon pr�cise en quel sens un processus est pr�par� et en quel sens un

processus constitue une d�lib�ration. CÕest dans le cadre de la th�orie des

proc�dures heuristiques et algorithmiques que nous pouvons �tablir

rigoureusement cette distinction. Mais ce nÕest pas tout. Pour que les

d�lib�rations aient un impact le moindrement �tendu, il faut des degr�s de

libert� dans les interactions sociales. Ce qui plaide en faveur de cette conception

que d�fend Boudon de lÕindividu comme syst�me autonome ou auto-organis�,

cÕest que lÕindividu ne se trouve pas toujours en situation de choix forc�s, ou

prisonnier de r�les strictement d�finis de lÕext�rieur auxquels il ne peut en

aucun cas d�roger, et que ses syst�mes de croyances et de valeurs ne sont pas

fix�s une fois pour toute dans lÕenfance.

5.4 LÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle des ph�nom�nes 

collectifs

Boudon et Giddens rejettent � peu pr�s compl�tement lÕid�e dÕappliquer le

cadre dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel aux ph�nom�nes sociaux. Si nous

devions nous rendre � leurs arguments, il nous faudrait renoncer � lÕid�e de

comp�tence collective, ou � tout le moins en restreindre �norm�ment la port�e.
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Il nous faudrait presque renoncer � �tendre la science des syst�mes comp�tents

aux syst�mes sociaux. Il est donc important de voir en quoi consistent ces

arguments. Avec Boudon, r�glons dÕabord le cas des ÇÊagr�gatsÊÈÊ: ÇÊle

sociologue ne peut se satisfaire dÕune th�orie qui consid�rerait des agr�gats

(classes, groupes, nations) comme les unit�s les plus �l�mentaires auxquelles il

soit n�cessaire de descendre237ÊÈ. PourquoiÊ? Parce que ces ph�nom�nes ne sont

pas n�cessairement des agents, cÕest-�-dire des syst�mes de d�cisionÊ:

ÇÊlÕassimilation dÕun groupe � un individu nÕest l�gitime que dans le cas o� un

groupe est organis� et explicitement muni dÕinstitutions lui permettant dÕ�mettre

des d�cisions collectives238ÊÈ. Cette proposition est ce que jÕai trouv� chez

Boudon de plus apparent� aux balises que proposent les sciences de la cognition

pour lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle. Boudon ne semble pas explorer

cette piste ailleurs dans son Ïuvre. Dans La place du d�sordre, Boudon nie

explicitement, en se r�clamant de Weber, la possibilit� quÕon puisse appliquer le

cadre dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel aux assemblages humainsÊ:

Tout ph�nom�ne M r�sultant de lÕagr�gation de comportements, et ne

pouvant �tre expliqu� que si ces comportements sont eux-m�mes

ÇÊcomprisÊÈ, lÕobservateur doit pouvoir se mettre � la place de lÕacteur.

Mais le dernier �nonc� nÕa de sens que sÕagissant dÕacteurs individus.

En effet, on ne peut imputer dÕ�tats mentaux quÕ� des individus, et

cÕest seulement par m�taphore quÕon applique des concepts tels que

volont�, conscience ou psychologie � des ÇÊsujetsÊÈ non individuels239.

Il ajoute plus loinÊ:

Certes on peut ÇÊcomprendreÊÈ le comportement dÕun individu et non

celui dÕun atome, mais on nÕexplique pas un syst�me social autrement

                                                  
237 Boudon (1979), p.Ê82.
238 Boudon (1979), p.Ê82.
239 Boudon (1984), p.Ê62.
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quÕun syst�me physique. La relation de compr�hension sur laquelle

Weber a opportun�ment insist� est caract�ristique du couple

observateur/sujet, mais elle est totalement d�pourvue de signification,

contrairement � un contresens parfois commis sur la pens�e de Weber,

sÕagissant du couple observateur/syst�me social ou du couple

observateur/processus social240.

Selon Boudon, on explique un syst�me social sous la forme de processus

dÕinteraction entre individus. Ces processus forment des syst�mes dont les types

id�aux oppos�s sont les ÇÊsyst�mes fonctionnelsÊÈ et les ÇÊsyst�mes

dÕinterd�pendance241ÊÈ. Les syst�mes dÕinteractions fonctionnels sont des

syst�mes de division du travail constitu�s par des r�les plus ou moins flous et

plus ou moins bien coordonn�s entre eux quÕassument les individus dans les

interactions. Les syst�mes dÕinterd�pendance sont d�finis en opposition aux

syst�mes fonctionnels, cÕest-�-dire que les interactions entre individus nÕy sont

r�gl�es par aucun r�le. Diff�rents processus causaux non voulus par les

individus apparaissent dans les syst�mes dÕinteractions, en particulier dans les

syst�mes dÕinterd�pendanceÊ: processus causaux de ÇÊreproductionÊÈ, de

ÇÊrenforcementÊÈ, de ÇÊstabilisationÊÈ, de ÇÊneutralisationÊÈ, dÕÇÊamplificationÊÈ

et dÕaccumulation (processus orient�), par exemple. Rien dans cette conception

des processus sociaux nÕinterdit de concevoir quÕils puissent se constituer en

agents collectifs dot�s de comp�tences si, comme nous lÕavons vu dans le

chapitre 2, les propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles ne sont pas d�finies en

opposition aux processus causaux mais sont des propri�t�s que ceux-ci peuvent

ou non pr�senter. Il serait alors possible de les ÇÊcomprendreÊÈ comme on peut

ÇÊcomprendreÊÈ le comportement dÕun thermostat, ÇÊcomprendreÊÈ les conduites

dÕun chat aux aguets, dÕune meute de loups en chasse, dÕun arbre qui sÕ�l�ve

pour aller chercher efficacement la lumi�re dont il a besoin dans un contexte de

concurrence, par exemple. La ÇÊcompr�hensionÊÈ de la tradition des

                                                  
240 Boudon (1984), p.Ê207.
241 Boudon (1979), p.Ê86-87.
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Geisteswissenschaften nÕa rien de magique et consiste en une mod�lisation sous

forme de syst�me intentionnel au sens donn� par Dennett � cette expression. La

ÇÊcompr�hensionÊÈ ne porte pas sur les ÇÊ�tats mentauxÊÈ mais bien sur les

propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles. On ne peut r�duire le t�l�orepr�sentationnel

au mental, au psychologique et au conscient que sous le coup dÕune d�cision

arbitraire. CÕest cette r�duction que jÕai d�nonc�e dans le chapitre 2. Ailleurs,

Boudon associe avec raison la m�thode individualiste, cÕest-�-dire

lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle des individus, avec le ph�nom�ne de

lÕadaptation. Mais lÕadaptation ne prend-elle pas place non seulement chez

lÕindividu humain mais aussi chez la bact�rie et dans toutes les populations

animalesÊ?

Voyons maintenant quels sont les arguments de Giddens pour refuser

lÕapplication du cadre dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel aux collectivit�s.

De Giddens je retiendrai deux de ses discussions sur lÕexplication fonctionnelle,

quÕon retrouve dans La constitution de la soci�t� autour des pages 60 et 61, et

357 � 361. Ces discussions soul�vent tr�s bien la question cruciale des rapports

entre deux niveaux de syst�mes finalis�s, individuel et collectif. Voici ce quÕon

y litÊ:

LÕerreur de Merton est de supposer quÕune telle d�monstration de

lÕexistence dÕune relation fonctionnelle constitue simultan�ment une

raison de lÕexistence du c�r�monial. Ici Merton introduit

subrepticement dans lÕanalyse ce que jÕappelle des ÇÊraisons de

soci�t�ÊÈ, ou ÇÊraisons soci�talesÊÈ, sur la base de pr�sum�s besoins

attribu�s � cette soci�t�. Suivant ce raisonnement, nous pouvons

affirmer que le groupe a ÇÊbesoinÊÈ du c�r�monial pour lui permettre de

survivre et, par cons�quent, la perp�tuation de ce c�r�monial nÕa rien

dÕirrationnel puisquÕelle est au principe de la survie du groupe. Mais

affirmer que la survie dÕun �tat social A et le maintien de sa forme

habituelle n�cessitent une pratique sociale B �quivaut plut�t � soulever
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une question � laquelle une telle affirmation ne peut r�pondre. La

relation entre A et B nÕest pas analogue � celle qui relie les d�sirs ou

les besoins dÕun acteur individuel et ses intentions. Chez lÕindividu, les

d�sirs qui sont constitutifs de ses impulsions motivantes g�n�rent une

relation dynamique entre la motivation et lÕintentionnalit�. Ce nÕest pas

le cas des syst�mes sociaux, sauf pour ceux dans lesquels les acteurs

agissent en connaissance de ce quÕils croient �tre des besoins

sociaux242.

Le rejet de lÕexplication fonctionnelle par Giddens repose ici sur

lÕasym�trie soci�t�/individu. Les ÇÊbesoinsÊÈ ou ÇÊd�sirsÊÈ des individus seraient

ÇÊexplicatifsÊÈ dans la mesure o� ils sÕintroduisent dans la conscience sous la

forme dÕÇÊintentionsÊÈ, cÕest-�-dire sous la forme de relations de moyens � fins

repr�sent�es dans la conscience r�flexive ou int�gr�e dans la ÇÊconscience

pratiqueÊÈ. Au contraire, les ÇÊbesoinsÊÈ fonctionnels des ÇÊsoci�t�sÊÈ ne

guideraient pas leurs ÇÊconduitesÊÈ, nÕ�tant pas repr�sent�es a priori par un

syst�me de guidage par relations de moyens � fins. Une telle position pose un

probl�me �norme puisqu'elle revient � rejeter toute l�gitimit� � lÕexplication

fonctionnelle et au cadre dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel en dehors du

guidage ÇÊintentionnelÊÈ de lÕaction par un individu ÇÊconscientÊÈ

(ÇÊpratiquementÊÈÊou ÇÊr�flexivementÊÈÊ!). Ainsi Giddens �crit-ilÊ: ÇÊDes besoins

sociaux nÕexistent en tant que facteurs causaux engag�s dans la reproduction

sociale que si les agents concern�s les reconnaissent comme tels, et en font

usage243ÊÈ. �videmment, on pourrait voir dans cette citation le m�me souci

l�gitime que nous avons vu chez Varela de mettre en garde contre une confusion

entre les niveaux dÕexplication ÇÊcausalÊÈ et t�l�orepr�sentationnel. Giddens

centre son attention sur les processus collectifs ÇÊcausauxÊÈ comme en t�moigne

les termes quÕil utilise iciÊ: ÇÊfacteurs causaux engag�s dans la reproduction

socialeÊÈ. Giddens nÕoffre toutefois pas beaucoup de moyens conceptuels pour

                                                  
242 Giddens (1984/1987), p.Ê61.
243 Giddens (1984/1987), p.Ê360.
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rendre compte des propri�t�s proprement t�l�orepr�sentationnelles des

processus causaux collectifs. Il nÕy aurait ni projets collectifs ni comp�tences

collectives sans leur conception et leur mise en action par des ÇÊconsciencesÊÈ

individuelles.

Si lÕon �tendait le raisonnement de Giddens, la fonction des ailes, des

sabots, des poumons et du cÏur ne serait en rien ÇÊexplicativeÊÈ de lÕexistence

de ces membres et organes et des ÇÊconduitesÊÈ des cellules qui les composent

car les n�cessit�s auxquelles ils r�pondent nÕont jamais �t� prises en charge par

une ÇÊconscienceÊÈ qui se les aurait repr�sent�es a priori. La position dÕune

science des syst�mes finalis�s serait plut�t de soutenir que depuis le tout d�but,

la vie est confront�e � des n�cessit�s fonctionnelles quÕil lui faut satisfaire pour

obtenir les comp�tences n�cessaires � sa perp�tuation et � son extension.

LÕ�volution est une longue histoire de construction et de mise � lÕ�preuve des

solutions aux probl�mes de fonctionnement et dÕadaptation que rencontrent les

machines vivantes. Les n�cessit�s fonctionnelles et adaptatives structurent de

bout en bout les formes et les conduites des objets vivants et artificiels. Or il nÕy

a pas de grand architecte ÇÊconscientÊÈ pour guider la construction de ces formes

en se les repr�sentant a priori. Ces formes sont le produit des proc�dures de

recherche constitutives des syst�mes vivants.

5.5 LÕexplication fonctionnelle

Giddens a raison de dire que les explications fonctionnelles sont

incompl�tes. Durkheim lui-m�me ne disait pas autre chose dans Les r�gles de la

m�thode sociologiqueÊ:

Faire voir � quoi un fait est utile nÕest pas expliquer comment il est ce

quÕil est. Car les emplois auxquels il sert supposent les propri�t�s

sp�cifiques qui le caract�risent, mais ne le cr�ent pas [... p.Ê90] Quand

donc on entreprend dÕexpliquer un ph�nom�ne social, il faut rechercher
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s�par�ment la cause efficiente qui le produit et la fonction quÕil remplit.

Nous nous servons du mot fonction de pr�f�rence � celui de fin ou de

but, pr�cis�ment parce que les ph�nom�nes sociaux nÕexistent

g�n�ralement pas en vue des r�sultats utiles quÕils produisent. Ce quÕil

faut d�terminer, cÕest sÕil y a correspondance entre le fait consid�r� et

les besoins g�n�raux de lÕorganisme social et en quoi consiste cette

correspondance, sans se pr�occuper de savoir si elle a �t� intentionnelle

ou nonÊ[p.Ê95].

Une explication fonctionnelle compl�te doit sÕappuyer au minimum sur

une explication ÇÊcausaleÊÈ de principe. CÕest cette id�e que jÕai d�velopp� dans

le chapitre 3 et dont jÕai fait une balise pour lÕexplication rigoureuse de tout

syst�me finalis�. Giddens a probablement tort de soutenir que les explications

fonctionnelles nÕont aucune valeur explicative244. Elles rel�vent du cadre

dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel appliqu� aux collectivit�s humaines et ne

devraient donc pas �tre mises en opposition avec des explications causales

puisque les propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles se d�finissent sur les propri�t�s

causalesÊ: ce sont les diff�rents processus causaux qui manifestent ou non des

propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles aux yeux de lÕinterpr�te. La d�marche de

lÕanalyse fonctionnelle a pour caract�ristique de chercher � mettre au jour les

moyens utilis�s par lÕagent collectif pour accomplir son projet. Dans sa version

id�ale, lÕanalyse fonctionnelle incite � la recherche des conditions de possibilit�

dÕune comp�tence collective. Dans la perspective d�fendue dans cet essai, il nÕy

a donc pas de raison de renoncer � utiliser la notion de ÇÊfonctionÊÈ qui, selon

Giddens, ÇÊimplique lÕexistence de certaines qualit�s t�l�ologiques que les

syst�mes sociaux sont cens�s poss�der et en vertu [de laquelle] nous attribuons

lÕexistence de certains �l�ments du social au fait quÕils r�pondent � des besoins

fonctionnels245ÊÈ.

                                                  
244 Voir Giddens (1984/1987), p.Ê358.
245 Giddens (1984/1987), p.Ê359.
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Le discr�dit que jette Giddens sur la notion de fonction lorsquÕelle est

utilis�e en dehors de toute reconnaissance et prise en charge par une

ÇÊconscienceÊÈ individuelle semble reposer enti�rement sur cette

psychologisation arbitraire des propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles que jÕai

d�nonc�e dans le chapitre 2. Cette ÇÊerreurÊÈ est lourde de cons�quence car la

psychologisation du t�l�orepr�sentationnel contraint les possibles dÕune fa�on

fort �troite comme le montre toute la discussion de Giddens sur lÕid�e de

fonction. Durkheim, qui nÕeffectue pas cette r�duction du t�l�orepr�sentationnel

au ÇÊmentalÊÈ me semble avoir fait une analyse plus int�ressante de la questionÊ:

Mais si lÕon ne doit proc�der quÕen second lieu � la d�termination de la

fonction, elle ne laisse pas dÕ�tre n�cessaire pour que lÕexplication du

ph�nom�ne soit compl�te. En effet, si lÕutilit� du fait nÕest pas ce qui le

fait �tre, il faut g�n�ralement quÕil soit utile pour pouvoir se maintenir.

Car cÕest assez quÕil ne serve � rien pour �tre nuisible par cela m�me

puisque, dans ce cas, il co�te sans rien rapporter. Si donc la g�n�ralit�

des ph�nom�nes avait ce caract�re parasitaire, le budget de lÕorganisme

serait en d�ficit, la vie sociale serait impossible. Par cons�quent, pour

donner de celle-ci une intelligence satisfaisante, il est n�cessaire de

montrer comment les ph�nom�nes qui en sont la mati�re concourent

entre eux de mani�re � mettre la soci�t� en harmonie avec elle-m�me et

avec le dehors246.

Dans cet extrait, Durkheim fait une analyse prax�ologique des ph�nom�nes

collectifs. Comme je lÕai soulign� plus t�t, la prax�ologie est un �l�ment

fondamental de la science des syst�mes comp�tents. Elle est la th�orie qui fait

de lÕaction une articulation des moyens et des fins, avec prise en compte des

co�ts et des gains (qualitatifs et quantitatifs). Elle concerne la norme de

rationalit� que lÕinterpr�te projette sur le monde vivant pour y lire les raisons

des formes et des conduites. Les cat�gories de la prax�ologie sont

                                                  
246 Durkheim (1895), p.Ê97.
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fondamentales probablement parce quÕelles correspondent au principal

probl�me de la vie, soit le combat contre lÕentropie, la d�gradation de lÕ�nergie

et de lÕinformation. Si lÕon peut lire des significations dÕutilit� fonctionnelle

(finalit� et rendement) dans le monde vivant, qui est le ÇÊtexteÊÈ premier, cÕest

que des proc�dures les construisent en r�solvant les probl�mes de la vie. Nous

avons vu dans le chapitre 2 quÕil est arbitraire de limiter lÕusage de ce cadre

dÕinterpr�tation � lÕindividu et � sa ÇÊconscienceÊÈ, contrairement � ce que

Giddens et Boudon semblent croire. Nous avons vu dans le chapitre 3 que ce qui

nous autorise � lire dans le texte du monde des significations

t�l�orepr�sentationnelles ou prax�ologiques, cÕest la possibilit� de les attribuer �

des machines virtuelles et mat�rielles.

Dans son article ÇÊRationality as Process and as Product of ThoughtÊÈ,

Simon d�crit bel et bien lÕexplication fonctionnelle dans les sciences du social

comme une projection de la norme de la rationalit� prax�ologique sur les

ph�nom�nes collectifsÊ:

Institutions are functional if reasonable men might create and maintain

them in order to meet social needs or achieve social goals. It is not

necessary or implied that the adaptation of institutions or behavior

patterns to goals be conscious or intended. When awareness and

intention are present the function is usually called manifest, otherwise

it is a latent function. The function, whether it be manifest or latent,

provides the grounds for the reasonableness or rationality of the

institution or behavior pattern. As in economics, evolutionary

arguments are often adduced to explain the persistence and survival of

functional patterns, and to avoid assumptions of deliberate calculation

in explaining themÊ247.

                                                  
247 Simon  (1978b), p.Ê3-4 [reproduit dans Simon (1982) p.Ê446-447].
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LÕexplication fonctionnelle est lÕune des formes importantes que prend

lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle des ph�nom�nes collectifs. Le recours

au principe de la s�lection se comprend bien � la lumi�re du chapitre pr�c�dent.

Le principe de la s�lection est en fait une proc�dure de recherche universelle

apte � construire des propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles, tout en �tant

susceptible dÕune interpr�tation causale. Pour conclure sur Giddens et

lÕexplication fonctionnelle, je dirai que celui-ci a raison de soutenir que cette

derni�re est incompl�te parce quÕil nÕexiste pas de lien constitutif direct entre les

raisons soci�tales et la construction des syst�mes sociaux. Il faut lui adjoindre

des explications proc�durales et causales, comme nous lÕavons vu dans le

chapitre 3. Je ne suivrai pas Giddens, toutefois, lorsquÕil soutient que les

n�cessit�sÊfonctionnelles, et les explications fonctionnelles, nÕont aucune port�e

explicative. Giddens en arrive � cette conclusion parce quÕil ne voit pas que les

relations de moyens � fins sont construites par des proc�dures, et que la raison

individuelle nÕest quÕune manifestation parmi dÕautres de la mise en Ïuvre de

proc�dures par les syst�mes finalis�s. Les processus sociaux aussi peuvent

prendre la forme de proc�dures, m�me si aucun individu nÕa fait leur

conception. Le hill-climbing, par exemple, assemble patiemment des relations

de moyens � fins, en les testant apr�s coup au lieu de les concevoir a priori248.

La sociogen�se peut ainsi en principe couvrir les n�cessit�s fonctionnelles sans

quÕil nÕy ait de lien ÇÊmotivationnelÊÈ, au sens ou Giddens lÕentend, entre ces

n�cessit�s et la production des solutions particuli�res qui y r�pondent.

                                                  
248 Durkheim avait d�j� exprim� cette diff�rence entre la conception en vue des r�sultats et la
s�lection apr�s coup et cÕ�tait lÕune des justification quÕil donnait au choix du mot fonction
plut�t que but ou finÊ: ÇÊSi nous avons choisi ce terme [celui de fonction], cÕest que tout autre
serait inexact ou �quivoque. Nous ne pouvons employer celui de but ou dÕobjet et parler de la
fin de la division du travail, parce que ce serait supposer que la division du travail existe en vue
des r�sultats que nous allons d�terminer. Celui de r�sultats ou dÕeffets ne saurait davantage nous
satisfaire, parce quÕil nÕ�veille aucune id�e de correspondance. Au contraire, le mot de r�le ou
de fonction a le grand avantage dÕimpliquer cette id�e, mais sans rien pr�juger sur la question de
savoir comment cette correspondance sÕest �tablie, si elle r�sulte dÕune adaptation intentionnelle
et pr�con�ue ou dÕun ajustement apr�s coup. Or, ce qui nous importe, cÕest de savoir si elle
existe et en quoi elle consiste, non si elle a �t� pressentie par avance ni m�me si elle a �t� sentie
ult�rieurementÊÈ, De la division du travail social, PUF, p.Ê11-12.
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Il faudrait donc resituer lÕhistoire de tout assemblage humain dans lÕhistoire de

sa s�lectionÊ: tout assemblage actuel doit �tre mis en relation avec tous les

assemblages rejet�s, comme le joueur de pile ou face gagnant dix fois de suite

doit �tre replac� dans le tournoi dont il est le produit249. En dÕautres mots, tout

assemblage actuel est le sommet dÕune grande pyramide dÕexp�rimentation, et

peut lui-m�me �tre situ� dans les tournois contemporains desquels �mergeront

les assemblages du futur. Les cons�quences des orientations adopt�es par

Giddens sont lourdes puisquÕelles appauvrissent lÕid�e que lÕon peut se faire des

collectivit�s humaines et de leurs comp�tencesÊ: ces derni�res ne peuvent alors

quÕ�tre r�duites aux seules comp�tences des individus. Si une collectivit� sait

faire quelque chose, cÕest quÕun individu poss�de cette comp�tence de par sa

ÇÊconscienceÊÈ r�flexive ou pratique. Or, cette id�e ne va pas de soi et nous fait

passer � c�t� de lÕun des probl�mes th�oriques importants que soul�ve lÕid�e de

comp�tence collective, qui est celui de la nature des rapports entre les

comp�tences (et les fins et les connaissances) des individus et celles des

syst�mes quÕils constituent. La comp�tence dÕune collectivit� peut-elle

sÕexpliquer sous la forme dÕune simple juxtaposition des comp�tences des

individus qui la composentÊ? Ne doit-il pas y avoir coordination entre les

comp�tences de chacunÊ? Ne doit-il pas y avoir une organisation dÕensembleÊ?

Cette organisation dÕensemble est n�cessaire pour que des comp�tences

collectives se manifestent. Elle est elle-m�me une comp�tence, mais quÕaucun

individu ne poss�de � lui seul, une comp�tence proprement collective. Une telle

organisation dÕensemble ne peut-elle exister que si elle a �t� con�ue par une

ÇÊconscienceÊÈÊ? CÕest cette id�e qui sous-tend lÕesprit gestionnaire, la tentation

centraliste et dirigiste, et le mod�le de gestion fond� sur la planification, la

direction autoritaire et le contr�le.

                                                  
249 Dennett (1995) donne lÕexemple du tournoi de pile ou face pour illustrer comment un
algorithme fort simple peut produire des r�sultats autrement fort improbables. On peut en effet
fournir � coup s�r un joueur de pile ou face qui a gagn� dix fois de suite. Un tel �v�nement est
bien improbable, mais il y a une technique bien simple pour obtenir ce r�sultatÊ: il suffit
dÕorganiser un tournoi entre 1 024 (210) joueurs. Le gagnant aura n�cessairement gagn� 10 fois
de suite. Il aura suffi dÕun algorithme fort simple pour lÕobtenir. La satisfaction de besoins
soci�taux invisibles aux yeux (r�flexifs ou pratiquesÊ!) des individus peut passer par le m�me
type de processus.
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Chapitre 6

Comprendre lÕintelligence d�centralis�e

6.1 Les processus d�centralis�s

LorsquÕil est question des collectivit�s humaines, on a tendance �

commettre deux erreurs li�es entre elles qui compromettent lÕ�tude des

comp�tences collectives. La premi�re erreur est celle que les chapitres 2 et 3

nous permettent de rep�rer et de corriger. Elle consiste � ne consid�rer les

ph�nom�nes collectifs que comme des processus ou des syst�mes causaux. Les

ph�nom�nes collectifs ne seraient que des syst�mes de causes, dans le sens o�

ils ne seraient pas voulus et con�us dans leur ensemble par une intelligence

organisatrice et dans le sens o� ils ne seraient pas, en tant que tout, susceptibles

dÕune interpr�tation � lÕaide des cat�gories de but, de connaissance, de

comp�tence, de m�thode et de t�che. Un individu aurait des buts et des

connaissances, mais pas un ensemble dÕindividus en interaction. Sans but et

sans connaissance, il nÕy a pas de sens � parler de comp�tence. Il nÕy aurait donc

pas de comp�tences proprement collectives. Malgr� ses d�ficiences, la

perspective causale est importante car elle nous lib�re de lÕautre erreur que lÕon

commet trop facilement et qui prend racine dans nos conceptions naturellement

centralistes et dirigistesÊ: sÕil y a un ordre, cÕest-�-dire des r�gularit�s, dans les

ph�nom�nes complexes, cÕest quÕun planificateur central lÕa pens� et impos�.

On ne croit pas facilement quÕun ordre global peut r�sulter de d�cisions

locales250. La pens�e contemporaine accorde de plus en plus de place � lÕid�e

                                                  
250 Resnick (1994, p.Ê4)Ê: ÇÊWhen people see patterns in the world (like a flock of birds), they
often assume that there is some type of centralized control (a leader of the flock). According to
this way of thinking, a pattern can exist only if someone (or something) creates and orchestrates
the patternÊÈ. Polanyi (1951, p.Ê154) avait fait la m�me observation plus de 40 ans auparavantÊ:
ÇÊWherever we see a well-ordered arrangement of things or men, we instinctively assume that
someone has intentionally placed them in that wayÊÈ. On retrouve ce m�me constat chez Hayek
(1973).
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dÕune constitution d�centralis�e de lÕordre. Dans les sciences du social,

lÕindividualisme m�thodologique, en particulier, a fait beaucoup pour montrer

que les ph�nom�nes collectifs ordonn�s ne r�sultent pas obligatoirement des

actions dÕune volont� centrale. Il permet de penser un ordre global qui se

constitue de fa�on d�centralis�e sous la forme de processus causaux de

reproduction, de renforcement, de stabilisation, de neutralisation,

dÕamplification et dÕaccumulation, pour donner en exemple les types de

processus �voqu�s par Boudon. La contribution de la perspective de lÕauto-

organisation � nos conceptions du monde est de m�me nature. Elle nous permet

de penser un ordre global qui se constitue sur la base de r�gles dÕinteraction

locales, comme le souligne ResnickÊ:

ÊAnt colonies, highway traffic, market economies, immune systemsÑin

all of these systems, patterns are determined not by some centralized

authority but by local interactions among decentralized components.

As ants forage for food, their trail patterns are determined not only by

the dictates of the queen ant but by local interactions among thousands

of worker ants. Patterns of traffic arise from the local interactions

among individual cars. Macroeconomic patterns arise from local

interactions among millions of buyers and sellers. In immune systems,

armies of antibodies seek out bacteria in a systematic, coordinated

attackÑwithout any generalsÊÔorganizingÕ battle planÊ251.

                                                  
251 Resnick (1994), p.Ê3-4. Plusieurs ouvrages � succ�s t�moignent de lÕint�r�t soulev� par les
th�ories de lÕauto-organisation et de la complexit�. Parmi les plus int�ressants, on pourrait citer
Heinz Pagels (1988), The Dreams of Reason, The Computer and The Rise of the Sciences of
ComplexityÊ; M. Mitchell Waldrop (1992), Complexity, The Emerging Science at the Edge of
Order and ChaosÊ; Roger Lewin (1992), Complexity, Life at the Edge of ChaosÊ; Mitchel
Resnick (1994), Turtles, Termites and Traffic JamsÊ; Stuart Kauffman (1995), At Home in the
Universe, The Search for the Laws of Self-Organization and ComplexityÊ; John Holland (1995),
Hidden OrderÊ; John Holland (1997), Emergence. Ë propos de lÕampleur de lÕint�r�t port� aux
id�es de d�centralisation et dÕauto-organisation, ce que Polanyi, Hayek et Kaufmann appellent
lÕordre spontan�, Resnick (1994, p.Ê4) �critÊ: ÇÊIdeas about decentralization and self-
organization are spreading through the culture like a virus, infecting almost all domains of life.
Increasingly, people are choosing decentralized models for the organizations and technologies
that they construct in the worldÑand for the theories that they construct about the worldÊÈ. Ce
ph�nom�ne lutte avec ce que Resnick (1994, p.Ê4) appelle le ÇÊcentralized mindsetÊÈ, et la
victoire nÕest pas gagn�eÊ: ÇÊBut even as the influence of decentralized ideas grows, there is a
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 Ces perspectives nous aident � voir comment il est possible que les

processus sociaux soient le produit des actions des individus, mais quÕils leur

�chappent et quÕils les organisent en retour. Ces perspectives nous permettent de

penser les rapports entre deux autonomies, lÕautonomie de lÕindividu et

lÕautonomie du social252. Les agents collectifs ne sont pas de simples outils

dociles aux mains des individus. Ils ne sont pas pour autant des ph�nom�nes

ext�rieurs aux processus interindividuels qui sont leur assise concr�te. Il nous

faut de toute �vidence penser les agents collectifs sous la forme de processus

dÕinteraction entre individus253. Une proposition de Piaget pourrait nous servir

de r�f�renceÊ:

La soci�t� elle-m�me constitue, dÕautre part, un syst�me dÕinteractions

d�butant avec les relations des individus deux � deux et sÕ�tendant

jusquÕaux interactions entre chacun dÕeux et lÕensemble des autres, et

jusquÕaux actions de tous les individus ant�rieurs, cÕest-�-dire de toutes

les interactions historiques, sur les individus actuels254.

                                                                                                                                                                
deep-seated resistance to such ideas. At some deep level, people seem to have strong
attachments to centralized ways of thinking. When people see patterns in the world (like a flock
of birds), they often assume that there is some type of centralized control (a leader of the flock).
According to this way of thinking, a pattern can exist only if someone (or something) creates
and orchestrates the patternÊÈ.
252 Voir Dupuy (1992a et 1992b). Dans sa Logique des ph�nom�nes collectifs (sous-titre de son
Introduction aux sciences sociales), Dupuy place au premier plan cette question des rapports de
lÕautonomie de lÕindividu et de celle du social. Il �crit, par exempleÊ: ÇÊCette id�e dÕune
autotranscendance du social peut �tre r�sum�e de la fa�on suivante. Elle tient dans la
coexistence apparemment paradoxale des deux propositions suivantesÊ: 1) Ce sont les individus
qui font, ou plut�t ÔagissentÕ, les ph�nom�nes collectifs (individualisme)Ê; 2) Les ph�nom�nes
collectifs sont (infiniment) plus complexes que les individus qui les ont engendr�s, ils
nÕob�issent quÕ� leurs lois propres (auto-organisation). Tenir ensemble ces deux propositions
permet de d�fendre la th�se de lÕautonomie du socialÑlÕautonomie de la soci�t� et lÕautonomie
dÕune science de la soci�t�, cÕest-�-dire sa non-r�ductibilit� � la psychologieÑtout en restant
fid�le � la r�gle dÕor de lÕindividualisme m�thodologiqueÊ: ne pas faire des �tres collectifs des
substances ou des sujetsÊÈ, Dupuy (1992a), p.Ê15.
253 En fait, pour �tre plus pr�cis, il faut inclure �galement les interactions entre les individus et
les objets techniques, qui sont des agents finalis�s non humains, et entre objets techniques. Les
agents finalis�s non humains prennent de plus en plus de place dans notre monde, et contribuent
�norm�ment aux comp�tences quÕil pr�sente.
254 Piaget (1951), p.Ê35.
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Cette proposition exprime � la fois lÕid�e que les processus sociaux actuels

se comprennent sous la forme de syst�mes dÕinteractions et lÕid�e que les

processus sociaux forment des cha�nes causales ininterrompues depuis la nuit

des temps255. CÕest dans ces cha�nes causales quÕon rep�re des r�gularit�s sous

la forme de ph�nom�nes de reproduction, de convergence, de divergence, de

bifurcation, de renforcement, de r�verb�ration, de stabilisation, de

neutralisation, dÕamplification et dÕaccumulation, entre autres. Il faut toutefois

constater que tenter dÕexpliquer un ÇÊordreÊsocialÊÈ, cÕest adopter une

perspective causale sur les syst�mes sociaux. Aussi importante que soit la

perspective causale, qui met au jour et qui �tudie les processus constitutifs du

social et de son autonomie, elle est insuffisante. Dans la perspective de la

science des syst�mes finalis�s et comp�tents, le probl�me nÕest, en effet, pas

seulement dÕexpliquer comment un ordre quelconque peut se constituer, mais

bien dÕexpliquer comment peut se constituer un ordre porteur dÕun projet

collectif et dÕune comp�tence collective. Pour comprendre une comp�tence, il

faut pouvoir interpr�ter certains processus sous la forme dÕalgorithmes r�alis�s

collectivement et accomplissant la t�che propre � la comp�tence �tudi�e.

6.2 L�gitimit� de lÕid�e de comp�tence collective

LorsquÕon restreint les id�es de comp�tence et dÕintelligence aux seuls

individus, on est port� � voir des concepteurs humains derri�re toute forme

dÕorganisation et dÕadaptation, ou � nier toute intelligence, toute comp�tence ou

toute finalit� � un ph�nom�ne collectif sÕil nÕa pas �t� con�u ou r�cup�r� � cet

effet par la ÇÊconscienceÊÈ dÕun ou plusieurs individus. CÕest cette contrainte qui

pousse beaucoup dÕauteurs, qui se refusent � voir complots ou conceptions

d�lib�r�es dans tout ordre, � ne consid�rer les ph�nom�nes collectifs que sous la

forme de processus causaux, malgr� lÕ�vidence que les collectivit�s sont

                                                  
255 Compte tenu de ce que jÕai avanc� � propos des objets techniques, il nous faudrait des
th�ories qui int�grent les objets techniques et les actions sur la mati�re inanim�e dans les
processus causaux qui animent les agents collectifs.
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capables dÕaccomplir des t�ches quÕaucun individu isol� ne saurait r�aliser. Pour

des auteurs qui adoptent cette position, accepter dÕattribuer finalit� et

comp�tence � des collectivit�s, cÕest n�cessairement retomber dans la pens�e

centraliste, puisque dans leur esprit ces caract�res ne peuvent �tre que ceux que

des individus con�oivent et imposent � la collectivit�.

LÕattribution de finalit� et de comp�tence ne doit pas �tre laiss�e � une

intuition dont on peut d�montrer lÕarbitraire. CÕest vrai aussi bien � propos des

individus humains que des agents collectifs. Si ces derniers ne sont que des

ÇÊquasi-sujetsÊÈ, cÕest aussi le cas des individus. Dupuy exprime fort bien cette

id�eÊ:

lÕaffaiblissement, voire la ÇÊd�constructionÊÈ de la conception

m�taphysique, cÕest-�-dire cart�sienne et leibnizienne, de la

subjectivit� sÕop�re dans le champ commun aux sciences sociales et

aux sciences cognitives � la fois par en haut et par en bas. Par en hautÊ:

les attributs de la subjectivit� ne sont pas le monopole des sujets

individuels. Des entit�s collectives peuvent les manifester aussi bien.

Par en basÊ: les attributs de la subjectivit� ne sont pas les attributs dÕun

sujet, ce sont des effets �mergents produits par le fonctionnement de

processus sans sujet. Dans les deux cas, lÕoutil de cette d�construction

est le m�me, cÕest la compr�hension quÕun r�seau complexe

dÕinteractions entre des entit�s simplesÑneurones formels pour le

quasi-sujet individuel, individus sch�matiques pour le quasi-sujet

collectifÑpeut exhiber des propri�t�s remarquables. Pour un Daniel

Dennett, il nÕest ni plus ni moins fond� dÕattribuer un �tat mental, par

exemple une intention, � un �tre humain quÕ� une collectivit�256.

Est-il plus l�gitime de voir un sujet dans un r�seau dÕinteractions entre

neurones que dans un r�seau dÕinteractions entre individusÊ? Dans lÕun et lÕautre

                                                  
256 Dupuy (1994, p.Ê176).
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cas nous avons affaire � des processus dÕinteraction qui agissent les uns sur les

autres, des processus auto-organis�s. Ces processus peuvent se constituer en

proc�dures heuristiques et algorithmiques, ce qui fait appara�tre dans le syst�me

des propri�t�s propres aux ÇÊquasi-sujetsÊÈ. Ces propri�t�s caract�risent la

famille des syst�mes finalis�s et les sciences de la cognition nous apportent des

moyens de les rep�rer et de les �tudier avec une transparence que notre intuition

nÕa pas. Pour quÕil y ait un agent, il est n�cessaire et suffisant de voir dans le

syst�me causal une machine apte � accomplir les t�ches n�cessaires � la

comp�tence qui caract�rise en propre cet agent. Dupuy �crit de faitÊ: ÇÊLes

m�canismes mentaux et les m�canismes sociaux sont mis sur le m�me plan, en

tant pr�cis�ment quÕils sont des m�canismes257ÊÈ. Le d�fi que pose lÕid�e de

comp�tence collective r�side alors surtout dans la difficult� dÕexpliquer

comment un syst�me largement d�centralis� peut accomplir une t�che donn�e et

analysable a priori258. LÕexp�rimentation informatique peut nous y aider,

quoique modestement et peut-�tre surtout sur le plan de lÕenrichissement de

notre intuition.

                                                  
257 Dupuy (1994, p.Ê177).
258 Hayek (1952/1953), p.Ê128Ê: ÇÊLeur trait commun le plus caract�ristique r�sulte directement
de lÕincapacit� o� elles se trouvent, par suite de lÕabsence dÕune th�orie synth�tique des
ph�nom�nes sociaux, de saisir comment lÕaction ind�pendante de beaucoup dÕhommes peut
produire des ensembles coh�rents, des structures durables de relations qui servent dÕimportants
desseins humains sans avoir �t� �tablis dans ce but. Ceci entra�ne une interpr�tation
ÇÊpragmatiqueÊÈ des institutions sociales, qui traite toutes les structures sociales, servant des
desseins humains, comme le r�sultat dÕun plan d�lib�r� et qui nie la possibilit� dÕun
am�nagement ordonn� ou voulu dans tout ce qui nÕest pas ainsi construit. Ce point de vue trouve
un puissant appui dans la crainte dÕutiliser les concepts anthropomorphiques, si caract�ristique
de lÕattitude scientiste. Cette crainte a banni presque compl�tement lÕusage du concept de ÇÊfinÊÈ
de la discussion des d�veloppements sociaux spontan�s et elle a souvent conduit les positivistes
� la m�me erreur que celle quÕils souhaitent �viterÊ; ayant appris quÕil est erron� de consid�rer
que tout ce qui semble contenir une sorte de finalit� est cr�� par une intelligence organisatrice,
ils sont conduits � croire quÕaucun r�sultat de lÕaction de nombreuses personnes ne peut trahir
un certain ordre ou servir une fin utile, sÕil nÕest le r�sultat dÕun dessein d�lib�r�ÊÈ.
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6.3 LÕexp�rimentation informatique pour penser les comp�tences 

d�centralis�es

�tudier les comp�tences collectives, cÕest �tudier des algorithmes r�alis�s

par une collectivit� dÕagents, cÕest �tudier des machines sociales, cÕest se

demander comment les machines sociales sont possibles. La compr�hension

passe toujours par la mise au jour du possible, le r�el �tant une portion de ce

possible. Comprendre comment les syst�mes auto-organisateurs sont possibles,

et comprendre comment des machines sociales sont possibles sur la base de tels

syst�mes auto-organisateurs, sont des t�ches importantes de la science des

syst�mes finalis�s259. Les ordres spontan�s, selon lÕexpression de Michael

Polanyi, ou syst�mes auto-organisateurs, constituent le mat�riau dans lequel

sont construits les algorithmes des machines collectives d�centralis�es. Un ordre

spontan� est une r�gularit� qui �merge non pas parce quÕelle a �t� planifi�e,

mais parce quÕun certain nombre dÕagents �l�mentaires interagissent entre eux

sur leur propre initiative, cÕest-�-dire en tenant compte de leur �tat interne et de

leur situation locale, mais en fonction de certaines r�gles uniform�ment

appliqu�es par tous260. Tous les ordres spontan�s nÕaccomplissent pas une t�che

                                                  
259 Sloman (1978 p.Ê7) fait de la mise au jour et de la compr�hension des possibles une t�che
essentielle des sciences de la cognition et de la science en g�n�ralÊ: ÇÊSo a computational
investigation of computational processes need not be primarily a search for laws so much as an
attempt to describe and explain what sort of things are and are not possible. A central form of
question in science and philosophy is «how is so and so possible?« Many scientists, especially
those studying people and social systems, mislead themselves and their students into thinking
that science is essentially a search for laws and correlations, so that they overlook the study of
possibilitiesÊÈ.
260 Michael Polanyi et Friedrich Hayek sont les deux principaux th�oriciens des ordres spontan�s
dans les sciences du social. Voici comment ils nous en parlent. Polanyi (1951, p.Ê159)Ê: ÇÊWhen
order is achieved among human beings by allowing them to interact with each other on their
own initiativeÑsubject only to laws which uniformly apply to all of themÑwe have a system of
spontaneous order in societyÊÈ. Hayek (1973, p.Ê43)Ê: ÇÊthe formation of spontaneous orders is
the result of their elements following certain rules in their responses to their environmentÊÈ. En
fait, il suffit que les agents �l�mentaires agissent dÕune fa�on que nous pouvons nous repr�senter
sous forme de r�glesÊ:ÊÇÊthe rules which govern the actions of the element of such spontaneous
orders need not be rules which are ÔknownÕ to these element; it is sufficient that the elements
actually behave in a manner which can be described by such rulesÊÈ (Hayek, 1973, p.Ê43). Une
r�gle refl�te une r�gularit�, une tendance � agir de la m�me fa�on dans des conditions similaires.
CÕest sur la base de telles r�gularit�s que peut �merger un ordre spontan�Ê: ÇÊThe important point
is that the regularity of the conduct of the elements will determine the general character of the
resulting order but not all the detail of its particular manifestationÊÈ (Hayek, 1973, p.Ê40). En
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utile � un agent finalis�. Tous les ordres spontan�s ne sont pas, en ce sens, des

machines. Au-del� du probl�me de lÕattribution dÕune finalit� � un syst�me

social, cÕest parfois une repr�sentation trop pauvre des formes de machines

possibles, et de ce quÕelles peuvent accomplir, qui am�ne certaines personnes �

refuser de consid�rer s�rieusement lÕid�e de machine sociale. Comme les

cerveaux, les machines sociales sont des syst�mes auto-organisateurs parce que

les processus qui les animent agissent dÕabord sur eux-m�mes. Ce sont des

machines complexes parce quÕelles sont compos�es de tr�s nombreux �l�ments

qui interagissent les uns avec les autres. Ce sont des machines difficiles �

comprendre parce que nous manquons de moyens conceptuels et formels pour

penser les processus complexes qui ont pour principale activit� de se modifier

eux-m�mes. Dans un passage instructif, Minsky se penche sur cette id�e de

machine auto-organisatrice complexe dans le contexte de lÕ�tude du cerveau,

id�e que je sugg�re dÕ�tendre � lÕ�tude des machines socialesÊ:

In earlier times, we could usually judge machines and processes by

how they transformed raw materials into finished products. But it make

no sense to speak of brains as though they manufacture thoughts the

way factories make cars. The difference is that brains use processes

that change themselves - and this means we cannot separate such

processes from the products they produce. In particular, brains make

memories, which change the ways we'll subsequently think. The

principal activities of brains are making changes in themselves.

Because the whole idea of self-modifying processes is new to our

experience, we cannot yet trust our commonsense judgments about

such matters. As for brain science, no one ever before tried to study

machines with billions of working parts [É] the hardest problems we

have to face do not come from philosophical questions about whether

brains are machines or not. There is not the slightest reason to doubt

                                                                                                                                                                
principe, puisque cÕest la r�gularit� qui compte, il nÕest pas n�cessaire que les agents agissent
tous selon les m�mes r�gles pour quÕun ordre spontan� soit possible (Hayek, 1973, p.Ê40).
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that brains are anything other than machines with enormous numbers

of parts that work in perfect accord with physical law. As far as anyone

can tell, our minds are merely complex processes. The serious

problems come from our having had so little experience with machines

of such complexity that we are not yet prepared to think effectively

about themÊ261.

LÕexp�rimentation informatique est une d�marche utile, et peut-�tre m�me

n�cessaire, pour explorer lÕespace des machines auto-organisatrices possibles,

ne serait-ce que sur le plan intuitif. Les travaux dÕexp�rimentation informatique

sur les ordres spontan�s et les ph�nom�nes de complexit� se multiplient. Ces

derniers sont de plus en plus souvent mod�lis�s sous forme de populations

dÕagents en interaction, ces agents pouvant �tre des atomes, des mol�cules, des

cellules, des organismes, des organisations ou des nations262. Les �tudes sur la

ÇÊvie artificielleÊÈ sont caract�ristiques de ce courant de pens�e selon lequel la

mod�lisation informatique permet lÕexp�rimentation dans lÕ�tude des ordres

spontan�s263. LÕ�tude des collectivit�s humaines nÕest pas en reste. Il existe

maintenant un champ, que certains appellent ÇÊsoci�t�s artificiellesÊÈ ou

ÇÊsyst�mes sociaux artificielsÊÈ, dans lequel on soutient que les ressources de

lÕinformatique et de lÕintelligence artificielle contemporaines rendent possible

lÕexp�rimentation sur les ph�nom�nes collectifs et les syst�mes sociaux

                                                  
261 Minsky (1986), p.Ê288.
262 Holland (1995) et Resnick (1994) offrent probablement les introductions les plus accessibles
au travail dÕexp�rimentation informatique sur les ordres spontan�s (Resnick) et sur les machines
auto-organisatrices complexes (Holland). LÕune des forces du travail de Resnick (1994) est de
sÕappuyer un syst�me de programmation accessible � tous qui permet lÕexp�rimentation intuitive
sur les ordres spontan�s. Mitchel Resnick (1994) a con�u, au MediaLab du MIT,
lÕenvironnement de programmation StarLogo, qui permet de b�tir des micromondes et dÕy faire
interagir de fa�on d�centralis�e, cÕest-�-dire en fonction de r�gles appliqu�es localement, des
milliers dÕagents individualis�s. Voir les pages Web suivantes au M e d i a L a bÊ:
http://starlogo.www.media.mit.edu/people/starlogo/ et au Center for Connected Learning and
Computer-Based Modeling de lÕUniversit� Tufts � BostonÊ: http://www.tufts.edu/as/ccl/cm/.
263 Voir la s�lection dÕarticles publi�e par Langton (dir.) (1995) pour un �chantillon int�ressant
de travaux en ÇÊvie artificielleÊÈ. Boden (dir.) (1996) introduit plus particuli�rement aux
probl�mes conceptuels que soul�ve ce champ de recherche.
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artificiels264. Les ressources intellectuelles et techniques semblent donc

sÕaccumuler pour rendre envisageable lÕexploration des processus auto-

organisationnels que peuvent pr�senter les syst�mes d�centralis�s dÕagents en

interaction, et rendre possible lÕexp�rimentation sur les machines sociales que

ces processus peuvent r�aliser. Notez que, comme dÕautres, je pr�f�re parler

dÕexp�rimentation informatique plut�t que de simulation. Il ne sÕagit pas de

mimer b�tement les syst�mes ÇÊr�elsÊÈ mais de cr�er de v�ritables micromondes

dans lesquels il est possible dÕexp�rimenter librement265.

6.4 Trois exp�riences informatiques pour enrichir notre intuition

Quelques petites exp�riences informatiques peuvent nous aider � enrichir

notre intuition et mettre au jour les caract�ristiques des syst�mes fond�s sur des

r�gles dÕaction appliqu�es localement. Je vais pr�senter quelques-unes de ces

exp�riences qui portent sur la cr�ation de v�ritables ordres spontan�s. Pour

quÕelles aient un caract�re public, cÕest-�-dire pour quÕelles soient transparentes

et reproductibles, jÕai choisi des exp�riences tr�s simples que le lecteur pourra

examiner et reproduire lui-m�me sur son ordinateur en t�l�chargeant le mat�riel

ad�quat. Examinons dÕabord deux de ces exp�riences tir�es du livre de Resnick,

Turtles, Termites, and Traffic Jams. Dans une premi�re exp�rience, Resnick

                                                  
264 Sur ce th�me, on peut consulter les articles ou ouvrages suivantsÊ:ÊAxelrod (1997)Ê;
Bainbridge et al., (1994)Ê; Carley et Prietula, dir. (1994)Ê; Castelfranchi et Werner, dir. (1994)Ê;
Demazeau et M�ller dir. (1990)Ê; Epstein et Axtell (1996)Ê; Forrest, dir. (1991)Ê; Gilbert et
Doran, dir. (1994)Ê; Gilbert et Conte, dir. (1995)Ê; Holland (1995)Ê; Huberman, dir. (1988)Ê;
Hummond et Fararo (1995)Ê; Lane (1993a et b), Troitzsch, Mueller, Gilbert et Doron dir. (1996)
et la revue �lectronique Journal of Artificial Societies and Social Simulation � laquelle on peut
acc�der � la page web suivanteÊ: http://www.soc.surrey.ac.uk/JASSS/JASSS.html.
265 Je pourrais peut-�tre invoquer le jugement que porte Murray Gell-Mann (1994) sur lÕ�tat
actuel de la simulation informatique des syst�mes adaptatifs complexes pour appuyer mon choix
de parler plut�t dÕexp�rimentation informatiqueÊ: ÇÊDo the simulations supply valuable intuition
about real situations? Do they suggest conjectures about real situation that could be tested by
observations? Do they reveal possible behaviors that had not been thought about before? Do
they indicate new possible explanations of known phenomena? In most fields simulation are still
too primitive for these questions to be answered in the affirmative. Nevertheless, it is
astonishing how, in certain cases, a very simple set of rules can give insight into the operation
of a complex adaptive system in the real worldÊÈ (Gell-Mann, 1994, p.Ê313-314). Ë lÕheure
actuelle, il est probablement plus important de perfectionner notre intuition � lÕaide de petites
exp�riences qui mettent en action quelques r�gles simples que de tenter de simuler des syst�mes
complexes r�els.
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souhaite que des agents tr�s peu intelligents empilent des copeaux de bois

dispers�s sur une surface plane. Comment r�aliser cette t�che en ne sÕappuyant

que sur quelques r�gles dÕaction localesÊ? Voici les r�gles que Resnick impose �

ses agents, quÕil appelle ÇÊtermitesÊÈÊ: 1) ÇÊsi tu rencontres un copeau et que tu

ne transportes rien, prends le copeauÊÈ et 2) ÇÊsi tu transportes un copeau et que

tu rencontres un autre copeau, d�pose le copeau que tu portesÊÈ. Ces r�gles

ÇÊpartag�esÊÈ permettent-elles la r�alisation de la t�cheÊ? Oui, m�me si elles

nÕinterdisent pas aux termites dÕenlever les copeaux des piles d�j� constitu�es,

parce quÕil y a tout de m�me asym�trieÊ: un termite ne d�posera jamais son

copeau ailleurs que sur un autre copeau. Avec 1 000 termites et 2 000 copeaux

au d�part, Resnick obtient autour de 34 piles de 44 copeaux apr�s 20 000

it�rations266. Les figures suivantes illustrent le r�sultat de lÕex�cution dÕune

proc�dure semblable � celle d�crite ci-dessus, mais o� les termites d�posent les

copeaux les uns � c�t� des autres au lieu de les empiler267. La figure 9 illustre la

situation au d�part, alors que les copeaux sont r�partis uniform�ment sur la

surface. La figure 10 illustre la situation apr�s dix minutes de travail par les

termites. Il ne reste plus que quatre grandes piles qui tendent � devenir

circulaires.

Figure 9. Figure 10.

Au d�part Apr�s 10 minutes

                                                  
266 Resnick (1994, p.Ê79). Voir les pages Web du MediaLab et du Center for Connected Learning
and Computer-Based Modeling pour obtenir une variante de ce programme.
267 Dans lÕannexe A on trouvera une s�quence de cinq images tir�es de lÕex�cution de ce
programme.
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Une petite exp�rience aussi simple que celle-ci peut d�j� attirer notre

attention sur quelques caract�ristiques importantes des machines d�centralis�es

et des t�ches quÕelles peuvent accomplir. DÕabord il faut relever que la t�che

n�cessite la construction de beaucoup de connaissances concr�tes. Il faut rep�rer

la position de chacun des 2Ê000 copeaux. Il faut rep�rer la position des piles en

formation pour y d�placer les copeaux. Il faut �tablir une trajectoire entre

chacun des copeaux et une pile. En bref, voici la connaissance concr�te que

doivent b�tir nos termitesÊ: 2Ê000 coordonn�es de positions C (copeaux), un

nombre ind�termin� de coordonn�es de positions P (piles), et 2Ê000 trajectoires

reliant les premi�res aux secondes. Une solution possible consisterait � planifier

lÕensemble de la t�che � lÕavance ou de compter sur un superviseur. Pour ce

faire, le planificateur devrait disposer de ressources cognitives bien sup�rieures

� celles de nos agents termites, qui ne disposent que de quelques r�gles fixes et

de quelques variables (transport ou non de copeaux, pr�sence ou non de

copeaux). Le planificateur superviseur devrait guider les actions de d�couvertes

des informations pertinentes, puis b�tir les trajectoires de chacun des copeaux

vers une pile sur la base de ces informations. Or les caract�ristiques de la t�che

font en sorte quÕil nÕest pas n�cessaire de disposer dÕune repr�sentation

dÕensemble compl�te pour r�ussir. Il faut surtout disposer dÕinformations locales

et ce sont elles quÕexploitent, dans le cours de lÕaction, les r�gles de la

proc�dure programm�e par Resnick. Un termite a tr�s peu de choses � prendre

en compte, et nÕa pas � se pr�occuper de ce que font les autres termites, ce qui

permet la mobilisation dÕun grand nombre de termites pour accomplir la t�che

sans que cela ne soul�ve de probl�mes de coordination. Que 10, 100, ou 1000

termites participent � la r�alisation de la t�che nÕaugmente en rien la difficult�

de la t�che quÕeffectue chaque termite. Avec une telle proc�dure, on pourrait

donc en principe sÕattaquer � de tr�s grosses t�ches � lÕaide de beaucoup de

termites travaillant en parall�le. On pourrait rassembler 100 millions de copeaux

dispers�s ici et l� � lÕaide dÕun million de termites, par exemple. La proc�dure

que d�finissent les r�gles suivies par les termites fonctionne � petite aussi bien
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quÕ� grande �chelle du fait quÕ� lÕexception des r�gles elles-m�mes, chaque

termite nÕa besoin que dÕinformations locales pour accomplir sa t�che. SÕil �tait

n�cessaire de disposer dÕinformation sur la situation dÕensemble autres que

celles que refl�tent les r�gles, la t�che deviendrait de plus en plus difficile au fur

et � mesure quÕon augmenterait le nombre de copeaux. La fabrication de la

machine, sous forme dÕune troupe de termites, est relativement facile. Il suffit

de reproduire un grand nombre de fois un agent tr�s simple qui nÕutilise que

quelques r�gles faciles � appliquer. Une telle machine est robuste dans le sens

que le nombre pr�cis de termites en activit� importe peu, seul lÕordre de

grandeur influence les performances de la machine. Que 10Ê% des termites

tombent en panne est � peu pr�s sans importance.

Pourquoi sÕint�resser � ces termites et � la machine quÕils r�alisent

collectivementÊ? Parce quÕils illustrent bien des caract�ristiques des ordres

spontan�s et des machines fond�es sur des ordres spontan�s. Ceux-ci sont le

r�sultat de lÕapplication de quelques r�gles dÕaction ou dÕinteraction locales par

chacun des agents dÕune ÇÊpopulationÊÈ. Ces machines peuvent construire et

utiliser beaucoup de connaissances concr�tes. Elles sont simples � b�tir. Elles

sont �galement robustes, ce qui permet lÕexp�rimentation sur les r�gles utilis�es,

cÕest-�-dire la mise en action de proc�dures �l�mentaires de recherche dans

lÕespace des r�gles possibles. Dans notre exemple, on peut tr�s bien imaginer

que 10Ê% des termites mettent en action des variantes des r�gles que les autres

termites utilisent. Il suffit ensuite de soumettre les r�gles � un processus de

s�lection pour obtenir une proc�dure de recherche dans lÕespace des r�gles

possibles. Les propri�t�s des ordres spontan�s, simplicit� de fabrication et

robustesse, font dÕeux et des syst�mes auto-organisateurs la forme privil�gi�e

des machines construites par les proc�dures de recherche �l�mentaires. CÕest ce

que nous dit Stuart Kauffman lorsquÕil avance que les processus auto-
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organisateurs sont la mati�re premi�re des processus de s�lection naturelle parce

quÕils sont aptes � �voluer268.

Nos termites interagissent � peine entre eux. Chaque termite pris

isol�ment dispose de la comp�tence n�cessaire pour accomplir � lui seul la

t�che. Il nÕy a pas dÕinterd�pendance entre termites dans la r�alisation de la

t�che. Faire appel � un plus grand nombre de termites augmente la rapidit� de

lÕex�cution du travail sans le rendre plus difficile. Une autre petite exp�rience

informatique intuitive men�e par Resnick nous permettra dÕaller un peu plus

loin dans la mise au jour des propri�t�s des ordres spontan�s. Elle porte sur une

machine collective dans laquelle les agents ont � se coordonner dans le cours

m�me de lÕaction. Gr�ce � cette coordination, les agents forment une machine

dont le rendement est bien sup�rieur � ce quÕil serait sans cette coordination.

Cette machine est inspir�e de la fourmili�re. La t�che quÕelle accomplit consiste

� rep�rer une source de ÇÊnourritureÊÈ et � rapporter cette nourriture � la

ÇÊfourmili�reÊÈ. La nourriture ne peut �tre d�tect�e � distance et se situe dans un

endroit inconnu au d�part. Il faut la chercher. Les fourmis peuvent retracer la

fourmili�re par son ÇÊodeurÊÈ. La machine que Resnick pr�sente pour accomplir

cette t�che fait appel � une colonie dÕagents fourmis plut�t quÕ� un seul agent.

Chaque fourmi explore au hasard une r�gion de lÕespace entourant la

fourmili�re. En dÕautres mots, il y a division du travail dÕexploration. La

recherche de nourriture est une entreprise collective effectu�e en parall�le par

                                                  
268 Kauffman (1995, p.Ê188-189)Ê: ÇÊwe return to a tantalizing possibility: that self-organization
is a prerequisite for evolvability, that it generates the kind of structures that can benefit from
natural selection. It generates structures that can evolve gradually, that are robust [É] Systems
with redundancy have the property that many mutations cause no or only slight modifications in
behavior. Redundancy yields gradualism. But another name for redundancy is robustness.
Robust properties are ones that are insensitive to many detailed alterations [É] Robustness is
precisely what allows such systems to be molded by gradual accumulation of variations [É] If
this view is roughly correct, then precisely that which is self-organized and robust is what we
are likely to see preeminently utilized by selection [É] The buildings blocks of life at a variety
of levels from molecules to cells to tissues to organisms are precisely the robust, self-organized,
and emergent properties of the way the world worksÊÈ. Voir la discussion de Dennett (1995,
p.Ê223-224) sur cette id�e que d�veloppe Kauffman. Dennett interpr�te les travaux de Kauffman
comme une enqu�te sur les contraintes qui p�sent sur les processus constructeurs de machinesÊ:
ÇÊIt is the investigation of the most general constraints on the processes that can lead to the
creation and reproduction of designed thingsÊÈ (Dennett, 1995, p.Ê227).
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une troupe dÕagents ÇÊexplorateursÊÈ. LorsquÕun grand nombre de fourmis est

mobilis� (par rapport aux dimensions de lÕespace � explorer), il nÕest pas long

avant quÕune source de nourriture soit ainsi d�couverte. Les fourmis collaborent

alors pour rapporter cette nourriture � la fourmili�re. Pour que cette

collaboration prenne place, la fourmi qui d�couvre la nourriture doit indiquer

aux autres fourmis o� trouver celle-ci. Les fourmis de Resnick accomplissent

cette t�che � lÕaide dÕun signal transmis par une ÇÊph�romoneÊÈ que peut �mettre

et d�tecter chacune des fourmis. LorsquÕune fourmi trouve une source de

nourriture, elle retourne � la fourmili�re en �mettant une ph�romone le long de

son trajet, tra�ant du m�me coup un chemin que pourront suivre dÕautres

fourmis pour retrouver la source de nourriture. Au total, chaque fourmi dirige

ses actions en fonction des quatre r�gles conditionnelles suivantesÊ: 1) ÇÊsi tu

sens la ph�romone dirige-toi vers lÕendroit o� lÕodeur est intense, sinon d�place

toi au hasardÊÈ, 2) ÇÊsi tu trouves de la nourriture, prends-l� et retourne-toiÊÈ, 3)

ÇÊsi tu portes de la nourritures, dirige-toi vers lÕendroit o� lÕodeur de la

fourmili�re est la plus forte, tout en rel�chant la ph�romone sur ton passageÊÈ et

4) ÇÊsi tu es dans la fourmili�re, d�pose la nourriture si tu en portes et sort de la

fourmili�re269ÊÈ. Les programmes qui mettent en action ces r�gles nous

d�montrent que celles-ci permettent bel et bien dÕaccomplir la t�che que nous

avons d�finie270.

Dans cette exp�rience, la collaboration entre les fourmis augmente

consid�rablement le rendement de la machine. Sans collaboration, les fourmis

perdraient leur temps et leur �nergie � chercher au hasard les sources de

nourriture, si nous incluions ces contraintes de ressources dans lÕexp�rience.

Dans une comp�tition entre fourmili�res, celles qui sÕappuieraient sur une

proc�dure de recherche collective prendrait le dessus. Les r�gles dÕaction qui

dirigent les actions de nos fourmis sont int�ressantes parce quÕelles ne portent

                                                  
269 Resnick (1994, p.Ê61).
270 Voir les pages Web du MediaLab ou du Center for Connected Learning and Computer-Based
Modeling pour obtenir un tel programme. On trouve � lÕannexe B une s�quence dÕimages tir�es
de lÕex�cution de ce programme.
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pas explicitement sur la collaboration des fourmis dans la t�che qui consiste �

chercher et � rapporter de la nourriture. Aucune r�gle ne fait r�f�rence aux

autres fourmis et � ce quÕelles font. Le m�canisme de communication et de

coordination par r�troaction est implicite dans le syst�me de r�gles. Cela signifie

que la quantit� dÕinformation quÕune fourmi doit traiter ne varie pas avec le

nombre de ses consÏurs fourmis en action. On peut multiplier le nombre de

fourmis sans rendre la t�che de coordination plus difficile, ce qui ne serait plus

le cas si un planificateur se chargeait de diriger les actions de chacune des

fourmis. La coordination entre les �l�ments de cette machine est un ordre

spontan�. Les processus de cette machine agissent sur eux-m�mes par

lÕinterm�diaire de la ph�romone. Le r�sultat des processus de recherche dÕune

fourmi peut influencer les processus de recherche des autres fourmis.

Une autre petite exp�rience nous montre un exemple frappant dÕordre

spontan� o� la collaboration permet non plus seulement dÕaugmenter le

rendement de la machine collective, mais de r�aliser une t�che quÕun agent

�l�mentaire ne peut r�ussir seul271. Dans cette exp�rience, la t�che est dÕ�tablir

un trajet en ligne droite entre la fourmili�re et une source de nourriture (de fa�on

� maximiser le rendement �nerg�tique de la cueillette de nourriture). Or, au

d�part, nos agents fourmis ne savent pas o� se trouve la source de nourriture. Ils

doivent explorer les alentours de la fourmili�re au hasard pour la trouver. Ils

sont aid�s par le fait que, dans ce cas-ci, la nourriture �met une odeur quÕils

peuvent d�tecter lorsquÕils arrivent � proximit� dÕelle. La difficult� nÕest

�videmment pas de trouver la nourriture mais de tracer une ligne droite entre

celle-ci et la fourmili�re. La proc�dure utilis�e par nos fourmis pour r�aliser

cette t�che est tr�s simple. Une premi�re fourmi part � la recherche de nourriture

en suivant une trajectoire al�atoire. Les autres fourmis sortent de la fourmili�re

� un rythme r�gulier. Elles sont dirig�es par une seule r�gle fort simpleÊ: ÇÊsuis

                                                  
271 Il sÕagit du projet ant-lines con�u par Uri Wilensky. On peut se le procurer en allant � la page
Web du Center for Connected Learning and Computer-Based Modeling. En annexe, on trouvera
une s�quence dÕimages que jÕai tir�es de lÕex�cution de ce programme.
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la fourmi qui te devance en tÕorientant � chaque pas dans sa directionÊÈ. On

pourrait peut-�tre associer cette r�gle � une forme dÕimitation. La proc�dure

nous fait donc voir une premi�re fourmi partir en qu�te de nourriture avec une

file de fourmis � sa suite. Dans la plupart des circonstances, la proc�dure

fonctionne tr�s bien. Au fur et � mesure que les fourmis sortent de la fourmili�re

et avancent � la suite de celle qui les a pr�c�d�es, la trajectoire dÕabord erratique

sÕaplanit de plus en plus au point de devenir � peu pr�s droite apr�s le passage

dÕun nombre suffisant de fourmis. La figure suivante illustre en rouge la

trajectoire suivie par la premi�re fourmi et en bleu la trajectoire, pas encore tout

� fait droite, suivie par la 120e fourmi lors dÕune ex�cution du programme ant-

lines.

 Figure 11. Ant-line

La comp�tence de cette machine � produire un trajet rectiligne ne peut �tre

attribu�e aux agents individuels qui la composent. Cette comp�tence r�side dans

la proc�dure collective que les fourmis mettent en action en suivant une seule

r�gle fort simple qui ne fait aucunement r�f�rence � la t�che que r�ussit � faire

la file de fourmisÊ: ÇÊsÕil nÕy a aucune fourmi devant toi, cherche de la

nourriture, sinon enligne toi sur la position de la fourmi qui te pr�c�de et avance

dÕun pasÊÈ. La production dÕun trajet rectiligne par ces fourmis est un ordre

spontan� qui nous montre quÕune t�che peut �tre accomplie par des agents qui

ne connaissent pas cette t�che et qui nÕont pas comme objectif de la r�ussir. Il

sÕagit donc dÕune illustration du principe de la ÇÊmain invisibleÊÈ. On r�pliquera

quÕau contraire lÕordre en question est le produit de la ÇÊmain cach�eÊÈ du
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programmeur. CÕest effectivement le programmeur qui a choisi parmi

lÕensemble des r�gles possibles celles que devaient suivre les fourmis. Or la

situation nÕest pas si diff�rente dans le cas des machines sociales que lÕon

explique par le principe de la ÇÊmain invisibleÊÈ. Les proc�dures que ces

machines collectives accomplissent ne sont pas totalement le fruit du hasard

m�me lorsquÕelles sont des cons�quences ÇÊnon intentionnellesÊÈ des actions des

individus. Elles aussi doivent �tre le produit de constructeurs finalis�s parce

quÕune comp�tence nÕappara�t pas sans un travail de construction et

dÕexp�rimentation. Elles sont le produit de proc�dures de construction et de

recherche collectives elles-m�mes mises en action sous forme dÕordres

spontan�s.

Les ordres spontan�s mis en action dans ces petites exp�riences sont de

vrais syst�mes d�centralis�s. Ce nÕest pas le programmeur qui utilise

lÕinformation sur la situation propre de chaque agent et qui d�cide dans quelle

direction ceux-ci vont se diriger. Aussi �l�mentaires soient-ils, les agents

fourmis et termites de nos exp�riences informatiques ÇÊd�cidentÊÈ. Ce sont des

agents finalis�s. La fourmi d�cide dans quelle direction avancer sur la base de la

position de la fourmi qui se trouve devant elle. Le termite d�cide sÕil prend ou

non un copeau lorsquÕil en rencontre un, et il d�cide � tout moment sÕil d�pose

ou non le copeau quÕil transporte. Les r�gles dÕaction utilis�es repr�sentent les

buts de nos agents finalis�s. On pourra objecter � ces affirmations le m�me

argument que dans le paragraphe pr�c�dentÊ: cÕest le programmeur qui d�cide,

puisque cÕest lui qui a �tablit les r�gles de d�cision quÕutilisent les agents. Cette

objection est paradoxale puisque lorsque je lance le programme des termites

avec cinq cents agents en action, personne dÕautre que ces agents eux-m�mes

nÕentrent en action pour effectuer la t�che de regrouper les copeaux de bois. Et

pourtant, on ne peut pas n�gliger la contribution du programmeur aux d�cisions

qui sont prises. �videmment, � ce compte, il faut aussi r�fl�chir � lÕorigine des

r�gles quÕa utilis�es le programmeur pour b�tir les r�gles que doivent suivre les

agents termites ou fourmis. Elles aussi contribuent � la comp�tence de nos petits
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agents informatiques. Mais alors on se trouve devant deux possibilit�s. Soit que

le programmeur les ait lui-m�me con�ues ou quÕil les tienne dÕun autre agent.

Les r�gles quÕil a con�ues, il les a con�ues en utilisant des r�gles qui peuvent

elles aussi avoir deux originesÊ: elles sont de lui ou dÕun autre agent. Par une

telle r�gression, on ne peut que finir par atteindre des r�gles que le programmeur

nÕaura pas lui-m�me con�ues parce quÕelles sont constitutives de sa capacit� �

b�tir des r�gles. SÕil �tait l�gitime de soutenir que ce ne sont pas nos petits

agents qui d�cident ce quÕils font mais bien le programmeur, il faudrait admettre

�galement que le programmeur ne prend pas lui-m�me toutes les d�cisions qui

guident ses actions. Une bonne part de ces d�cisions prend la forme des

connaissances pr�alables � la programmation des termites et fourmis

informatiques.

Dans un article intitul�ÊEmergence in Social Simulation, le sociologue

Nigel Gilbert met en doute la valeur dÕexp�riences comme celles que jÕai

pr�sent�es sur une autre base. Selon lui, les populations humaines se distinguent

des autres syst�mes complexes par le fait quÕelles peuvent prendre en compte

dans leurs actions les propri�t�s �mergentes des ordres spontan�s. Il pr�sente sa

position comme suitÊ:

A fundamental characteristic of humans, one that is so important that it

makes the societies they form radically different from other complex

systems, is that people are routinely capable of detecting, reasoning

about and acting on the macro-level properties (the emergent features)

of the societies of which they form part. The overall lesser intelligence

of animals prevents this occurring in non-human societies. The

consequences of this capability to ÒorientateÓ to macro-level

properties are far-reachingÊ272.

                                                  
272Gilbert (1995), p.Ê151. Gilbert est un acteur important dans le d�veloppement de
lÕexp�rimentation informatique en sciences du social, dÕo� lÕint�r�t de sa position. Voir Gilbert
et Doran dir. (1994), Gilbert et Conte dir. (1995) et le Journal of Artificial Societies and Social
SimulationÊ: http://www.soc.surrey.ac.uk/JASSS/JASSS.html >.
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Une telle proposition laisse perplexe de la part dÕun sociologue,

puisquÕelle pourrait sembler nier, ni plus ni moins, lÕautonomie du social dont

nous parlions plus t�t en nous r�f�rant � Dupuy et telle que Durkheim lÕa

exprim�e avec beaucoup de force quoique dÕune fa�on que nous jugeons peut-

�tre aujourdÕhui un peu maladroite dans sa conception de la totalit� sociale273.

CÕest cette autonomie du social quÕexprime lÕid�e dÕordre spontan�. On pourrait

r�pliquer � Gilbert que les instruments quÕutilisent les individus pour penser et

agir sur les ph�nom�nes collectifs sont eux-m�mes des ordres spontan�s qui

�chappent toujours en partie aux ÇÊr�flexionsÊÈ et � la ma�trise de tout individu

parce quÕinfiniment plus complexes que lui274 ou difficilement mall�ables par

lui, et constitutifs de sa capacit� de penser et dÕagir. La capacit� � d�tecter les

ordres spontan�s et � les orienter, si capacit� il y a, ne signifie pas, de toute

fa�on, que les humains puissent se passer dÕeux. En fait, si je comprends bien

lÕensemble de lÕargument de Gilbert, il souligne simplement le fait que les

repr�sentations que se font les individus des ph�nom�nes collectifs sont

constitutives de ces ph�nom�nes. Cette proposition ne pose aucune difficult�.

Les repr�sentations sont constitutives des processus sociaux desquels �mergent

des ordres spontan�s, qui �chappent toujours en partie aux individus qui les

causent par leurs actions. La morale en usage, la logique naturelle, les langues,

les conceptions juridiques naturelles ou codifi�es sont des syst�mes de r�gles

                                                  
273 Dans Les formes �l�mentaires de la vie religieuse,Êon peut lire : ÇÊ on ne peut d�duire la
soci�t� de lÕindividu, le tout de la partie, le complexe du simpleÊÈ, Presses universitaires de
France, p.Ê22.
274 CÕest ce quÕexprimait tr�s bien Durkheim, avec les moyens conceptuels de son �poque, que
lÕon peut juger aujourdÕhui insuffisants. Encore une fois dans Les formes �l�mentaires de la vie
religieuse, on litÊ: ÇÊLes repr�sentations collectives sont le produit dÕune immense coop�ration
qui sÕ�tend non seulement dans lÕespace, mais dans le tempsÊ; pour les faire, une multitude
dÕesprits divers ont associ�, m�l�, combin� leurs d�sirs et leurs sentimentsÊ; de longues s�ries de
g�n�rations y ont accumul� leur exp�rience et leur savoir. Une intellectualit� tr�s particuli�re,
infiniment plus riche et plus complexe que celle de lÕindividu, y est donc comme concentr�e
[É] lÕhomme est double. En lui, il y a deux �tresÊ: un �tre individuel qui a sa base dans
lÕorganisme et dont le cercle dÕaction se trouve, par cela m�me, �troitement limit�, et un �tre
social [É] Cette dualit� de notre nature a pour cons�quence, dans lÕordre pratique,
lÕirr�ductibilit� de lÕid�al moral au mobile utilitaire, et, dans lÕordre de la pens�e, lÕirr�ductibilit�
de la raison � lÕexp�rience individuelle. Dans la mesure o� il participe de la soci�t�, lÕindividu se
d�passe naturellement lui-m�me, aussi bien quand il pense que quand il agitÊÈ, Presses
universitaires de France, p.Ê22-23.
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que les individus utilisent pour penser et agir sur les ph�nom�nes collectifs et

qui sont les conditions dÕexistence dÕordres spontan�s qui ne sont pas

n�cessairement vis�s par ces r�gles. Ces syst�mes de r�gles sont par ailleurs

eux-m�mes des ordres spontan�s. La critique de Gilbert a certainement plus de

prises sur les pr�tentions de simulation des ph�nom�nes r�els que sur

lÕexp�rimentation informatique dans des micromondes, selon la distinction que

jÕai faite plus t�t.

JÕai d�crit les agents termites et fourmis sous la forme dÕune simple r�gle

de d�cision fixe. On pourrait probablement les qualifier dÕagents balistiques, au

sens donn� � cette expression pr�c�demment. Dans les prochains chapitres,

jÕ�tudie des machines sociales qui font plut�t appel � des syst�mes dÕagents

largement auto-organis�s ou autonomes. Dans le chapitre suivant jÕexplore

quelques-unes des conditions de possibilit� de telles machines.
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Chapitre 7

LÕautonomie et le probl�me de la coop�ration

7.1 Introduction

Mon objectif est de contribuer � lÕexplication des comp�tences de

certaines machines sociales de construction et dÕutilisation de connaissances

constitu�es sous la forme des interactions entre agents plus ou moins

autonomes. Je fais lÕhypoth�se que lÕautonomie des individus est un attracteur

dans lÕespace des machines sociales possibles parce quÕelle permet la

constitution de comp�tences bien particuli�res. Je ne tenterai pas de d�montrer

dans ce chapitre le bien-fond� de cette hypoth�se. Nous �tudierons dans la

troisi�me partie certains algorithmes de construction et dÕutilisation de

connaissances que ces machines r�alisent et qui rendent compte, selon moi, de

leurs comp�tences remarquables. Dans ce chapitre-ci, la question qui se pose est

celle des formes que peuvent prendre les interactions entre des agents

autonomes. Ces formes dÕinteraction possibles sont les processus sur la base

desquels les machines sociales peuvent se constituer. Si lÕautonomie est une

source de certaines comp�tences collectives, elle pose des obstacles tr�s s�rieux

� la constitution dÕune machine sociale275. Je me penche plus particuli�rement

sur lÕun de ces obstacles, le probl�me de la coop�ration, qui affecte toutes les

machines sociales construites sur la base dÕagents plus ou moins autonomes.

Dans le chapitre suivant, cÕest plus particuli�rement au regard des processus

                                                  
275 Ë quoi pourrait ressembler une machine sociale constitu�e dÕagents autonomesÊ? La m�thode
suivie par Rawls (1971) et par Nozick (1974), � la suite des penseurs du contrat social, nous
permet de nous en faire une id�e. Elle consiste � postuler dÕabord lÕexistence dÕagents
autonomes isol�s et � tenter dÕ�tablir � quels arrangements collectifs, � quelles contraintes, ceux-
ci seraient pr�ts � consentir sous la forme dÕun contrat social en retour des avantages conf�r�s
par la constitution de machines collectives. Cette m�thode permet dÕ�tablir quels arrangements
collectifs conservent un maximum dÕautonomie aux agents. La m�thode que jÕutilise dans ce
chapitre et le suivant est similaire � celle des th�oriciens du contrat social. Elle consiste � partir
dÕagents autonomes isol�s, et � �tablir quels obstacles se posent � la constitution de machines
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dÕ�change que jÕ�tudierai le probl�me de la coop�ration, lÕ�change �tant la

forme fondamentale que prennent les interactions entre agents autonomes. Sous

les th�mes de lÕordre social, de la coop�ration et de lÕ�change, jÕ�tudie les

conditions de possibilit� des projets collectifs et des machines sociales qui les

r�alisent.

7.2 Penser lÕautonomie

 Au contraire dÕun agent balistique, un agent auto-organis� dispose de

r�gles dÕaction qui agissent sur ses propres r�gles dÕaction. Il peut donc modifier

celles-ci en fonction de son fonctionnement propre et de ses interactions avec le

milieu. Au sens o� je lÕentends ici, un agent autonome est un agent qui �tablit

ses propres r�gles, cÕest un agent auto-organis�, au sens �tymologique du mot.

LÕ�tude des ÇÊtotalit�sÊÈ sociales pose le d�fi de la th�orisation des syst�mes

dÕinteractions entre agents auto-organis�s ou autonomes, syst�mes

dÕinteractions qui se constituent eux-m�mes partiellement en agents auto-

organis�s. LÕauto-organisation est une caract�ristique qui autorise lÕadaptation �

lÕinconnu. En effet, un agent qui se change lui-m�me peut en principe sÕadapter

� des circonstances non anticip�es par son concepteur. Peut-�tre pourrions-nous

caract�riser lÕh�t�ronomie des termites et fourmis informatiques du chapitre

pr�c�dent par le fait quÕils �voluent dans un espace dÕaction fixe enti�rement

trac� et r�gl� par leur constructeur. Aucun algorithme nouveau ne peut �merger

de leurs actions. Un agent peut �tre relativement autonome dans la mesure o� il

peut mettre en action des algorithmes de ÇÊrechercheÊÈ qui lui permettent de

b�tir ses propres algorithmes et ses propres espaces dÕaction dans ses

interactions avec le monde.

Une action adaptative consiste � �changer une situation contre une autre si

la fin vis�e est mieux servie par la deuxi�me situation que par la premi�re. Pour

                                                                                                                                                                
collectives � partir de ces agents. Des m�canismes de limitation de cette autonomie sont alors
introduits pour lever ces obstacles.
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sÕadapter � lÕinconnu, un agent autonome doit �valuer des situations quÕil ne

conna�t pas pour �tablir leur valeur du point de vue de son projet et choisir la

meilleure. Un agent disposera dÕune capacit� dÕadaptation dans un nouveau

milieu sÕil arrive � y distinguer les situations, r�elles ou possibles, les unes des

autres, puis � les �valuer et � les ordonner les unes par rapport aux autres en une

�chelle de valeurs unique, de fa�on � pouvoir s�lectionner lÕaction la plus

ad�quate pour la r�alisation de son projet276. Dans ce sens, un agent autonome

est un agent ÇÊprax�ologiqueÊÈ, qui doit b�tir lui-m�me ses comp�tences. La

construction de comp�tences constitue toujours un probl�me dÕordre

prax�ologique. Un agent prax�ologique peut probablement �tre plus ou moins

autonome selon lÕampleur des changements quÕil peut apporter � ses propres

algorithmes, quoiquÕil me soit difficile dÕimaginer une mesure de lÕautonomie

ainsi d�finie. La principale caract�ristique dÕun agent prax�ologique est quÕil

�value et compare tout en fonction dÕune �chelle de valeurs propre au projet

quÕil poursuit ou quÕil incarne. Piaget nous donne une bonne description de

lÕagent prax�ologique lorsquÕil �crit queÊ:

pour chaque individu, selon les buts quÕil se propose dÕatteindre et les

moyens quÕil emploie ou compte employer dans la poursuite de ces

buts, tous les objets et toutes les personnes qui lÕint�ressent (y compris

la sienne), ainsi que toutes les actions, travaux et de fa�on g�n�rale tous

les ÇÊservicesÊÈ actuellement ou virtuellement rendus par eux, sont

susceptibles dÕ�tre �valu�s et compar�s selon certaines relations de

valeurs, relations qui constituent pr�cis�ment une ÇÊ�chelleÊÈ277.

                                                  
276 Von Mises (1949/1963), p.Ê200Ê: ÇÊThe gradation of the means is like that of the ends a
process of preferring a to b. It is preferring and setting aside. It is manifestation of a judgment
that a is more intensely desired than is bÊÈÊ; p.Ê204Ê: ÇÊvaluing means to prefer a to b. There
isÑlogically, epistemologically, psychologically, and praxeologicallyÑonly one pattern of
preferringÊÈ.
277 Piaget (1941/1977), p.Ê102-103.
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Notez que le caract�re ÇÊprax�ologiqueÊÈ dÕun agent ne d�termine pas, en

principe, le contenu des fins qui sont poursuivies278. Les agents prax�ologiques

ne poursuivent pas n�cessairement leur ÇÊint�r�tÊÈ au sens le plus �troit du mot,

mais plut�t les ÇÊint�r�tsÊÈ du projet dont ils sont porteurs. Ils �valuent les

meilleurs moyens dÕatteindre leurs fins, cÕest-�-dire de r�aliser leurs projets,

quels quÕils soient. Un agent prax�ologique peut avoir comme projet de servir

les autres. Il cherchera alors les meilleurs moyens de les servir. Ses actions

peuvent tr�s bien �tre organis�es par un syst�me de r�gles valoris�es

caract�risant son identit� et d�finissant son projet279.

7.3 Probl�me de la coop�ration, probl�me de lÕordre social

                                                  
278 Piaget (1941/1977, p.Ê103) me semble adopter la m�me position par rapport au contenu des
�chelle de valeursÊ: ÇÊen toute soci�t� il existe un nombre plus ou moins grand d'�chelles de
valeurs. Ces valeurs peuvent provenir de sources diverses (int�r�ts et go�ts individuels, valeurs
collectives impos�es par l'exemple, la mode, le prestige, les contraintes multiples de la vie
sociale ou encore par des r�gles morales, juridiques, etc.) peu importe pour l'instant. Les
�chelles peuvent �tre variables ou plus ou moins durables, h�t�rog�nes les unes aux autres ou
susceptibles de conduire � une sorte de cours moyen, par exemple pour les valeurs qui
correspondent � ces besoins �l�mentaires d'activit�, de s�curit�, de libert� individuelle, de
confiance mutuelle, etc. en dehors desquels aucune soci�t� n'est viableÊÈ. Friedberg (1993/1997,
p.Ê225) est encore plus clair sur cette ind�termination ex ante des fins poursuivies, quÕil appelle
ÇÊint�r�tsÊÈ au sens largeÊ: ÇÊImputer de la sorte aux acteurs des calculs et des capacit�s
dÕajustement et/ou dÕanticipation ne signifie donc ni que lÕon suppose chez eux une lucidit�
parfaite et lÕexistence de pr�f�rences claires, stables et d�finies ex ante, ni que lÕon r�duise leurs
comportements � des vis�es purement instrumentales ou quÕon leur applique une grille
utilitariste simple. Cela revient � consid�rer l'action humaine comme int�ress�e, c'est-�-dire
motiv�e par une vis�e, sans pr�ciser davantage la nature de cette vis�e ou de ce mobile. Le
raisonnement propos� repose donc sur une notion �largie et pour ainsi dire ÇÊheuristiqueÊÈ de
l'int�r�t. Celle-ci englobe tous les mobiles imaginables et n'en exclut aucun a priori. Car les
int�r�ts des acteurs pas plus que leur rationalit� ne peuvent �tre d�finis ind�pendamment de la
situation d'interaction. Tout ce que l'on sait, c'est que, dans leur action, les hommes se
pr�occupent des cons�quences de leurs actes, du moins de ceux dont les cons�quences ne sont
pas trop distantes, et poursuivent ce qu'ils consid�rent (� tort ou � raison) leurs int�r�ts ou du
moins, sauf cas exceptionnel, n'agissent pas contre eux. A l'analyste de d�couvrir la nature de
ces int�r�ts et, avec eux, la structuration du champÊÈ.
279 On distingue souvent la perspective des choix rationnels anticipatoires de celle de lÕaction
organis�e par des syst�mes de r�gles qui d�finissent lÕidentit� de lÕindividu. La premi�re
perspective est habituellement associ�e � lÕ�conomique et � la th�orie de la d�cision, la
deuxi�me � la sociologie des syst�mes de normes et de r�les. On pr�sente souvent ces deux
perspectives comme en partie inconciliables. Je pense quÕelles deviennent compatibles d�s lors
que lÕon cesse de vouloir attribuer une �chelle de valeurs universelle � lÕagent prax�ologique.
LÕagent prax�ologique a un syst�me de valeurs, mais son contenu ne peut �tre �tabli
ind�pendamment du projet que son constructeur lui assigne, ni des syst�mes dÕinteractions dans
lesquels il �volue.
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LÕid�e dÕagents individuels largement autonomes (qui se r�glent eux-

m�mes, qui font leurs propres lois) et de leurs rapports nous ram�ne au

probl�me de lÕordre social tel que Parsons lÕa d�fini dans The Structure of

Social Action. En effet, en lÕabsence dÕune organisation dÕensemble des fins

poursuivies par les diff�rents agents autonomes, cÕest-�-dire en lÕabsence dÕun

projet collectif, il faudrait d�montrer que lÕ�change libre et la coop�ration sont

pr�f�rables au vol et � la fraude aux yeux dÕun agent prax�ologique. Le

ÇÊprobl�me de lÕordreÊÈ de Parsons est le probl�me th�orique que soul�ve la

conception ÇÊutilitariste et positivisteÊÈ de lÕaction des individus, assez proche

de celle qui fait de ceux-ci des agents prax�ologiques autonomes sans projet

collectif, et mettant en Ïuvre des moyens rationnels pour atteindre leurs fins

propres, fins non coordonn�es dÕun agent � lÕautres. Si les fins poursuivies par

les diff�rents individus sont con�ues ind�pendamment les unes des autres parce

que les individus ÇÊfont leurs propres loisÊÈ et nÕont pas de projets collectifs,

rien nÕemp�che les actions des uns et des autres dÕinterf�rer au point o� aucune

action nÕest plus possible. Parsons pr�sente Hobbes comme le premier qui ait

mis en lumi�re cette cons�quence non voulue, cet effet pervers. Pouss� � son

extr�me, le postulat dÕind�pendance des fins m�ne � la ÇÊguerre de tous contre

tousÊÈ, selon lÕanalyse classique de Hobbes dans son Leviathan. Si les individus

sont des agents autonomes poursuivant leurs propres fins, les autres ne sont,

pour un agent donn�, que des obstacles ou des moyens dans la poursuite de ses

fins. Du point de vue dÕun agent donn�, la violence et la fraude sont des moyens

universels fort rentables dÕatteindre ses fins. Plus encore, comme les ressources

sont rares et �puisables, ce que lÕun obtient, les autres en sont priv�s. Les agents

autonomes doivent �tre ennemis.

From this equality  of ability, ariseth equality of hope in the attaining

of our Ends. And therefore if any two men desire the same thing, which

neverthelesse they  cannot both enjoy, they become enemies; and in the

way to their End, (which is principally their owne conservation, and
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sometimes their delectation only) endeavour to destroy, or subdue one

an otherÊ280.

Dans un tel contexte, la meilleure fa�on de se prot�ger des autres est de les

soumettre par la force. La guerre de tous contre tous est le r�sultat global de

cette poursuite sans limite du pouvoir sur les autres281. Les comp�tences

collectives seraient-elles impossibles dans un syst�me compos� dÕagents

autonomes en interactionÊ? LÕanalyse de Hobbes va dans ce sensÊ:

In such condition, there is no place for Industry; because the fruit

thereof is uncertainÊ: and consequently no Culture of the Earth, no

Navigation, no use of the commodities that may be imported by Sea; no

commodious Buildings; no Instruments of moving, and removing such

things as require much force; no Knowledge of the face of the Earth;

no account of Time; no Arts; no Letters; no Society; and which is worst

of all, continuall feare, and danger of violent death; And the life of

man, solitary, poore, nasty, brutish, and shortÊ282.

On conna�t la solution que Hobbes met en valeurÊ: une autorit� centrale

souveraine qui fait respecter par la force des r�gles dÕinteraction rendant

possible la coop�ration, les r�gles de la justice, de lÕ�quit� et du contrat, en

particulier. Pourquoi cette solutionÊ? Tous les individus ont int�r�t � utiliser la

force et la fraude dans lÕÇÊ�tat de natureÊÈ, car non seulement ce sont des

moyens universels souvent fort rentables, mais en plus tout individu qui nÕy

aurait pas recours mettrait gravement en danger son bien-�tre et sa vie. Il serait

donc impossible � un ensemble dÕagents autonomes de sortir de lÕ�tat de nature

de fa�on spontan�e par une prise de conscience de lÕavantage global que tous

auraient � sÕen remettre aux r�gles de la justice et du contrat, aux r�gles dÕun

                                                  
280 Hobbes (1651/1965), p.Ê63.
281 En fait, Hobbes (1651/1965), p.Ê64 pr�sente trois sources � la guerre de tous contre tousÊ: ÇÊSo
that in the nature of man, we find three principall causes of quarrell. First, Competition;
Secondly, Diffidence; Thirdly, GloryÊÈ.
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projet proprement collectif. Nous pouvons exprimer la situation des agents

autonomes dans lÕ�tat de nature ÇÊhobbesienÊÈ sous la forme du dilemme du

prisonnier, � la fa�on de bien des auteurs, dont Michael Taylor283.

Les agents autonomes peuvent choisir lÕune ou lÕautre de deux strat�giesÊ:

ou bien ne se limiter en rien dans le choix des moyens n�cessaires � lÕatteinte de

leurs fins (strat�gie D), ou bien limiter lÕ�ventail des moyens possibles � ceux

qui respectent lesÊLawes of Nature que sont la justice, lÕ�quit� et la modestie, de

m�me que le contrat (strat�gie C)284. On peut envisager quatre possibilit�sÊ: tous

choisissent C ou D, ou seulement quelques-uns choisissent C ou D. Soit que

tous adoptent la strat�gie D, et le r�sultat dÕensemble est lÕ�tat de guerre, soit

que tous adoptent la strat�gie C, et alors le r�sultat est lÕ�tat de paix. Tous les

agents pr�f�rent lÕ�tat de paix � lÕ�tat de guerre. Sauf que si tous les agents ne

choisissent pas la strat�gie C, un agent qui aura choisi cette strat�gie se trouvera

dans un �tat plus mauvais que sÕil avait choisi la strat�gie D, alors que ceux qui

auront choisi la strat�gie D seront en meilleure posture du fait que certains

auront choisi la strat�gie C. Tous les agents ont donc int�r�t � choisir la strat�gie

D quel que soit le choix des autres, dÕo� lÕimpossibilit� de sortir de lÕ�tat de

                                                                                                                                                                
282 Hobbes (1651/1965), p.Ê64-65.
283 Taylor (1987). Voir �galement Buchanan (1975), Ullmann-Margalit (1977) et Coordonnier
(1997). Au-del� de la seule figure du dilemme du prisonnier, de nombreux auteurs sÕappuient
sur la th�orie des jeux pour explorer les conditions de possibilit� de la coop�ration entre agents
prax�ologiques. Voir, parmi bien dÕautres, les ouvrages suivantsÊ: Binmore (1994), Cordonnier
(1997), Elster (1989), Gauthier (1986), Schotter (1981), Taylor (1987), Ullmann-Margalit
(1977). Cordonnier (1997, p.Ê5) r�sume la question qui anime ce champ de rechercheÊ:
ÇÊcomment et � quelles conditions la coop�ration sÕ�tablit-elle entre des individus �go�stes et
rationnels, plac�s dans des circonstances donn�esÊ?ÊÈ. Axelrod (1984, 1997) est bien connu pour
sÕint�resser aussi � cette question, quÕil tente dÕ�tudier � lÕaide de lÕexp�rimentation
informatique. Il met en valeur les strat�gies de r�ciprocit� (ÇÊje coop�re si tu coop�resÊÈ), cÕest-
�-dire de coop�ration conditionnelle. Plusieurs des auteurs cit�s, dont Elster (1989) et
Cordonnier (1997), concluent � lÕimpossibilit� presque g�n�ralis�e de la coop�ration entre
agents purement autonomes, et font appel � la sociologie des syst�mes de normes pour expliquer
quÕelle prenne place dans les soci�t�s humaines.
284 Comme le dilemme du prisonnier implique le choix entre la strat�gie de la coop�ration et
celle de la d�fection, la convention veut que lÕon repr�sente par les lettres C et D les deux
strat�gies possibles dans ce type de jeu.
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guerre285. On repr�sente habituellement cette situation par un tableau comme

celui-ciÊ:

   Joueur A

C D

Joueur

B

C 3,

3

1,

4

D 4,

1

2,

2

Figure 12. Le dilemme du prisonnier � deux joueurs

Selon la ÇÊth�seÊÈ de Hobbes, seule une autorit� centrale absolument

souveraine dot�e dÕun pouvoir de contrainte pourra transformer cette situation

en rendant la strat�gie D moins attrayante que la strat�gie C et pourra faire en

sorte que la situation ne soit pas D-D ou [D1 É DN] mais bien C-C ou [C1 É

CN]. La solution de Hobbes pose un probl�me consid�rable que Locke a bien vu.

LÕassujettissement volontaire � une autorit� souveraine et absolue nÕoffre

aucune garantie pour lÕautonomie des agents puisque la souverainet� de cette

autorit� fait en sorte quÕelle peut utiliser la contrainte pour poursuivre des

int�r�ts particuliers au lieu de permettre la r�alisation dÕun projet collectif en

jouant son r�le de gendarme et dÕarbitre neutre dans le maintien des relations de

coop�ration286. Le souci de Locke a �t� dÕencadrer lÕautorit� souveraine, de la

soumettre elle-m�me aux ÇÊlois de la natureÊÈ et de limiter son ext�riorit� par

rapport aux ÇÊsoci�tairesÊÈ en la constituant sous la forme dÕune assembl�e

l�gislative r�guli�rement dissoute et reconstitu�e. Notez que si lÕassembl�e

                                                  
285 Hobbes (1651/1965), p.Ê67Ê:ÊÇÊFor so long as every man holdeth this Right, of doing any
thing he liketh; so long are all men in the condition of Warre. But if other men will not lay down
their Right, as well as he; then there is no Reason for any one, to devest himselfe of hisÊ: For
that were to expose himselfe to Prey [É]ÊÈ.
286 Pierre Manent (1987, p.Ê108)Ê: ÇÊLÕobjection de Locke [� la solution de Hobbes] est bien
connueÊ: transmettre tous ses droits � un souverain absolu, ce nÕest pas sortir de lÕ�tat de guerre,
cÕest lÕaggraver. Sous couleur de se fabriquer un protecteur, on arme un ennemi. Pour se
d�fendre des renards (ses voisins), on se met sous la griffe dÕun lionÊÈ.
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l�gislative �tait dot�e elle aussi dÕune souverainet� illimit�e, rien nÕassurerait

plus que lÕautorit� centrale respectera les ÇÊlois de la natureÊÈ et lÕautonomie des

agents que celles-ci permettent.

Faut-il rejeter du revers de la main la possibilit� quÕil puisse y avoir une

forme de coop�ration spontan�e entre agents autonomes sur la base de lÕint�r�t

de chacun (int�r�t qui d�coule du projet que lÕagent incarne, projet pos� par

hypoth�se comme ind�pendant du projet des autres agents)Ê? La figure du

dilemme du prisonnier jou� une seule fois ne repr�sente quÕune faible

proportion seulement de toutes les situations dÕinterd�pendance possibles287. Il

semble bien que la coop�ration soit possible dans dÕautres contextes,

particuli�rement lorsque les strat�gies de r�ciprocit� sont faisables. De

nombreux auteurs ont tent� de montrer quÕil peut bel et bien y avoir des

syst�mes dÕinterd�pendance o� lÕint�r�t de chacun des agents devrait les amener

spontan�ment � adopter la strat�gie C et � sÕengager dans un projet collectif.

CÕest le cas, par exemple, lorsque le choix dÕune strat�gie est r�current, lorsque

le jeu se r�p�te ind�finiment, car alors la strat�gie C peut devenir int�ressante

sous certaines conditions. Si les agents ne sont pas anonymes, sÕils peuvent se

distinguer les uns les autres, il devient possible dÕutiliser des m�tastrat�gies de

coop�ration conditionnelleÊ: utiliser la strat�gie C (respecter une entente, par

exemple) avec les agents qui ont utilis� la strat�gie C dans le pass�, utiliser la

strat�gie D (ne pas respecter une entente) avec ceux qui ont utilis� la strat�gie D

dans le pass�. Un projet collectif est possible parmi des agents autonomes, et

sans lÕintervention dÕune autorit� centrale, sur la base de telles m�tastrat�gies de

coop�ration conditionnelle. La taille de la ÇÊcommunaut�ÊÈ dans laquelle ces

m�tastrat�gies sont possibles est toutefois n�cessairement r�duiteÊpuisquÕil faut

que les agents interagissent r�guli�rement les uns avec les autres pour quÕils se

trouvent dans la situation dÕun dilemme du prisonnier ind�finiment r�p�t�. Si

chacun des agents peut conna�tre les conduites adopt�es ant�rieurement par

lÕensemble des autres agents, aucun agent nÕa avantage � utiliser la strat�gie D

                                                  
287 Voir Taylor (1987).
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puisquÕil risquerait alors de toujours se retrouver face � des agents qui adoptent

syst�matiquement la strat�gie D face � lui, cÕest-�-dire quÕil se trouverait

syst�matiquement dans la situation D-D, qui nÕest pas aussi avantageuse que les

situations D-C ou C-C.

Une parabole de Jean-Jacques Rousseau nous fournit la description dÕune

situation de dilemme du prisonnier de laquelle il est possible de sortir parce que

la situation de coop�ration quÕelle d�crit nÕest pas un �v�nement isol�, unique.

Avec la parabole de la chasse au cerf288, Rousseau nous fournit un exemple o� la

difficult� de la coop�ration ne r�sulte pas de la raret� g�n�rale des ressources et

du conflit dÕint�r�t qui en d�coule entre les agents autonomes. Le probl�me

r�sulte bien de la configuration des int�r�ts dans la situation, mais ces int�r�ts ne

sÕopposent pas strictement. Ils sont simplement insuffisants pour assurer � coup

s�r que les partenaires poursuivront lÕeffort coop�ratif jusquÕau r�sultat final (la

capture du cerf, qui d�pend des actions des partenaires), au lieu de se laisser

tenter par un int�r�t imm�diat plus modeste mais assur� (le li�vre qui passe

devant soi)289. Si cette situation �tait unique et isol�e, elle serait insoluble. CÕest

en la repla�ant dans un contexte o� les interd�pendances mutuelles se r�p�tent

de mani�re ind�finie dans le temps quÕune situation donn�e change de nature,

puisquÕil devient alors possible aux agents de sÕimposer mutuellement des

sanctions en cas de d�fection. Les partenaires de chasse ont int�r�t � sÕinterdire

mutuellement la d�fection, en acceptant librement le principe quÕil y ait

imposition de sanctions en cas de transgression de lÕinterdit. Les sanctions sont

possibles parce que les interd�pendances se prolongent au-del� dÕune seule

                                                  
288 ÇÊSÕagissoit il de prendre un Cerf, chacun sentoit bien quÕil devoit pour cela garder
fid�lement son poste; mais si un li�vre venoit � passer � la port�e de lÕun dÕeux, il ne faut pas
douter quÕil ne le poursuiv�t sans scrupule, et quÕayant atteint sa proye il ne se souci�t fort peu
de faire manquer la leur � ses compagnonsÊÈ, Rousseau (1755/1985), p.Ê96-97. Boudon (1977,
p.Ê20-23) et Cordonnier (1997, p.Ê23-25) discutent �galement de cette parabole pour illustrer les
probl�mes de la coop�ration.
289 Cordonnier (1997) associe � cette figure le cas o� des entreprises auraient avantage � b�tir
une norme commune pour assurer le meilleur avenir possible � un secteur en d�veloppement,
plut�t que de d�velopper chacun de son c�t� une norme qui sera n�cessairement en comp�tition
avec celle des concurrents, qui fragmentera le march� et les �conomies dÕ�chelle possibles, et
qui nuira de ce fait au d�veloppement g�n�ral du secteur.
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chasse. On sort alors du dilemme du prisonnier jou� une seule fois, et comme

les autres situations dÕinterd�pendance ne sont pas obligatoirement des

situations de dilemme du prisonnier, on sort m�me dÕun jeu de dilemme du

prisonnier ind�finiment r�p�t� pour se retrouver dans un jeu beaucoup plus

complexe o� la coop�ration est possible.

Malgr� tout, pour de nombreux auteurs, les conditions de possibilit� de la

coop�ration entre agents autonomes semblent bien restrictives. Les solutions qui

ont �t� propos�es aux probl�mes th�oriques de la coop�ration ne se limitent pas

toujours, de fait, au cadre �troit o� des agents autonomes jugent utiles et

faisables de coop�rer. On fait g�n�ralement appel � deux m�canismes dans les

solutions aux probl�mes de la coop�ration, la contrainte impos�e par une

autorit� souveraine, � la fa�on de Hobbes, et un syst�me de ÇÊnormesÊÈ partag�.

Dennis Wrong associe les trois types de solution au probl�me de lÕordre social

aux trois penseurs du contrat social quÕont �t� Hobbes, Locke et RousseauÊ:

ÇÊHobbesÕs solution was coercive, LockeÕs stressed mutual self-interest, and the

Rousseau of The Social Contract gave primacy to normative consensus290ÊÈ. En

r�alit�, la solution de Locke est normative parce quÕelle place aussi bien lÕ�tat

de nature que la soci�t� dans le contexte du droit naturel. Elle est �galement

partiellement coercitive parce que les hommes d�l�guent � lÕassembl�e

l�gislative et aux tribunaux le pouvoir de faire respecter, dans les conflits, les

r�gles du droit naturel, essentiellement les r�gles qui encadrent la propri�t� et la

libert�291. Quant � la solution de Rousseau, elle comporte aussi un volet de

contrainte volontaire, comme chez Hobbes et Locke. Il est probable que toute

solution vraisemblable combine ces trois solutions dÕune mani�re ou dÕune

autre292. Les analyses p�n�trantes de Parsons dans The Structure of Social Action

                                                  
290 Wrong (1994) p.Ê9.
291 Voir John Locke, The Second Treatise of Government.
292 Wrong (1994, p.Ê9)Ê: ÇÊ[É] there is no justification for assuming that one solution precludes
or subsumes the others, but that on the contrary all three may operate conjointly in concrete
human societies [É]ÊÈ. Ces trois solutions ne sont probablement pas exclusives. Il faudrait, en
particulier, distinguer les situations o� les agents acceptent librement la contrainte qui les oblige
� coop�rer, comme dans la perspective du contrat social, des situations o� la contrainte est
purement h�t�ronome. Dans le premier cas, il est possible que la contrainte soit appliqu�e de
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demeurent une r�f�rence importante pour ce qui est du probl�me de lÕordre chez

Hobbes et chez Locke. Dans son interpr�tation de la conception de la soci�t�

chez Locke, il �critÊ:

 men Òbeing reasonableÓ ought to, and in general will in pursuit of

their ends subordinate their actions, whatever these may be, to certain

rules. The essential content of these rules is to respect the natural

rights of others, to refrain from injuring them. This means that the

choice of means in pursuit of ends is not guided solely by

considerations of immediate rational efficiency [É] Above all they will

not attempt to subdue or destroy one another on the way to their end.

There will be, that is, drastic limitations on the employment of force

and fraud and other instruments of power. Now this limitation on

utilitarian rationality is achieved by introducing a third normative

component not indigenous to the utilitarian system as it has been

defined. And it is this which accounts for the stability of LockeÕs

particular type of individualistic societyÊ293.

Si Locke peut mettre lÕaccent sur lÕavantage mutuel de la coop�ration et

de lÕ�change, cÕest bien parce quÕil se place dans la perspective o� plusieurs des

obstacles � la coop�ration entre agents prax�ologiques sont lev�s ant�rieurement

� toute action par un syst�me de r�gles qui encadre la libert� dÕaction de chacun

pour permettre la r�alisation dÕun projet commun. Jamais Locke, Adam Smith

ni Hume nÕauraient endoss� un ÇÊlaisser-faireÊÈ pour lequel toute r�gle est une

atteinte inacceptable � la libert� de lÕindividu294. Ce syst�me de r�gles partag� ne

                                                                                                                                                                
fa�on d�centralis�e par lÕensemble des soci�taires, tandis que le deuxi�me cas renvoie
probablement � des situations o� elle est appliqu�e par une autorit� centrale. Pour �tre plus
pr�cis, il faudrait dire que certaines situations de contrat social permettent lÕapplication
d�centralis�e de la contrainte mais que dÕautres situations peuvent n�cessiter la d�l�gation
partielle ou compl�te du pouvoir de contrainte � une autorit� sp�cialement charg�e de cette
fonction.
293 Parsons (1937) p.Ê96.
294 Locke (1670/1952), chap. 6 paragraphe 63, p.Ê36Ê: ÇÊThe freedom then of man, and liberty of
acting according to his own will, is grounded on his having reason which is able to instruct him
in that law he is to govern himself by, and make him know how far he is left to the freedom of his
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porte que sur les moyens de lÕaction, comme le remarque Parsons. Les fins

ultimes demeurent non coordonn�es et Parsons doute pour cette raison de la

faisabilit� dÕune soci�t� telle que Locke la con�oit.  On sait que la th�se de

Parsons implique quant � elle un syst�me commun de normes beaucoup plus

large, m�me si la solution de Locke semble suffisante pour �viter la ÇÊguerre de

tous contre tousÊÈ295. Dans une version simpliste o� toutes les normes sont

strictement partag�es par tous et r�glent toutes les actions, cette th�se ne

pourrait probablement rendre compte ad�quatement que de syst�mes sociaux

extr�mement fig�s, proche de la termiti�re, de la ruche ou de la fourmili�re.

Pour le v�rifier pr�cis�ment et rigoureusement, il faudrait probablement passer

par un travail de formalisation et dÕexp�rimentation informatique296. On peut

toutefois tenter de pousser un peu plus loin lÕanalyse conceptuelle. Pouss�e � sa

                                                                                                                                                                
own will. To turn him loose to an unrestrained liberty before he has reason to guide him is not
the allowing him the privilege of his nature to be free, but to thrust him out amongst brutes and
abandon him to a state as wretched and as much beneath that of a man as theirsÊÈ.
295 Dennis Wrong (1994, p.Ê103-104) souligne ce pointÊ: ÇÊIf the war of all against all results
from the use of force and fraud as means to ÒrandomÓ ends, then it could be averted by
preventing the use of these means. HobbeÕs solution was to rule out such means by empowering
a sovereign to use force against miscreant who resort to them. For Parsons, the same result was
achieved by moral consensus on the prohibition of their use that is successfully learned
(ÒinternalizedÓ) by members of the group. Since the lack of any normative limitation on the use
of means is what creates the threat of disorder, nothing in ParsonsÕs account excludes the
possibility of a social order that institutes norms proscribing force and fraud as means while at
the same time most of the ends men pursue continue to be random in ParsonsÕs sense. To be
sure, the common end of eliminating force and fraud as means is implied by ParsonsÕs (and
HobbesÕs) account, but this is a Òprocedural Ò end, so to speak, and need not entail that other
ends are held in common [É] Such a loose ÒindividualisticÓ society held together only by
conformity to negative procedural norms is a far cry from the wide and deep normative
consensus penetrating and molding the very motivational springs of human action that is the
hallmark of ParsonsÕs social theory. [É] the emphasis on common ends and Òultimate valuesÓ
[É] going far beyond what would appear by his own account to be the minimal requirements
for avoiding the war of all against all and thereby ÒsolvingÓ the problem of orderÊÈ.
296 Ë lire Parsons, The Social System (The Free Press, 1951) ou Parsons et Shils dans Toward a
General Theory of Action (Harper & Row, 1950), je ne peux mÕemp�cher de me demander si un
syst�me social est vraiment possible sur la base de la th�orie des syst�mes sociaux qui y est
d�velopp�e. Sans exp�rimentation informatique appropri�e, pourrons-nous jamais nous en
assurerÊ? Comme nous y invite Sloman (1978), nous pourrions nous poser la m�me question �
propos de toutes les th�ories du social et de lÕindividuÊ: pourrions-nous b�tir, sur la base de ces
th�ories, des individus et des soci�t�s qui fonctionnent et qui soient comp�tentsÊ? Je pense quÕon
pourrait consid�rer toutes les th�ories de lÕindividu et du social comme des �tudes sur le
possible plut�t que simplement sur le r�el. Il nÕy aurait donc pas simplement remplacement des
th�ories plus anciennes par les th�ories subs�quentes, mais exploration, sur le plan conceptuel,
dÕhypoth�ses portant sur diff�rentes r�gions dÕun m�me espace des syst�mes sociaux possibles,
avec une tendance � vouloir se rapprocher des syst�mes r�els. CÕest parce quÕil nÕy a pas
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limite, la th�se reviendrait � supposer que des normes sont ÇÊimplant�esÊÈ de

fa�on permanente chez les individus, particuli�rement dans lÕenfance, puis

guident de la m�me fa�on lÕaction de tous ces individus. La coordination de ces

actions serait assur�e par lÕuniversalit� des fins ou des valeurs implant�es.

Arr�tons-nous un instant � cette derni�re proposition que partagent des versions

plus subtiles de la th�se des normes partag�es. Rappelons-nous que Durkheim

appelle ÇÊsolidarit� m�caniqueÊÈ ce type de relation entre individus. Selon

Durkheim, la solidarit� m�canique rend

harmonique le d�tail des mouvements. En effet, comme ces mobiles

collectifs se retrouvent partout les m�mes, ils produisent partout les

m�mes effets. Par cons�quent, chaque fois quÕils entrent en jeu, les

volont�s se meuvent spontan�ment et avec ensemble dans le m�me

sens297.

Cette proposition est-elle �videnteÊ? Tous les syst�mes de normes partag�s

ont-ils cet effetÊ? Comment v�rifier quÕun syst�me de normes commun � un

ensemble dÕagents produit lÕeffet que Durkheim avance sans nous en faire la

d�monstrationÊ? SÕil peut produire cet effet, sous quelles conditions le peut-ilÊ?

LÕ�tude de la solidarit� m�canique se place tout naturellement dans le contexte

de lÕ�tude des ordres spontan�s et de lÕexp�rimentation informatique sur ceux-

ci. Les petites exp�riences comme celles que jÕai pr�sent�es dans le chapitre

pr�c�dent permettent de se faire une id�e de ce que peut produire un syst�me de

r�gles dÕaction commun � un ensemble dÕagents. Elles d�montrent quÕune

coordination des actions est possible sur cette base, sans toutefois d�montrer que

cette coordination se produit n�cessairement, sans d�montrer que tous les

                                                                                                                                                                
v�ritable remplacement des th�ories anciennes par les nouvelles que Hobbes, Durkheim, Parsons
et Boudon, par exemple, peuvent tous �tre utiles dans une �tude des machines sociales possibles.
297 Durkheim (1893), p.Ê74. Chez Durkheim, ÇÊsolidarit�ÊÈ signifie liaison ou coordination, et
non pas sentiment dÕun destin commun. Quant � Parsons, il �critÊ: ÇÊStability of interaction in
turn depends on the condition that the particular acts of evaluation on both sides should be
oriented to common standards since only in terms of such standards is ÒorderÓ in either the
communication or the motivational contexts possibleÊÈ (Parsons, 1951, p.Ê37).
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syst�mes de r�gles rendent n�cessairement ÇÊharmonique le d�tail des

mouvementsÊÈ. LÕun des int�r�ts de lÕid�e de cadre normatif commun est le fait

quÕelle peut �tre rattach�e directement aux id�es dÕordre spontan� et dÕauto-

organisation. Un ordre social fond� sur un syst�me de r�gles partag� par un

ensemble dÕagents peut probablement pr�senter les caract�ristiques des ordres

spontan�sÊ: simplicit� de construction, robustesse et possibilit� dÕ�volution.

LÕid�e de cadre normatif partag� est int�ressante. Il faut toutefois se

demander quelle sorte de comp�tences peut construire un syst�me de r�gles

partag� par un ensemble dÕagents. En particulier, nous devons nous demander si

un tel m�canisme permet lÕexistence dÕune division dynamique et cr�ative du

travail � grande �chelle construite par des individus ÇÊauto-organis�sÊÈ plut�t

que ÇÊbalistiquesÊÈÊ? Selon Durkheim, si la solidarit� m�canique est le seul

m�canisme de coordination en jeu, les agents seront n�cessairement des agents

balistiquesÊ:

Les mol�cules sociales qui ne seraient coh�rentes que de cette seule

mani�re ne pourraient donc se mouvoir avec ensemble que dans la

mesure o� elles nÕont pas de mouvements propres, comme le font les

mol�cules des corps inorganiques. CÕest pourquoi nous proposons

dÕappeler m�canique cette esp�ce de solidarit�298.

Une division du travail ne peut se mettre en place de fa�on d�centralis�e

que si les individus peuvent inventer, mettre � lÕ�preuve et poursuivre des fins

in�dites, parfois contradictoires avec celles de la collectivit� ou du syst�me

g�n�tique de lÕesp�ce, en fonction des conditions dans lesquelles ils se trouvent,

fins souvent elles-m�mes partiellement incompatibles entre elles299. Une telle

                                                  
298 Durkheim (1893), p.Ê100.
299 Durkheim rel�ve ce point lorsquÕil distingue la solidarit� organique, associ�e � la division du
travail, de la solidarit� m�caniqueÊ: ÇÊTandis que la pr�c�dente [la solidarit� m�canique]
implique que les individus se ressemblent, celle-ci [la solidarit� organique] suppose quÕils
diff�rent les uns des autres. La premi�re nÕest possible que dans la mesure o� la personnalit�
individuelle est absorb�e dans la personnalit� collectiveÊ; la seconde nÕest possible que si chacun
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autonomie est-elle compatible avec lÕid�e dÕun syst�me de normes unique

partag� par tous les agentsÊ? Un syst�me de normes partag� est-il vraiment une

condition n�cessaire � lÕexistence de toute collectivit� et de tout projet

collectif300Ê? La solution normative pr�sent�e de fa�on implicite par Locke

semble �chapper aux difficult�s que soul�vent lÕid�e dÕun ensemble unique de

r�gles et de valeurs communes. En ne faisant porter le ÇÊconsensusÊÈ que sur des

moyens g�n�raux, elle semble ouvrir la porte � la possibilit� de lÕexistence

dÕune division cr�ative du travail par des agents relativement autonomes sans

que toutes les r�gles et les valeurs appartiennent � un ensemble unique et

universel301. Cette solution consiste en lÕexistence dÕun cadre normatif commun,

                                                                                                                                                                
a une sph�re dÕaction qui lui est propre, par cons�quent une personnalit�. Il faut donc que la
conscience collective laisse d�couverte une partie de la conscience individuelle, pour que sÕy
�tablissent ces fonctions sp�ciales quÕelle ne peut pas r�glementerÊÈ, Durkheim (1893), p.Ê100-
101.
300 Il y a une ambigu�t� dans lÕexpression ÇÊsyst�me de normes partag�ÊÈ que jÕutilise ici. NÕest-il
pas possible que les r�gles et les valeurs puissent �tre organis�es en un syst�me unique sans que
toutes les r�gles et toutes les valeurs ne soient communes � lÕensemble des agentsÊ? Les r�gles et
les valeurs pourraient alors �tre coordonn�es interindividuellement tout en �tant au moins
partiellement diff�rentes dÕun agent � lÕautre. CÕest, il me semble, ce que r�alise le droit des
contrats, au cÏur de la solidarit� organique selon De la division du travail social. Un noyau de
r�gles communes assure une forme de coordination des r�gles et des valeurs non partag�es,
mobiles et donc ouvertes � la diff�renciation. CÕest une vari�t� de cette position quÕon trouve
chez Parsons et Smelser (1956, p.Ê109)Ê: ÇÊThe goal interests and the adaptive situations for the
respective contracting parties are distinct for each party. But in the interests of stability, ego
and alter must constitute parts of a single social system. That is to say, there must be some kind
of integration and some kind of common value pattern which they shareÊÈ. La part et le r�le des
normes et valeurs partag�es sont toutefois consid�rables chez ces auteurs comme dans lÕÏuvre
de Parsons en g�n�ral. Chez Piaget, on trouve clairement exprim�e lÕid�e dÕun syst�me commun
qui coordonne sans rendre identique. Piaget (1932, p.Ê322)Ê: ÇÊLa morale de la conscience
autonome ne tend pas � soumettre les personnalit�s � des r�gles communes en leur contenu
m�meÊ: elle se borne � obliger les individus � ÇÊse situerÊÈ les uns par rapport aux autres, sans
que les lois de perspective r�sultant de cette r�ciprocit� suppriment les points de vue
particuliersÊÈ. Selon Wrong (1994, p.Ê104), si Parsons pousse si loin lÕid�e de syst�me de
normes et de valeurs partag�es, cÕest non pas pour r�gler le probl�me de lÕordre, mais bien pour
expliquer les fins partag�es et la coop�ration n�cessaire pour atteindre celles-ci, cÕest-�-dire pour
expliquer lÕunit� et lÕint�gration des syst�mes sociaux. LÕune des critiques faite � Parsons a �t�
de soutenir quÕil nÕy a pas autant de fins communes et partag�es que Parsons le soutient, et que
lÕÇÊint�grationÊÈ des syst�mes sociaux nÕest toujours que partielle. Une autre difficult� de lÕid�e
de fins communes vient de la raret� des ressourcesÊ: des �chelles de valeurs communes risquent
fort dÕ�tre � la source de la guerre de tous contre tous plut�t que leur solution, comme Hobbes
lÕa bien vu et comme le rel�ve Wrong (1994, p.Ê103)Ê: ÇÊIndeed, it is precisely the fact that men
hold like ends as a result of their common psychological constitution and are fated to live under
conditions of scarcity ensuring that some will not attain their ends that to Hobbes accounts for
the war of all against allÊÈ.
301 CÕest la position de Hayek (1976, p.Ê3)Ê: ÇÊAmong the members of a Great Society who mostly
do not know each other, there will exist no agreement on the relative importance of their
respective ends. There would exist not harmony but open conflict of interests if agreement were
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les ÇÊlois de la justiceÊÈ selon Hume, dont les r�gles assurent � la fois un espace

de libert� aux individus et la possibilit� de lÕ�change entre agents autonomes302.

Ce cadre normatif est valoris� pour lui-m�me, de lÕint�rieur m�me des �changes

quÕil r�gle, en partie par les int�r�ts en place quÕil prot�ge, et en partie parce

quÕil est une valeur en lui-m�me. Une autorit� centrale, elle-m�me assujettie �

ces r�gles de ÇÊjusticeÊÈ, applique ces r�gles dans la r�solution des conflits entre

agents.

Du point de vue de la th�orie des processus sociaux, les questions

importantes sont par quels processus ce cadre normatif a-t-il �t� cr�eÊ? par quels

processus a-t-il �t� mis en placeÊ? Par quels processus se perp�tue-t-ilÊ? Pour

r�pondre � ces questions, les auteurs se donnent diff�rents types dÕindividuÊ:

plus ou moins autonomes, plus ou moins balistiques. Pour les auteurs explorant

les processus sociaux possibles dans un ensemble dÕagents parfaitement

autonomes, la construction, la mise en place et lÕentretien dÕun tel cadre

normatif soul�vent un probl�me de coop�ration avant dÕ�tre une solution. Dans

cette perspective, il faut tenter dÕ�tablir les conditions dans lesquelles il peut

�tre avantageux pour un agent de sÕen tenir aux r�gles de la propri�t� et du

contrat, par exemple, ou de consentir � ce quÕun agent soit charg� de les faire

appliquer. Pour les auteurs qui explorent les processus sociaux possibles sur la

                                                                                                                                                                
necessary as to which particular interests should be given preference over others. What makes
agreement and peace in such a society possible is that the individuals are not required to agree
on ends but only on means which are capable of serving a great variety of purposes and which
each hopes will assist him in the pursuit of his own purposesÊÈ. On notera que dans ce passage,
Hayek met lÕaccent sur les fins non communes, et sur la possibilit� quÕune soci�t� puisse exister
sans un syst�me massif de fins communes implant�es par socialisation.
302 Dans A Treatise of Human Nature, Hume expose de fa�on explicite en quoi consiste ce cadre
normatif, ces ÇÊlois de la justiceÊÈ ou ÇÊlois de la natureÊÈ, au centre desquelles il y a le droit de
propri�t� et le contratÊ: ÇÊWe have now run over the three fundamental laws of nature, that of
stability of possession, of its transference by consent, and of the performance of promise. It is on
strict observance of those three laws that the peace and security of human society entirely
depends; nor is there any possibility of establishing a good correspondence among men, where
these are neglectedÊÈ, Hume (1739/1948), livre III, partie II, section VI, p.Ê90. Dans De la
division du travail social Durkheim fait une �tude remarquable de ce cadre normatif et de la
fa�on dont il rend possible la coop�ration dans la division du travail. Voir Buchanan (1975),
Brennan et Buchanan (1985), et Hayek (1973), pour des �tudes plus r�centes de ce cadre
normatif et de la fa�on dont il rend possible la coop�ration entre agents autonomes. On
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base dÕagents partiellement autonomes, � la fa�on de Locke, le probl�me de la

m�tacoop�ration, la coop�ration en vue de lÕ�tablissement des r�gles de la

coop�ration et de leur application, est nettement moins s�rieux puisque les

r�gles de la coop�ration peuvent y �tre des fins valoris�es pour elles-m�mes par

les agents303. La question est alors de comprendre les syst�mes de fins

valoris�es, leur nature, leur gen�se et leur �volution.

                                                                                                                                                                
consultera Parsons et Smelser (1956) pour une �tude du droit de propri�t� et du contrat dans la
perspective de la sociologie des syst�mes de normes et de r�les.
303 Parsons (1951, p.Ê37) explique que le respect dÕune norme peut r�sulter de lÕint�r�t que les
agents ont � la respecter, cet int�r�t pouvant �tre d�termin� par des sanctions ext�rieures
n�gatives ou positives, ou alors du fait que cette norme est valoris�e pour elle-m�me. Parsons
consid�re ce second type comme le type fondamentalÊ: ÇÊThere is a range of possible modes of
orientation in the motivational sense to a value-standard. Perhaps the most important
distinction is between the attitude of ÒexpediencyÓ at one pole, where conformity or non-
conformity is a function of the instrumental interests of the actor, and at the other pole the
ÒintrojectionÓ or internalization of the standard so that to act in conformity with it becomes a
need-disposition in the actorÕs own personality structure, relatively independently of any
instrumentally significant consequences of that conformity. The latter is to be treated as the
basic type of integration of motivation with a normative pattern-structure of valuesÊÈ (Parsons,
1951, p.Ê37). Dans ce passage, Parsons nÕexplique pas pourquoi il pense que les normes
valoris�es pour elles-m�mes, les normes ÇÊint�rioris�esÊÈ, sont le type fondamental. Elles le sont
justement � cause du probl�me de la m�tacoop�ration auquel fait face tout syst�me de normes ne
reposant que sur des sanctions (positives ou n�gatives). CÕest que lÕapplication des sanctions
pose elle-m�me un probl�me de coop�ration, quÕil faut r�gler � lÕaide dÕun autre syst�me de
sanctions et ainsi de suite. Parsons (1937, p.Ê402)Ê: ÇÊThe difficulty of constraint in the sanction
sense as a basis for the enforcement of a system of norms as a whole is that it cannot be
generalized. The Hobbesian theory is the classic attempt to do itÑand it breaks down, in part
under the necessity of organization for applying the coercion. So Hobbes is forced to fall back
on a very unrealistic degree of enlightenment of self-interest at the crucial point of the
formation of the contract with the sovereignÑand than an element of legitimacy derived from
this contract which transcends constraint in the sanction sense. The principal basis, then, of the
efficacy of a system of rules as a whole lies in the moral authority it exercises. Sanctions form
only a secondary supportÊÈ. En fait, les probl�mes de coop�ration de premier degr�, de
deuxi�me ou de ni�me degr� ne sont jamais tout � fait identique. Il peut arriver que le probl�me
de la m�tacoop�ration soit plus facile � r�soudre que le probl�me de la coop�ration.
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Chapitre 8

Au cÏur des processus sociaux. Les relations

dÕ�change et le probl�me de la coop�ration

 8.1 LÕ�change, un processus social fondamental

Lorsque les agents dÕune collectivit� tendent � se rapprocher du type

autonome, lÕ�change de valeurs n�gatives et positives est le lien social

fondamental et le principe de majoration des valeurs d'�change r�gle les

�changes304. Les interactions se b�tissent alors principalement autour des

situations dÕ�change, qui sont des situations o� deux agents ont la capacit�

dÕaffecter leur sort respectif305. James Coleman fait des situations dÕ�change,

quÕil d�finit sous la forme dÕun lien dÕinterd�pendance, la caract�ristique

principale des syst�mes sociaux306. Ce lien dÕinterd�pendance prend la forme

                                                  
304 Pour th�oriser les syst�mes dÕinteractions entre agents plus ou moins autonomes, les travaux
sur lÕ�change pr�sentent donc, en principe, un int�r�t particulier. Je pense aux travaux classiques
de Blau (1964) et de Homans (1961), bien s�r, mais �galement � ceux de Coleman (1990), de
Cordonnier (1997), de Friedberg (1993/1997), de Piaget (1977) et de Williamson (1985). Ces
auteurs seront mes principaux guides dans mon �tude sur la coop�ration dans lÕ�change. Il ne
sÕagit pas dÕun �chantillon arbitraire. Tous sÕinspirent plus ou moins du mod�le de lÕagent
prax�ologique autonome. Ils viennent dÕhorizons intellectuels vari�s, certains �tant europ�ens,
dÕautres am�ricains, certains �tant des auteurs contemporains alors que les travaux de Piaget sur
lÕ�change remontent aux ann�es 30 et 40. Piaget a aussi la particularit� de nÕ�tre li� � aucun des
autres auteursÊ: il les pr�c�dent mais ils ne lÕont pas lu. Il nous apporte donc un �clairage
original qui nÕest pas associ� � une quelconque mode actuelle.
305 Cordonnier (1997, p.Ê7) d�finit ainsi une situation dÕ�changeÊ: ÇÊDans sa formulation la plus
abstraite, une situation dÕ�change se d�finirait alors comme une interaction sociale dans laquelle
deux individus (parfois plusieurs) disposent mutuellement du pouvoir de d�terminer en partie,
par leurs actions, le sort de leur(s) alter egoÊÈ.
306Coleman (1990, p.Ê29)Ê: ÇÊWhat makes a social system, in contrast to a set of individuals
independently exercising their control over activities to satisfy their interests, is a simple
structural fact: Actors are not fully in control of the activities that can satisfy their interests, but
find some of those activities partially or wholly under the control of other actors. Thus pursuit
of one's interest in such a structure necessarily requires that one engage in transactions of some
type with other actors. Those transactions include not only what is normally thought of as
exchange, but also a variety of other actions which fit under a broader conception of exchange.
These include bribes, threats, promises, and resource investments. It is through these
transactions, or social interactions, that persons are able to use resources they control that have
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des ressources que chaque individu ma�trise et que les autres ont souvent int�r�t

� pouvoir mobiliser dans la poursuite de leurs propres projets. Dans Human

Action, von Mises met �galement en avant sc�ne le r�le fondateur de l'�change

dans une collectivit� dÕagents prax�ologiques307. Piaget, quant � lui, sÕest donn�

un mod�le de base de lÕinteraction sociale qui d�crit fort bien ce que peut �tre

lÕinteraction entre agents prax�ologiquesÊ:

De mani�re g�n�rale toute action ou r�action d'un individu, �valu�e

selon son �chelle personnelle, retentit n�cessairement sur les autres

individusÊ: elle leur est utile, nuisible ou indiff�rente, c'est-�-dire

qu'elle marque un accroissement (+) de leurs valeurs (= satisfaction),

une diminution (-=pr�judice) ou une diff�rence nulle. Chaque action

provoquera donc de la part des autres individus une action en retour.

Or, celle-ci peut consister en une action mat�rielle (ÇÊvaleur actuelleÊÈ),

telle qu'un transfert d'objets en �change du service rendu, ou en une

action virtuelle telle qu'une approbation ou un bl�me, un

encouragement � pers�v�rer ou une invitation � cesser, une promesse,

etc.Ê; nous parlerons alors de ÇÊvaleurs virtuellesÊÈ. L'existence des

�chelles de valeurs se traduit ainsi par une perp�tuelle valorisation

r�ciproque des actions ou ÇÊservicesÊÈ (positifs ou n�gatifs)308.

                                                                                                                                                                
little interest for them to realize their interest that lie in resources controlled by other actors. A
minimal basis for a social system of action is two actors, each having control over resources of
interest to the other [...] It is this structure, together with the fact that the actors are purposive,
each having the goal of maximizing the realization of his interests, that gives the
interdependence, or systemic character, to their actionsÊÈ. Dans mon interpr�tation, Coleman
�tudie les syst�mes sociaux possibles sur la base dÕagents prax�ologiques plut�t que les
syst�mes sociaux ÇÊr�elsÊÈ. Il sÕagit dÕune t�che essentielle. Il faut �tablir les possibles pour
pouvoir mettre au jour le r�el. �tablir que quelque chose est possible est souvent un grand
progr�s dans la connaissance.
307 Von Mises (1949/1963, p.Ê194)Ê: ÇÊAction always is essentially the exchange of one state of
affairs for another state of affairs. If the action is performed by an individual without any
reference to cooperation with other individuals, we may call it autistic exchange. Within society
cooperation substitutes interpersonal or social exchange for autistic exchanges. Man gives to
other men in order to receive from them. Mutuality emerges. Man serves in order to be served.
The exchange relation is the fundamental social relationÊÈ.
308 Piaget (1941), p.Ê104. Dans ce passage, Piaget mentionne lÕexistence de valeurs virtuelles.
Parmi les th�oriciens de lÕ�change, il est un des rares � faire usage de cette id�e que je lui
emprunterai et � laquelle je ferai jouer un r�le important dans la suite de ce chapitre.
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Les agents prax�ologiques �valuent leurs interactions sociales, ce qui

transforment celles-ci en �changes, et tout ce qui circule dÕun agent � lÕautre

devient une valeur dÕ�change potentielle.

8.2 LÕ�change de valeurs n�gatives

Pour un agent autonome, les autres sont int�ressants dans la mesure o� ils

ma�trisent des ressources quÕil valorise. Deux principaux moyens sÕoffrent alors

� lÕagent pour obtenir ces ressources. Il peut offrir des valeurs positives en

�change, ou menacer les autres de leur transmettre des valeurs n�gatives. Dans

un cas comme dans lÕautre son action lui co�tera des ressources et il devra

�tablir si lÕ�change est profitable. Ces deux m�mes options se pr�sentent

lorsquÕun agent dispute � un autre agent une ressource que tous les deux

convoitent mais dont aucun nÕa encore la ma�trise. La transmission de valeurs

n�gatives pose dÕembl�e un probl�me de coop�ration. Un agent autonome

soumis � la transmission de valeurs n�gatives a deux optionsÊ: capituler ou se

soumettre aux volont�s de lÕadversaire et perdre les ressources convoit�es par

celui-ci, ou contre-attaquer en transmettant � son tour des valeurs n�gatives. SÕil

nÕest pas anonyme, un agent pourra investir des ressources dans la contre-

attaque au-del� de la valeur de la ressource en jeu, de fa�on � pr�venir les

agressions subs�quentes en se b�tissant une r�putation de ÇÊdurÊÈ. Cette strat�gie

peut �ventuellement r�sulter en un processus auto-entretenu et ininterrompu de

contre-attaques de part et dÕautre. Dans tous les cas, la transmission de valeurs

n�gatives nÕest pas tr�s favorable � la constitution dÕun agent collectif. Le

respect de la personne et les droits de propri�t� sont, du point de vue qui nous

int�resse ici, des fa�ons parmi dÕautres de d�finir un espace prot�g� autour des

valeurs ma�tris�es par chaque agent autonome. Pr�cisons que cet espace prot�g�

peut difficilement sÕ�tendre aux relations dÕ�change elles-m�mes, sauf sÕil y a

entente entre les parties � ce sujet, sous peine de compromettre lÕautonomie des

parties impliqu�es. Blau pr�sente une situation o� un employeur met fin � une
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relation dÕemploi comme une transmission de valeurs n�gatives plut�t que la fin

dÕun �change de valeurs positives309. Blau suppose donc que lÕemploy� d�tient

un droit sur la continuation ind�finie de la relation et que la valeur n�gative

r�sulte de la destruction de ce droit. QuÕil existe de tels droits dans de nombreux

syst�mes sociaux ne fait pas de doute. Je soutiens toutefois quÕils ne sont pas

dans la logique des relations entre agents autonomes sauf sÕils sont librement

contract�s par les parties. Ils reviennent en effet � attribuer � lÕune ou lÕautre des

parties un droit unilat�ral sur les actions de lÕautre, cÕest-�-dire � nier son

autonomie. Le probl�me de lÕ�change de valeurs n�gatives est r�solu, au moins

en partie, par une forme de coop�ration minimaleÊ: lÕ�change de r�gles de

conduite. Cette solution pose elle-m�me un probl�me de coop�ration comme

nous lÕavons vu dans le chapitre pr�c�dent. Nous reviendrons plus loin dans ce

chapitre sur ce probl�me. Pour lÕinstant, ce que jÕai � en dire du point de vue des

processus dÕ�change de valeurs n�gatives nÕest pas diff�rent de ce que jÕen ai dit

dans le pr�c�dent chapitre.

Les th�oriciens de lÕ�change ont peu d�velopp� lÕid�e dÕ�change de

valeurs n�gatives. Cette lacune est peut-�tre moins grave quÕon pourrait le

penser parce quÕil est possible dÕinterpr�ter les situations de transmission de

valeurs n�gatives comme des cas de destruction de valeurs positives ou

dÕalt�ration et dÕinterruption dÕ�changes de valeurs positives310. CÕest ce que je

fais dans le paragraphe pr�c�dent � propos de la situation pr�sent�e par Blau.

Toujours est-il que lÕon peut tirer profit des travaux sur lÕ�change m�me � ne

consid�rer que lÕ�change de valeurs positives.

                                                  
309 Blau (1964).
310 On pourrait peut-�tre m�me penser quÕil sÕagit de la meilleure fa�on de concevoir des valeurs
n�gatives. Faute de travaux sur cette question, il est difficile de savoir quoi en penser.
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8.3 Pouvoir de n�gociation et coop�ration

La coop�ration par lÕ�change de valeurs positives nÕest possible que si les

�changeurs ma�trisent des ressources, au sens le plus large, que les autres

valorisent. Ils doivent pouvoir refuser, au moins partiellement, de mettre leurs

ressources aux services des autres sans quoi nous nÕavons pas affaire � des

agents autonomes. Les agents autonomes b�tissent des relations dÕ�change

coop�ratif � lÕaide de leur pouvoir de n�gociation. Sans pouvoir de n�gociation,

un agent ne peut obtenir la coop�ration dÕun agent autonome, qui ne consentira

toujours � un �change que si celui-ci contribue � la r�alisation de son projet.

CÕest m�me l� une source du pouvoir de n�gociation dÕun agent par rapport � un

autre agentÊ: avoir la capacit� dÕinfluencer le projet de cet autre agent. Plus cette

capacit� est grande, plus le pouvoir de n�gociation est grand. Le pouvoir de

n�gociation a une autre condition importante. Un agent doit pouvoir refuser de

mettre ses ressources au service du projet dÕun autre sans quoi son pouvoir de

n�gociation sera r�duit � rien311. Il y a donc deux types de manÏuvre strat�gique

auxquels devrait sÕadonner un agent autonome. Il devrait chercher � obtenir une

                                                  
311 Sur la d�finition du pouvoir de n�gociation et des facteurs qui en d�terminent lÕampleur, on
consultera Friedberg (1993/1997, p.Ê127-131)Ê: ÇÊle pouvoir peut et doit donc �tre d�fini comme
la capacit� dÕun acteur � structurer des processus dÕ�change plus ou moins durables en sa faveur,
en exploitant les contraintes et opportunit�s de la situation pour imposer les termes de lÕ�change
favorables � ses int�r�ts [É] Et le pouvoir de chacun des partenaires/adversaires dans un
processus dÕ�change, cÕest-�-dire sa capacit� � le structurer en sa faveur, provient � son tour de
deux sources. La premi�re source est la pertinence des possibilit�s dÕaction de chacun des
participants pour la solution ou, du moins, le contr�le et la gestion des probl�mes sur lesquels
bute la r�alisation des entreprises ou des souhaits des autres. Plus ego est capable par ses actions
ou ses comportements dÕapporter une solution plus ou moins permanente et plus ou moins
adapt�es � un probl�me qui p�se, menace, voire emp�che la r�alisation des projets cruciaux de
alter, plus ce comportement est important pour alter. Par cons�quent, plus importantes seront les
contreparties quÕalter sera pr�t � offrir � ego en �change de sa bonne volont� [É] Les choses se
compliquent encore quand on ajoute que, naturellement, cette pertinence des possibilit�s
dÕaction de chacun [É] nÕest que tr�s partiellement une donn�e de nature. Elle est au contraire
lÕobjet de toute sorte de manipulations par lesquelles les acteurs cherchent � am�liorer leur
position de n�gociation [É] LÕautre source du pouvoir de chacun des participants est la libert�
ou zone dÕautonomie dont il dispose dans ses transactions avec les autres [É]ÊÈ. Notez que cette
conception du pouvoir ne tient pas compte de la possibilit� de lÕ�change de valeurs n�gatives.
La raison en est probablement quÕun agent autonome refusera de sÕengager dans une relation de
laquelle il ne retire rien. Un agent nÕest pas autonome, par rapport � une relation donn�e, sÕil nÕa
pas la possibilit� de se retirer de cette relation lorsque le bilan des valeurs quÕil en retire est
n�gatif. Or Friedberg (1993/1997) th�orise les processus dÕ�change entre agents autonomes.
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position o� plusieurs partenaires dÕ�change diff�rents peuvent lui permettre

dÕacc�der � une ressource et o� au contraire ceux-ci nÕont dÕautres possibilit�s

que de faire appel � lui312. Ë lÕoffensive, il sÕagit de mettre en place une strat�gie

monopoliste. Ë la d�fensive, il sÕagit de se prot�ger des strat�gies

monopolistiques des autres. Le figure 13 illustre la position id�ale du point de

vue de lÕ�changeur A, qui se trouve en position de monopole vis-�-vis de la

ressource R, alors que ses partenaires B et C ne b�n�ficient pas dÕune telle

position et constituent pour lui deux voies dÕacc�s distinctes � la ressource r.

A

B C

R

r r

B

A

R

r r

D

R

C

Figure 13. Figure 14.

La structure asym�trique 1 La structure sym�trique 1 

La figure 14 illustre quant � elle une situation sym�trique o� A perd son

privil�ge vis-�-vis de B et de C, et o� ceux-ci gagnent une marge de manÏuvre

dans leur acc�s � la ressource R. Tant que ces situations ne sont pas le r�sultat

dÕ�change de valeurs n�gatives, elles ne provoquent pas en principe de probl�me de

                                                  
312 Friedberg (1993/1997, p.Ê134)Ê: le comportements des �changeurs ÇÊdoit aussi �tre compris et
analys� du point de vue sa rationalit� ÇÊpolitiqueÊÈ, comme la tentative dÕego de structurer
lÕ�change de mani�re dÕune part � augmenter lÕinterchangeabilit� dÕalter en sÕouvrant � lui-
m�me des solutions et/ou des partenaires alternatifs, et dÕautre part � restreindre la marge de
manÏuvre et de choix dÕalter en diminuant sa propre interchangeabilit�, cÕest-�-dire en rendant
plus difficile son remplacementÊÈ.
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coop�ration. LÕ�change de valeurs positives entre agents autonomes est tout de

m�me s�v�rement soumis au probl�me de la coop�ration. Quelle en est la sourceÊ?

Une remarque de Cordonnier nous mettra sur la pisteÊ:

LÕ�change est-il possible sur la base du seul principe de lÕint�r�t

individuelÊ? On conna�t la r�ponseÊ: � y regarder de pr�s, nonÊ! Il ne

suffit pas quÕune situation dÕ�change offre des opportunit�s de gains

mutuels �videntes pour que ces derni�res soient imm�diatement

exploit�es par les individus. Encore faut-il que la r�ciprocit� puisse

sÕinstaller entre les partenaires. Or, celle-ci ne trouve pas toujours les

points dÕappuis n�cessaires dans lÕ�go�sme des agents313.

Pour quÕun projet collectif soit possible sur la base de processus dÕ�change, les

probl�mes de la coop�ration doivent �tre surmont�s. Nous allons maintenant

examiner en d�tail les probl�mes propres � la coop�ration dans lÕ�change de

valeurs positives et les solutions possibles � ces probl�mes. Ce faisant, nous

allons mener une �tude sur certaines des conditions de possibilit� des projets

collectifs dans des ensembles dÕagents relativement autonomes en interaction. Il

faut bien comprendre dans quel esprit je m�ne cette �tude. Il ne sÕagit pas de

d�crire les syst�mes sociaux r�els, mais plut�t de travailler sur les possibles, sur

les conditions de possibilit� de syst�mes dÕinteraction entre agents quasi

autonomes.

8.4 Le probl�me de la coop�ration dans lÕ�change

La coop�ration ne fait pas probl�me dans toutes les situations

dÕinterd�pendance et dÕ�change, du moins pas avec la m�me intensit�. Dans

certaines situations, les projets des agents sont strictement compatibles, lÕun ne

pouvant majorer les valeurs dont il a la ma�trise que si les autres majorent les

leurs �galement. Dans dÕautres situations, ils sont strictement incompatibles,

                                                  
313 Cordonnier (1997), p.Ê20.
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lÕun ne pouvant mieux r�aliser son projet que si dÕautres r�alisent moins bien le

leur. Il sÕagit de situations de comp�tition dans des jeux � somme nulle, sans

possibilit� de coop�ration. Il existe une troisi�me cat�gorie de situations

interm�diaires dans lesquelles il existe en principe des possibilit�s dÕ�changes

profitables pour tous les agents, possibilit�s qui sont toutefois difficiles �

r�aliser314. Le dilemme du prisonnier illustre le cas extr�me dÕune situation dans

laquelle on aper�oit bien que la coop�ration apporterait un gain sup�rieur � toute

autre strat�gie aux agents impliqu�s, sauf quÕun obstacle incontournable se

dresse devant la r�alisation de cette coop�ration. Dans un dilemme du

prisonnier, il nÕy a pas de fa�on dÕexploiter le gain que la coop�ration rendrait

possible, et les solutions que nous avons examin�es consistaient toutes �

transformer la situation pour sortir de cette impasse.

Il y a deux principaux types dÕobstacle � la r�alisation dÕun �change

mutuellement avantageux. Il y a dÕabord le probl�me du conflit dans la

n�gociation des termes de lÕ�change. Cet obstacle nÕest habituellement pas

consid�r� comme lÕobstacle majeur, et ce nÕest pas � ce probl�me que r�pondent

la plupart des solutions au probl�me de la coop�ration. Cela ne signifie pas pour

autant que le cadre institutionnel dans lequel prend place la n�gociation des

termes de lÕ�change ne soit pas extr�mement important du point de vue des

algorithmes de construction de connaissances. Le cadre institutionnel qui

favorise la libre concurrence � lÕint�rieur des balises des droits de propri�t� et

des r�gles de transfert de ces droits joue un r�le fondamental dans les processus

de d�couverte. Mais cette question concerne finalement beaucoup plus les types

de processus quÕil est possible de constituer sur la base de lÕ�change que la

question de la possibilit� m�me de lÕ�change et de son bon d�roulement. On se

penche sur cette derni�re question lorsquÕon aborde lÕautre type dÕobstacle �

                                                  
314 Cordonnier (1997, p.Ê37)Ê: ÇÊle probl�me de la coop�ration se pose v�ritablement (i.e. devient
int�ressant) lorsque la rencontre entre deux agents laisse entrevoir une possibilit� de gains
mutuels, sans quÕil paraisse acquis dÕentr�e de jeu que cette opportunit� se concr�tiseÊÈ.
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lÕ�change entre agents autonomes315. En quelques mots, ce probl�me est li� au

d�roulement de lÕ�change en conformit� avec les termes de lÕ�change Ê: une fois

que les agents se sont entendus sur les termes de lÕ�change, quÕest-ce qui assure

que lÕ�change se d�roulera bien tel quÕentenduÊ? Le cas extr�me est la fraudeÊ: si

un agent a avantage, dans une situation donn�e, � �changer, il aura encore plus

avantage � prendre ce que lÕautre propose sans rien donner en �change316. Le cas

g�n�ral est la distorsion des termes de lÕ�change dans le d�roulement spatio-

temporel de celui-ci. Aussi, ne faut-il pas �tre surpris que les th�oriciens du

droit des contrats fassent de la promesse et du contrat des instruments

importants du r�glage temporel des �changes non simultan�s entre agents

autonomes317. La distanciation spatio-temporelle fait en sorte quÕun �changeur

                                                  
315 Cordonnier (1997, p.Ê58) d�crit de la fa�on suivante ces deux types de probl�meÊ: ÇÊDans la
perspective de lÕ�change, qui nous pr�occupe ici, deux grands probl�mes majeurs sont
rencontr�sÊ: celui du conflit, et celui de la ÇÊfiabilit�ÊÈ des opportunit�s de coop�ration. Le
premier concerne la d�lib�ration sur les termes de lÕ�change (la d�termination du contrat), tandis
que le second a davantage � voir avec la stabilit� des dispositions coop�rativesÊÈ.
316 Cordonnier (1997, p.Ê21)Ê: ÇÊd�s lors que deux individus doivent compter mutuellement sur
lÕoffre dÕune prestation de la part de leur alter ego, se pose le probl�me de la livraison effective
de ces prestations. QuÕest-ce qui assure quÕune chose sera offerte, et une autre rendue en
�change, sÕil est vrai que chacun pr�f�rerait recevoir sans donner, et encore ne rien offrir
lorsquÕil ne re�oit rienÊ? La question est plus fondamentale, en un sens, que celle de la
d�termination du prix, ou du choix de quelque autre point dÕaccord dans les relations dÕ�change.
Car sans la possibilit� m�me dÕ�changer, toute la discussion au sujet des termes de la transaction
para�t vaineÊÈ. Remarquez bien que si Cordonnier (1997) parle dans cet extrait de ÇÊchoseÊÈ
offerte, il se place bel et bien dans une perspective plus large que celle de lÕ�change de biensÊ:
ÇÊen r�gle g�n�rale ce sont bien des actions que nous �changeons les unes contre les autres et
non simplement des biensÊÈ (p.Ê7).
317 Voir, par exemple, Patrick Atiyah (1989, p.Ê6) : ÇÊMost arrangements for the transfer of
goods, land, or services cannot be performed instantly and simultaneously. Often such
arrangements have to be planned for in advance. Nearly always one party has to perform before
the other, and often the arrangements need to be carefully agreed in advance before any
performance at all can take place. The result is that in modern societies we all have to depend
on, or to trust, others to behave as they have said they will behave. In this sense contract law is
an instrument for securing co-operation in human behaviour, and particularly in exchangeÊÈ.
Voir �galement Charles Freid (1981, p.Ê13-14) qui soutient que le probl�me de la coop�ration
dans lÕ�change r�sulte de la non-simultan�it� des �changes et que la solution r�side dans la
promesse et dans la forme l�gale de la promesse, soit le contrat  : ÇÊYou want to accomplish
purpose A and I want to accomplish purpose B. Neither of us can succeed without the
cooperation of the other. Thus I want to be able to commit myself to help you achieve A so that
you will commit yourself to help me achieve B. Now if A and B are objects or actions that can be
transferred simultaneously there is no need for commitment. As I hand over A you hand over B,
and we are both satisfied. But very few things are like that. We need a device to permit a trade
over time: to allow me to do A for you when you need it, in the confident belief that you will do
B for me when I need it. Your commitment puts your future performance into my hands in the
present just as my commitment puts my future performance into your hands. A future exchange
is transformed into a present exchange. And in order to accomplish this all we need is a
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ne peut avoir de certitude sur la valeur de ce quÕil obtiendra dans le futur en

retour de son action actuelle parce quÕil nÕest pas en mesure dÕ�valuer cette

valeur � venir au moment dÕagir318. Je vais maintenant examiner le cadre

conceptuel propos� par Piaget pour comprendre lÕ�change qui sÕ�tend dans le

temps et dans lÕespace. Ce cadre contient les id�es importantes de valeurs

virtuelles et de m�canismes de conservation des valeurs virtuelles.

8.5 Un cadre conceptuel pour lÕ�tude du probl�me de lÕ�change

Piaget voit la vie sociale comme une ÇÊvaste circulationÊÈ de valeurs

dÕ�change dont certaines sont quantifi�s, mais dont la plus grande part est

seulement qualitativeÊ:

CÕest ainsi que le succ�s dÕun homme politique, dÕun savant ou de

lÕap�tre de telle ou telle cause, la r�putation que lui font ou la gratitude

que lui vouent ses concitoyensÊ; que ses Ïuvres ou ses �crits, les dettes

de reconnaissance quÕil a lui-m�me contract�es � lÕ�gard dÕautres

individus, bref tous les ÇÊservicesÊÈ quÕil rend ou dont il b�n�ficie,

constituent des valeurs dÕ�change ou en r�sultent. Certaines de ces

valeurs peuvent �tre quantifi�es, cÕest-�-dire que certains services en

jeu peuvent �tre monnay�s, mais si important que soient les �changes

                                                                                                                                                                
conventional device which we both invoke, which you know I am invoking when I invoke it,
which I know you know I am invoking, and so onÊÈ.
318 Coleman (1990, p.Ê91)Ê:ÊÇÊOne way in which the transactions that make up social action
differ from those of the classical model of a perfect market lies in the role of time. In the model
of a perfect market transactions are both costless and instantaneous. But in the real world
transactions are consummated only over a period of time. In some cases this means that the
delivery of goods or services by one party occurs only after the other party has made delivery.
In others it means that delivery by both parties occurs in degrees over a period of time. In still
others the return to both parties is some product of their actions, so both must invest resources
but neither receives a return until some later time (É) Time asymmetries in delivery introduce
risk into a unilateral action or transaction for the party or parties who must invest resources
before receiving a return. Sometimes the risk may be reduced by use of contracts that are
enforceable by law, but, for a variety of reasons, contracts cannot always serve this purpose.
Especially in noneconomic transactions, where value is not precisely calculated and there is no
numeraire (but in some transactions as well), enforceable contracts cannot easily be used, and
other social arrangements are necessaryÊÈ.
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�conomiques, ils ne constituent quÕune fraction de cette vaste

circulation de valeurs que constituent la vie sociale [...]319.

Piaget a d�velopp� un cadre conceptuel et formel pour �tudier les m�canismes

de ces �changes et les probl�mes auxquels ils r�pondent320. Je mobilise ce cadre

formel parce quÕil nous oblige � expliciter des notions trop facilement tenues

pour acquises ou trop vagues pour �tablir les conditions de possibilit� des

ph�nom�nes quÕils repr�sentent. On peut associer le travail de formalisation de

Piaget � lÕid�e quÕun agent prax�ologique est un syst�me organis� sous la

double forme des circuits dÕ�change avec le milieu quÕil peut ma�triser et du

syst�me de la valorisation diff�rentielle de ces circuitsÊ:

toute conduite, sans exception, implique ainsi une �nerg�tique ou une

ÇÊ�conomieÊÈ, qui constitue son aspect affectif, les �changes quÕelle

provoque avec le milieu comportent �galement une forme ou une

structure, qui d�termine les divers circuits possibles s'�tablissant entre

le sujet et les objets [...] tout �change avec le milieu suppose � la fois

une structuration et une valorisation321.

                                                  
319 Piaget (1941), p.Ê101. Blau (1964, p.Ê94)Ê: ÇÊIn contrast to economic commodities, the
benefits involved in social exchange do not have an exact price in terms of a single quantitative
medium of exchange, which is another reason why social obligations are unspecificÊÈ. Selon
von Mises (1949/1963, p.Ê199) lÕ�conomique est la th�orie de ces secteurs des r�seaux de
circulation des valeurs dÕ�change dans lesquels la quantification et le calcul arithm�tique sont
possiblesÊ: ÇÊEconomics is essentially a theory of that scope of action in which calculation is
applied or can be applied if certain conditions are realized. No other distinction is of greater
significance, both for human life and for the study if human action, than that between calculable
action and noncalculable action. Modern civilization is above all characterized by the fact that
it has elaborated a method which makes the use of arithmetic possible in broad field of
activitiesÊÈ. Notez toutefois que selon von Mises, les prix et les quantit�s ne mesurent pas les
valeurs �chang�es, parce quÕil nÕy a pas dÕunit� de mesure de la valeur. Chose certaine, les prix
en argent ne signifient pas la m�me chose pour tous les �changeurs, ni pour un m�me �changeur
� diff�rents moments dans le temps et selon les contextes. Je reviendrai sur la position de von
Mises dans une prochaine note.
320 Piaget (1941). Il nÕexiste malheureusement que tr�s peu dÕ�tudes sur le cadre conceptuel et
formel d�velopp� par Piaget pour �tudier les m�canismes de lÕ�change. La seule �tude que je
connaisse est celle de Luc Racine dans son livre Th�ories de lÕ�change et circulation des
produits sociaux, Les Presses de lÕUniversit� de Montr�al, 1979.
321 Piaget (1947), p.Ê11.
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Les structures d�finissent les chemins accessibles � lÕagent, les valeurs

d�finissent les chemins qui permettent � lÕagent dÕaccomplir ses projets. Un

premier effort consistera � pr�ciser ce quÕon entend par syst�me de valeurs.

Voici comment Piaget illustre la forme la plus simple de syst�me de valeurs322Ê:

A

B

C

a

a'

a

b'

c

b

O

Figure 15. LÕ�chelle de valeurs

Il sÕagit dÕune �chelle de valeurs323. Formellement, lÕ�chelle de valeurs se

repr�sente comme un syst�me de relations asym�triques tel que si lÕon a la suite

de termes de valeur croissante A, B, C, ..., alors O­aA signifie ÇÊA a plus de

valeur que OÊÈ, A­a'B signifie ÇÊB a plus de valeur que AÊÈ, avec les deux

op�rations dÕaddition et de soustraction des valeurs suivantesÊ:

a + a' = b ; b + b' = cÊ;

b - a' = aÊ; c - b' = b.

Ces op�rations rel�vent dÕune axiomatique des ÇÊclassesÊÈ et des

ÇÊrelationsÊÈ et non dÕune axiomatique des ÇÊnombres324ÊÈ. Piaget demeure ainsi

                                                  
322 Piaget (1941), p.Ê103.
323 LÕ�chelle de valeurs est la structure de valorisation fondamentale de lÕagent prax�ologique.
Voir von Mises (1949/1963, p.Ê3)Ê: ÇÊChoosing determines all human decisions. In making his
choice man chooses not only between various material things and services. All human values
are offered for option. All ends and all means, both material and ideal issues, the sublime and
the base, the noble and the ignoble, are ranged in a single row and subjected to a decision
which picks out one thing and sets aside another. Nothing that men aim at or want to avoid
remains outside this arrangement into a unique scale of gradation and preferenceÊÈ.
324Dans son Essai de logique op�ratoire, qui constitue un formidable travail dÕexplicitation des
op�rations de la pens�e et de lÕintelligence en g�n�ral, Piaget (1972, p.Ê69) caract�rise de cette
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fid�le � son id�e que la grande majorit� des valorisations sont qualitatives et non

quantitatives (dans le sens de quantification extensive). Il existerait bien des

valeurs quantifi�es, de telles valeurs apparaissent dans les �changes

�conomiques, mais dans le cas g�n�ral, les valeurs sont seulement

qualitatives325. Pour exprimer et expliciter le m�canisme g�n�ral de lÕ�change,

Piaget a donc eu recours � une axiomatique dÕordre logique plut�t quÕ� des

sch�mas math�matiques326.

                                                                                                                                                                
fa�on l'organisation des ÇÊclasses intensivesÊÈ d'objets quelconques constitu�e par des Ç rapports
quantitatifs comprenant exclusivement l'in�galit� de la partie [classe A] et du tout [classe B], ou
lÕidentit�, sans consid�ration de relations quantitatives entre une partie [classe A] et les autres
parties disjointes [classe A'] appartenant au m�me tout [classe B], ou entre les parties dÕun tout
[classes A et A'] et celles dÕun autre toutÊÈ.
325Dans La gen�se du nombre chez l'enfant, Piaget et Szeminska d�crivent (p.Ê15) la nature du
ÇÊqualitatifÊÈ et du ÇÊquantitatifÊÈ dans les jugements d'une fa�on profitable pour saisir la pens�e
de Piaget sur les jugements de valeursÊ: ÇÊToute perception et tout jugement concret attribuent,
en effet, des qualit�s � des objets, mais ils ne peuvent appr�hender ces qualit�s sans les mettre
par le fait m�me en relation les unes avec les autres. Ces relations elles-m�mes ne sauraient �tre
que de deux sortesÊ: les rapports sym�triques qui expriment les ressemblances, et les rapports
asym�triques, qui expriment les diff�rences. Or, les ressemblances entre qualit�s n'aboutissent
qu'� leur classement (par exempleÊ: les verres C, C2 C3... sont ÇÊ�galement petitsÊÈ) tandis que
les diff�rences asym�triques impliquent le plus et le moins et marquent ainsi le d�but de la
quantification (par exempleÊ: ÇÊA1 est plus grand que B1ÊÈ ou ÇÊA1 est moins large que PÊÈ).
Sous sa forme �l�mentaire, la quantit� est donc donn�e en m�me temps que la qualit�Ê: elle est
constitu�e par les rapports asym�triques qui relient n�cessairement entre elles les qualit�s
quelles qu'elles soient. Il n'existe pas, en effet, de qualit� en soi, mais seulement des qualit�s
compar�es et diff�renci�es, et cette diff�renciation, en tant qu'enveloppant des rapports de
diff�rence asym�triques, n'est autre chose, que le germe de la quantit�ÊÈ. Ludwig von Mises
conteste lÕid�e que des valeurs puissent �tre quantifi�es et mesur�es de fa�on extensive � lÕaide
de nombres cardinaux. Selon lui, lÕattribution de valeur nÕest jamais une op�ration quantitativeÊ:
ÇÊThus the notion of a measurement of value is vain. An act of exchange is neither preceded nor
accompanied by any process could be called measuring of value. An individual may attach the
same value to two things; but then no exchange can result. But if there is a diversity in
valuation, all that can be asserted with regard to it is that one a is valued higher, that it is
preferred to one b. Values and valuations are intensive quantities and not extensive quantities.
They are not susceptible to mental grasp by the application of cardinal numbersÊ[É] Preferring
always means to love or to desire a more than b. Just as there is no standard and no
measurement of sexual love, of friendship and sympathy, and of aesthetic enjoyment, so there is
no measurement of the value of commoditiesÊÈ (von Mises,1949/1963, p.Ê204). Le probl�me de
la quantification extensive des valeurs est quÕil nÕy a pas dÕunit� de mesure de la valeurÊ:
ÇÊThere is no method available to construct a unit of valueÊÈ (von Mises, 1949/1963, p.Ê205).
Dans la perspective de von Mises, les prix ne repr�sentent pas la ÇÊvaleurÊÈ, selon lÕ�valuation
des individus, des biens et services �chang�s, mais seulement le taux auquel ils sont �chang�s
les uns pour les autres. Dans la perspective que je tente de mettre en valeur dans cette th�se, il
faudrait peut-�tre sÕopposer � von Mises et faire du m�canisme des prix lÕ�l�ment dÕun syst�me
collectif dÕ�valuation. Contrairement � von Mises, je ne crois pas que seuls des individus
humains peuvent �valuer la magnitude dÕune valeur.
326 Piaget (1941), p.Ê102-103.
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8.6 Les m�canismes de lÕ�change spontan� et le probl�me de la 

coop�ration

 LÕ�chelle simple de la figure 15 suffit, selon Piaget, pour th�oriser le

m�canisme �l�mentaire de lÕ�change interindividuel. Supposons que lÕindividu

a effectue une action dont la cons�quence est une valeur pour lÕindividu a'.

Supposons ensuite que lÕindividu a renonce � des ressources dÕune valeur Ra

pour ex�cuter cette action et que lÕindividu a' en re�oive la satisfaction Sa'. Il y

a alors diff�rentes situations dÕ�change possibles selon Piaget, dont les trois cas

de figure suivantsÊ:

1. a' rendra service � a (Ra') en retour de lÕaction (Ra) que celui-ci effectue.

2. a' ne rend rien dans lÕimm�diat mais valorise a. Cette valorisation va est une

cr�ance pour a et un renoncement virtuel, une obligation ou une dette Ta' pour

a'.

3. a' ne rend rien et ne reconna�t pas sa dette. a d�valorise alors a'.

Pour bien nous situer dans le probl�me de coop�ration que soul�ve lÕ�change,

formulons plus pr�cis�ment les cas de figure qui nous int�ressent. Le cas le plus

�l�mentaire est celui de lÕ�change simultan�, dans lequel les actions Ra et Ra'

ont lieu strictement en m�me temps et sous le contr�le direct des �changeurs. Ce

contr�le prend la forme dÕune �valuation qualitative des �quivalences

(RaÊ=ÊSa) et (Ra'Ê=ÊSa'). Le principal probl�me de lÕ�change est que ces

conditions sont difficiles � r�unir. Il y a � peu pr�s toujours distanciation spatio-

temporelle dans les �changes et difficult� � �valuer correctement les valeurs

�chang�es. Lorsque nous faisons le plein dÕessence, nous remplissons notre

r�servoir avant dÕavoir pay�. La station dÕessence termine Ra, la livraison

dÕessence, avant que nous ne r�pondions par Ra', cÕest-�-dire avant que nous

effectuions le paiement de cette essence. La station-service fait face au

probl�me de lÕ�tablissement de lÕ�quivalence (RaÊ=ÊSa) parce que sans un
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contexte bien particulier, rien nÕassure quÕil y aura bien Ra' et donc Sa. Notre

situation est-elle meilleure dans cet �changeÊ? En apparence, il semble bien que

oui, puisque nous obtenons lÕessence avant de lÕavoir pay�e. Mais quÕest-ce qui

nous assure que la station dÕessence nous a bien vendu de lÕessence et non un

liquide quelconqueÊ? Nous ne sommes en r�alit� pas plus assur�s de (Ra'Ê=ÊSa')

que la station dÕessence ne lÕest de (RaÊ=ÊSa), puisque nous ne saurons quÕapr�s

la transaction si on nous a bien vendu ce quÕon pr�tendait nous vendre, cÕest-�-

dire si Ra valait le prix que nous avons pay� pour lÕobtenir. La station aurait le

m�me probl�me si nous la payions autrement quÕavec des billets de banque ou

une carte de cr�dit garantis par une organisation cr�dible. Ce probl�me est

universel dans les �changes entre agents autonomes. Celui qui donne en premier

peut craindre que lÕautre ne donne rien en retour. Les deux �changeurs doivent

craindre que la valeur quÕils re�oivent sera inf�rieure � la valeur quÕils c�dent.

Une valeur dÕ�change peut rarement �tre �valu�e et obtenue de fa�on

instantan�e, dÕo�, en particulier, le ÇÊrisque dÕopportunismeÊÈ et les situations

dÕasym�trie informationnelle mises en valeur en �conomie des ÇÊcontratsÊÈ et

des transactions.

Si jÕach�te une automobile, sa valeur dÕusage ne mÕest accessible que sur

une �tendue de temps non n�gligeable. Si jÕach�te une automobile capable,

selon le fabricant, de rouler sans probl�mes majeurs durant 10 ans, sa valeur

dÕusage ne peut �tre �valu�e et r�alis�e quÕau jour le jour durant ces ann�es327.

Si rien ne mÕassure que cette valeur se r�alisera bel et bien, si rien ne mÕassure

que lÕautomobile ne tombera pas en panne � lÕinstant o� jÕaurai termin� de la

payer, je ne lÕach�terai pas. Lorsque nous achetons une automobile, nous

effectuons lÕaction Ra, soit le paiement de lÕautomobile en question. Nous

demandons Ra' en retour, qui est lÕensemble des services que lÕautomobile peut

nous rendre. Comme Ra' nÕest livr�e quÕapr�s Ra, lÕacheteur nÕa en r�alit� en

                                                  
327 Je peux certes la vendre apr�s cinq ans et r�cup�rer en tout ou en partie la valeur dÕusage
r�siduelle (� hauteur de la valeur dÕ�change), mais alors je transf�re simplement au nouvel
acheteur la possibilit� dÕen tirer une valeur dÕusage au fil des ans.
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sa possession quÕune valeur virtuelle Va qui sera progressivement transform�e

en une valeur r�elle Ra' si lÕautomobile continue de fonctionner correctement.

Quant au fabricant, il d�veloppe une dette virtuelle Ta' dont il ne sÕacquitte que

si lÕautomobile fonctionne comme entendu. Si mon automobile tombe en ruine

apr�s cinq ans, je consid�rerai le fabricant comme mon d�biteur � hauteur de la

valeur virtuelle Va r�siduelle. SÕil ne me compense pas, ce qui est fort

vraisemblable, il perdra presque � coup s�r un client potentiel. Il perd donc lui

�galement une valeur virtuelle Va' cr��e par lÕ�change, et qui dans ce cas-ci ne

sera jamais transform�e en une nouvelle valeur R1a, cÕest-�-dire en une autre

vente.

8.7 Les processus dÕ�change selon Piaget

Les propositions de Piaget nous indiquent de fa�on syst�matique quels

processus du m�canisme de lÕ�change spontan� sont susceptibles de poser des

probl�mes de coop�ration, quels processus peuvent produire les situations

(RaÊ>ÊSa) et (Ra'Ê>ÊSa') qui compromettent la r�alisation de tout �change entre

agents autonomes. Les propositions de Piaget expriment les conditions de

conservation, de majoration ou de d�gradation des valeurs dans les processus

dÕ�change. Elles attirent notre attention sur les processus de transformation des

valeurs r�elles en valeurs virtuelles et de transformation des valeurs virtuelles en

valeurs r�elles. Les solutions au probl�me de la coop�ration dans lÕ�change

devraient donc en th�orie passer par un encadrement de ces processus. La

proposition I repr�sente les conditions de conservation des valeurs dans la

transformation des valeurs r�elles en valeurs virtuelles, alors que la proposition

II nous donne ces m�mes conditions dans la transformation des valeurs

virtuelles en valeurs r�elles. Ces propositions peuvent �clairer les probl�mes et

les solutions de la coop�ration entre agents autonomes. Posons donc avec Piaget

les d�finitions suivantes328Ê:
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Ra = la valeur de lÕaction de a sur a' (la valeur de renoncement pour a)Ê;

Sa' = la ÇÊsatisfactionÊÈ  de a' engendr�e par lÕaction de valeur Ra ;

Ta'= la ÇÊdetteÊÈ de a' correspondant � sa ÇÊsatisfactionÊÈ Sa'Ê;

Va = la valorisation de a par a'.

On a alors deux s�ries de propositions mutuellement exclusivesÊ:

Proposition I. Si (Ra = Sa') et (Sa' = Ta') et (Ta' = Va) alors (Va = Ra)

dans le cas o� Ra = Sa' = Ta' = Va329. Sinon, on peut avoir

1. Si (Ra > Sa') et (Sa' = Ta') et (Ta' = Va) alors (Va < Ra),

2. Si (Ra < Sa') et (Sa' = Ta') et (Ta' = Va) alors (Va > Ra),

3. Si (Ra = Sa') et (Sa' > Ta') et (Ta' = Va) alors (Va < Ra), ou

4. Si (Ra = Sa') et (Sa' < Ta') et (Ta' = Va) alors (Va > Ra), par exemple.

Proposition II. Si (Va = Ta') et (Ta' = Ra') et (Ra' = Sa) alors (Sa = Va),

5. Si (Va > Ta') et (Ta' = Ra') et (Ra' = Sa) alors (Sa < Va),

6. Si (Va < Ta') et (Ta' = Ra') et (Ra' = Sa) alors (Sa > Va),

7. Si (Va = Ta') et (Ta' > Ra') et (Ra' = Sa) alors (Sa < Va), ou

8. Si (Va = Ta') et (Ta' < Ra') et (Ra' = Sa) alors (Sa > Va).

La proposition I repr�sente la situation dÕ�quilibre o� la cr�ance ou valeur

virtuelle Va �quivaut au co�t de renoncement r�el Ra. Les termes de cette

proposition nous indiquent o� chercher la source dÕun d�s�quilibre (Va < Ra)

ou (Va  > Ra) qui pourrait r�sulter �ventuellement dans un d�s�quilibre

(RaÊ>ÊSa) ou (Ra'Ê>ÊSa'). La situation 1. est celle o� a travaille � perte dans

son action sociale, puisque RaÊ>ÊVa selon son �valuation subjective. Ë la

                                                                                                                                                                
328 Piaget (1941), p.Ê106.
329En fait, il faudrait introduire des signes pour �tre plus pr�cisÊ: ¯R, ­S, ¯T, ­V, ce qui signifie
que R et T constituent ici des diminutions de valeur alors que S et V sont des augmentations de
valeur, et (¯Ra)Ê+Ê(­Sa')Ê+Ê(¯Ta')Ê+Ê(­Va)Ê=Ê0, selon l'�quation de la page 107 dans Piaget
(1941).
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question ÇÊpourquoi en est-il ainsiÊ?ÊÈ, on r�pond parce que (Ra > Sa'), cÕest-�-

dire que le co�t de renoncement de lÕaction R est sup�rieur � la valeur de cette

action pour a'. Le principe de majoration des valeurs nous indique alors que a

tentera de changer la situationÊ: il renoncera � effectuer cette action et changera

dÕactivit�, il rectifiera son �chelle de valeurs, il d�valorisera a' dans dÕautres

relations dÕ�change, etc. La situation 2. est celle o� il y a majoration v�cue des

valeurs dÕ�change (VaÊ>ÊRa) � cause de (Ra < Sa'). Selon le principe de

majoration des valeurs, a continuera son action. Dans la situation 3., a travaille

� perte parce que a' oublie ou ne reconna�t pas sa satisfaction Sa'Ê: (Sa'Ê>ÊTa').

Dans la situation 4., il y a sur�valuation de a par a'. La situation est instable

selon le principe de majoration des valeurs � cause de la reconnaissance dÕune

dette Ta' plus importante que la valeur Sa' obtenue dans lÕ�change directÊ:

(Sa'Ê<ÊTa'). Ces cinq propositions expriment cinq conditions diff�rentes et

mutuellement exclusives pouvant entourer lÕ�change dÕune valeur r�elle Ra

contre une valeur virtuelle Va (il y a bien dÕautres situations possibles selon les

diff�rentes combinaisons dÕ�galit� et dÕin�galit� possibles). La deuxi�me s�rie

de propositions exprime les conditions entourant la ÇÊr�alisationÊÈ des valeurs

virtuelles Va et l'acquittement des dettes Ta', cÕest-�-dire la transformation des

valeurs virtuelles en valeurs r�elles. Piaget appelle ÇÊcr�ancesÊÈ ces valeurs Va,

et ÇÊdroitsÊÈ les cr�ances reconnues par a'. Ces valeurs sont mises en relation

avec les �valuations subjectives Ta' chez a '. Ces ÇÊdettesÊÈ Ta ' sont des

ÇÊobligationsÊÈ d�s qu'elles sont reconnues par a'.

La proposition II nous permet dÕorganiser les r�ponses � la questionÊ:

pourquoi (SaÊ>ÊVa) ou (Sa Ê<ÊVa) ou (Sa Ê=ÊVa)Ê? Chacun des termes de la

proposition nous indique une r�ponse possible. Le premier terme de la

proposition, (Va = Ta '), exprime la situation o� la dette Ta' de a' est

�quivalente � la cr�ance Va selon les deux �chelles de a et de a'. Cette situation

n'est bien s�r pas la seule possible. a' peut ne pas reconna�tre sa dette ou la

reconna�tre mais lui attribuer une valeur moindre que Va. On se trouve alors
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dans la situation d�crite par la proposition 5Êo� a obtient moins que ce qu'il

attendait (Sa < Va) � cause de (Va > Ta'), cÕest-�-dire � cause de la diff�rence

de valeur entre la cr�ance et la dette. On pourrait avoir la situation inverse o� a'

se reconna�t une dette Ta' sup�rieure � la cr�ance Va. CÕest ce quÕexprime la

proposition 7 dans laquelle on a (Va < Ta').

Le deuxi�me terme de la proposition II, (Ta'Ê=ÊRa'), exprime la situation

o� a' s'acquitte de son obligation Ta' sous la forme d'un ÇÊserviceÊÈ jug� de

valeur �quivalente. Cette situation n'est pas non plus la seule possible. On peut

imaginer deux situations typesÊ: (Ta'Ê>ÊRa') ou (Ta'Ê<ÊRa'). Dans le premier cas

que repr�sente la proposition 8, a obtient moins que ce qu'il attendait � cause de

(Ta' > Ra'), cÕest-�-dire � cause de ce que la valeur de lÕaction de a ' est

inf�rieure � la valeur de sa dette. LÕautre situation, o� est celle repr�sent�e par la

proposition 9 o� a obtient plus que ce qu'il attendait pour la raison inverse.

8.8 Le b�n�fice r�ciproque

Les �changes les plus importants entre des agents autonomes sont

certainement ceux qui apportent un b�n�fice � au moins lÕun des deux

�changeurs. Les propositions de Piaget nous permettent dÕ�tablir les conditions

de b�n�fice, y compris les conditions de b�n�fice r�ciproque, qui sont les

conditions que recherchent les agents autonomes. Les conditions de b�n�fice

r�ciproque dans la cr�ation des valeurs virtuelles sont (VaÊ>ÊRa) pour

lÕ�changeur a et (Va'Ê>ÊRa') pour lÕ�changeur a'. Les conditions de b�n�fice

r�ciproque dans lÕutilisation des valeurs virtuelles est (SaÊ>ÊVa)  pour

lÕ�changeur a et (Sa 'Ê>ÊVa') pour lÕ�changeur a'. La condition de b�n�fice

r�ciproque dans l'�change complet (cr�ation et utilisation des valeurs virtuelles)

est �tablie transitivementÊ:

Si (Sa > Va) et (Va > Ra)ÊalorsÊ(Sa > Ra)

et
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si (Sa' > Va') et (Va' > Ra') alors (Sa' > Ra').

On peut imaginer diverses situations respectant cette condition. Piaget par

exemple, propose ce qui suitÊ:

9. Si (Ra<ÊSa') et (Sa' = Ta') et (Ta' = Va) alors (Ra< Va).

10. Si (Ra' <ÊSa) et (Sa = Ta) et (Ta = Va') alors (Ra' < Va')330.

Il faut toutefois relever que ces propositions soul�vent une difficult�. DÕune

part, pour arriver � formuler ses propositions, Piaget se place dans lÕhypoth�se

dÕune �chelle de valeur unique et partag�e par les deux �changeurs. Sans cette

hypoth�se, comment interpr�ter (RaÊ<ÊSa') et (Ra' <ÊSa)Ê? Sur quelle base

pourrait-il y a avoir comparaison interpersonnelleÊ? DÕautre part, comment les

deux �changeurs peuvent-ils valoriser diff�remment la m�me action sÕils

partagent la m�me �chelle de valeursÊ? Il faut renoncer � lÕhypoth�se dÕune

�chelle de valorisation commune pour apercevoir les occasions de b�n�fice

r�ciproque dans lÕ�change. Il faut du m�me coup renoncer � lÕ�bauche de

formalisation entreprise par Piaget sur ce point particulier331. Les situations o�

les �chelles de valeurs diff�rent peuvent �tre plac�es, avec Coleman et bien

dÕautres, au fondement des conduites sociales dÕun agent autonomeÊ:

ÇÊIn the parsimonious conception of a system of action that I want to

establish, the type of action available to the actor are severely limited

[...] The first type of action is the simple one of exercising control over

those resources one is interested in and has control over, in order to

satisfy one's interest [...] The second type of action is the major action

that accounts for much of social behaviorÑan actor's gaining control

of those things that are of greatest interest to him. This is ordinarily

accomplished by using those resources he has, by exchanging control

                                                  
330 Piaget (1941), p.Ê114.
331 Elle demeure utile pour comprendre les conditions de conservation des valeurs virtuelles.
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over resources that are of little interest to him in return for exchanging

control over those that are of greater interest. This process follows the

overall purpose of increasing one's realization of interests under the

assumption that those interests can be better realized if one controls

something than if one does notÊÈ332.

Dans les th�ories de lÕ�change qui postulent des agents autonomes, la raison des

�changes se trouve dans la valeur diff�rente que prennent les ressources du point

de vue de chacun des �changeurs. Ceux-ci tentent dÕ�changer une ressource

contre une autre qui vaut plus, selon leur �chelle.

8.9 La conservation des valeurs d'�change diff�r�es

Piaget �claire la nature des m�canismes de l'�change en montrant quÕon

peut voir dans les syst�mes normatifs du droit et de la morale des dispositifs de

r�glage des �changes qui permettent l'institutionnalisation et la p�rennit�

relative de situations sociales de conservation et de majoration des valeurs

d'�change. L'�change o� toutes les valeurs virtuelles s'annulent est un cas limite,

car il est rare que les ÇÊservicesÊÈ rendus soient enti�rement �valu�s et

consomm�s ou utilis�s durant l'acte de l'�change lui-m�me. Les situations

d'�quilibre (propositions I et II) et de b�n�fice r�ciproque sont fort d�licates �

obtenir, principalement de ce fait que l'�change s'�tend dans le temps et dans

l'espace, avec le risque que cela comporte de distorsion et de destruction des

valeurs virtuelles V et T. Sans possibilit� dÕassurer la conservation dans le

temps et dans lÕespace de ces valeurs virtuelles, les �changes seront

extr�mement limit�s. CÕest lÕun des principaux probl�mes de la coop�ration

dans lÕ�change. Piaget voit dans la morale et le droit des dispositifs de

conservation et de coordination des valeurs d'�change qui permettent de passer

                                                  
332 Coleman (1990), p.Ê32. Von Mises (1949/1963, p.Ê204)Ê: ÇÊThe basis of modern economics is
the cognition that it is precisely the disparity in value attached to the objects exchanged that
results in their being exchanged. People buy and sell only because they appraise the things
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de lÕ�change instantan� et local � lÕ�change qui sÕ�tend dans le temps et dans

lÕespace :

l'�change simple ou spontan� n'implique qu'une r�ciprocit� v�cue ou

intuitive, tandis que, si l'�change s'effectue dans le temps (ou dans

l'espace lointain, c'est-�-dire sans contact direct entre les �changeurs),

alors tout �quilibre durable requiert l'intervention de normes

particuli�res, et il y a par cons�quent r�ciprocit� normative

(comparable � la r�versibilit� op�ratoire qui constitue la logique pour

stabiliser les perceptions irr�versibles). On peut consid�rer, du point de

vue sociologique, les normes morales et juridiques comme l'ensemble

des op�rations tendant � la conservation des valeurs dans les �changes

de type I et II333.

Cette conservation des valeurs dÕ�change est assur�e par lÕapplication de r�gles

ou normes stables et uniformes � lÕint�rieur dÕun horizon spatio-temporel plus

ou moins limit� mais suffisant pour permettre une certaine pr�vision. Ces

normes �tablissent des relations asym�triques ou dÕ�quivalence durables entre

les valeurs en pr�sence, limitant la possibilit� de leur destruction et de leur

d�formation334. Les syst�mes de normes morales et juridiques remplissent alors

cette fonction g�n�rale des syst�mes normatifs que d�crit Cell�rier dans le

passage suivantÊ:

Ces syst�mes ont partout la m�me fonction adaptative qui est de

soumettre le devenir irr�versible des r�alit�s spatio-temporelles � la

                                                                                                                                                                
given up less than those received [É] An individual may attach the same value to two things;
but then no exchange can resultÊÈ.
333 Piaget (1941), p.Ê122.Ê
334 Piaget (1941), p.Ê123Ê:ÊÇÊComment donc cette conservation des valeurs se trouve-t-elle
assur�eÊ? Par un syst�me d'op�rations assignant de fa�on durable certaines relations et
conditions d'�quivalence aux valeurs en pr�sence. Nous appellerons normes ces op�rations
d'ordre formel, tandis que nous continuerons d'appeler valeurs le contenu de ces formesÊ: une
valeur normative sera donc la valeur qui r�sulte de l'application d'une norme (par exemple un
acte rev�t une valeur morale lorsqu'il est ex�cut� par a ou ÇÊapprouv�ÊÈ par a' au nom d'une
m�me norme) alors que la norme est la r�gle ou l'obligation elle-m�meÊÈ.
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pr�vision et au contr�le d�ductifs en constituant des invariants sur

lesquels viennent sÕarticuler les op�rations r�versibles et atemporelles

de la raison. Ainsi la permanence des objets, les lois de conservation de

la physique, les principes de la logique, la conservation oblig�e des

valeurs dÕ�change juridique sont invariants sous lÕeffet des

transformations temporelles ou spatiales et permettent au sujet de

calculer son action dans le cadre dÕun jeu dont les r�gles ne changent

pas � tout instant335.

Les syst�mes normatifs du droit et de la morale assurent la coordination

dans le temps et dans lÕespace des valeurs dÕ�change selon des m�thodes

diff�rentes. Le droit transforme en ÇÊdroitsÊÈ et en ÇÊobligationsÊÈ les valeurs

dÕ�change virtuelles V et T. La morale r�alise quant � elle la substitution

r�ciproque des �chelles de valeursÊ: chaque �changeur �value ses propres

actions en fonction de lÕ�chelle de valeurs de lÕautre. Piaget pr�sente les choses

de la fa�on suivanteÊ:

Cela dit, on peut concevoir deux m�thodes op�ratoires de conservation.

L'une, qui constitue les normes juridiques, consiste � transformer

simplement, gr�ce � des op�rations de ÇÊreconnaissanceÊÈ,

d'ÇÊ�dictionÊÈ etc., les valeurs d'�change virtuelles V et T en ÇÊdroitsÊÈ

et ÇÊobligationsÊÈ (codifi�s ou non codifi�s), et cela quel que soit le

caract�re int�ress� ou d�sint�ress� des valeurs ainsi stabilis�es. L'autre,

qui constitue la morale, assure la conservation d'une fa�on plus radicale

gr�ce � des op�rations coordonnant les moyens et les buts, ou les

                                                  
335Cell�rier (1973a), p.Ê24. Notez que sÕil sÕagit l� dÕune fonction que peut remplir un syst�me
normatif, on ne peut probablement pas en tirer la conclusion que tous les syst�mes normatifs la
remplissent. Ailleurs, Cell�rier (1992b, p.Ê264) �voque cette fonction dans le cas particulier du
syst�me juridique qui assure ÇÊpar un certain retard de l'�volution des normes sur celle des
pratiques, la conservation dans le futur des caract�res juridiques (lic�it�, validit�, etc.) d'un acte
pr�sent. Prolong� vers le pass� par la non-r�troactivit� des lois, ce conservatisme assure
ÇÊl'illusoire s�curit� juridiqueÊÈ, soit une r�versibilit� rationnelle limit�e � un champ temporel
mobile, fond� sur une invariance ÇÊ� vues humainesÊÈ des objets et de leurs propri�t�s
juridiques, qui permet leur pr�vision anticipatrice et leur reconstitution r�troactive dans les
limites de ce champÊÈ.
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actions et les satisfactions, selon un point de vue d�sint�ress�, c'est-�-

dire tel que toutes deux s'�valuent r�ciproquement en fonction du

partenaire et non plus du point de vue personnel [...] nous appellerons

[la condition ÇÊmoraleÊÈ de conservation des valeurs] la substitution

r�ciproque des �chelles ou substitution r�ciproque des moyens et des

buts, Sa' devenant un but pour a et Ra une valeur en soi pour a' ce qui

suffit � mettre en �vidence le caract�re d�sint�ress� de l'action morale

par opposition aux buts utilitaires de l'�change simple. Il va de soi, en

effet, que si cette double condition est remplie, on a toujours RaÊ=ÊSa'

chacun de ces deux termes �tant �valu�s selon l'�chelle du partenaire336.

Quelle interpr�tation donner aux valeurs virtuelles T et V dans les

�changes soumis � la r�gle de la r�ciprocit� moraleÊ? Va signifie-t-il toujours

comme dans le cas de la r�ciprocit� spontan�e que a a droit � un service en

retour de RaÊ? Ta' signifie-t-il que a' contracte une dette envers aÊen retour de

Ra ? Dans le cas de lÕ�change moral totalement r�gl�, Va  est plut�t une

ÇÊapprobation moraleÊÈ de a. a �change Ra contre Va. Celui-ci re�oit bien une

valeur en retour de son action, et cela m�me lorsque a' nÕa aucune obligation de

lui rendre quoique ce soit. Comment est-ce possibleÊ? DÕo� provient cette valeur

VaÊ? Sur le plan synchronique, selon Piaget, elle provient de a lui-m�me qui

r�aliserait en fait un �change int�rioris�337. Piaget se trouve de cette fa�on �

essayer de rendre compte � lÕint�rieur de son cadre conceptuel et formel du fait

que les r�gles morales sont souvent valoris�es pour elles-m�mes338. Si lÕon sÕen

tient au postulat que le syst�me de valeurs dÕun individu prend la forme dÕune

simple �chelle de valeurs, alors Va signifierait que a prend de la valeur dans sa

                                                  
336 Piaget (1941), p.Ê123-124.
337 Piaget (1941), p.Ê126Ê: ÇÊLÕ�change moral pr�sente donc ce caract�re int�ressant, pour le
sociologue, de constituer un �change int�rioris� dans les consciencesÊÈ.
338 Un passage de Rocher (1968, p.Ê135) d�crit ce ph�nom�ne dans lÕesprit de la sociologie de
ParsonsÊ: ÇÊCÕest de sa propre conscience que jaillit finalement la source de sa conformit�, bien
des fois sans doute pour sÕassurer le confort de ne para�tre ni original, ni d�traqu�, mais aussi
pour se m�riter le respect � ses propres yeux et aux yeux dÕinvisibles t�moins, que ce soit un
Dieu ou la m�re d�c�d�e depuis longtemps d�j�ÊÈ. CÕest lÕid�e de conformit� qui nous place
dans la perspective de la sociologie de Parsons.
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propre �chelle de valeurs. On pourrait peut-�tre exprimer cette augmentation de

valeur de la fa�on suivanteÊ: ((E0a + Va)Ê= E1a)a avec (E1aÊ>ÊE0a)a et o� Ea

repr�sente lÕ�valuation que a fait de lui-m�me. Dans ce cas-ci, la valeur Ea

nÕest fonction que du respect ou non de la r�gle de r�ciprocit� morale, qui

assigne une valeur Va positive � lÕaction de Ra sur a' lorsque cette action vise

Sa' et, � lÕinverse, une valeur n�gative lorsquÕelle est faite ind�pendamment de

Sa'. Dans ce dernier cas, on aurait ((E0a + Va)Ê= E1a)a avec (E1aÊ<ÊE0a)a. Ea

est une valeur normative au sens o� lÕentend Piaget339. Elle pourrait �tre affect�e

�galement par dÕautres normes que celle de la r�ciprocit� morale. Comme toutes

les autres valeurs, elle est soumise, chez un agent prax�ologique, au principe de

majoration des valeursÊ: si ((Ea + Va)Ê> Ea)a alors lÕagent agira en vue de Va,

cÕest-�-dire en respectant la r�gle de la r�ciprocit� morale, permettant du m�me

coup des �changes qui ne sont pas affect�s par le probl�me de la coop�ration. La

grande question est �videmment de savoir comment il se fait que dans lÕ�chelle

de valeurs de a, Sa' donne lieu � Va et que a sÕattribue cette valeur340. En fait,

jusquÕ� maintenant, nous avons consid�r� toutes les valeurs comme donn�es.

CÕest-�-dire que nous ne nous sommes pas questionn� sur lÕorigine

sociog�n�tique et psychog�n�tique des �chelles de valeurs.

8.10 La gen�se des valeurs morales

Si nous voulons d�fendre, avec Piaget et Parsons, lÕid�e que les r�gles

valoris�es participent � la r�solution du probl�me de la coop�ration, il devient

important de comprendre dÕo� viennent ces r�gles et comment elles en viennent

                                                  
339 Piaget (1941), p.Ê123Ê:ÊÇÊune valeur normative sera donc la valeur qui r�sulte de l'application
d'une norme (par exemple un acte rev�t une valeur morale lorsqu'il est ex�cut� par a ou
ÇÊapprouv�ÊÈ par a' au nom d'une m�me norme) alors que la norme est la r�gle ou l'obligation
elle-m�meÊÈ.
340 Piaget (1932, p.Ê1)Ê: ÇÊToute morale consiste en un syst�me de r�gles et lÕessence de toute
moralit� est � chercher dans le respect que lÕindividu acquiert pour ces r�gles. LÕanalyse
r�flexive dÕun Kant, la sociologie dÕun Durkheim ou la psychologie individualiste dÕun Bovet se
rencontrent sur ce point. Les divergences doctrinales nÕapparaissent quÕau moment o� il sÕagit
dÕexpliquer comment la conscience en vient � respecter les r�glesÊÈ.
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� �tre valoris�es341. Dans la sociologie de Durkheim, toute morale est impos�e

par le groupe � lÕindividu, et par lÕadulte � lÕenfant. LÕindividu assimile des

r�gles qui sont toujours d�j� constitu�es. Les r�gles lui sont toujours

ext�rieures342. Cette ext�riorit� a une fonction, celle de faire �chapper les

conduites � lÕarbitraire individuel343. Sans cette ext�riorit�, le probl�me de la

coop�ration ne serait pas r�gl�. En m�me temps, les r�gles morales sont

valoris�es pour elles-m�mes344. Elles sont sources de valeurs normatives qui

prennent place dans lÕ�chelle de valeurs des individus. Comment ces r�gles

ÇÊext�rieuresÊÈ deviennent-elles donc ÇÊint�rieuresÊÈÊ? Comment lÕindividu en

vient-il � ressentir du respect pour ces r�glesÊ? Parce quÕelles �manent dÕun �tre

sup�rieur, dÕune conscience morale, qui appelle lui-m�me le respect, nous dit

Durkheim. Cette autorit� morale sup�rieure, cÕest la soci�t� elle-m�me, qui,

pour lÕenfant, se manifeste � travers les parents et les ma�tres345. Piaget voit la

source des obligations chez lÕenfant dans le respect et la valorisation des

personnes concr�tes plut�t que dÕune entit� abstraite. Les r�gles sont valoris�es

                                                  
341 Les principaux travaux de Piaget sur cette question se trouvent dans Piaget (1932) et Piaget
(1977). Quant � Parsons, il faut consulter Parsons et Shils (1950), Parsons (1951), Parsons et
Bales (1955), Parsons (1965).
342 Dans LÕ�ducation morale, Durkheim (1925, p.Ê24) �critÊ: ÇÊla r�gle est, par essence, quelque
chose dÕext�rieur � lÕindividu. Nous ne pouvons la concevoir que sous la forme dÕun ordre ou
tout au moins dÕun conseil imp�ratif qui vient du dehorsÊÈ.
343 LÕ�ducation morale, p.Ê23Ê:ÊÇÊle r�le de la morale est, en premier lieu, de d�terminer la
conduite, de la fixer, de la soustraire � lÕarbitraire individuel [É] r�gulariser la conduite est une
fonction essentielle de la moraleÊÈ.
344 Dans Sociologie et Philosophie, Durkheim soutient queÊ: ÇÊNous ne pouvons, en effet,
accomplir un acte qui ne nous dit rien et uniquement parce quÕil est command�. Poursuivre une
fin qui nous laisse froids, qui ne nous semble pas bonne, qui ne touche pas notre sensibilit�, est
chose psychologiquement impossible. Il faut donc quÕ� c�t� de son caract�re obligatoire, la fin
morale soit d�sir�e et d�sirableÊÈ (p.Ê50).
345 Durkheim, Sociologie et philosophie, p.Ê61-63Ê: ÇÊParce que la soci�t� est � la fois la source et
la gardienne de la civilisation, parce quÕelle est le canal par lequel la civilisation parvient
jusquÕ� nous, elle nous appara�t donc comme une r�alit� infiniment plus riche, plus haute que la
n�tre, une r�alit� dÕo� nous vient tout ce qui compte � nos yeux, et qui pourtant nous d�passe de
tous les c�t�s puisque de ces richesses intellectuelles et morales dont elle a le d�p�t, quelques
parcelles seulement parviennent jusquÕ� chacun de nous [É] Mais, en m�me temps, elle est une
autorit� morale. CÕest ce qui ressort de ce qui vient dÕ�tre dit. Car quÕest-ce quÕune autorit�
morale sinon le caract�re que nous attribuons � un �tre, r�el ou id�al il nÕimporte, mais que nous
concevons comme constituant une puissance morale sup�rieure � celle que nous sommesÊ? Or
lÕattribut caract�ristique de toute autorit� morale cÕest dÕimposer le respectÊ; en raison de ce
respect, notre volont� d�f�re aux ordres quÕelle prescrit. La soci�t� a donc en elle tout ce qui est
n�cessaire pour communiquer � certaines r�gles de conduite ce m�me caract�re imp�ratif,
distinctif de lÕobligation moraleÊÈ.
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parce quÕelles sont �mises par une personne valoris�e par lÕenfant. Dans la

sociologie de Parsons, le ÇÊsocialis�ÊÈ int�riorise les ÇÊcontraintesÊÈ que lui

impose sa participation � des syst�mes de r�les d�j� constitu�s (r�les familiaux

et scolaires dans le cas des enfants). La psychogen�se des syst�mes de valeurs y

prend la forme dÕune ÇÊint�riorisationÊÈ des normes dÕune culture par un

processus dÕÇÊapprentissageÊÈ pas tr�s �loign� du conditionnement b�havioriste

et par une ÇÊint�riorisationÊÈ des agents ÇÊsocialisateursÊÈ � la fa�on de G.H.

Mead et de Freud346.

Sur la place et la gen�se des normes, on peut opposer � la perspective

normative repr�sent�e par lÕÏuvre de Parsons diff�rentes perspectives

microsociologiques, ÇÊinteractionnistesÊÈ ou strat�giques347. Dans ces

perspectives, on ne pr�sente pas les normes, valeurs et r�les pr�existant � une

interaction donn�e comme capables de rendre compte � elles seules des

conduites concr�tes et de la forme que prend cette interaction. Les normes sont

des ressources que mobilisent des individus autonomes dans les rapports

dÕinterd�pendance qui les unissent et les opposent. Les normes ne sont jamais

enti�rement ext�rieures aux interactions dans lesquelles elles sont mobilis�es.

Elles sont toujours en partie un produit �mergeant de ces interactions dans

lesquelles elles peuvent �tre lÕobjet de calcul, de n�gociation et de manipulation.

Elles sont ÇÊjou�esÊÈ plus souvent quÕÇÊint�rioris�esÊÈ348 et tendent � �tre remises

                                                  
346 Dans cette perspective, la question de savoir pourquoi la r�ciprocit� morale est valoris�e
devient simplement un cas particulier dÕune question plus g�n�rale, formul�e de la fa�on
suivante par Rocher (1968), p.Ê138Ê: ÇÊcomment une personne humaineÑlÕenfant en particulier,
mais aussi lÕadulteÑest-elle amen�e � orienter son action suivant les motifs, les aspirations, les
buts qui lui sont propos�s par une culture et qui sont dominants dans une collectivit� donn�e, de
sorte que, vue de lÕext�rieur, sa conduite paraisse subir la contrainte dÕune pression et donne
lÕimage de la conformit� ou de la standardisationÊ?ÊÈ.
347 Je pourrais citer The Presentation of the Self in Everyday Life, de Erving Goffman, LÕActeur
et le syst�me de Crozier et Freidberg, et La Constitution de la soci�t� de Giddens comme
exemples de travaux qui, quoique bien diff�rents, d�fendent des perspectives que lÕon peut
opposer � la perspective normative traditionnelle et qui refusent lÕid�e que les individus sont des
agents balistiques programm�s par la culture et les ÇÊstructuresÊÈ.
348 Goffman (1959, p.Ê251)Ê: ÇÊIn their capacity as performers, individuals will be concerned
with maintaining the impression that they are living up to many standards by which they and
there products are judged. Because these standards are so numerous and so pervasive, the
individuals who are performers dwell more than we might think in a moral world. But, qua
performers, individuals are concerned not with the moral issue of realizing these standards, but
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en question et contourn�es par ceux dont cÕest lÕint�r�t de les contourner, et

suivies et impos�es par ceux dont elles servent les int�r�ts en m�me temps

quÕelles les contraignent.

Ces id�es nous ram�nent simplement un peu plus pr�s du cas de figure des

interactions entre agents parfaitement autonomes et nous �loignent un peu plus

du cas de figure dÕun syst�me dÕagents balistiques. Est-il possible de conserver

� la fois la possibilit� que les r�gles morales soient valoris�es pour elles-m�mes,

quÕelles contraignent lÕarbitraire individuel et la possibilit� quÕelles ne soient

pas simplement implant�es sous forme dÕun programme pr�existant aux

interactions socialisantesÊ? Conserver lÕid�e que les r�gles de la morale peuvent

�tre valoris�es pour elles-m�mes, cÕest permettre que lÕoccasion ne fasse pas

toujours le larron. Sans avoir de donn�es pour d�montrer une telle affirmation, il

me semble bien que ce nÕest quÕune tr�s faible proportion dÕindividus qui, chez-

nous, se retrouvant seuls dans un coin sombre et isol� avec une vieille dame

sans d�fense, lÕassassinera et lui volera son sac � main. Dans une �tude sur les

r�gles sociales en anthropologie et en sociologie, Robert B. Edgerton tente de

concilier la perspective normative � la Parsons et � la Radcliffe-Brown avec les

perspectives quÕil qualifie dÕÇÊinteractionnisme strat�giqueÊÈ dans lesquelles les

r�gles nÕapparaissent plus comme obligatoires et valoris�es pour elles-m�mes

mais ne sont que des instruments aux services des strat�gies des individus349. On

                                                                                                                                                                
with the amoral issue of engineering a convincing impression that these standards are being
realized. Our activity, then, is largely concerned with moral matters, but as performers we do
not have a moral concern with them [É] the very obligation and profitability of appearing
always in a steady moral light, of being a socialized character, forces one to be the sort of
person who is practiced in the ways of the stagesÊÈ. Crozier et Friedberg (1977, p.Ê210)Ê:ÊÇÊon
devrait dire que valeurs, normes et attitudes constituent autant, sinon plus, des rationalisations ex
post de strat�gies et de comportements effectivement adopt�s que lÕexpression de pr�f�rences ex
ante motivant lÕactionÊÈ.
349 Voici comment Edgerton (1985, p.Ê2) pr�sente ces deux perspectivesÊ: ÇÊThis book is a
reaction to the prevailing concept of human rule use. This conventional way of looking at rules
was a useful corrective to an earlier conventional theory, which has been called normative
theory; this theory held that people everywhere not only followed the rules of their
societiesÑbut also made these rules a part of themselves and became, almost literally,
inseparable from them. This conception of rules had some usefulness in its time by calling
attention to the power of rules and to the need that people had for rules in order to maintain
secure, orderly lives and to find a measure of autonomy within that order. But another theory
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peut soup�onner, avec Edgerton, que cette derni�re position sur les r�gles ne

peut �tre g�n�ralis�e. Si les r�gles sont des instruments que lÕon peut manipuler

� son avantage, cÕest quÕelles sont consid�r�es importantes et valables, cÕest

quÕelles sont prises au s�rieux et quÕelles sont g�n�ralement suivies, sans quoi

elles nÕauraient aucune prise et donc aucune valeur instrumentale350.

Permettre que les r�gles soient au moins parfois partiellement le produit

�mergeant des interactions, cÕest accorder une marge dÕautonomie aux

individus, cÕest leur accorder un pouvoir ÇÊl�gislatifÊÈ, cÕest-�-dire la capacit� de

cr�er de nouvelles r�gles et obligations. LÕid�e dÕune autonomie de la

conscience morale mise en valeur par Kant et �tudi�e sur le plan

psychosociologique par Piaget me semble �tre lÕune des formes que prend

lÕautonomie individuelle dans le contexte des contraintes impos�es � lÕexistence

dÕun agent collectif. Dans son explication de la gen�se de lÕautonomie de la

conscience morale, Piaget me semble concilier le caract�re actif et constructif

des individus et la valorisation intrins�que des r�gles morales.

Dans Le jugement moral chez lÕenfant, Piaget a contest� lÕimportance et le

r�le exclusif que Durkheim a attribu� � la contrainte dans la formation de la

conscience morale. La r�gle h�t�ronome, impos�e par la tradition, par les a�n�s,

par les parents, ne suffit pas � rendre compte de lÕautonomie de la conscience

morale, de sa capacit� � juger par elle-m�me le bien et le juste et de participer �

lÕ�laboration des normes qui lÕobligent351. Pour ce faire, elle doit en effet sortir

                                                                                                                                                                
arose to account for the undeniable reality that people everywhere sometimes failed to follow
rules or to incorporate them and instead often used rules for their own interestsÊÈ.
350 Edgerton (1985, p.Ê3) pr�sente probablement mieux que moi cet argumentÊ: ÇÊYet the use of
rules for self-interest could only be a viable strategy if rules were themselves viable as
governors of human conduct. Unless rules were considered important and were taken seriously
and followed, it would make no sense to manipulate them for personal benefit. If many people
did not believe that rules were legitimate and compelling, how could anyone use these rules for
personal advantage?ÊÈ. Elster (1989) reprend ce m�me argument dans son chapitre sur les
normes sociales.
351 Piaget (1932, p.Ê308-309) pose la question de fa�on tr�s directeÊ: ÇÊcomment, si tout devoir
�mane de personnalit�s sup�rieures � lui, lÕenfant acquerra-t-il une conscience autonomeÊ? Si
nous ne d�passons pas la morale du pur devoir, une telle �volution nous para�t inexplicable. [É]
Bref, de lÕh�t�ronomie propre au jeu des consignes on ne saurait sortir, m�me en compliquant ce
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de sa centration initiale sur son point de vue propre et se coordonner aux points

de vue des autres, selon un principe de r�ciprocit�. Cette coordination par

r�ciprocit� est une m�thode reposant sur un syst�me dÕop�rations pouvant

sÕappliquer � une infinit� de circonstances diff�rentes. Or, la contrainte

h�t�ronome impose non pas une m�thode mais des croyances et des pratiques

                                                                                                                                                                
jeu � lÕinfiniÊ: seul un pouvoir l�gislatif accord� � la raison rendra compte de lÕautonomieÊÈ.
Piaget (1963, p.Ê241)Ê:ÊÇÊnous ne croyons pas que par des processus de simple int�riorisation des
consignes, puis de choix entre consignes contradictoires au fur et � mesure des interf�rences
dÕinfluences qui se multiplient avec lÕ�ge, on arrive � rendre compte de lÕautonomie de la
conscience moraleÊÈ. On pourrait peut-�tre apporter une autre objection dans lÕesprit du
structuralisme op�ratoire de Piaget et de Chomsky. On pourrait douter que la contrainte des
sanctions suffise � produire les capacit�s op�ratoires de la conscience morale, cÕest-�-dire sa
capacit� � construire ou � reconna�tre une infinit� de jugements moraux diff�rents mais valides,
de m�me quÕun processus b�havioriste dÕinstruction par punitions et r�compenses ne suffit pas �
cr�er un locuteur capable de produire et de reconna�tre une infinit� de phrases
grammaticalement valides. Sur lÕimpuissance des m�thodes dÕinstruction et dÕapprentissage
empiriques � produire la comp�tence dÕun locuteur, voir Chomsky (1965/1971, p.Ê79)Ê: ÇÊOn a
d�montr�, semble-t-il, sans quÕil puisse y avoir de doute, que, mis � part toute question de
possibilit� de r�alisation, des m�thodes de ce genre sont intrins�quement incapables de produire
les syst�mes de connaissance grammaticale quÕil faut attribuer au sujet parlant une langueÊÈ.
Rawls (1971, p.Ê47) fait ainsi un rapprochement entre lÕ�tude des r�gles de la grammaire et
lÕ�tude des r�gles moralesÊ: ÇÊOnly a deceptive familiarity with our everyday judgments and our
natural readiness to make them could conceal the fact that characterizing our moral capacities
is an intricate task. The principles which describe them must be presumed to have a complex
structure, and the concepts involved will require serious study. A useful comparison here is with
the problem of describing the sense of grammaticalness that we have for the sentences of our
native language. In this case the aim is to characterize the ability to recognize well-formed
sentences by formulating clearly expressed principles which make the same discriminations as
the native speaker. This is a difficult undertaking which, although still unfinished, is known to
require theoretical constructions that far outrun the ad hoc precepts of our explicit grammatical
knowledge. A similar situation presumably holds in moral philosophy. There is no reason to
assume that our sense of justice can be adequately characterized by familiar common sense
precepts, or derived from the more obvious learning principles. A correct account of moral
capacities will certainly involves principles and theoretical constructions which go much
beyond norms and standards cited in everyday lifeÊÈ. En r�alit�, cette objection ne porte que sur
une conception de la morale qui �vacuerait toute activit� constructive de la part du sujet. Sur le
caract�re actif et constructif de la vie morale, on lit ceci chez Piaget (1944, p.Ê184)Ê: ÇÊloin de
consister � appliquer des r�gles g�n�rales toutes faites, comme certains philosophes et en
particulier Kant en ont, en partie involontairement, provoqu� lÕillusion, la vie morale consiste en
une construction continuelleÊ: il est souvent plus facile de faire son devoir que de le discerner, et
ce discernement r�sulte parfois de d�bats int�rieurs dans lesquels il est impossible de ne pas
reconna�tre les signes dÕune �laboration constructive. Fr�d�ric Rauth a �crit tout un livre, qui est
admirable, sur lÕÇÊexp�rience moraleÊÈ pour montrer pr�cis�ment que les normes �thiques nÕont
rien dÕÇÊuniverselÊÈ dans le sens de propositions si g�n�rales quÕelles sÕappliqueraient � tous les
individus et toutes les situations, mais quÕelles r�sultent dÕune ÇÊexp�rienceÊÈ sui generis
supposant une construction inductive ou d�ductive, comme lÕexp�rience scientifique, et une
v�rification en fonction des r�sultatsÊ[É] Les premiers devoirs que connaisse lÕenfant sont les
consignes transmises par ses parents, mais, de ces normes h�t�ronomes, il tirera de nouvelles
normes par g�n�ralisation et application � dÕautres individus, par diff�renciation,
r�interpr�tation, etc., jusquÕ� aboutir � une int�riorisation spiritualis�e et autonome de cet
ensemble quÕil aura sans cesse retravaill� È.
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toutes faites tenues pour immuables. Elle ne peut imposer une r�gle de

r�ciprocit� applicable � une infinit� de situations, parce quÕune telle r�gle est en

r�alit� un principe abstrait qui prend la forme dÕactions et de jugements

diff�rents selon les contextes. Dans la conscience, ce principe prend la forme

dÕun id�al, le ÇÊbienÊÈ ou le ÇÊjusteÊÈ, quÕon ne sait pas toujours comment

atteindre concr�tement. Avec la contrainte h�t�ronome, la morale se r�duit �

lÕopinion r�gnante ou � lÕusage traditionnel. La morale h�t�ronome est une

morale transcendante. La morale de la coop�ration tend vers un id�al immanent

qui �merge des interactions contemporaines plut�t quÕil nÕest impos� par le

conformisme obligatoire et lÕaction des g�n�rations les unes sur les autres. Le

d�veloppement spontan� de la notion de justice �galitaire ou distributive dans

les interactions des enfants entre eux est frappant sur ce point352.

Par sa critique, Piaget ne cherche pas � �chapper au fait incontestable que

la morale soit sociale353. Il souligne simplement que les formes dÕinteractions

sociales possibles ne se r�duisent pas au seul respect unilat�ral et � la contrainte

des g�n�rations les unes sur les autres, mais que les interactions sociales

peuvent �galement prendre la forme de lÕ�change libre et du respect mutuel dans

la coop�ration entre �gaux. Ë la morale de la contrainte et du devoir

h�t�ronome, il oppose donc sur le plan conceptuel la morale de la coop�ration,

de la r�ciprocit� et de lÕautonomie de la conscience. Alors que la premi�re tend

� se transmettre de g�n�ration en g�n�ration, la deuxi�me est en partie

r�invent�e � chaque g�n�ration dans les rapports de coop�ration. Alors quÕil y a

en principe une multitude de morales h�t�ronomes possibles, la morale de la

                                                  
352 Piaget (1963, p.Ê253)Ê: ÇÊcÕest avant tout dans les relations entre �gaux que lÕenfant d�couvre
le sens de la justice et m�me bien souvent (lorsquÕil est victime ou t�moin dÕune injustice) aux
d�pens de lÕadulte plus que sous sa pressionÊÈ.
353 Piaget (1932, p.Ê275)Ê: ÇÊSur le principe de la doctrine de Durkheim, cÕest-�-dire sur
lÕexplication de la morale par la vie sociale et sur lÕinterpr�tation des transformations de la
morale en fonction des variations de structure de la soci�t�, nous ne saurions naturellement
quÕ�tre dÕaccord avec les sociologues [É] Les notions fondamentales de la morale enfantine se
partagent ainsi en notions impos�es par lÕadulte et en notions n�es de la collaboration des
enfants eux-m�mes. Dans les deux cas, cÕest-�-dire que les jugements de la morale de lÕenfant
soient h�t�ronomes ou autonomes, accept�s sous une certaine pression ou �labor�e librement,
cette morale est sociale, et Durkheim a sur ce point incontestablement raisonÊÈ.
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coop�ration est un point dÕ�quilibre repr�sent� par un id�al de r�ciprocit� vers

lequel converge spontan�ment toute morale au d�part h�t�ronome d�s lors que

se rel�che la pression du conformisme obligatoire354. La r�gle de r�ciprocit�

morale qui assigne une valeur Va positive � lÕaction de Ra sur a' lorsque cette

action vise Sa' est lÕune des formes de cet id�al de r�ciprocit�. Elle nÕest donc

pas simplement ÇÊtransmiseÊÈ telle quelle dÕune g�n�ration � lÕautre, selon cette

th�orie, ce qui dÕailleurs poserait encore le probl�me de sa gen�se et de sa

transmission sans d�formation. Elle nÕest pas simplement un �l�ment culturel

que les individus ÇÊint�riorisentÊÈ selon le m�canisme, peut-�tre trop simple

pour un probl�me si difficile, de la sociologie parsonienne. Elle est bien sociale,

mais selon un processus auto-organisationnel qui assure sa reconstruction

continuelle autour dÕun attracteur repr�sent� dans les consciences par des id�aux

de bien et de justice.

Il resterait � comprendre un peu plus pr�cis�ment ce processus auto-

organisationnel. En particulier, on peut tenter de le situer par rapport au cadre

conceptuel et formel propos� par Piaget dans son �tude de lÕ�change. Dans ce

dernier, lÕaction morale Ra  r�pond � des obligations Ta contract�es

ant�rieurement par a . La question est �videmment de comprendre ces

obligations355. La source des obligations de conscience semble �tre affective.

Elle se trouve dans un sentiment que Piaget appelle ÇÊrespectÊÈ. Respecter

lÕautre, cÕest lui attribuer une valeur. Respecter lÕautre en tant que personne, ce

nÕest pas simplement attribuer une valeur � lÕune ou lÕautre de ses actions, mais

accorder une valeur � son point de vue et valoriser son �chelle de valeurs356.

                                                  
354 Piaget (1932, p.Ê278)Ê: ÇÊon peut concevoir que la coop�ration est la forme id�ale dÕ�quilibre
vers laquelle tend la soci�t� lors de la rupture du conformisme obligatoireÊÈ.
355 Piaget (1941, p.Ê127)Ê: ÇÊle caract�re obligatoire et int�rioris� de lÕ�change normatif ne peut
ainsi se comprendre que si lÕaction d�sint�ress�e Ra provient dÕobligations ant�rieures Ta
contract�es par a � lÕ�gard de a' ou dÕautres personnes que a', et qui lui imposent encore
actuellement certaines valeurs comme devant �tre respect�esÊÈ.
356 Piaget (1941, p.Ê127)Ê:ÊÇÊNous pouvons appeler respect le sentiment li� aux valorisations
positives (et absence de respect pour les valorisations n�gatives) des personnes (individus), par
opposition � la valorisation des objets ou services. Respecter un homme signifie ainsi lui
attribuer une valeur mais on peut attribuer une valeur � lÕune de ses actions et � lÕun de ses
services sans le valoriser en tant quÕindividu. Respecter une personne reviendra donc �
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CÕest ce ÇÊrespectÊÈ, cette valorisation dÕun autre, qui est � la source des

obligations morales. Le respect unilat�ral consiste en une valorisation

unilat�rale de lÕ�chelle de valeurs de la personne respect�e. Il tend � provoquer

lÕadoption de cette �chelle chez celui qui la respecte. Il cr�e ainsi une obligation

� suivre les consignes de la personne respect�e357. Piaget illustre ce processus �

lÕaide dÕun exemple du philosophe du droit P�trajitzky. Un admirateur de

Tolsto� qui distribue sa fortune aux pauvres (Ra) le fait parce quÕil r�pond ainsi

� lÕobligation Ta quÕil ressent de suivre les consignes de celui quÕil admire358.

La ÇÊsubstitution r�ciproque des �chellesÊÈ que Piaget place au fondement de la

morale de la coop�ration r�sulte de la valorisation r�ciproque des personnes ou

valorisation r�ciproque des �chelles de valeurs, cÕest-�-dire du respect mutuel,

du sentiment dÕune �gale valeur de lÕun et de lÕautre. Encore une fois, cÕest cette

valorisation de lÕautre qui serait source de lÕobligation de conscience, mais qui,

du fait que lÕun et lÕautre se jugent de valeur �quivalente, commanderait cette

fois-ci de se placer du point de vue de lÕautre plut�t que dÕaccepter purement et

simplement ses consignes. La premi�re obligation impose un contenu fixe, celui

de la consigne donn�e par la personne respect�e, la deuxi�me impose une

m�thode, celle dÕagir en vue de satisfaire lÕautre selon lÕ�chelle de valeurs de ce

dernier359. CÕest de cette obligation, ind�finie en son contenu, de se placer du

                                                                                                                                                                
reconna�tre son �chelle de valeurs, ce qui ne signifie pas encore lÕadopter pour soi-m�me, mais
attribuer une valeur au point de vue de cette personneÊÈ.
357 Piaget (1941, p.Ê128)Ê:ÊÇÊcette valeur totale attribu�e par lÕenfant � la personne des parents
conduit � deux r�sultats. Le premier est naturellement (et il ne fait quÕun avec la valorisation
unilat�rale des individus) que lÕenfant adoptera lÕ�chelle des valeurs de la personne respect�e,
tandis que lÕinverse nÕest pas vrai (ou � un degr� bien inf�rieur)Ê: ainsi, lÕenfant imitera les
exemples quÕon lui donne, �pousera les points de vue adultes, etc. alors que lÕinverse ne se
produit pas ou bien peu. Le second est que le respect de lÕadulte marqu� par la valeur Va se
traduit chez lÕenfant par la reconnaissance Ta' dÕun droit constant de donner des ordres, des
consignes, etc. Le terme Ta' signifie donc pour lÕenfant lÕobligation de se conformer aux
exemples et aux consignes de aÊÈ.
358 Piaget (1944, p.Ê182)Ê: ÇÊcÕest parce que A respectait Tolsto� quÕil en est venu � adopter ses
consignes et � les int�rioriser sous forme de devoirs. Quant � Tolsto�, cÕest au Christ lui-m�me
quÕil se serait r�f�r�. D�s lors, le rapport moral nÕest pas tant � chercher entre A et B, quÕentre A
et TÊ: il devient alors bilat�ral puisque ce sont les consignes de T qui obligent A [envers B], et
m�me peut-�tre imp�ratif-attributif puisquÕau respect de A pour T et � lÕob�issance de A aux
consignes de T correspond un droit (moral) de T [dans lÕesprit de A] de formuler des consignes
et de faire respecter les valeurs quÕil transmetÊÈ.
359 Piaget (1941) explique cette obligation de la fa�on suivanteÊ: ÇÊCette obligation propre � la
r�ciprocit� normative sÕexplique par le fait que a ni a' ne sauraient, sans contradiction, valoriser
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point de vue de lÕautre pour le satisfaire que r�sulterait la constitution dÕune

conscience morale autonome360.

La norme morale de r�ciprocit� produit des �changes d�sint�ress�s. Il y a

toutefois des interm�diaires entre lÕ�change purement d�sint�ress� et lÕ�change

purement ÇÊint�ress�ÊÈ. Dans un �change ÇÊint�ress�ÊÈ, on agit en vue de Va,

qui est alors une cr�ance de laquelle on pourra �ventuellement obtenir Ra'.

LorsquÕil existe une norme morale commune, alors lÕ�change ne prend plus

seulement place entre a et a'. Ra nÕest pas �valu�e seulement par a et a' mais

peut lÕ�tre �galement par tous ceux (A) qui valorisent la m�me r�gle dÕ�change

et qui contractent du fait de lÕaction Ra une dette TA qui pourra donner lieu �

une valeur dÕestime VA pour a. Dans la mesure o� la valeur dÕestime VA peut

�tre �chang�e pour obtenir RA, a a int�r�t � faire ses �changes en fonction de la

norme commune puisquÕil obtient alors non seulement Va lÕestime de a' mais

�galement VA lÕestime de A (celle-ci pouvant lui permettre, � la limite, de se

passer de lÕestime de a'). Il y a donc �change entre a et la communaut� A sur la

r�gle dÕ�change utilis�e. Ce m�canisme ne fonctionne que sÕil y a une norme

morale commune, une r�gle valoris�e par la communaut�. On ne peut donc

r�duire lÕ�change moral � lÕ�change ÇÊint�ress�ÊÈ361. LÕargument de Edgerton

                                                                                                                                                                
lÕautre tout en agissant simultan�ment envers lui de fa�on � �tre soi-m�me d�valoris�. Par
exemple, a ne peut � la fois estimer a' et lui mentir, parce quÕalors a' cessera de lÕestimer et il
ne restera dans ce cas � a quÕ� renoncer soit � estimer a' soit � sÕestimer lui-m�me. Or, m�me si
a' ignore le mensonge de a et lui garde son estime, le m�me m�canisme de r�ciprocit�
normative jouera � lÕint�rieur de la conscience de a dans la mesure o� a valorise a' et reconna�t
son �chelle de valeursÊÈ.
360 LÕautonomie de la conscience se constituerait en r�ponse � la nature de la t�che que
lÕobligation impose. On peut peut-�tre voir dans le passage suivant (Piaget, 1941, p.Ê130) une
caract�risation de cette t�che par comparaison avec la t�che quÕimpose la r�gle
h�t�ronomeÊ:ÊÇÊlÕactionÊÊÒind�finieÓ que requiert la norme de r�ciprocit� ne conna�t, par
d�finition, pas de limites, puisque satisfaire autrui comme on voudrait �tre satisfait soi-m�me est
un programme essentiellement ind�termin� et ÇÊouvertÊÈÊ; au contraire, faire son devoir au
maximum lorsque ce devoir nÕa pas un contenu de r�ciprocit� mais constitue une simple
interdiction, peut constituer une action ÒcloseÓ, � limite finieÊÈ.
361 Piaget (1941, p.Ê126)Ê: ÇÊPour le vulgaire, en effet, la valeur morale Va est souvent con�ue
comme une valeur dÕ�change analogue � celles des �changes spontan�s (VaÊ=Êpossibilit� de
satisfactions futures Sa et droit � la r�compense des autres, soit � Ra'), mais comme une valeur
� �ch�ance ind�termin�e et recul�e � lÕinfini. CÕest ainsi que raisonne une certaine morale
courante [É] mais de telles conceptions prouvent simplement quÕil existe tous les
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joue ici � plein. Ce m�canisme peut �galement renforcer la motivation � sÕen

tenir � la r�gle morale de lÕ�change d�sint�ress� chez des agents pour qui elle

nÕest pas une valeur fondamentale. Il peut servir de syst�me dÕinformation, sous

forme de r�putations, en indiquant aux �changeurs qui sont les agents dignes de

confiance, dÕestime et de respect avec lesquels on peut �changer sans crainte362.

8.11 La conservation juridique des valeurs dÕ�change

Il existe �galement des normes de conservation des valeurs dans les

�changes � base dÕint�r�ts personnels, et fond�s sur des conventions et accords

interindividuels, tels que la promesse et le contrat, par exemple. Comme Piaget,

je parlerai alors de conservation dÕordre juridique (ou quasi juridique), m�me si

les juristes renvoient souvent � la morale toute obligation reposant sur une

norme non codifi�e363. La ÇÊcoordination normative d'ordre juridiqueÊÈ, selon les

termes de Piaget, consiste � assurer la conservation des valeurs dans leur

r�alisation, ce que repr�sente la proposition IIÊ:

Proposition II. Si (Va = Ta') et (Ta' = Ra') et (Ra' = Sa) alors (Sa = Va).

                                                                                                                                                                
interm�diaires entre lÕ�change spontan� (ou Òint�ress�Ó) et lÕ�change purement normatif (ou
Òd�sint�ress�Ó)ÊÈ.
362 Pour Peter Blau (1964), ce m�canisme dÕ�change individuÊ-Êcollectivit� semble fondamental.
Voir en particulier la p.Ê269Ê: ÇÊcommon standards of fairness enable individuals to establish a
social reputation in exchange transactions that benefit them in later transactions with other
partners. Superior social status in the collectivity is the generalized reward for having made
contributions to its welfare universally acknowledged as important, and it is the generalized
means that makes a large variety of specific social rewards available to individuals. The
differentiation of social status generated by universalistic standards of valued performance
serves as a medium of social exchange, that is, as a repository of accumulated social rewards
from which future benefits can be derivedÊÈ.  Je reviendrai � la th�se de Blau dans une prochaine
section de ce chapitre, lorsquÕil sera question des �changes indirects et multilat�raux.
363 Voir par exemple Fried (1981, p.ÊÊ14-17). Cet auteur pr�sente le respect dÕune promesse
comme une obligation morale. Dans le texte de 1941 o� il pr�sente sa th�orie de lÕ�change,
Piaget pr�f�re limiter le domaine de lÕobligation morale aux �changes d�sint�ress�s, et
distinguer les normes juridiques non codifi�es des normes du droit codifi�. La promesse rel�ve
alors des normes juridiques non codifi�es alors que le contrat rel�ve du droit codifi�, les
premi�res inspirant le second.
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a' reconnaissant � a la cr�ance Va pour une raison ou une autre, la difficult�

r�side dans lÕobtention de Ra' et de Sa364. La premi�re difficult� r�side dans la

conservation de lÕ�quivalence VaÊ=ÊTa', cÕest-�-dire dans la conservation de

lÕ�quivalence de la cr�ance et de la dette des �changeurs dans le temps et dans

lÕespace. Si, selon une entente tacite, mon voisin mÕa donn� un coup de main

lÕan dernier en �change dÕun service que je pourrais lui rendre dans un avenir

ind�fini, il doit y avoir conservation dans le temps de lÕ�quivalence de la valeur

de sa cr�ance Va et de ma dette Ta ' sinon il risque dÕy avoir m�sentente ou

conflit lorsque mon voisin aura besoin de mon aide. Si je lui rends le service

Ra' pour r�pondre � ma dette Ta', il y a la possibilit� que nous ne nous

entendions pas sur lÕ�quivalence de la valeur de Ra' et de Ta'. Il peut y avoir

Ra' > ou <ÊTa'. De m�me, il peut y avoir m�sentente � propos de la valeur du

service (Ra' = Sa). Au total, le risque est quÕil nÕy ait pas �quivalence entre la

cr�ance et la valeur retir�e dÕelleÊ: (Sa > ou < Va), la situation conflictuelle

�tant (Sa < Va). La solution normative consiste � transformer la cr�ance en

ÇÊdroitÊÈ et la dette en ÇÊobligationÊÈ. La signification des termes de la

proposition II devient alorsÊ:

Va = droit de a reconnu par a'

Ta' = obligation corr�lative de a'

Ra' = prestation de a' destin�e � remplir son obligation Ta'

Sa = satisfaction de a r�sultant des prestations de a'.

Ici, il y a conservation normative des valeurs dans la mesure o� Va et Ta'

sont pr�alablement ÇÊreconnusÊÈ et font l'objet d'un engagement explicite ou

tacite. C'est cette reconnaissance, cet engagement, qui fait de cette conservation

un acte juridique selon une norme non codifi�e ou de droit priv�, et qui

transforme un �change sÕ�tendant dans le temps en un �change simultan�Ê: a et

                                                  
364 Dans le cas dÕun �change bilat�ral, on aurait une situation sym�trique o� a reconna�trait � a'
le droit Va'.
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a' �changent des engagements365.  Dans un �change bilat�ral dans lequel a fait

sa part avant a ', cet engagement fixe les relations RaÊ=ÊVa, Va Ê=ÊTa' et

Ta'Ê=ÊRa'. Dans le cas dÕun contrat dÕassurance, la prime de lÕassur� serait

repr�sent� par Ra et le remboursement �ventuel de lÕassureur par Ra'. Comme

lÕun et lÕautre sont s�par�s dans le temps (la prime devant toujours �tre pay�e �

lÕavance), ce sont des droits et obligations qui sont �chang�s au moment de

lÕententeÊ: au prix de la prime Ra  a obtient le droit Va  dÕexiger un

remboursement Ra'. En accordant ce droit en �change de la prime, a' contracte

lÕobligation correspondante Ta' de verser ce remboursement selon les

conditions de lÕentente. La solution nÕest que partielle, puisque lÕentente elle-

m�me reste sujette � lÕopportunisme des parties, qui peut se manifester sous la

forme dÕinformation et dÕaction cach�es contraire � lÕentente, cÕest-�-dire

affectant les valeurs �chang�es, mais difficile � d�tecter par lÕun ou lÕautre des

�changeurs. Ce ph�nom�ne est possible lorsque la valeur r�elle de Ra et de Ra'

est difficile � �tablir par chacun des �changeurs. LÕapproche �conomique des

ÇÊcontratsÊÈ se penche sur cet aspect du probl�me de la coop�ration dans

lÕ�change sous la forme des relations ÇÊprincipalÊ/ÊagentÊÈ et des situations

dÕasym�trie informationnelle.

Le respect de lÕentente peut r�sulter du fait quÕelle est une valeur pour

elle-m�me, les �changeurs valorisant lÕÇÊhonn�tet�ÊÈ, ou parce quÕil en va de

lÕint�r�t des �changeurs de la respecter. La r�putation dÕÇÊhonn�tet�ÊÈ (�

distinguer de lÕÇÊhonn�tet�ÊÈ elle-m�me) et le syst�me judiciaire sont deux

raisons importantes qui font quÕun agent peut avoir int�r�t � respecter une

entente. La construction dÕune r�putation nÕest pas un capriceÊ: �tant donn� le

probl�me de coop�ration que soul�ve tout �change, une r�putation dÕhonn�te

�changeur constitue un actif pr�cieux pour participer � la plupart des r�seaux

dÕ�change. Au cÏur de cette r�putation, il y a le respect des droits et obligations

                                                  
365 Freid (1981, p.Ê13)Ê: ÇÊYour commitment puts your future performance into my hands in the
present just as my commitment puts my future performance into your hands. A future exchange
is transformed into a present exchangeÊÈ.
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�tablis par entente mutuelle (mais il peut �galement y entrer un �l�ment de

r�ciprocit� dÕordre moral).

8.12 LÕespace des formes dÕ�change, de la transaction � la relation

Tentons maintenant de tracer quelques grandes lignes dÕun espace des

formes dÕ�change qui assurent une conservation des valeurs dÕ�change.

Inspirons-nous dans un premier temps des travaux du juriste Ian Macneil366.

Macneil distingue la ÇÊtransactionÊÈ de la ÇÊrelationÊÈ. La transaction pure est un

�change anonyme et simultan�. Dans le cadre conceptuel pr�sent� ici, elle est un

�change o� toutes les valeurs �chang�es peuvent �tre directement �valu�es et

compar�es par les �changeurs. La transaction ne soul�ve pas le probl�me de la

coop�ration parce que les valeurs �chang�es sont connues avec certitude et sont

transf�r�es simultan�ment dÕun �changeur � lÕautre. LÕ�change dans le mod�le

de la ÇÊconcurrence pure et parfaiteÊÈ est le prototype de la transaction.  Ë

lÕoppos�, la relation pure prend place sur une dur�e ind�finiment longue entre

des �changeurs dont lÕidentit� est clairement �tablie. Les valeurs �chang�es sont

difficiles � �valuer pr�cis�ment. La famille nucl�aire en serait le prototype.

Macneil associe le droit des contrats classique � la transaction, mais au sens

strict celui-ci ne porte que sur des relations, cÕest-�-dire sur des �changes qui

sÕ�tendent dans le temps et qui ne peuvent donc pas �tre anonymes367. Au regard

de ce que nous avons vu jusquÕici, je soutiendrai que les diff�rentes formes de

relation apportent chacune une solution au probl�me de la coop�ration dans

lÕ�change.

                                                  
366 Voir Ian Macneil (1974, 1978).
367 CÕest ce que Macneil (1978) en vient presque � reconna�tre. Voici comment il d�crit la
transaction pureÊ: ÇÊA truly discrete exchange transaction would be entirely separate not only from
all other present  relations but from all past and future relations as well. In short, it could occur, if
at all, only between total strangers, brought together by chance (not by any common social
structure, since that link constitutes at least the rudiments of a relation outside the transaction).
Moreover, each party would have to be completely sure of never seeing or having anything else to
do with the other. Such an event could involve only a barter of goods, since even money available to
one and acceptable to the other postulates some kind of common social structure. Moreover,
everything must happen quickly lest the parties should develop some kind of relation impacting on
the transaction so as to deprive it of discretenessÊÈ (p.Ê856).
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Dans cet espace, on peut facilement placer un premier point, la

ÇÊtransactionÊÈ, qui est la forme non probl�matique de lÕ�change, cÕest-�-dire

lÕ�change bilat�ral simultan� avec �valuation directe, par les �changeurs, des

valeurs �chang�es. Nous pouvons alors d�finir les autres formes dÕ�change en

fonction des solutions qui sont mobilis�es pour r�soudre les probl�mes qui

surviennent lorsque lÕ�change sÕ�tend dans le temps et dans lÕespace et lorsque

les �changeurs ne peuvent pas �valuer directement les valeurs �chang�es. Nous

pouvons placer ces solutions sur un continuum qui sÕ�tend de la transaction pure

� la relation pure. Si lÕon place la transaction pure en haut, on aura

imm�diatement sous elle les relations qui mettent en action une r�gle de

r�ciprocit� dÕordre juridique, codifi�e ou non codifi�e. Sous ces relations, on

aurait ensuite les relations qui mettent en action une r�gle de r�ciprocit� dÕordre

moral.

R�ciprocit� Transactions pures

Spontan�e

Relations de confiance fond�es sur un avenir

dÕinterd�pendance ind�fini

R�ciprocit� Relations contractuelles l�gales

juridique

Relations de confiance fond�es sur la construction et 

lÕentretien dÕune r�putation dÕhonn�te �changeur

Relations dÕamiti� (� lÕoccidentale)

R�ciprocit� Relations familiales (famille nucl�aire)

morale

Relations pures

Figure 16. Continuum des types de relation
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8.13 De lÕ�change bilat�ral � lÕ�change multilat�ral

JusquÕ� maintenant, je nÕai trait� pour lÕessentiel que dÕ�changes

bilat�raux. Il faut maintenant replacer ces �changes dans des syst�mes

dÕ�changes permettant lÕassemblage de nombreuses relations dÕ�change. Une

limite importante � la r�alisation dÕun projet collectif par lÕassemblage de

nombreux �changes vient de la condition quÕimposent les agents prax�ologiques

� tout �change, qui doit n�cessairement �tre avantageux du point de vue de

chacun des �changeurs. LÕassemblage de nombreuses transactions et relations

dÕ�change de ce type nÕest pas facile. Un �change ne se r�alise que si deux

�changeurs ont des �chelles de valeurs et des ressources ÇÊcompl�mentairesÊÈ au

sens o� chacun dÕeux ma�trise des ressources que lÕautre valorise plus que

certaines de ses propres ressources. CÕest ce quÕexprime indirectement la

condition de b�n�fice r�ciproqueÊ: (SaÊ>ÊRa) et (Sa'Ê>ÊRa') o� R repr�sente la

ressource c�d�e et S la ressource re�ue en contrepartie de R. Si lÕ�changeur A

valorise une ressource x que lÕ�changeur B poss�de, mais que A ne poss�de de

son c�t� aucune ressource quÕil valorise moins que x et que B valorise plus que

x, il nÕy a pas dÕ�change direct possible entre A et B. A devra trouver un

�changeur C qui poss�de une valeur y que B voudrait obtenir en �change de x, et

qui serait pr�t � �changer cette valeur y contre une ressource z que poss�de A.

CÕest lÕun des probl�mes classiques du troc. Les assemblages de relations

dÕ�change sont difficiles dans un syst�me de troc. SÕil faut n �changeurs pour

compl�ter un �change, il doit y avoir n comptes positifs. Si lÕon sÕen tient �

lÕ�change direct et simultan�, les limites � lÕassemblage de relations dÕ�change

sont tr�s s�v�res puisque tous les �changeurs doivent �tre pr�sents et disposer

sur place de ressources ÇÊcompl�mentairesÊÈ � �changer. LÕintroduction de

valeurs virtuelles transf�rables simplifie les choses. Comme nous lÕavons vu, les

valeurs virtuelles permettent dÕ�quilibrer les comptes dans les �changes qui

sÕ�tendent dans le temps et dans lÕespace. Les valeurs virtuelles qui sont

transf�rables peuvent remplir la m�me t�che en y ajoutant la possibilit�
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dÕ�tendre lÕ�change � de nombreux �changeurs et de b�tir des circuits dÕ�change

complexes. Dans mon exemple dÕ�change � trois �changeurs, A donnerait une

valeur virtuelle VA en �change du x de B (et inscrirait une valeur TA � son propre

compte). B �changerait ensuite VA contre y avec C, possiblement � un autre

moment et dans un autre lieu que le premier �change. C �changerait alors VA

contre z avec A, �galement � un autre moment et en un autre lieu. Le probl�me

de la conservation des valeurs virtuelles reste inchang� et peut �tre r�solu, en

principe, par un syst�me de normes qui ferait de VA le droit dÕexiger de A quÕil

ÇÊrembourse au porteurÊÈ la cr�ance VA. Au total, la contribution des valeurs

virtuelles et des syst�mes de normes qui assurent leur conservation �

lÕassemblage des relations dÕ�change est dÕassouplir les conditions quÕimpose

habituellement la r�alisation dÕ�changes directs et simultan�s. Des �changes

indirects mutuellement avantageux sont rendus possibles par la

ÇÊtransf�rabilit�ÊÈ des valeurs virtuelles. Plus elles sont transf�rables et fiables,

plus elles permettent lÕextension des r�seaux dÕ�change. La simple promesse est

peu transf�rable. Si jÕai promis un service � A, il pourra peut-�tre c�der cette

valeur virtuelle dans un �change avec B mais il est probable que la circulation

de cette valeur sÕarr�tera � ce point368. Pourquoi en est-il ainsiÊ? Coleman

sugg�re que cÕest faute dÕune unit� de mesure369. Ce serait donc leur caract�re

qualitatif qui serait lÕobstacle � leur transf�rabilit�. Leur caract�re qualitatif les

attacherait irr�m�diablement � des �changeurs, cÕest-�-dire � des �chelles de

valeurs, et � des relations bien d�finis. Une autre raison, compl�mentaire � la

premi�re, serait la difficult� dÕassurer la conservation de ces valeurs qualitatives

                                                  
368 Coleman (1990, p.Ê125) illustre les propos associ�s � ce genre de circulation des valeurs
virtuellesÊ:ÊÇÊÒJohn owes me a favor. Tell him I said to ask him to give you a handÓ; or ÒMary
said you let me have this if I told you she sent me.ÓÊÈ.
369 Coleman (1990, p.Ê126)Ê:ÊÇÊOne clear reason why promises are not negotiable appears to be
that which plagues any system without a general unit of account: There is no widely recognized
unit in which accounts can be balanced. This may be intrinsic to the kinds of goods and services
exchanged outside economic systems. It may be that their value depends on the particular
relation and is intrinsically connected to the identities of the two parties involvedÊÈ. Blau (1964,
p.Ê268) soulignait d�j� le probl�me de la mesure des valeurs �chang�esÊ: ÇÊThe crucial problem
of indirect exchange is that of a generally valid measure of comparative valueÊÈ. Les normes
sociales permettent une comparaison de la valeur des actions des uns et des autres, rendant
possible des �changes indirects mais ne permettent pas la circulation ind�finie des valeurs
�chang�es.
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en dehors de relations durables, qui sont justement le moyen qui permet leur

conservation370. LÕargent constitue de nos jours, dans les pays occidentaux, la

plus transf�rable et la plus fiable des valeurs dÕ�change virtuelles. Par son

interm�diaire, des circuits dÕ�change ind�finiment longs peuvent �tre

assembl�s371. Pourquoi en est-il ainsiÊ? LÕargent d�couple, dans un nombre

ind�finiment grands dÕ�changes, les deux parties qui composent tout �change.

DÕo� vient ce pouvoir de lÕargentÊ? Peut-�tre des comparaisons ind�finiment

nombreuses que rendent possibles les valeurs exprimables en unit�s mon�taires

et du fait quÕune monnaie stable assure une bonne conservation des valeurs dans

les �changes indirects372. La question demeure toutefois de savoir pourquoi il

                                                  
370 Macneil (1974, p.Ê790) associe les caract�res de la transaction � la transf�rabilit�. Son analyse
me semble extr�mement pertinente pour la question de la transf�rabilit� des valeurs virtuellesÊ:
ÇÊExamination of the nature of transactions reveals virtually nothing inhibiting alienability of
right, and only one (important) inhibition on the transfer of duties.  Indeed, almost every thing
about the transactional polar axes tends to make pure transactions as exchangeable as pieces of
clay pottery. Their discreteness as nonprimary relations, the subject matter of the exchanges,
the careful measuring, the sharpness of commencement and termination, the completeness and
specificity of bindingness and obligation in planning, the absence of need for extensive future
cooperation, the absence of sharing of burdens and benefits, all mean that with one exception
nothing in the nature of transactions stands in the way of complete transferabilityÊÈ. Ë lÕinverse
les valeurs virtuelles qui apparaissent dans les relations sous la forme de droits et dÕobligations
ont des caract�res qui les rendent peu ou non transf�rablesÊ: ÇÊPrimary relations, depending as
they do heavily on the identity of participants, tend to be non-transferable, at least by simple
exchange. The absence of measurability and actual measurement in pure relations makes
exchanges transfers difficult, as do absence of finiteness and clarity of commencement and
termination of relations. Similarly, both the length of relations and the nature of limitations on
relational planning make simple transfers of relations difficult to achieve. The possibility of
future planning altering relations, the absence of bindingness of planning, and the great need
for future cooperation and relational development of future obligations all make simple
exchange transfer of relations an anomalous concept, particularly since burdens and benefits
tend to be shared rather than divided and parceled out. Finally, the element of trust demanded
by participant views of relations make identity important, and simple transfer therefore
unlikelyÊÈ (p.Ê791). Je ne suis pas certain de comprendre pourquoi Macneil discute de la
transf�rabilit� des transactions et des relations plut�t que de celle des droits et des obligations.
Une transaction et une relation au sens o� il utilise ces termes sont des �changes. Un �change
peut-il �tre transf�rable, cÕest-�-dire �changeableÊ? Malgr� cette ambigu�t�, les �l�ments
dÕanalyse quÕil apporte me semblent importants et transposables � une analyse qui fait appel �
lÕid�e de valeur virtuelle.
371 Blau (1964, p.Ê269)Ê: ÇÊIts transferability makes money the intermediary in a complex system
of indirect exchange. Each person renders services to another or to an organization, in return
for which he obtains goods and services he wants not from the recipient but from a large
number of others, and money mediates these indirect exchange transactionsÊÈ.
372 Voici comment Blau (1964, p.Ê268) con�oit lÕargent et ses caract�ristiques qui ont permis
lÕextension ind�finie des r�seaux dÕ�changeÊ:ÊÇÊModern money is basically not a valuable
commodity, such as gold, but a generally agreed upon abstract standard for ascertaining and
comparing the value of everything that enters into economic transactions. A tremendous
expansion of the network of indirect exchange transactions is made possible by money, because
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existe des valeurs dÕ�change qualitatives et dÕautres qui soient quantitatives et

exprimables en unit�s mon�taires.

La ÇÊtransf�rabilit�ÊÈ de lÕargent vient de ce quÕil est totalement

dissociable de toute personne identifiable. Il nÕest pas lÕattribut dÕune personne

en particulier. Il est une valeur qui conserve lÕanonymat de son possesseur. Il

nÕest pas un lien entre deux personnes d�finies mais entre des �changeurs

anonymes. Cela traduit peut-�tre simplement le fait que les valeurs exprim�es en

unit�s mon�taires sont quantifi�s et permettent des comparaisons ind�finies. Ë

lÕoppos�, il existe des valeurs virtuelles encore moins transf�rables que les

promesses mais dont lÕimportance nÕest pas moins consid�rable. Il sÕagit de la

reconnaissance dont quelquÕun b�n�ficie, de son statut social au sens large, qui

est une valeur virtuelle associ�e � des relations entre des personnes ou des

groupes de personnes bien d�finis373. Elle est un attribut personnel qui existe

dans le cadre dÕune relation qui sÕ�tend dans le temps. Alors que lÕ�change en

argent �tend aux �changes multilat�raux non simultan�s le domaine de la

transaction spontan�e, le statut social est toujours li� pour sa part � des relations

r�gl�es par des normes en bonne partie implicites. Par exemple, la

reconnaissance de ses pairs dont b�n�ficie un scientifique est tributaire des

jugements que ceux-ci portent sur la valeur de ses travaux. Ces jugements sont

eux-m�mes fonction, entre autres choses, des normes qui organisent la

discipline � laquelle le scientifique fait sa contribution. Les ÇÊnormes socialesÊÈ

rendent possibles bien des �changes indirects et multilat�raux374.

                                                                                                                                                                
it permits the easy transfer of obligations and credit, and because it is a highly liquid asset that
can be readily converted into any other economic valuableÊÈ.
373 JÕutilise ici lÕexpression statut social au sens o� Coleman (1990) utilise lÕexpression anglaise
ÇÊsocial statusÊÈ. Il sÕagit de la reconnaissance au sens o� lÕon dira de quelquÕun quÕil est un
physicien ou un avocat reconnu, respect�, renomm�, de grande r�putation dans sa discipline ou
dans sa profession.  Blau (1964, p.Ê269), dont Coleman sÕinspire, utilise pour sa part aussi bien
lÕexpression ÇÊsocial statusÊÈ que celle de ÇÊsocial reputationÊÈ pour parler du m�me
ph�nom�ne. La valorisation du statut social pour lui-m�me constitue une distanciation par
rapport aux caract�ristiques de lÕagent autonome pour lequel la valorisation du statut social ne
peut-�tre que d�riv�e de son utilit� en tant que valeur dÕ�change virtuelle.
374 Voici comment Blau d�crit le m�canisme g�n�ral par lequel les normes communes rendent
possibles et r�glent des �changes dans lesquels le statut social joue le r�le de valeur virtuelleÊ:
ÇÊUniversalistic values of achievement and approval are the medium of social exchange into
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Le statut social est souvent valoris� pour lui-m�me par les �changeurs,

mais il est �galement une valeur dÕ�change virtuelle permettant la r�alisation

dÕ�changes multilat�raux �tendus dans le temps et dans lÕespace375. Il peut �tre

donn� en retour dÕun service rendu � la r�alisation dÕun projet commun, qui peut

prendre la forme de lÕutilisation de certaines r�gles376. Accorder � quelquÕun le

statut dÕhonn�te �changeur parce quÕil semble agir en suivant les r�gles de

r�ciprocit� que lÕon valorise en est un exemple. Accorder � quelquÕun le statut

de scientifique comp�tent parce quÕil semble faire usage de certaines r�gles que

                                                                                                                                                                
which diverse contributions to the collective welfare are translated in the form of social status
in the community. This creates a Òstore of valueÓ Ñsocial credit that individuals can draw on to
obtain advantages at a later time. Thus common standards of fairness enable individuals to
establish a social reputation in exchange transactions that benefits them in later transactions
with other partners. Superior social status in the collectivity is the generalized reward for
having made contributions to its welfare universally acknowledged as important, and it is the
generalized means that makes a large variety of specific social rewards available to
individualsÊÈ. Blau me semble faire lÕerreur de prendre les normes sociales pour les valeurs
virtuelles alors quÕelles ne sont que des normes permettant de fixer et de comparer la valeur des
contributions de chacun dans les �changes indirects. Coleman (1990) ne sÕy est pas tromp� et
pr�sente le statut social lui-m�me comme un �quivalent fonctionnel de lÕargent plut�t que les
normes qui r�glent (partiellement) la d�termination du statut dÕun �changeur.  LÕargent ne joue
pas le r�le dÕinstrument de comparaison en fixant la valeur des biens et des services mais en
permettant la conversion des uns dans les autres. Les valeurs fix�es de fa�on plus ou moins
importante par des normes ne fluctuent pas de la m�me fa�on que peuvent le faire des valeurs
libres comme les prix sur un march�, la fonction des normes �tant justement dÕassurer la
conservation des valeurs dans les �changes indirects et multilat�raux. Les travaux de Piaget
(1951, 1970) sont les seuls que je connaisse qui fassent la distinction entre les valeurs r�gl�es ou
normatives et les valeurs spontan�es ou libres. Cette distinction est importante. Si la
conservation des valeurs dÕ�change permet la constitution de r�seaux dÕ�change �tendus en
r�solvant le probl�me de la coop�ration, une certaine variabilit� des valeurs dÕ�change est
n�cessaire � la constitution de machines sociales fond�es sur des m�canismes de r�troaction.
Ceux-ci sont n�cessaires d�s lors quÕune action ne peut �tre enti�rement et correctement
planifi�e � lÕavance. Je reviendrai sur cette importante question lorsque je discuterai des
machines sociales de construction de connaissances.
375 Coleman (1990, p.Ê130)Ê:ÇÊthe awarding of status to balance unequal transactions or to make
possible half-transactions appears to be the most widespread functional substitute for money in
social and political systemsÊÈ.Ê
376 Coleman (1990, p.Ê130) nous explique ce quÕil consid�re �tre un processus assez r�pandu
dÕ�change impliquant le statut social en tant que valeur virtuelleÊ:ÊÇÊthe general structure is as
follows: One person has special control (due to ability or any of other numerous causes) over
events in which another has special interest [É] when this configuration does arise, the person
with interest in the activity gives a credit slip of status to the person with control over it. This is
a kind of account against which the status-holder can draw, deposited against the possibility of
a situation in which the status-holder can aid the status-awarder in gaining control over the
desired events. This can come about in either of two ways: when the status-holder can directly
aid the other who has paid him deference [É] or when the status-holder can aid a collective
activity in which the other has an interestÊÈ.
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lÕon valorise et que lÕon associe � la science en est un autre. Le possesseur de ce

statut peut ensuite utiliser cette valeur virtuelle dans ses �changes pour se

donner des moyens dÕobtenir un plus grand statut encore, celui de scientifique

de premier plan, par exemple, ou pour obtenir un revenu en valeurs transf�rables

plus important, ou tout simplement pour mieux r�aliser les id�aux propres au

syst�me de normes qui le guide, ces trois types de fin pouvant probablement �tre

poursuivies simultan�ment ou en alternance par une m�me personne.

Dans le paragraphe pr�c�dent, jÕ�voque lÕid�e quÕun statut social puisse

�tre ÇÊ�chang�ÊÈ contre des valeurs transf�rables, cÕest-�-dire principalement de

lÕargent. En principe, un statut social ne se transf�re pas, parce quÕil est li� � une

personne d�finie et identifiable ou � un groupe de telles personnes. QuelquÕun

peut payer pour obtenir les services dÕun d�tenteur de statut social mais

nÕobtiendra que rarement le statut lui-m�me en retour dÕun paiement en argent

ou dÕune promesse377. Aussi riche quelquÕun puisse-t-il �tre, il ne peut sÕacheter

une r�putation de grand chirurgien aupr�s des chirurgiens, de grand physicien

aupr�s des physiciens ou de grand juriste aupr�s des juristes sans utiliser des

moyens frauduleux378 extraordinaires tels que lÕusage de ÇÊn�gresÊÈ, cÕest-�-dire

de chirurgiens, de physiciens ou dÕavocats qui font tout le travail � sa place et

sous son identit�. Un directeur de laboratoire qui sÕapproprie syst�matiquement

les travaux des collaborateurs quÕil embauche dans le but dÕobtenir un plus

grand statut ne trompera pas ind�finiment ses pairs sur sa propre valeur de

chercheur. Ë moins que ses collaborateurs ne travaillent dans la clandestinit� la

plus totale, on soup�onnera toujours leur contribution plus ou moins anonyme �

ses travaux. De plus, sauf dans des contextes bien particuliers, il ne pourra

recruter aucun collaborateur de talent sÕil impose lÕanonymat et la clandestinit�

totale comme condition dÕ�change. M�me un jeune talent largement sous-

                                                  
377 Barnes (1985, p.Ê47)Ê: ÇÊalthough recognition is a route to money, money is emphatically not
a route to recognition. Whereas there are routine methods of exploiting oneÕs scientific
eminence to make money, there are no routine ways of exploiting wealth to obtain scientific
eminenceÑwhether for oneself or for others. Recognition is legitimately accorded only to
qualified scientists and only for researchÊÈ.
378 Frauduleux au regard des normes qui d�terminent les statuts.
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�valu�, cÕest-�-dire de faible statut et sans grand pouvoir de n�gociation,

nÕacceptera lÕ�change que pour autant que celui-ci ne porte pas que sur des

valeurs transf�rables mais �galement sur une valeur de r�putation, au minimum

celle dÕavoir travaill� dans tel laboratoire, dans lÕ�quipe de tel chercheur ou � tel

projet. Un scientifique ne peut se contenter dÕun �change qui ne lui apporterait

en retour de son travail que des valeurs transf�rables. Sans statut, sans

r�putation, il nÕaura rien � �changer et nÕint�ressera personne. Ce trait est

commun � bien des syst�mes de carri�re. Le pouvoir de n�gociation dÕun

ing�nieur, dÕun avocat ou dÕun gestionnaire repose en bonne partie sur sa

ÇÊfeuille de routeÊÈ, sur la valeur pr�sum�e de son exp�rience de travail.

8.14 Le probl�me de lÕ�change selon Williamson

Toute conduite individuelle ou collective pr�sente deux aspects, l'un

structurel, qui repr�sente les r�seaux d'�change possibles avec le milieu, et

l'autre prax�ologique c'est-�-dire portant sur les buts que ces r�seaux permettent

dÕatteindre et leur rendement relatif. Toutes les formes d'�change ne sont pas

�galement accessibles � une collectivit�, de m�me qu'elles n'offrent pas toutes

les m�mes rendements. La th�se de Williamson permet peut-�tre de comprendre

un peu mieux les diff�rences de rendement entre les formes d'organisation des

�changes. Les diff�rents moyens possibles pour assurer la majoration, ou de

fa�on moins ambitieuse, la conservation des valeurs d'�change impliquent des

co�tsÊ: ÇÊTransaction cost economics poses the problem of economic

organization as a problem of contracting. A particular task is to be

accomplished. It can be organized in any of several alternative ways. Explicit or

implicit contract and support apparatus are associated with each. What are the

costs?379ÊÈ. Williamson explore l'origine et la nature de ces co�ts de transaction,

et sugg�re que les modes d'organisation des �changes que l'on peut rep�rer dans

le contexte global d'une �conomie de march� sont li�s aux caract�ristiques de

ces co�tsÊ: ÇÊTransaction cost economics maintain that there are rational

                                                  
379 Williamson, (1985), p.Ê20.
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economic reasons for organizing some transactions one way and other

transactions another380ÊÈ. Williamson assoit son �tude des co�ts de transaction

sur une architecture individuelle qui ne laisse pas de place aux coordinations par

les valeurs normatives morales et quasi juridiques. Les agents

ÇÊwilliamsoniensÊÈ sont radicalement opportunistes. Dans ce contexte, il reste

toujours le droit priv� codifi�, bien s�r, pour r�gler les �changes. Mais tout (les

valeurs virtuelles, les prestations attendues, etc.) ne peut �tre enti�rement pr�vu

et donc ÇÊreconnuÊÈ et  ÇÊcodifi�ÊÈ � l'avance par les �changeurs (ÇÊrationalit�

limit�eÊÈ). Le droit priv� co�te lui-m�me cher, sans compter qu'il est souvent

inefficace pour d�m�ler l'�cheveau compliqu� de droits et d'obligations

conditionnelles que tissent les agents opportunistes (pensez � tous les �changes

qui sont effectu�s dans une grande organisation, ne serait-ce que pendant une

seule journ�e). Ces agents ne peuvent anticiper avec exactitude comment ces

droits et obligations seront ÇÊr�alis�sÊÈ. Il y a incertitude dans la proposition II

de Piaget ou, pour utiliser les termes de Williamson, ÇÊTransactions are subject

to ex post opportunismÊÈ. Les situations dÕ�quilibre et de majoration des valeurs

d'�change sont donc fort difficiles � atteindre. Elles sont difficiles � atteindre,

mais pas �galement pour tous les types dÕ�change. Williamson classe les

transactions selon la particularit� des actifs en jeu dans l'�change, selon

l'incertitude entourant la compl�tion de l'�change et puis selon la fr�quence du

type d'�change envisag�. Lorsque les ressources �chang�es sont relativement

courantes et interchangeables, l'�quilibre serait facilement atteint par une

transaction directe sur un march� concurrentiel. Sur ce point, peut-�tre que

Williamson surestime le caract�re purement transactionnel de la plupart des

�changes marchands. Il faut presque toujours prendre en compte la volont� du

vendeur de conserver l'estime ou la r�putation dont il jouit, qui suffira souvent �

le contraindre � compl�ter l'�change � la satisfaction du client. C'est que la

r�putation est une valeur virtuelle importante dans un milieu concurrentiel,

quand l'acheteur peut changer de partenaire d'�change sans encourir de co�ts

importants. Ces co�ts sont importants dans tous les cas o� entrent en jeu des

                                                  
380 Williamson, (1985), p.Ê52.
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valeurs virtuelles particuli�res et difficilement r�alisables en dehors de l'�change

amorc�. Un investissement particulier effectu� dans le cadre d'une relation

d'�change consiste en effet en la transformation d'une valeur r�elle en une valeur

virtuelle. Voyons ces questions de plus pr�s.

Dans mon exemple des trois �changeurs A, B et C de tant�t, le circuit

dÕ�change indirect est boucl� par une simple permutation des ressources

d�tenues par les �changeurs. La situation au temps t0 pourrait �tre repr�sent�e

comme suitÊ: AÊ(0,Ê0,Êz), BÊ(x,Ê0,Ê0) et CÊ(0,Êy,Ê0). La situation au temps t1

pourrait lÕ�tre de la fa�on suivanteÊ: AÊ(0,Êy,Ê0), BÊ(x,Ê0,Ê0) et CÊ(0,Ê0,Êz) et celle

du temps t2 seraitÊ: AÊ(x,Ê0,Ê0), BÊ(0,Êy,Ê0) et CÊ(0,Ê0,Êz)381.

Les �changes indirects ne se limitent pas � ce type de permutation.

LorsquÕelles sont combin�es, les ressources se transforment en dÕautres

ressources. On pourrait, par exemple, avoir xÊ*ÊyÊ*Êz = w (et poser quÕil sÕagit

dÕune action irr�versible). Si la ressource w int�resse un �changeur D, celui-ci

pourrait �changer une quantit� de valeurs virtuelles transf�rables Vt contre une

quantit� de x , de y et de z pour produire une quantit� de w . Supposons

maintenant que w entre dans la fabrication de s en se combinant � u  et � vÊ:

uÊ*ÊvÊ*ÊwÊ=Ês. Si w tire sa valeur seulement de son utilisation dans la fabrication

de s, alors D prend un risque en investissant dans la fabrication de w. w est un

specific asset, un actif particulier, selon lÕexpression de Williamson382. CÕest

                                                  
381 Les deux permutations de lÕ�change, ¦1 et ¦2, pourraient �tre repr�sent�es � lÕaide des
matrices des ressources d�tenues, sous la forme dÕun passage dÕune matrice � lÕautreÊ:

t0 t1 t2

0 0 1 ¦1 0 1 0 ¦2 1 0 0
1 0 0 Ñ> 1 0 0 Ñ> 0 1 0
0 1 0 0 0 1 0 0 1

On compose ¦1 et ¦2 pour obtenir la permutation compl�teÊ:

z Ñ> y y Ñ> x z Ñ> x
x Ñ> x suivis de x Ñ> y = x Ñ> y
y Ñ> z z Ñ> z y Ñ> z
382 Voir Williamson (1985). LÕauteur nous donne lÕexemple suivant pour illustrer les cas o� un
actif sp�cifique est en jeuÊ: ÇÊsite-specific transfer of intermediate product across successive
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donc dire que si quelque chose compromet la r�alisation de s, les ressources

investies en w seront perdues. Pourquoi les actifs particuliers, ou sp�cialis�s,

provoquent-ils un probl�me de coop�ration particulierÊ? Supposons quÕun

entrepreneur E ach�te u et v et propose � D de lui acheter des ressources w en

vue de produire des s. D accepte et investit dans la production de w. Supposons

maintenant que E change dÕid�e, annule sa commande de w, et revend ses

ressources u et v, qui ne sont pas des actifs sp�cialis�s. Si D ne peut trouver

dÕautres acheteurs pour ses unit�s de w  d�j� produites, il aura perdu son

investissement. Cette situation est identique � celle de lÕ�changeur dont les

valeurs virtuelles se d�valuent au point de ne plus rien valoir. w est une valeur

virtuelle dans un �change indirect, mais une valeur virtuelle non transf�rable, et

dÕautant moins transf�rable quÕelle est plus sp�cialis�e. Une valeur virtuelle

transf�rable conserve sa valeur du fait de sa transf�rabilit� m�me. Une valeur

virtuelle non transf�rable ne se conserve que sous lÕeffet de normes qui la fixent.

Ces normes elles-m�mes ne peuvent appara�tre et �tre respect�es quÕ� lÕint�rieur

dÕune relation plus ou moins durable. DÕo� le ph�nom�ne th�oris� par

Williamson selon lequel les �changes indirects impliquant des actifs sp�cialis�s

ne prennent pas la forme de simples transactions mais sont r�alis�s sous la

forme de relations plus �labor�es permettant la mise en place de m�canismes

assurant la coop�ration des parties dans lÕ�change. Le type de relation qui

garantit la coop�ration dans les �changes indirects est fonction du degr� de

sp�cialisation des actifs et des adaptations qui sont n�cessaires en cours de

route. Il y a les relations contractuelles qui impliquent le recours � une tierce

partieÊ: les tribunaux ou un arbitre. Cette solution est difficilement applicable

dans les cas o� les termes de lÕ�change ne sont pas clairement fix�s au moment

de lÕengagement initial ou lors de r�visions officielles et �crites. Plus une

relation dÕ�change n�cessite de flexibilit� et de possibilit�s dÕadaptation, moins

lÕentente initiale portera sur le contenu des �changes et plus il portera sur la

                                                                                                                                                                
stageÊÈ (p.Ê73). Dans mon exemple, w  est un produit interm�diaire dans un processus de
fabrication. Un actif est particulier ou sp�cialis� lorsquÕil est li� � un lieu, � un temps ou � un
processus unique qui lui conf�rent sa valeur dÕactif.
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forme de ceux-ci383. Les tribunaux constituent une solution de dernier recours et

ne contribuent pas � faire des contrats un outil flexible permettant lÕadaptation

des �changes entre deux parties384. Les syst�mes dÕarbitrage les moins

judiciaris�s seraient les plus efficaces sur ce plan en permettant les efforts de

persuasion, la m�diation et les compromis385. Selon Williamson, une relation de

ÇÊbilateral governanceÊÈ permet dÕassurer flexibilit� et coop�ration dans un

contexte dÕinvestissements sp�cialis�s. De quoi sÕagit-ilÊ? Il sÕagit

essentiellement dÕententes auto-ex�cutoires dans lesquelles les sources de

conflit sont r�duites ex ante et des m�canismes de r�glement ex post des conflits

sont pr�vus. Ces m�canismes ne font pas appel � une tierce partie. Le mod�le de

r�duction ex ante des conflits que propose Williamson est celui de la prise

dÕotage, dans lequel les �changeurs ont avantage � ne pas briser la relation parce

quÕils se sont ÇÊli�s les mainsÊÈ en offrant � lÕautre partie un ÇÊotageÊÈ. Si

lÕ�changeur D obtient de E la garantie dÕune compensation partielle ou compl�te

en cas dÕannulation de la commande de w, il investira dans la fabrication de w.

Cette garantie peut prendre la forme dÕun paiement partiel ou total effectu� �

lÕavance, au moment de la commande, par exemple386.

                                                  
383 Macneil (1974, p.Ê759)Ê:ÊÇÊTo the extent that the relation cannot be or is not transactionized
at the time of planning there will be no sharp focus on the substance of the exchange to occur
under the relation. This does not mean that the remainder of the relation will necessarily be
unplanned.  Rather, planning is likely to focus on the manner in which the relation is to operate;
such planning is thus constitutional and procedural  rather than substantive. This kind of
planning provides frameworks for further planning and mutual agreement as needed in the
futureÊÈ.
384 Williamson (1985, p.Ê203)Ê: ÇÊDisputes are not therefore routinely litigated; contract and the
courts are used for ultimate appeal (Llewellyn, 1931). Such ultimate appeal affords protection
against abuses, of which Òmight is rightÓ is an elementary example. But ultimate recourse does
not imply a capacity to make frequent and nuanced adjustments in continuing relations [É]ÊÈ.
385 Macneil (1974, p.Ê742)Ê: ÇÊthe western legal system, especially the judiciary (real or quasi)
[É] is uncomfortable in the highest degree with persuasion, mediation, adjustment,
compromise, etc. Since, however, life cannot proceed anywhere in any system without such
concepts in heavy everyday use, their application tends to be kept under cover [É]ÊÈ.
386 Williamson r�fl�chit en fonction des co�ts relatifsÊ: en obtenant une garantie de
compensation, D vendra � E les unit�s de w � un prix inf�rieur � celui quÕil ferait sans cette
garantie. SÕil ne sÕagissait que dÕune redistribution du risque li� aux fluctuations dans la
demande de s,  on pourrait difficilement parler dÕune �conomie de co�t de transaction. Ce nÕest
que si la prise dÕotage �limine des risques li�s � lÕopportunisme des parties que lÕon pourra
parler dÕune �conomie de co�t de transaction.
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Williamson soutient que la ÇÊbilateral governanceÊÈ est supplant�e par

une ÇÊunified governanceÊÈ, cÕest-�-dire une organisation, lorsque les

modifications n�cessaires pendant le d�roulement de lÕ�change sont nombreuses

et que la sp�cialisation des actifs fait en sorte que les �conomies dÕ�chelle

possibles peuvent aussi bien �tre r�alis�es par lÕacheteur que par le vendeur.

LÕorganisation rend les ajustements plus faciles en �vitant que chaque

interaction soit un enjeu de n�gociation et de marchandage. Cela est rendu

possible en faisant en sorte que chaque interaction ne mette pas

syst�matiquement en jeu lÕint�r�t des parties impliqu�es387. La hi�rarchie est

alors le moyen principal par lequel les conflits dans les interactions sont r�solus.

Les grandes formes de relation auxquelles Williamson recourt pour

r�soudre sur le plan conceptuel le probl�me de la coop�ration en situation

dÕactifs sp�cialis�s ne constituent quÕun sous-ensemble des relations possibles.

Williamson ne fait pas appel aux syst�mes de r�putation, aux relations dÕamiti�

ou aux relations familiales, pour prendre quelques exemples. On r�pliquera que

dans les affaires, ces autres types de relation jouent un r�le secondaire388.

Pourtant, les travaux des juristes desquels sÕinspire en partie Williamson

semblent indiquer le contraire. En �tudiant le r�le que jouent les contrats l�gaux

et les recours aux tribunaux dans les affaires389, les juristes et les sociologues du

droit se sont rendu compte que ce r�le nÕest pas aussi important que pourrait le

laisser croire le centralisme juridique qui est la perspective hobbesienne sur le

probl�me de la conservation des droits et des obligations dans le temps et dans

                                                  
387 Williamson (1985, p.Ê78)Ê: ÇÊThe advantage of vertical integration is that adaptations can be
made in a sequential way without the need to consult, complete, or revised interfirm
agreements. Where a single ownership entity spans both sides of the transaction, a presumption
of joint profit maximization is warrantedÊÈ.
388 Dans Markets and Hierarchies, Williamson mentionne dÕautres types de relation et va
jusquÕ� �crire queÊ: ÇÊTo be sure, trust is important and businessmen rely on it much more
extensively than is commonly realized È mais selon lui, le fond de lÕargument demeureÊ:
ÇÊInterfirm trading nevertheless incurs bargaining costs and trading risks which might be
mitigated if instead the transaction were to be integrated, in which case interests are more
thoroughly harmonized and a wider variety of sanctions for policing transactions are thereby
made availableÊÈ Williamson (1975, p.Ê108).
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lÕespace. Williamson a pris note de ce constat en ne tenant pas pour acquis que

les tribunaux suffisent � assurer que les ententes prises soient respect�es, mais il

nÕutilise pas les indications que dÕautres m�canismes que ceux quÕil nous

pr�sente sont � lÕÏuvre pour assurer la conservation des valeurs virtuelles390.

                                                                                                                                                                
389 Le c�l�bre article de Stewart Macaulay, ÇÊNon-Contractual relations in BusinessÊÈ
commence par cette interrogationÊ: ÇÊWhat good is contract law? Who uses it? When and
how?ÊÈ. Voir Macaulay (1963), p.Ê55.
390 Granovetter (1985) fait une belle critique de Williamson (1975) sur ce point et met en valeur
le r�le des relations sociales concr�tesÊ: ÇÊThe embeddedness argument stresses instead the role
of concrete personal relations and structures (or ÒnetworksÓ) of such relations in generating
trust and discouraging malfeasanceÊÈ (p.Ê490). Quant aux indications, dans les recherches
empiriques, de lÕimportance de diff�rentes formes de relations dans la solution au probl�me de
la coop�ration, jÕen fournis, dans la suite de cette note, un �chantillon tir� des travaux de
juristes. Macaulay (1963, p.Ê58)Ê: ÇÊBusinessmen often prefer to rely on  Òa manÕs wordÓ in a
brief letter, a handshake, or Òcommon honesty and decencyÓÑeven when the transaction
involves exposure to serious risksÊÈ. Les explications de Macaulay sur les raisons de lÕusage
limit� du contrat et des tribunaux dans les affaires font appel � lÕid�e de relations durables et de
syst�mes de r�putationÊ: ÇÊNot only do the particular business units in a given exchange want to
deal with each other again, they also want to deal with other business units in the future. And
the way one behaves in a particular transaction, or a series of transactions, will color his
general business reputation. Blacklisting can be formal or informal. Buyers who fail to pay their
bills on time risk a bad report in credit rating service such as Dun and Bradstreet. Sellers who
do not satisfy their customers become the subject of discussion in the gossip exchanged by
purchasing agents and salesmen, at meetings of purchasing agentsÕ associations and trade
associations, or even at country clubs or social gatherings where members of top management
meetÊÈ.  Comme le souligne William E. Evan dans son commentaire de lÕ�tude de Macaulay, les
propos recueillis par celui-ci nous mettent sur la piste dÕune v�ritable ÇÊmoralit�ÊÈ des hommes
dÕaffaires am�ricainsÊ: ÇÊÒcommitments are to be honored in almost all situationsÓ; Òone does
not welsh on a dealÓ; Òone ought to produce a good product and stand behind itÓ; Òa manÕs
word or handshakeÉ is the equivalent of the bindingness of a contractÓ È (Macaulay, 1963,
p.Ê69).  Dans un article r�cent, Macaulay (1996, p.Ê117) �crit queÊ: ÇÊLong-term continuing
relations, extended family ties and what Sally Falk Moore calls Òfictive friendshipÓ play a more
important role in modern economies than Weberian formally-rational systems of contract lawÊÈ.
Il �crit �galement queÊ: ÇÊWe can speculate that religious and ethical ideas about promise-
keeping played at least as great a role as legals commandsÊÈ (p.Ê120).  Beale et Dugdale (1975)
ont confirm� les r�sultats de Macaulay en Angleterre. Voici comment ils rendent compte des
pratiques contractuelles dans les affaires en AngleterreÊ: ÇÊEven if plan had been made to cover
possible disruptions, there was usually thought to be no need to fall back on legal rights if the
disruption materialized. It was made very clear to us that, besides there being a common
acceptance of certain norms within the trade, there was a considerable degree of trust among
firms. This was particularly so among smaller firms who obtained most of their orders locally
and who frequently placed great trust in the fairness of one or two very large firms. No doubt
belief in mutual fairness was reinforced by the considerable degree of personal contact between
officers, usually in the business context but sometimes on social occasions. The firmÕs general
reputation was also at stake. Not only did salesmen stress the need to have a good product and
to stand behind it, buyers also emphasized the need to maintain a reputation for the firm as fair
and efficient, and both said that any attempts to shelter behind contractual provisions or even
frequent citation of contractual terms would destroy the firmÕs reputation very quickly. But even
more important than the general reputation of the firm was the desire to do business again with
the other party, or with other firms in the same group of companiesÊÈ (p.Ê47-48). Dans cette
description, des �l�ments sont compatibles avec les types de relation que Williamson th�orise
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Nous avons trop dÕindications sur le r�le des syst�mes de r�putation, des

relations familiales, des relations dÕamiti�, des relations morales dÕinspiration

religieuse ou non pour n�gliger de les prendre en compte et de les th�oriser.

CÕest cette position que d�fend avec brio Fukuyama dans son livre TrustÊ:

certain societies can save substantially on transaction costs because

economic agents trust one another in their interactions and therefore

can be more efficient than low-trust societies. This trust is not the

consequence of rational calculation; it arises from sources like religion

or ethical habit that have nothing to do with modernityÊ391.

Granovetter rapproche lÕune des solutions de Williamson, lÕorganisation

hi�rarchique, de celle de Hobbes392 et souligne une faiblesse qui leur est

commune. Faire porter le poids du respect des obligations sur les seules �paules

dÕune relation dÕautorit� cÕest mettre en place les conditions dÕune course aux

moyens toujours plus astucieux de frauder et de tromper, dÕune part, et de

surveiller et de contr�ler, dÕautre part393. Avec Granovetter, on peut juger que

Williamson sur�value lÕefficacit� des relations dÕautorit� hi�rarchique dans le

                                                                                                                                                                
mais dÕautres leur sont ext�rieurs. Finalement, je citerai une derni�re �tude effectu�e par un
juriste qui confirme le r�le limit� que joue le syst�me l�gal dans les relations commerciales et
qui met en valeur dÕautres modes de renforcement des promessesÊ: ÇÊNonlegal sanctions include
conscience, the displeasure of family and friends, a reputation in the business community as
someone who cannot be trusted, and the censure of coworkers for impeding the marketing of the
companyÕs products. Because of the limited deterrent effect of legal rules, the reasons that most
promises, even in commercial bargains, are kept, probably have more to do with nonlegal than
with legal sanctionsÊÈ Weintraub (1992, p.Ê7).
391 Fukuyama (1995), p.Ê352.
392 Granovetter (1985, p.Ê494)Ê: ÇÊThe appeal to authority relations in order to tame opportunism
constitutes a rediscovery of Hobbesian analysisÊÈ.
393 Granovetter (1985, p.Ê489)Ê: ÇÊMalfeasance is there seen to be averted because clever
institutional arrangements make it too costly to engage in [É] Note, however, that they do note
produce trust but instead are a functional substitute for it [É] These conceptions are
undersocialized in that they do not allow for the extent to which concrete personal relations and
the obligations inherent in them discourage malfeasance, quite apart from institutional
arrangements. Substituting these arrangements for trust results actually in a Hobbesian
situation, in which any rational individual would be motivated to develop clever way to evade
them; it is then hard to imagine that everyday economic life would not be poisoned by ever more
ingenious attempts at deceitÊÈ.
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r�glage �conomique des relations dÕ�change � lÕint�rieur de lÕorganisation394.

Pour expliquer pourquoi les �changes sont tant�t int�rioris�s dans une

organisation et tant�t effectu�s dans un march�, Granovetter propose de prendre

en compte les conditions concr�tes des march�s, qui ne sont jamais totalement

vides de relations. Moins les march�s assurent la conservation des valeurs

virtuelles, plus les �changes auraient tendance � �tre int�gr�s dans une

organisation, qui serait un moyen de densifier les relations personnelles395. Plus

de relations personnelles, cela peut vouloir dire, � la limite, plus de r�ciprocit�

dÕordre moral. La morale entendue comme le syst�me de la mise en

correspondance des �chelles de valeur dans les relations entre intimes est une

source importante de cr�dibilit� pour les �changeurs organisationnels. Elle

justifie des investissements massifs de leur part sans r�tribution imm�diate

apparente. En fait, les �changeurs sÕappuient alors sur un rapport de r�ciprocit�

morale avec lÕentreprise. Ë mon avis, cÕest ce que Simon appelait

lÕidentification � lÕentreprise dans Administrative Behavior, et quÕil nous

pr�sente toujours comme la grande force de lÕentreprise par rapport au march�

dans la plus r�cente �dition de son livre The Sciences of the Artificial396. Sur ce

plan, lÕentreprise serait plus proche de la famille que du march�, parmi

lÕensemble des formes de syst�me dÕ�change possibles. LÕimportance de la

famille comme noyau de d�part dans le lancement des entreprises, malgr� les

effets n�gatifs du n�potisme, trouve peut-�tre l� son explicationÊ: la famille est

d�j� b�tie sur un rapport moral que lÕentreprise familiale peut exploiter. Si

lÕentreprise se rapproche de la famille sur ce plan, elle sÕen �loigne en ceci

                                                  
394 Granovetter (1985, p.Ê499)Ê:ÊÇÊThe other side of my critique is to argue that Williamson vastly
overestimates the efficacy of hierarchical power (Òfiat,Ó in his terminology) within
organizationsÊÈ.
395 Granovetter (1985, p.Ê503)Ê: ÇÊOther things being equal, for example, we should expect
pressures toward vertical integration in a market where transacting firms lack a network of
personal relations that connects them or where such a network eventuates in conflict, disorder,
opportunism, or malfeasance. On the other hand, where a stable network of relations mediates
complex transactions and generates standards of behavior between firms, such pressures should
be absentÊÈ.
396 Simon (1996), p.Ê41. Il juge lÕidentification � lÕorganisation plus importante que lÕ�conomie
de co�t de transaction. En r�alit�, lÕun des effets importants de cette identification est
probablement une �conomie de co�t de transaction.
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quÕelle y ajoute une composante plus ou moins importante dÕorganisation

bureaucratique fond�e sur un rapport de r�ciprocit� dÕordre juridique.

Le rapport moral est le plus effectif quand les �changeurs peuvent entretenir

des rapports �troits et effectuer une coordination fine de leur point de vue. Le

rapport moral tel que d�fini ici est un rapport de personne � personne et ne peut

�tre �tendu int�gralement quÕavec beaucoup de difficult� � un r�seau dÕ�change

comprenant plus que quelques dizaines de personnes. Agir en fonction des �chelles

de valeurs et des int�r�ts de centaines, de milliers ou de millions de personnes pose

un probl�me � peu pr�s insurmontable m�me si lÕon postule lÕexistence dÕun

consensus universel sur les valeurs.

LÕorganisation bureaucratique repose sur un syst�me normatif transpersonnel

qui stabilise les valeurs dÕ�change dans le temps dÕune fa�on plus s�lective et plus

restreinte que le syst�me normatif interpersonnel de la morale. Il prot�ge certains

types dÕinvestissement des �changeurs contre les d�pr�ciations impr�visibles et

contre les appropriations arbitraires de valeurs de la part des autres �changeurs

internes, mais ne garantit pas la prise en compte de lÕensemble des �chelles de

valeur des �changeurs. Parce quÕelle ne repose pas sur un rapport de personne �

personne, lÕorganisation bureaucratique permet la composition dÕ�changes

indirects sur une plus grande �chelle que ne le peut le seul rapport moral.

Examinons un moment cette question.

Comme nous le verrons plus loin, nous pouvons consid�rer lÕorganisation

comme un agent collectif qui �quilibre le bilan des �changes que le constituent.

Les individus et lÕagent collectif effectuent des �changes qui prennent place

dans la dur�e et dans lÕespace, bien s�r. Il doit donc y avoir un syst�me de

conservation des valeurs faute de quoi celles-ci se disperseront, sÕeffriteront, se

perdront, sans possibilit� dÕatteindre lÕ�quilibre dans les �changes n�cessaires au

maintien de la structure des relations dÕ�change. CÕest le r�le des syst�mes de

r�gles, ou de normes, dÕassurer cette conservation, ÇÊla fonction essentielle de la
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r�gle est de conserver les valeursÊÈ397. Ce sont les r�gles bureaucratiques qui

cr�ent les r�seaux dÕ�changes propres � lÕorganisation bureaucratique. Chacun

des membres de lÕorganisation ne sera r�tribu� que si le syst�me dÕ�changes se

stabilise dans le temps. LÕune des innovations sociales importantes des syst�mes

de r�gles bureaucratiques a �t� de remplacer les structures de personnes

�changeant directement entre elles leurs valeurs, par des structures de

ÇÊbureauxÊÈ, ou de positions, auxquels sont d�l�gu�es par lÕagent collectif les

ressources n�cessaires � la prise en charge de certaines responsabilit�s, comme

lÕexplique ColemanÊ:

most complex authority structures are structures composed of positions

rather than persons. It is the positions that possess delegated authority

and other resources. The person occupying a position may use its

resources to accomplish the goals that are also a property of the

position [...] The transition from feudal society to corporate society

involved the creation of an organizational structure composed of

offices occupied by persons, in place of a structure composed of

persons having (permanent) responsibilities and resources. This can be

regarded as one of the most important social inventions in history [...]

The importance of the fact that the structure of a complex authority

system is composed of positions to which authority is delegated, rather

than persons, lies in the structural stability this brings. Otherwise there

would occur decomposition into a multilayered simple authority

structure, with each level having full independent authority over the

level immediately below itÊ398.

Les propri�t�s de lÕagent collectif, et son existence, sont tributaires de

lÕint�grit� du syst�me dÕ�changes. QuÕun membre quitte le navire avec toutes

                                                  
397Piaget (1977), p.Ê34.
398Coleman (1990), p.Ê170-171. Cette caract�ristique peut sembler aller de soi, mais la
discussion de Coleman montre que cet agencement propre � la bureaucratie est tout � fait
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les ressources n�cessaires � la prise en charge des responsabilit�s qui lui �taient

attribu�es, et cÕest lÕensemble du syst�me dÕ�changes qui pourrait sÕ�crouler, et

d�truire du m�me coup une partie des valeurs investies dans le r�seau par tous

les participants lorsquÕelles prennent la forme dÕactifs sp�cialis�s. La structure

de positions permanentes plut�t que de personnes limite ce type de d�raillement

de la machine bureaucratiqueÊ:

the obligations and expectations, the goals and resources, exist apart

from the individual occupants of positions [...] the necessity for these to

remain associated with the position, the resources remaining the

property of the corporate actor, is created by the impermanence of the

employment relation. Otherwise, the resources used to establish the

corporate actor are quickly dissipated, as the first employees leave and

take them alongÊ399.

LÕadaptation de lÕorganisation aux r�seaux dÕ�change externes est

probl�matique pour les rapports bureaucratiques et moraux. Sur le plan des

rapports moraux, les valeurs dÕ�change que lÕentreprise obtient sur les march�s

peuvent nÕavoir aucun rapport avec la valeur que chaque �changeur interne attribue

� sa propre contribution. Des �changeurs internes peuvent se donner corps et �me

sans que lÕentreprise nÕen retire la moindre valeur dÕ�change sur les march�s. O�

lÕentreprise trouvera-t-elle alors les valeurs pour rembourser lÕinvestissement des

�changeurs internesÊ? Le m�me probl�me guette les rapports bureaucratiques. La

stabilisation bureaucratique des valeurs dÕ�change internes a pour effet de limiter la

possibilit� dÕajuster �troitement la r�tribution interne en fonction de la contribution

� la cr�ation de valeurs dÕ�change externes, particuli�rement lorsque celles-ci

fluctuent. Cet ajustement �troit est le propre du march�, et non une caract�ristique

distinctive de lÕentreprise. Celle-ci tend certes � effectuer cet ajustement, la

                                                                                                                                                                
nouveaux dans lÕhistoire humaine, au cours de laquelle bien des modes dÕ�change ont �t�
exp�riment�s.
399Coleman (1990), p.Ê427.
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comptabilit� de gestion est toute orient�e vers cette t�che, mais ce ne peut �tre la

logique exclusive dans lÕentreprise, parce quÕalors rien ne la distinguerait plus du

march� sur le plan du mode dÕorganisation des �changes. Le rapport moral est

probablement sup�rieur au rapport bureaucratique sur le plan de lÕajustement aux

r�seaux dÕ�change externes, parce que lÕidentification � lÕentreprise am�nera les

�changeurs internes � �valuer spontan�ment la situation du point de vue de

lÕentreprise et � r�duire leurs attentes en fonction de cette �valuation. Le rapport

strictement bureaucratique est beaucoup moins souple sur ce plan.
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8.15 LÕorganisation en tant que syst�me dÕ�change

En mÕappuyant sur le travail de James Coleman, je voudrais maintenant

discuter dÕune propri�t� bien particuli�re de lÕorganisation. LÕorganisation

permet de composer des �changes indirects dÕune fa�on quÕest incapable de

r�aliser un march�, en contournant la condition de b�n�fice mutuel qui r�gle en

principe tout �change entre agents autonomes. Voyons cela de plus pr�s. Avec

Coleman, partons du troc, qui consiste, selon Piaget, en une transaction r�gl�e

par une ÇÊr�ciprocit� v�cue, ou intuitiveÊ[É] directement contr�l� par les

int�ress�s et qui correspond ainsi � une perception imm�diate des valeurs400ÊÈ.

LÕ�change ne prendra place que si les �changeurs y per�oivent un b�n�fice. La

transaction nÕest possible que sous la condition dÕun b�n�fice r�ciproque, et

celui-ci exige la ÇÊcompl�mentarit�ÊÈ des �chelles de valeurs et des ressources

poss�d�es, comme nous lÕavons vu pr�c�demment. Ces conditions sont tr�s

s�v�res et limitent passablement les possibilit�s dÕ�change. La condition de

b�n�fice r�ciproque et de compl�mentarit� des �chelles de valeurs et des

ressources poss�d�es impose en fait une m�thode de recherche ÇÊincr�mentaleÊÈ

excessivement ÇÊprudenteÊÈ qui ne permet pas dÕexplorer toutes les zones

profitables dans lÕespace de tous les �changes possibles. LÕargent all�ge

�norm�ment ces conditions dÕ�change en �liminant la condition de

compl�mentarit� directe des �chelles de valeurs et des ressources poss�d�es.

Elle permet la mise en place dÕune m�thode de recherche plus efficaceÊ:

Each trade in a market can be seen as moving the system toward a

condition (one of many possible) in which no transaction that will

make both parties better off remains to be done (a condition known as

Pareto optimality). Each trade can be seen as a hill-climbing step.

Pair-wise barter amounts to hill-climbing across a rough terrain with

few available moves; trade in a system with currency and prices

                                                  
400Piaget (1977), p.Ê122.
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amounts to hill-climbing across a smoother terrain with many

available movesÊ401.

Coleman appelle quant � lui ÇÊreciprocal viabilityÊÈ les conditions de

r�alisation du troc et ÇÊindependent viabilityÊÈ les conditions de r�alisation de

lÕ�change par lÕinterm�diaire de lÕargent, cÕest-�-dire par lÕinterm�diaire de

valeurs virtuelles hautement transf�rables402. LÕorganisation est constitu�e par

des r�seaux dÕ�change dont les conditions de possibilit� sÕapparentent � celles

qui pr�valent dans un march� avec argent, cÕest-�-dire que la condition de

compl�mentarit� est du type indirect plut�t que direct, et passe par la m�diation

de lÕagent collectif quÕest lÕorganisationÊ:

In modern authority structures composed of positions in relation,

reciprocal viability of each relation is not necessary. For example, the

secretary-clerk has certain obligations to each supervisor, but a

supervisorÕs obligations to the secretary-clerk need not balance those,

nor is the imbalance is compensated for by a residual credit balance of

deference. Instead the imbalance is compensated for by the corporate

actor, for each position in relation has certain obligations and

expectations to the corporate actor. In effect, the modern corporate

actor has come to constitute a third party in relations between its

positions, eliminating necessity of reciprocal viability between themÊ403.

 CÕest avec lÕagent collectif que chacun des membres de lÕorganisation

n�gocie les conditions de lÕ�change plut�t quÕavec chacun des individus avec

qui il interagit. Ainsi se trouve contourn�e une partie de lÕobstacle li� � la

condition de compl�mentarit� directe impos�e � chacun des �changes

constituant lÕorganisation. LÕautre partie de lÕobstacle est lev�e par lÕexistence

                                                  
401 Miller et Drexler (1988), p.Ê62.
402 Coleman (1990), p.Ê428.
403 Coleman (1990), p.Ê428.



283

des march�s et de lÕargent, carÊgr�ce � eux lÕagent collectif nÕest pas oblig� de

trouver lui-m�me des ressources ÇÊcompl�mentairesÊÈ pour effectuer ses

�changes avec les individus qui le composent. Il lui suffit de les r�tribuer

dÕabord sous forme mon�taire.

LÕ�limination, par la constitution dÕun agent collectif servant

dÕinterm�diaire, de la condition de compl�mentarit� directe des �chelles de

valeurs et des ressources poss�d�es, laisse intacte la condition de b�n�fice

r�ciproque dans chaque action. Dans le cas des entreprises, cette condition de

b�n�fice r�ciproque correspond � la condition dÕ�quilibre entre la contribution et

la r�tributionÊ:

The inducements to each employee must be of greater value to him than

what he must give up to continue as an employee, and the employeeÕs

contributions must be of greater value to the firm than what the firm

must give to him as inducementsÊ404.

Cette condition stimule la mise sur pied de syst�mes de mesure du

rendement obtenu dans les �changes, ou la construction de syst�mes dÕ�change

dont le rendement peut �tre mesur�. Il me semble clair quÕun agent collectif doit

poss�der un minimum dÕinstruments de ÇÊperceptionÊÈ pour mesurer les valeurs

�chang�es, mais cette mesure a elle-m�me un co�t, des limites et des effets

n�gatifs. Le rendement obtenu dans les �changes peut fluctuer et �tre plus ou

moins incertain, ce qui pose le probl�me des r�gles de d�cision � appliquer en

vue de maximiser le rendement obtenu dans chacun des �changes. Il y a peu de

situation o� des instruments de mesure permettent dÕ�valuer pr�cis�ment le

rendement de chacune des milliers dÕactions que chacun des membres dÕune

organisation accomplit dans une journ�e. LÕ�quilibre de la contribution et de la

r�tribution est obtenu par un �change global entre chaque individu et lÕagent

                                                  
404 Coleman (1990), p.Ê429.
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collectifÊ: on ne sait pas pr�cis�ment ce que rapporte � lÕagent collectif chacune

de ces milliers dÕaction mais on sait que prises comme un tout, elles permettent

dÕobtenir un rendement donn�. En r�alit�, m�me cette condition affaiblie de

b�n�fice mutuel est trop forte. Si les agents collectifs sÕen tenaient strictement

aux �changes globaux dont ils arrivent � mesurer et � maximiser le rendement,

bien des possibilit�s de trouver et de conclure des �changes potentiellement

profitables seraient �limin�es. Les organisations fonctionnent souvent, ou en

bonne partie, sur la base dÕune simple condition de ÇÊviabilit� globaleÊÈ, comme

le remarque ColemanÊ:

What it implies is that each of the employees receives inducements of

greater value to him than the time and effort he gives upÑas in the

case of independent viabilityÑand the corporate actor receives

contributions which taken together are of greater value to it than what

it must give up in wages and benefits, thus maintaining its viabilityÊ405.

Ici, ce ne sont plus seulement les nombreuses actions dÕun m�me individu qui

ne sont pas mesur�es individuellement mais globalement, cÕest la contribution

de nombreux individus et �quipements en interaction qui est seulement mesur�e

comme un tout. On peut illustrer cette id�e � lÕaide du cas dÕune �quipe de cinq

personnes travaillant � un m�me projet. Si lÕon sÕen remet seulement � la

viabilit� globale, on compare simplement les co�ts totaux de fonctionnement de

lÕ�quipe avec les r�sultats que celle-ci obtient. On ne conna�t pas la contribution

r�elle et exacte de chacune des personnes et de chacun des �l�ments

dÕ�quipement � ces r�sultats. Le prix quÕest pr�t � payer lÕagent collectif pour

les services de ses membres nÕest limit� que par les r�sultats globaux. Rien ne

nous assure quÕune individuation des contributions soit toujours possible, ni que

le rendement dÕensemble soit toujours plus �lev� dans les �changes o� les

contributions peuvent �tre mesur�es individuellement ou m�me pour chaque

interaction prise une � une.

                                                  
405 Coleman (1990), p.Ê429.
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Le probl�me que r�gle lÕorganisation est celui de la construction dÕun

syst�me de relations dÕ�change indirectes dans lequel la condition de b�n�fice

mutuel entre �changeurs est contourn�e. En situation de transaction, chacun des

�changes doit pouvoir sÕ�quilibrer de lui-m�meÊ: les �changeurs veulent

accro�tre ou conserver dans chacune de leurs interactions la somme des valeurs

dÕ�change dont ils ont la ma�trise. LÕorganisation effectue plut�t un �quilibrage

globalÊ: dans lÕensemble, les �changeurs jugent quÕils re�oivent au total au

moins autant de valeur dÕ�change quÕils en c�dent ou quÕils peuvent en obtenir

ailleurs. Cet �quilibrage global permet de mener des actions dont la valeur

pr�cise reste ind�termin�e (quelle contribution fait au succ�s dÕune organisation

un appui, un conseil ou une informationÊ?) mais qui, une fois combin�es les

unes aux autres, apportent � lÕorganisation un bilan positif dans ses �changes

dans les r�seaux dÕ�change sociaux et �conomiques qui constituent son milieu.

8.16 Conclusion

Les r�ussites techniques et �conomiques sont possibles � condition que

deux probl�mes g�n�raux et universels soient r�solus. Il sÕagit dÕabord du

probl�me de lÕignorance. Les r�ussites techniques et �conomiques sont

n�cessairement le fait de machines collectives de construction et dÕutilisation de

connaissances. Ces machines ne sont elles-m�mes possibles que si le probl�me

de la coop�ration est au moins partiellement r�solu. CÕest ce probl�me que nous

avons �tudi� dans ce chapitre et le pr�c�dent. La pens�e gestionnaire a tendance

� �tre centraliste. LÕautorit� centrale qui planifie et contr�le y est la principale

solution au probl�me de la coop�ration et de lÕordre social. Dans ce chapitre,

nous avons examin� lÕhypoth�se que les m�canismes qui rendent possible la

coop�ration dans les �changes sont largement d�centralis�s et ÇÊspontan�sÊÈ. La

coop�ration repose en partie sur un tissu de relations et de normes b�ti et

entretenu au fil des interactions par les �changeurs. Les normes juridiques

codifi�es perdent le caract�re planifi� quÕelles ont dans la perspective de lÕesprit
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gestionnaire et deviennent une explicitation des normes quasi juridiques et

morales non codifi�es que les �changeurs ont b�ties au jour le jour et au fil des

g�n�rations pour assurer la conservation des valeurs virtuelles dans les

�changes. Ces normes constituent des d�couvertes collectives r�sultant dÕune

somme formidable dÕexp�rimentation sociale largement d�centralis�e. Les

normes codifi�s tireraient leur l�gitimit� de ce quÕelles prennent leur source

dans les normes non codifi�es.

LÕune des cons�quences du caract�re largement d�centralis� et spontan�

des solutions aux probl�mes de la coop�ration est quÕil nÕest probablement pas

possible dÕimporter et dÕimposer de fa�on centrale et autoritaire des formes

dÕorganisation de la coop�ration qui ont fait leurs preuves ailleurs.
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Troisi�me partie

Une conception sociocognitiviste des

comp�tences collectives et la mise en valeur

des m�canismes dÕajustements mutuels
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Chapitre 9

Autonomie et exp�rimentation sociotechnique

9.1 Les comp�tences collectives

La premi�re partie de ma th�se, et plus particuli�rement le chapitre 4, met

de lÕavant une th�orie tr�s g�n�rale de la comp�tence dans un monde de

ressources rares et aux facettes ind�finiment vari�es. Elle sugg�re quÕun

syst�me finalis� sera capable dÕatteindre dÕautant plus de buts, et des buts

dÕautant plus �loign�s de sa situation imm�diate, quÕil mobilise des proc�dures

plus sp�cialis�es, bien adapt�es � la t�che quÕelles doivent accomplir. De telles

proc�dures permettent dÕ�conomiser des ressources rares, en particulier du

temps, de lÕ�nergie et des �l�ments de mati�re rares. CÕest la connaissance qui

permet cette �conomie. Les collectivit�s humaines aux comp�tences �tendues

sont n�cessairement organis�es en syst�mes de construction, dÕutilisation et de

conservation de connaissances. Pour avoir de telles capacit�s, ces syst�mes

doivent favoriser les t�tonnements, lÕexp�rimentation, lÕexploration de

nombreuses solutions concurrentes et compl�mentaires, dans tous les sous-

espaces o� des ressources rares peuvent �tre exploit�es ou �conomis�es. Ils

doivent permettre la construction, lÕutilisation et la conservation des

connaissances sp�cialis�es n�cessaires � cette exploitation et � cette �conomie.

Le pr�sent chapitre et les suivants sont consacr�s � lÕ�tude de syst�mes collectifs

de construction et dÕutilisation de connaissances. Dans cette �tude, jÕai choisi de

mÕinspirer dÕauteurs dont les Ïuvres sont d�j� tr�s proches de la perspective

sociocognitiviste. Ces Ïuvres nous proposent plus ou moins explicitement la

th�orie de certaines comp�tences collectives, en mettant en relation des

probl�mes et des m�thodes pour les r�soudre. Elles ne n�gligent pas les analyses
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proc�durales et interpr�tent les processus sociaux � la lumi�re des m�thodes de

construction et dÕutilisation de connaissances. Leurs arguments reposent � la

fois sur une exposition des caract�ristiques des probl�mes que posent la

construction et lÕutilisation de connaissances, et sur une discussion des

m�thodes et machines sociales qui peuvent r�soudre ou contourner ces

probl�mes.

Dans ce chapitre-ci, jÕ�tudie une id�e centrale dans la perspective

sociocognitiviste, soit que seule une exp�rimentation pouss�e et continue permet

aux syst�mes sociotechniques de d�velopper des comp�tences. Exp�rimenter,

cÕest essayer et comparer diff�rents chemins. Deux ouvrages majeurs

d�veloppent cette id�e dans un esprit tout � fait sociocognitivisteÊ: The

Constitution of Liberty de Hayek et How the West Grew Rich de Rosenberg et

Birdzell406. LÕhistoire de lÕOccident des derniers si�cles est importante parce

quÕelle nous r�v�le une condition n�cessaire de lÕexp�rimentation

sociotechniqueÊ: lÕautonomie relative des sph�res dÕactivit�s �conomiques et

scientifiques par rapport aux sph�res dÕactivit�s religieuses et politiques. Les

m�thodes de prise de d�cision politiques tendent g�n�ralement � favoriser les

int�r�ts en place et le statu quo. Le d�veloppement des comp�tences

sociotechniques n�cessite plut�t la remise en question continuelle du statu quo

en faveur de nouveaux arrangements globalement plus efficaces sur le plan de

lÕutilisation des ressources mais qui compromettent presque toujours des int�r�ts

�tablis lorsquÕils sont introduits. Comme nous allons le voir, cÕest lÕautonomie

d�cisionnelle des individus et des groupes qui rend possible lÕexp�rimentation et

lÕadoption des arrangements sociotechniques quÕelle permet de d�couvrir.

LÕautonomie signifie n�cessairement la d�centralisation. Les proc�dures

dÕexp�rimentation sociotechniques reposent sur des processus sociaux

largement d�centralis�s, sur des ordres spontan�s dont personne nÕa fait la

                                                  
406 Il faut �galement consulter Hayek (1973), Hayek (1976), Hayek (1979), Hayek (1988) et
Rosenberg (1994). �trangement, on ne trouve aucune r�f�rence aux �crits de Hayek dans
Rosenberg et Birdzell (1986) ni dans Rosenberg (1994).
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conception et dont personne ne dirige lÕensemble du fonctionnement. Dans le

chapitre 6, nous avons commenc� � examiner comment de telles machines

d�centralis�es pouvaient manifester des comp�tences. Nous reprendrons cette

question dans les chapitres suivant en �tudiant le march� (chapitre 10) et la

science (chapitre 11) en tant que machines sociales d�centralis�es de

construction et dÕutilisation de connaissances. LÕintelligence que manifestent

ces machines repose largement sur des m�canismes dÕajustements mutuels, qui

deviennent ainsi un objet dÕ�tude central dans la conception sociocognitiviste

des comp�tences collectives.

9.2 Division du travail, exp�rimentation et comp�tences des 

syst�mes sociotechniques

Suivant la m�thode �tablie dans le chapitre 3, il convient de se questionner

sur la nature des probl�mes quÕont eu � r�soudre les machines sociales et sur les

m�thodes utilis�es ou utilisables pour les r�soudre.

Le probl�me premier des populations humaines est celui de lÕexploitation

et de lÕ�conomie des ressources rares dans un monde infiniment vari� qui leur

est tr�s largement inconnu. CÕest ce probl�me que r�sout bien la civilisation

occidentale gr�ce � la division du travail et � une proc�dure dÕexploration

d�centralis�e fond�e sur la libert� dÕaction dÕindividus et de groupes

poursuivant leurs propres buts. Selon von Mises, la division du travail est une

solution au probl�me que constitue ÇÊthe manifoldness of nature which makes

the universe a complex of infinite varieties407ÊÈ. Pour faire face � cette vari�t� et

pour accro�tre le rendement des actions dans le monde, il faut beaucoup

dÕindividus, des individus diff�rents qui, chacun, peuvent accomplir un travail

                                                  
407 Von Mises (1949/1965), p.Ê158.
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tr�s productif � lÕaide de proc�dures sp�cialis�es408. La diff�renciation des

comp�tences est bien le principe efficace de la division du travailÊ:

 It is, then, not simply more men, but more different men, which brings

an increase in productivity. Men have become powerful because they

have become so di f ferent Ê :  new possibi l i t ies  of

specialisationÊÑÊdepending not so much on any increase in individual

intelligence but on growing differentiation of individuals ÑÊprovide the

basis for a more successful use of the earthÕs resourcesÊ409.

La diff�renciation des comp�tences et de la localisation spatiale r�sulte

dÕun processus dÕexploration multidirectionnelle. Toute comp�tence suppose

une victoire remport�e sur lÕignorance qui nÕest possible que par la mise �

lÕ�preuve de solutions vari�es. Les solutions ne peuvent �tre compar�es � un

absolu. Elles doivent �tre compar�es entre elles. CÕest le principe efficace que

met en Ïuvre la comp�tition. Libert� dÕaction et comp�tition sont les

composantes dÕune proc�dure collective dÕexploration des possibles, une

proc�dure dÕexp�rimentation et de d�couverte, selon HayekÊ:

Quite generally outside as inside the economic sphere, competition is a

sensible procedure to employ only if we do not know beforehand who

will do bestÊ[É] Competition is thus, like experimentation in science,

first and foremost a discovery procedure [É] All we can hope to

secure is a procedure that is on the whole likely to bring about a

situation where more of the potentially useful objective facts will be

taken into account than would be done in any other procedure which

                                                  
408 Hayek (1988, p.Ê133)Ê: ÇÊWe have become civilised by the increase of our numbers just as
civilisation made that increase possible: we can be few and savage, or many and civilised. If
reduced to its population of ten thousand years ago, mankind could not preserve civilisation.
Indeed, even if knowledge already gained were preserved in libraries, men could make little use
of it without numbers sufficient to fill the jobs demanded for extensive specialisation and
division of labour. All knowledge available in books would not save ten thousand people spared
somewhere after an atomic holocaust from having to return to a life of hunters and gatherersÊÈ.
409 Hayek (1988), p.Ê123.
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we know [É] As is true of the results of scientific experimentation, we

can judge the value of the results only by the conditions under which it

was conducted, not by the results 410.

Dans la civilisation occidentale actuelle, la t�che dÕexploiter les ressources

de notre plan�te est d�compos�e en millions de sous-espaces dans lesquels sont

d�velopp�es et appliqu�es des proc�dures sp�cialis�es. Dans la plupart de ces

sous-espaces, des dizaines, des centaines voire des milliers de solutions sont

explor�es en parall�le, et de fa�on d�centralis�e, par des individus et des

groupes diff�rents. Notre ignorance des proc�dures dÕaction les plus ad�quates

rend incontournable une telle exploration. Sans algorithmes d�terministes pour

atteindre nos buts, lÕavenir est toujours en partie impr�visible411. LÕimpr�vu peut

surgir partout, dans chacun des millions de sous-espaces que nous exploitons et

explorons412. Il nÕy a pas de fa�on de faire face � une telle vari�t� et � une telle

quantit� dÕimpr�vus sans exp�rimentation, et il nÕy a pas dÕexp�rimentation sans

autonomie, sans libert� dÕaction413. LÕignorance et lÕimpr�vu sont les conditions

                                                  
410 Hayek (1979), p.Ê68.
411 Rosenberg (1994, p.Ê92)Ê: ÇÊThe essential feature of technological innovation is that it is an
activity that is fraught with many uncertainties. This uncertainty, by which we mean an inability
to predict the outcome of the search process, or to predetermine the most efficient path to some
particular goal, has a very important implication: the activity cannot be planned. No person, or
group of persons, is clever enough to plan the outcome of the search process, in the sense of
identifying a particular innovation target and moving in a predetermined way to its
realizationÑas one might read a road map and plan the most efficient route to a historical
monument.ÊÈ
412 Les sous-espaces sont certes partiellement ÇÊquasi d�composablesÊÈ, mais le ÇÊpartiellementÊÈ
et le ÇÊquasiÊÈ sont importantsÊ: la d�composition nÕest jamais totale et permanente. Il y a donc
interaction et interf�rence entre les sous-espaces. Un impr�vu apparaissant dans lÕun des sous-
espaces risque toujours de se r�percuter ailleurs, sans compter que lÕinnovation vient souvent
redessiner les fronti�res des sous-espaces.
413 Rosenberg et Birdzell (1986, p.Ê29)Ê: ÇÊUncertainty runs throughout the process of
innovation. The outcome of invention is, by definition of invention, unpredictable. The cost of
development is initially unknown, and so are the benefits [É] The only known device for
resolving the uncertainties surrounding any given innovation proposal is experiment, up to and
including the manufacture and marketing of a productÊÈ. Rosenberg (1994, p.Ê88)Ê: ÇÊThe
freedom to conduct experiments is essential to any society that has a serious commitment to
technological innovation or to improved productive efficiency. The starting point is that there
are many things that cannot be known in advance or deduced from some set of first principles.
Only the opportunity to try out alternatives, with respect both to technology and to form and size
of organization, can produce socially useful answers to a bewildering array of questions that
are continually occurring in industrial (and in industrializing) societiesÊÈ.
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qui rendent lÕautonomie et la comp�tition n�cessaires au rendement des grandes

machines sociales414.

9.3 Exp�rimentation et autonomie

LÕexploration permise par la libert� dÕaction et la comp�tition ne porte pas

que sur des proc�dures dÕinteraction avec la mati�re, elle porte aussi sur les

formes de coop�ration et dÕorganisation possibles. Tant quÕune organisation

nÕimpose pas une solution unique par la voie de la coercition, cÕest-�-dire par la

transmission de valeurs n�gatives, diff�rentes formes de coop�ration peuvent

�tre explor�es par des individus poursuivant leurs propres buts. Chaque

organisation concr�te est une solution particuli�re dont on ne peut �valuer la

valeur a priori. Ne compter que sur une seule organisation, ou sur une seule

forme dÕorganisation, cÕest n�gliger les autres solutions possibles, qui ne seront

jamais mises � lÕ�preuve415.

La d�mocratie et la libre entreprise sont des proc�dures collectives

permettant lÕexploration de solutions diverses aux probl�mes de la coop�ration.

Comme lÕ�crit Cell�rierÊ: ÇÊla d�mocratie et la libre entreprise ont sans doute

constitu� � leur origine les formes sociales et �conomiques dÕune strat�gie

multiplicatrice de la combinatoire sociog�n�tique des formes dÕorganisation

                                                  
414 Hayek (1960), p.Ê29Ê: ÇÊLiberty is essential in order to leave room for the unforeseeable and
unpredictable [É] It is because every individual knows so little and, in particular, because we
rarely know which of us knows best that we trust the independent and competitive efforts of
many to induce the emergence of what we shall want when we see it. Humiliating to human
pride as it may be, we must recognize that the advance and even the preservation of civilization
are dependent upon a maximum of opportunity for accident to happenÊÈ.
415 Sur lÕimportance de lÕexp�rimentation dans les formes dÕorganisation, voir Rosenberg et
Birdzell (1986). Hayek (1960, p.Ê37) soul�ve �galement cette questionÊ: ÇÊEvery organization is
based on given knowledge; organizations means commitment to a particular aim and to
particular methods, but even organization designed to increase knowledge will be effective only
insofar as the knowledge and beliefs on which its design rests are true. And if any facts
contradict the beliefs on which the structure of the organization is based, this will become
evident only in its failure and supersession by a different type of organization. Organization is
therefore likely to be beneficial and effective so long as it is voluntary and is imbedded in a free
sphere and will either have to adjust itself to circumstances not taken into account in its
conception or failÊÈ.
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possibles416ÊÈ. La proc�dure de construction de connaissances dÕun agent

collectif passe par la construction et la mise � lÕ�preuve de diverses formes de

groupe et dÕorganisation de fa�on � d�couvrir lesquelles permettront le mieux

dÕaccomplir les t�ches qui sont leur raison dÕ�tre fonctionnelle. La comp�tition

entre les organisations r�alise ce test417. La comp�tition stimule lÕexploration des

possibles, chacun ayant int�r�t � tenter de se d�marquer. En Occident, ce

processus dÕexp�rimentation a engendr� une grande vari�t� dÕorganisations en

r�ponse � la grande vari�t� des t�ches � accomplir418.

La proc�dure dÕexploration et dÕexp�rimentation ne peut fonctionner que

si aucune organisation nÕest en mesure de sÕimposer par la force et quÕaucun

gouvernement ne se voit attribuer un pouvoir illimit�. On peut soulever pour

cette raison des doutes vis-�-vis des propri�t�s exploratrices de la forme de

d�mocratie qui fait de lÕassembl�e �lue par une majorit� de votants une autorit�

                                                  
416 Cell�rier (1992b), p.Ê257. On trouve chez Popper lÕid�e que les positions en philosophie
politique d�coulent des th�ories plus ou moins implicites que lÕon entretient sur la nature de la
connaissance et sur la fa�on dont celle-ci est construiteÊ: ÇÊles id�es, souvent inconscientes, qui
sont les n�tres quant � une th�orie de la connaissance et � ses probl�mes essentiels (ÇÊQue
pouvons-nous conna�treÊ?ÊÈ ÇÊQuelles sont nos certitudesÊ?ÊÈ), conditionnent notre rapport �
nous-m�mes et � la politiqueÊÈ (Popper, 1989, p.Ê159).
417 Hayek (1960, p.Ê37)Ê: ÇÊSuccessful group relations also prove their effectiveness in
competition among groups organized in different ways. The relevant distinction is not between
individual and group action but between conditions, on the one hand, in which alternative ways
based on different views or practices may be tried and conditions, on the other, in which one
agency has the exclusive right and the power to prevent others from trying. It is only when such
exclusive rights are conferred on the presumption of superior knowledge of particular
individuals or groups that the process ceases to be experimental and beliefs that happen to be
prevalent at a given time may become an obstacle to the advancement of knowledge. The
argument for liberty is not an argument against organization, which is one of the most powerful
means that human reason can employ, but an argument against all exclusive, privileged,
monopolistic organization, against the use of coercion to prevent others from trying to do
betterÊÈ.
418 Rosenberg (1994, p.Ê99)Ê: ÇÊThe historical outcome of this long-term freedom to conduct
experiments which, as I have argued, has been the central feature of western capitalism, has
been an economy characterized by a truly extraordinary pattern of organizational diversity.
This diversity may usefully be thought of as the end result of a process of social evolution in
which a wide range of organizational forms has been introduced, and in which firms have been
allowed to grow to sizes that were influenced by underlying conditions of technology, location,
market size, range of product, etc. The particular outcomes achieved with respect to firm size,
pattern of ownership, product mix, etc., have been essentially determine by a market process in
which the underlying conditions of different industries have generated patterns of survival
reflecting their own special circumstances, not some a priori notion of a single best model to
which they were expected to adhereÊÈ.
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souveraine au pouvoir illimit�. Un tel pouvoir illimit� incite des coalitions

dÕint�r�ts � se constituer et � faire pression pour figer les positions en

sÕappuyant sur la coercition, freinant ainsi les processus dÕexploration activ�s

par la libert� dÕaction et la comp�tition. La d�mocratie devient alors un syst�me

de marchandage entre des groupes dÕint�r�ts organis�s qui utilisent le pouvoir

coercitif des gouvernements pour servir leurs fins propres419. La forme de

d�mocratie favorable aux processus dÕexp�rimentation est celle qui sÕinscrit

dans une qu�te dÕautonomie420. La ÇÊvision du mondeÊÈ lib�rale, en tant quÕelle

est lÕexpression dÕune qu�te dÕautonomie, se trouve �troitement associ�e aux

machines dÕexploration et dÕexp�rimentation sociotechniques de lÕOccident, ce

                                                                                                                                                                

419 Hayek (1979, p.Ê129)Ê: ÇÊ What today we call democratic government serves, as a result of its
construction, not the opinion of the majority but the varied interests of a conglomerate of
pressure groups whose support the government must buy by the grant of special benefits, simply
because it cannot retain its supporters when it refuses to give them something it has the power
to give. The resulting progressive increase of discriminating coercion now threatens to strangle
the growth of a civilization which rests on individual freedomÊÈ. Cette id�e que la souverainet�
de la majorit� doit �tre illimit�e est le propre de ce que Popper, dans The Open Society and its
Enemies, a appel� la ÇÊtheory of (unchecked) sovereigntyÊÈ qui stipule que ÇÊpolitical power is
practically uncheckedÊÈ ou devrait lÕ�tre, et que la seule question � laquelle il reste � r�pondre
est ÇÊWho should ruleÊ?ÊÈ (p.Ê121). CÕest cette th�orie que les d�mocrates lib�raux ont critiqu�e,
Locke en r�action � Hobbes, et Benjamin Constant en r�action � Rousseau, pour prendre deux
exemples. Sur Constant, voir Pierre Manent, Histoire intellectuelle du lib�ralisme, Calman-
L�vy, 1987. Ë la page 185, il cite un texte de Constant o� celui-ci met en garde contre les
dangers du principe de la souverainet�Ê: ÇÊen m�me temps que lÕon reconna�t les droits de cette
volont� [g�n�rale], cÕest-�-dire la souverainet� du peuple, il est n�cessaire, il est urgent dÕen
bien concevoir la nature et dÕen bien d�terminer lÕ�tendue [É] La reconnaissance abstraite de la
souverainet� du peuple nÕaugmente en rien la somme de libert� des individus; et si lÕon attribue
� cette souverainet� une latitude quÕelle ne doit pas avoir, la libert� peut �tre perdue malgr� ce
principeÉ LorsquÕon �tablit que la souverainet� du peuple est illimit�e, on cr�e et lÕon jette au
hasard dans la soci�t� humaine un degr� de pouvoir trop grand par lui-m�me, et qui est un mal,
en quelques mains quÕon le place. Confiez-le � un seul, � plusieurs, � tous, vous le trouverez
�galement un malÉ Il y a des masses trop pesantes pour la main des hommesÊÈ.
420 Sur lÕid�e de d�mocratie dans lÕesprit lib�ral, celui des droits naturels ou celui du contrat
social, Lakoff (1996, p.Ê99) rappelle que ÇÊThe paramount concern of liberal democrats is
therefore how to protect the rights of the individual from abridgment or interference by
majorities or coercive social groupsÊÈ. Lakoff, qui d�fend la th�se que la d�mocratie est une
qu�te dÕautonomie individuelle et collective au sens kantien, soutient que lÕid�e de souverainet�
de la majorit� ne rel�ve pas de cette conception de la d�mocratieÊ:ÊÇÊDemocracy is therefore not
simply a matter of popular government, direct and indirect, by the citizens of a given society.
Without respect for human rights, popular government is not democracy in the modern sense of
the term, because it does not aim at promoting autonomy in the individual as well as in the
collectivity of citizens. Majorities unconstrained by respect for the rights of individuals and
minorities can become as tyrannical toward dissidents as any dictator. Because it is an effort to
promote autonomy, democracy requires respect for the right of individuals to govern themselves
in their personal lives and their political lifeÊÈ (Lakoff, 1996, p.Ê165-166).
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qui en fait un objet dÕ�tude privil�gi� dÕune science des machines collectives de

construction de connaissances. D�mocratie et lib�ralisme �conomique sont deux

manifestations des principes sous-jacents � cette m�me ÇÊvision du mondeÊÈ et �

cette m�me qu�te dÕautonomie421.

En quoi consiste cette autonomie et quelles sont ses conditions de

r�alisationÊ? Il sÕagit dÕabord de la capacit� des individus � d�finir eux-m�mes

leurs projets en fonction des possibilit�s quÕoffre le milieu. LÕautonomie ainsi

d�finie m�ne au probl�me de la coop�ration dont jÕai trait� dans les chapitres

pr�c�dents. LÕautonomie � lÕint�rieur dÕune machine sociale doit �tre

compatible avec au moins certaines formes de coop�ration. JÕai propos� que les

rapports entre agents autonomes se comprenaient le mieux sous la forme de

relations dÕ�change. Je vais maintenant sugg�rer que la forme de coop�ration

compatible avec un maximum dÕautonomie est celle qui favorise les �changes

de valeurs positives et qui minimise les �changes de valeurs n�gatives, cÕest-�-

dire la coercition422. Ë lÕint�rieur dÕun syst�me coop�ratif, la libert� dÕaction et

lÕautonomie sont maximales lorsquÕil y a confinement de tout pouvoir de

                                                  
421 Voir Baechler (1994a, p.Ê94-95) pour une d�fense de cette id�eÊ: ÇÊle capitalisme est la
transcription �conomique de principes dont la transcription politique est la d�mocratie [É] La
libert� dÕinitiative est inscrite analytiquement dans la d�finition m�me du citoyen, en tant que
chaque citoyen est politiquement libre de d�finir son int�r�t particulier comme il lÕentend, du
moment quÕil respecte les r�gles du jeu que sont les lois. Prendre une initiative, �conomique ou
autre, nÕest rien dÕautre quÕune certaine mani�re dÕordonner son int�r�t particulier, en imposant
un certain ordre de priorit� et dÕurgence � ses diff�rents int�r�ts singuliers. Interdire les
initiatives aux citoyens, cÕest les priver dÕune libert� si fondamentale que lÕinterdit pouss� � la
limite reviendrait � les priver de la libert� dÕagir et � les ravaler au statut de machines mues par
des volont�s ext�rieuresÊÈ.
422 Les �claircissements de Hayek (1960, chapitreÊ1Ê: ÇÊLiberty and LibertiesÊÈ) sur la conception
de la libert� dans lÕesprit lib�ral constituent une r�f�rence importante sur la conception de
lÕautonomie que je pr�sente ici. Un extrait de Hayek (1960, p.Ê20-21) t�moigne du
rapprochement � faire entre coercition et �change de valeurs n�gativesÊ: ÇÊBy ÒcoercionÓ we
mean such control of the environment or circumstances of a person by another person that, in
order to avoid greater evil, he is forced to act not according to a coherent plan of his own but to
serve the ends of another. Except in the sense of choosing the lesser evil in a situation forced on
him by another, he is unable either to use his own intelligence or knowledge or to follow his
own aims and beliefs. Coercion is evil precisely because it thus eliminates an individual as a
thinking and valuing person and makes him a bare tool in the achievement of the ends of
anotherÊÈ.  Une r�f�rence fondamentale sur les soci�t�s dÕagents autonomes est lÕouvrage de
Nozick (1974), Anarchy, State, and Utopia, que lÕon peut voir comme un effort pour d�finir de
fa�on syst�matique les caract�ristiques dÕune soci�t� viable dans laquelle lÕautonomie sociale de
ses membres serait maximale.
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coercition � une autorit� dont la t�che est de faire respecter lÕinterdiction de

lÕusage de la coercition423. CÕest lÕabsence de coercition qui cr�e des

ÇÊ�gauxÊÈÊlibres dÕ�tablir entre eux les relations quÕils jugent bon dÕ�tablir, y

compris des relations de subordination rationnelle. LÕ�galit� dont il est question

ici est un corollaire de lÕautonomie et de lÕabsence de coercition. Tous sont

�gaux parce que tous sont autonomes, cÕest-�-dire libres de toute coercition

arbitraire de la part des autres. L�-dessus, il faut faire deux remarques. DÕabord

nÕoublions pas que nous sommes en train de discuter de syst�mes dÕordre

spontan�. Nous avons vu dans le chapitre 6 que de tels syst�mes sont souvent

dot�s de robustesse et conservent une bonne part de leurs propri�t�s m�me sÕil y

a un certain nombre dÕexceptions aux r�gles qui produisent lÕordre en question.

En dÕautres mots, m�me si la coercition nÕ�tait pas toujours totalement absente

dÕun tel syst�me, et m�me si tous les agents nÕ�taient pas libres de toute

coercition au m�me degr�, un syst�me dÕordre spontan� fond� sur la

minimisation de la coercition conserverait la plupart de ses propri�t�s.

Remarquons �galement que lÕabsence de coercition ne signifie absolument pas

lÕabsence de relations de pouvoir ni lÕabsence de hi�rarchisation dans la port�e

des moyens dont chacun dispose. On peut illustrer la diff�rence entre le pouvoir

et la coercition � lÕaide des sch�mas d�j� pr�sent�s dans les figures 13 et 14 et

reproduites ci-dessous dans les figures 17 et 18.  Dans la figure 17, A b�n�ficie

dÕun grand pouvoir de n�gociation sur B et C. Il nÕy a toutefois pas de coercition

au fondement de ce pouvoir car il nÕy a pas �change de valeurs n�gatives.

                                                  
423 Hayek (1960, p.Ê21)Ê: ÇÊCoercion, however, cannot be altogether avoided because the only
way to prevent it is by the threat of coercion. Free society has met this problem by conferring
the monopoly of coercion on the state and by attempting to limit this power of the state to
instances where it is required to prevent coercion by private personsÊÈ.
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Figure 17. Figure 18.

La structure asym�trique 2 La structure sym�trique 2

Il y aurait transmission de valeurs n�gatives si B et C avaient les moyens de

priver A de R, ou si A avait les moyens de priver B et C de r. LÕ�change

pourrait prendre la forme suivanteÊ: ÇÊsi tu ne me donnes pas 3 R, je d�truis 5 de

tes RÊÈ424. Que A refuse dÕ�changer des R avec B et C nÕest pas un acte de

coercition parce que B et C nÕont aucun droit sur R dans notre sch�ma. Pour A,

refuser dÕ�changer avec B et C, cÕest refuser de sÕengager dans un �change de

valeurs positives. Dans le sch�ma de la figure 17, le monopole dont b�n�ficie A

est ÇÊnaturelÊÈ. La position de n�gociation d�favorable dans laquelle B et C se

trouvent les stimulera � trouver un autre moyen dÕavoir acc�s � R. LÕ�change

avec D illustre un tel moyen. Le passage du sch�ma de la figure 17 � celui de la

figure 18 implique une perte de pouvoir de n�gociation pour A et un gain pour

B et C. A ne peut emp�cher B, C et D dÕ�changer entre eux sans faire usage de

coercition. Les relations de pouvoir non coercitives jouent un r�le cl� dans la

dynamique sociotechnique qui est anim�e par la volont� des agents autonomes

de r�duire le pouvoir de n�gociation des autres agents et dÕaugmenter le leur.

                                                  
424 Coleman (1990) d�crit ce type dÕ�change. Si B transmet � A la menace suivanteÊ: ÇÊsi tu ne
me donnes pas 3 R, je d�truis 5 de tes RÊÈ, A �change 3 R contre la lev�e de la menace de
destruction de 5 R.
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Aussi simple que soit cette situation, elle illustre certains des caract�res

fondamentaux de lÕautonomie ou de la libert� compatibles avec la coop�rationÊ:

lÕautonomie est la libert� de pouvoir d�cider de ses relations dÕ�change avec le

milieu sans avoir � subir la coercition dÕun autre agent, la coercition �tant

d�finie comme une situation dÕ�change de valeurs n�gatives entre deux agents.

En quoi lÕautonomie ainsi d�finie est-elle une condition de

lÕexp�rimentation sociotechniqueÊ? Sans pouvoir de coercition, aucun individu

ni aucune organisation ne peut, pour pr�server son pouvoir de n�gociation ou

ses int�r�ts, emp�cher quelquÕun dÕautre de tenter de faire mieux et de proposer

aux autres des �changes quÕils pourront juger plus avantageux. LÕautonomie

ainsi d�finie nous permet de distinguer les situations o� diff�rentes pistes

peuvent �tre explor�es des situations o� une seule piste est impos�e par une

autorit� coercitive, seules les situations du premier type participant dÕune

d�marche dÕexp�rimentation sociotechnique425. Il y a peu de raison de croire

quÕun pouvoir politique centralis� et absolu puisse permettre lÕexp�rimentation

sociotechnique. Un pouvoir politique centralis�, de par sa nature m�me, a

toujours tendance � figer les conditions, sinon les contenus, des �changes en

fonction des int�r�ts en place les mieux organis�s, figeant ainsi de fa�on

conservatrice les relations de pouvoir et emp�chant le d�ploiement dÕune

dynamique sociog�n�tique et technog�n�tique orient�e vers le d�veloppement

de comp�tences de plus en plus �tendues426. Les pouvoirs politiques ont � peu

                                                  
425 Hayek (1960, p.Ê37)Ê: ÇÊThe relevant distinction is [É] between conditions, on the one hand,
in which alternative ways based on different views or practices may be tried and conditions, on
the other, in which one agency has the exclusive right and the power to prevent others from
trying. It is only when such exclusive rights are conferred on the presumption of superior
knowledge of particular individuals or groups that the process ceases to be experimental and
beliefs that happen to be prevalent at a given time may become an obstacle to the advancement
of knowledgeÊÈ.
426 Baechler (1971, p.Ê129-130) a bien expliqu�, � propos du d�veloppement du ÇÊcapitalismeÊÈ,
quelques-unes des raisons qui expliquent quÕune autorit� centrale aura tendance � sÕopposer �
lÕautonomie des agents sur lesquels elle exerce son autorit�Ê. ÇÊLa croissance �conomique nÕest
possible que si toutes les opportunit�s de profit sont per�ues et exploit�es et cela nÕest possible
que si on laisse les hommes de profit sÕactiver librement. Or, il est impensable que lÕ�tat, quel
quÕil soit, puisse se r�signer � accorder de lui-m�me cette libert�. En effet, parmi beaucoup de
raisons, deux me paraissent d�cisives. La premi�re est que, comme d�j� indiqu�, tout pouvoir
politique tend � r�duire tout ce qui lui est ext�rieur, et quÕil faut des obstacles objectifs puissants
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pr�s toujours eu tendance � mettre des ÇÊcrans dÕarr�tsÊÈ aux possibilit�s

dÕ�change pour pr�server les relations de pouvoir existantes. Aussi, lÕextension

et lÕintensification des �changes en Europe occidentale ont-elles �t� rendues

possibles par lÕabsence dÕun pouvoir politique central couvrant lÕensemble de

lÕaire culturelle et mat�rielle communeÊ:  ÇÊlÕextension constante du march�, en

�tendue et en intensit�, est issue de lÕabsence dÕun ordre politique �tendu �

lÕensemble de lÕEurope occidentale427ÊÈ. LÕexp�rimentation sociotechnique

caract�ristique du ÇÊcapitalismeÊÈ occidental nÕa pris son envol que gr�ce � la

conqu�te dÕune importante marge de libert� dÕaction et dÕ�change vis-�-vis du

pouvoir coercitif des autorit�s politiques et religieuses. Bien des innovations

sociotechniques ont eu � faire face � de lourdes oppositions de la part de ceux

dont elles compromettaient le pouvoir de n�gociation et les investissements428.

                                                                                                                                                                
pour quÕil nÕy parvienne pas. La seconde est que le libre jeu des forces �conomiques tend �
provoquer des perturbations profondes dans le tissu socialÊ; ces perturbations ne peuvent pas ne
pas d�clencher des r�actions violentes de la part des groupes menac�s dans leur position et leur
style de vieÊ; le capitalisme est un ferment de rupture des �quilibres, quÕun pouvoir politique
craint toujours et sÕefforce de dominer. Autrement dit, le degr� de libert� accord� par un syst�me
aux activit�s �conomiques d�pend de la limitation impos�e au pouvoir politiqueÊÈ Rosenberg et
Birdzell (1986, p.Ê265) soutiennent aussi lÕid�e quÕun pouvoir politique a tendance � d�fendre les
int�r�ts �tablis au d�triment de lÕexp�rimentation sociotechnique parce que celle-ci menace
constamment de rompre lÕordre �tabliÊ: ÇÊThe technological capability of a society is bound to be
degraded if control of either scientific inquiry or innovation is located at points of political or
religious authority that combine an interest in controlling the outcome of technological
development with the power to restrict or direct experiment. In all well-ordered societies,
political authority is dedicated to stability, security, and the status quo. It is thus singularly ill-
qualified to direct or channel activity intended to produce instability, insecurity, and changeÊÈ.
427 Cette th�se propos�e par Baechler (1971, p.Ê120) est �galement celle d�fendue, � peu de chose
pr�s, par Rosenberg et Birdzell (1986). Ils �crivent, par exemple queÊ: ÇÊIn the light of the
mercantilist practices discussed in the past section, it seem certain that the development of
capitalism in the West owed a good deal to the fragmentation of Europe into a multitude of states
and principalities. There was not one ÒEmpire, Inc.,Ó but a number of competing ÔMonarchies,
Inc.,Ó ÒPrinces, Inc.,Ó and ÒCity-States, Inc.ÓÊÈ (Rosenberg et Birdzell, 1986, p.Ê136). La
comp�tition entre les centres de pouvoir politique a jou� un grand r�le dans la libert� dÕaction
obtenue par les marchands et dans lÕatt�nuation des obstructions faites aux innovations technico-
commercialesÊ: ÇÊIn the West, the individual centers of competing political power had a great
deal to gain from introducing technological changes that promised commercial or industrial
advantage and, hence, greater government revenues, and much to lose from allowing others to
introduce them first. Once it was that one or another of these competing centers would always let
the genie out of the bottle, the possibility of aligning political power with the economic status
quo and against technological change more or less disappeared from the Western mindÊÈ
(Rosenberg et Birdzell, 1986, p.Ê137).
428 CÕest ce que soutiennent Rosenberg et Birdzell (1986, p.Ê30)Ê: ÇÊSometimes the success of an
innovation means the end of an entire industry, entailing large capital losses as well as the loss
to its employees of their human capital of training and experience. The opposition to innovation
can be, and has been, very powerfulÊÈ. Rosenberg et Birdzell (1986, p.Ê265) mentionnent
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Les limites impos�es au pouvoir politique, et au pouvoir de coercition en

g�n�ral, ont permis que ces oppositions ne se transforment pas en interdiction de

toute exp�rimentation sociotechnique429.

LÕautonomie dans les activit�s de production et dÕ�change est contrainte

non seulement par les pouvoirs politiques �tendus mais �galement par les

normes morales et quasi juridiques en place. Nous avons vu dans le chapitre

pr�c�dent que les normes morales, quasi juridiques (non codifi�es) et juridiques

(codifi�es) conservaient toute leur importance dans le r�glage des relations

dÕ�change entre agents quasi autonomes. LÕaccroissement de lÕautonomie nÕest

compatible avec lÕid�e de comp�tences collectives que si les principaux

probl�mes de coop�ration sont r�gl�s. Les normes morales et juridiques peuvent

�tre lÕune des solutions � ces probl�mes, mais elles peuvent �galement �tre un

frein puissant aux �changes. En dÕautres mots, dans lÕensemble des syst�mes de

normes possibles, il y en a de tr�s nombreux qui d�favorisent lÕautonomie,

lÕexp�rimentation et lÕextension des r�seaux dÕ�change alors que dÕautres,

probablement beaucoup plus rares, les favorisent ou les g�n�rent sous la forme

dÕun ordre spontan�. CÕest l� le principal th�me quÕ�tudie magistralement

Hayek dans les trois tomes de Law, Legislation and Liberty. La r�ciprocit�

normative dÕordre moral est certainement un frein � lÕautonomie si on doit

lÕappliquer � toutes les relations dÕ�change dans lesquelles on sÕengage. Devoir

se situer du point de vue de lÕ�chelle de valeurs de tous les �changeurs avec

lesquels on entre en relation limite toute possibilit� dÕ�change le moindrement

                                                                                                                                                                
quelques exemples classiques dÕopposition coercitiveÊ: ÇÊInnovations were of course opposed,
both informally and legislatively. Labor-saving machinery was sabotaged, early factories were
burned, English legislation required someone with a red flag to walk ahead of the early
automobilesÊÈ.
429 CÕest bien la th�se de Rosenberg et Birdzell (1986, p.Ê309)Ê: ÇÊIt is not coincidental that the
proliferation of modes of organization that is characteristics of Western capitalism developed
alongside a high degree of autonomy of the economic sphere from political intervention. There
seems to be a perverse incompatibility between political and economic criteria of organization.
Many innovations that have passed economic tests successfully have been met by efforts to make
them unlawful: the joint-stock company; the department store; the mail-order house; the chain
store; the trusts; the integrated process enterprise; the branch bank; the conglomerate; the
multinational corporationÊÈ.
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complexe, de m�me que la possibilit� dÕexp�rimenter dans ces relations. En

effet, exp�rimenter, cÕest tenter de trouver des �changes plus profitables, et cÕest

souvent infliger des pertes aux �changeurs avec lesquels on doit cesser

dÕ�changer pour entrer en relation avec dÕautres partenaires. Prendre en compte

lÕ�chelle de tous les �changeurs signifie probablement r�duire de fa�on

consid�rable les possibilit�s dÕexp�rimentation. Aussi nÕest-il pas surprenant de

constater que la r�gle de r�ciprocit� morale ait �t� habituellement limit�e, dans

lÕOccident exp�rimentateur, aux relations entre intimes. Les relations dÕ�change

plus impersonnelles, qui sont n�cessaires aux processus dÕexp�rimentation

sociotechniques, sont r�gl�es par des normes quasi juridiques ou juridiques qui

�vacuent une bonne partie des consid�rations que la r�ciprocit� morale oblige �

prendre en compte (les �chelles de valeurs de tous les �changeurs). La

d�nonciation que fait Hayek de la manipulation des normes juridiques par les

pouvoirs politiques porte en bonne partie sur le fait que lÕon en vient � vouloir

calquer les normes juridiques codifi�es sur le contenu de la norme de la

r�ciprocit� dÕordre moral ou encore sur celui de normes de justice distributive

plus ou moins ÇÊnobles430ÊÈ. Le risque est �videmment de ralentir et, � terme, de

                                                  
430 Pour un expos� sur la transformation progressive du droit anglo-saxon en direction de la
norme de r�ciprocit� morale, il faut lire lÕouvrage monumental de Patrick Atiyah, The Rise and
Fall of Freedom of Contract, Oxford University Press, 1979. Par normes de justice distributive
moins ÇÊnoblesÊÈ, jÕentends par exemple la norme dÕ�galit� des conditions de vie, qui sÕapparente
� lÕenvie (ÇÊce que je ne peux avoir ou �tre, personne ne devrait lÕavoir ou lÕ�treÊÈ. Voir Nozick,
1974, chap. 8). DÕautres exemples de normes de justice distributive sont celle de la justice
m�ritocratique, et la norme de lÕ�galit� des chances. Voir Homans (1961, chapitre 12) pour
lÕ�tude dÕune norme de type justice m�ritocratique dans les �changes. La grande majorit� des
normes de justice distributive ne sont pas compatibles avec lÕautonomie et lÕexp�rimentation
sociotechnique lorsquÕelles sont appliqu�es � grande �chelle. Une fa�on tr�s efficace de r�fl�chir
� la compatibilit� des principes de justice distributive avec lÕautonomie est de se poser la
question � la fa�on de Nozick (1974)Ê: est-ce que les actions volontaires dÕagents quasi
autonomes peuvent produire de fa�on stable un r�sultat conforme � un principe de justice
distributiveÊ? Nozick (1974, chap. 7 et 8) montre que ce nÕest pas le cas et conclu que ÇÊno end-
state principle or distributional patterned principle of justice can be continuously realized
without continuous interference with peopleÕs lives. Any favored pattern would be transformed
into one unfavored by the principle, by people choosing to act in various ways; for example, by
people exchanging goods and services with other people, or giving things to other people, things
the transferrers are entitled to under the favored distributional pattern. To maintain a pattern
one must either continually interfere to stop people from transferring resources as they wish to,
or continually (or periodically) interfere to take from some persons resources that others for
some reason chose to transfer to themÊÈ (Nozick, 1974, p.Ê163).  Dans une soci�t� dÕagents
autonomes, lÕid�e m�me de distribution nÕa pas de sensÊ: ÇÊThere is no central distribution, no
person or group entitled to control all the resources, jointly deciding how they are to be doled
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d�truire lÕordre spontan� des processus dÕexp�rimentation sociotechnique qui

sont n�cessaires non seulement � la construction de nouvelles comp�tences,

mais �galement � la conservation des comp�tences existantes, comme nous le

verrons dans le chapitre suivant. On voit donc que les pouvoirs politiques

illimit�s ne menacent pas seulement lÕautonomie parce que leur pouvoir de

coercition est sollicit� et marchand� pour servir des int�r�ts particuliers, mais

�galement parce que ce pouvoir est sollicit� pour tenter dÕimposer le contenu de

la morale des rapports intimes ou des principes de justice distributive aux

rapports impersonnels. Je ne suis �videmment pas en train de dire que ces

normes morales nÕont aucun r�le � jouer dans lÕorganisation des �changes. Au

contraire, nous avons vu dans le pr�c�dent chapitre quÕelles pouvaient constituer

des solutions au probl�me de coop�ration que soul�ve lÕ�change. Les

transactions relativement impersonnelles n�cessaires � lÕexp�rimentation

nÕenl�vent pas toute pertinence aux relations plus personnelles quÕon trouve

dans la famille, dans les r�seaux dÕamis, dans les r�seaux dÕaffaires, dans les

entreprises et m�me dans les rapports entre les citoyens et les gouvernements.

Encore une fois, cÕest la possibilit� dÕexp�rimentation qui nous int�resse ici,

cÕest-�-dire la libert� dont disposent les individus et les groupes dÕ�tablir entre

eux divers types de relation de fa�on � mettre au point de bonnes solutions aux

probl�mes de la coop�ration dans les �changes. Pour que ce soit possible,

aucune autorit� supr�me au pouvoir illimit� ne doit pouvoir imposer de fa�on

coercitive un type unique de relation ou un type unique dÕorganisation.

LÕexp�rimentation sur les normes morales est �videmment tr�s �loign�e dÕune

d�marche d�lib�r�e. Elle est le produit dÕun ordre spontan� qui sÕ�tend �

lÕ�chelle des civilisations.

                                                                                                                                                                
out. What each person gets, he gets from others who give to him in exchange for something, or
as a gift. In a free society, diverse persons control different resources, and new holdings arise
out of the voluntary exchanges and actions of persons. There is no more a distributing or
distribution of shares that there is a distributing of mates in a society in which persons choose
whom they shall marry. The total result is the product of many individual decisions which the
different individuals involved are entitled to makeÊÈ Nozick (1974, p.Ê149-150). Hayek (1976) est
�galement une r�f�rence fondamentale sur les rapports entre les normes de justice distributive ou
ÇÊsocialeÊÈ et les r�gles de justice dÕune soci�t� exp�rimentatrice constitu�e dÕagents autonomes.
Voir �galement Kirzner (1989).
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9.4 Exp�rimentation et civilisation

Hayek est lÕun des auteurs qui a d�fendu avec le plus de vigueur

lÕimportance des processus dÕexp�rimentation parall�les et d�centralis�s dans la

constitution de notre monde, y compris dans lÕapparition de la civilisation

occidentale431. Pour lui, la construction de notre civilisation sÕins�re dans une

longue histoire dÕexp�rimentation sociale spontan�e, cÕest-�-dire non planifi�e

et non dirig�e par une autorit� centrale. Ce processus dÕexp�rimentation est un

ordre spontan�, et non le produit de la conception et de la mise en Ïuvre dÕune

intelligence individuelle432. Les ÇÊhabitual modes of conductÊÈ participent � la

fonction de conservation des ÇÊconnaissancesÊÈ. Ils sont la manifestation du

programme qui guide une collectivit� donn�e. Leur modification puis leur

s�lection sous la forme de la r�ussite de ceux qui les utilisent constituent un

m�canisme de cr�ation et de mise � lÕ�preuve de nouvelles proc�dures, un

m�canisme dÕautoprogrammation. La civilisation occidentale est bien un

processus collectif de construction et dÕutilisation de connaissances, si lÕon

reconna�t que la connaissance ne se r�duit pas aux th�ories que les individus

peuvent formuler, ni m�me � leur savoir pratiqueÊ:

The growth of knowledge and the growth of civilization are the same

only if we interpret knowledge to include all the human adaptations to

environment in which past experience has been incorporated. Not all

knowledge in this sense is part of our intellect, nor is our intellect the

whole of our knowledge. Our habits and skills, our emotional attitudes,

                                                  
431 Hayek (1960, 1973, 1976, 1979, 1988).
432 Hayek (1988), p.Ê16Ê: ÇÊThe extended order did not of course arise all at once; the process
lasted longer and produced a greater variety of forms than its eventual development into a
world-wide civilisation might suggest (taking perhaps hundreds of thousands of years rather
than five or six thousand); and the market order is comparatively late. The various structures,
traditions, institutions and other components of this order arose gradually as variations of
habitual modes of conduct were selected. Such new rules spread not because men understood
that they were more effective, or could calculate that they would lead to expansion, but simply
because they enabled those groups practising them to procreate more successfully and to include
outsidersÊÈ.
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our tools, and our institutionsÑall are in this sense adaptations to past

experience which have grown up by selective elimination of less

suitable conductÊ433.

Le processus dÕexp�rimentation qui a cr�� notre monde a produit des

connaissances et des comp�tences proprement collectives. Les outils de la

coop�ration humaine tels que le langage et la morale en sont de bons exemples.

LÕorganisation collective de la division du travail et de la coop�ration est un

�l�ment essentiel de lÕadaptation des populations humaines � leur milieu434. Elle

est un savoir-faire collectifÊ: cÕest une collectivit� qui sait organiser une forme

de coop�ration interindividuelle, pas un individu, et la r�ussite de la coop�ration

est lÕaffaire dÕune comp�tence collective car il faut �tre au moins deux pour

r�ussir � coop�rer.

Le processus dÕexp�rimentation collectif sÕest perfectionn� lui-m�me.

Pour obtenir une bonne capacit� dÕexploration, il ne suffit pas que diff�rents

individus, diff�rents groupes, diff�rentes populations humaines se lancent dans

des voies dÕexploration divergentes. Il doit y avoir une v�ritable coop�ration

dans lÕexp�rimentation et la comp�tition comme dans la reproduction sexu�eÊ:

les d�couvertes effectu�es dans chacune des pistes doivent pouvoir �tre

combin�es les unes aux autres pour multiplier le pouvoir de la proc�dure �

construire des comp�tences. La comp�tition doit �tre une forme de coop�ration

fond�e sur lÕexp�rimentation collective, avec coordination ou mise en commun

des r�sultats. La civilisation occidentale a d�velopp� des m�canismes

perfectionn�s dÕexp�rimentation collective, le march� et la science, qui tirent

leur force de ce quÕils mettent la comp�tition au service de la coop�ration435. Les

                                                  
433 Hayek, (1960), p.Ê26.
434 Von Mises (1949/1965, p.Ê157)Ê: ÇÊThe fundamental social phenomenon is the division of
labor and its counterpart human cooperationÊÈ.
435 Michael Polanyi (1951) fait ce rapprochement entre la science et le march�, deux syst�mes
dÕordre spontan� fond�s sur la libert� dÕaction des individus et lÕajustement mutuel. Voici
comment il pr�sente la parent� entre ces deux institutionsÊ: ÇÊMy argument for freedom in
science bears a close resemblance to the classical doctrine of economic individualism. The
scientists of the world are viewed as a team setting out to explore the existing openings for
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machines sociales de construction et dÕutilisation de connaissances que jÕ�tudie

dans les deux chapitres suivants sont le march� et la science. Leur

caract�ristique commune est de faire reposer le travail de d�couverte sur des

collectivit�s dÕagents autonomes coordonn�s par ajustement mutuel. Il ressort de

cette �tude lÕhypoth�se que lÕajustement mutuel est le principal moyen de

coordination des machines sociales auto-organisatrices de construction et

dÕutilisation de connaissances.

                                                                                                                                                                
discovery and it is claimed that their efforts will be efficiently co-ordinated ifÑand only
ifÑeach is left to follow his own inclinations. This statement is very similar to Adam SmithÕs
claim with regard to a team of business men, drawing on the same market of productive
resources for the purpose of satisfying different parts of the same system of demand. Their
effortsÑhe saidÑwould be co-ordinated, as by an invisible hand, to the most economical
utilization of the available resources. TheseÊtwo systems of maximized utility are indeed based
on similar principles; and more than that: they are only two examples of a whole set of parallel
cases. There is wide range of such systems in nature exhibiting similar types of order [É] I
think it will be simpler to refer to them as systems of spontaneous orderÊÈ (p.Ê154). Don Lavoie,
qui sÕinspire � la fois de Hayek et de Polanyi, a fait une critique de lÕid�e de planification
nationale en sÕappuyant sur le rapprochement de la science et du march� comme m�canismes
collectifs de construction de connaissances. Voir Lavoie (1985). Un passage parmi dÕautres du
livre de Lavoie donne une id�e de ses argumentsÊ: ÇÊIf the modern approach to the philosophy of
science (elaborated in the appendix) is valid, then the actual process of scientific discovery and
progress is analogous to the process by which alternative methods of production are selected
through rivalrous competition in a market economy. Thus the context or social process through
which knowledge is generatedÑboth in economic activity and in scienceÑis all-important;
where access to the fruits of this process is completely blocked (as with comprehensive
planning), both the progress of our knowledge and our ability to solve important intellectual
and economic problems would eventually, if the policy were consistently pursued, grind to a
halt. If knowledge is dependent upon the process or context from which it springs, then any
partial interference with either of them (as with noncomprehensive planning) may, if significant
and persistent enough, threaten to subvert that knowledge itselfÊÈ (p.Ê6).
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Chapitre 10

Une conception sociocognitiviste du march�

It is through the mutually adjusted efforts of many people
that more knowledge is utilized than any one individual
possesses or than it is possible to synthesize intellectually;
and it is through such utilization of dispersed knowledge that
achievements are made possible greater than any single
mind can foresee. It is because freedom means the
renunciation of direct control of individual efforts that a free
society can make use of so much more knowledge than the
mind of the wisest ruler could comprehend. Hayek (1960,
p.Ê31).

10.1 Introduction

Sans connaissance, il nÕy a pas de comp�tence possible. Nos comp�tences

reposent sur une connaissance des t�ches que nous r�ussissons. Collectivement,

nous r�ussissons quotidiennement des milliards de t�ches extr�mement difficiles,

qui n�cessitent beaucoup de connaissances � la fois abstraites et g�n�rales,

concr�tes et particuli�res. Plus encore, quand une personne ou une organisation

r�ussit � accomplir une t�che, sa r�ussite repose toujours en grande partie sur les

moyens quÕelle obtient des autres, ressources naturelles, machines et connaissances,

par exemple. La r�ussite dÕune t�che par un individu ou une organisation repose

toujours en bonne partie sur le fait que dÕautres individus ou organisations ont

r�ussi � accomplir des portions de ÇÊsaÊÈ t�che ou des t�ches compl�mentaires � la

sienne. LorsquÕun avion r�ussit � se d�placer dÕune ville � lÕautre, cette r�ussite doit

�tre attribu�e � des dizaines de milliers de personnes et dÕorganisations qui ont

accompli des milliers de t�ches compl�mentaires, certaines en parall�le, et dÕautres

en s�quences qui peuvent remonter tr�s loin dans le temps. Nous pouvons atteindre

beaucoup de fins parce que des millions de personnes et dÕorganisations ont trouv�

des moyens dÕ�conomiser des ressources rares dans la production des moyens qui



308

nous permettent dÕaccomplir nos t�ches436. Celles-ci sont elles-m�mes des moyens

que dÕautres pourront utiliser pour accomplir dÕautres t�ches et atteindre dÕautres

fins. Nos comp�tences sont le produit dÕun immense syst�me de division et de

coordination du travail. Ce syst�me nÕest pas statique. Il nÕa pas �t� mis en place

une fois pour toutes. Il sÕest constitu� progressivement, par exp�rimentation, et

demeure en perp�tuelle transformation. Dans ce chapitre, jÕ�tudie quelques-unes

des conditions de possibilit� de son existence et de ses propri�t�s. Je soutiens la

th�se quÕil nÕa �t� ni con�u ni planifi�. Il fonctionne sans plan dÕensemble, sans

direction dÕensemble, sous la forme dÕun ordre spontan�. Je soutiens que ce

syst�me de division et de coordination du travail en d�veloppement continuel ne

peut �tre planifi� sans quÕil y ait un appauvrissement important des comp�tences

quÕil permet de d�velopper et de mettre en action. Il ne peut �tre planifi� et

conserver ses propri�t�s parce quÕil repose sur une somme de connaissances qui ne

peuvent en aucun cas �tre centralis�es. Il ne peut �tre planifi� et conserver ses

propri�t�s parce quÕil tire celles-ci des processus continus de cr�ation de

connaissances quÕil met en branle et qui dirigent sa r�organisation continuelle.

10.2 La planification centrale

La r�flexion sur la planification centrale est tr�s utile pour mettre au jour

les conditions de possibilit� des comp�tences reposant sur un vaste syst�me de

division et de coordination du travail en d�veloppement continuel437. Essayons

dÕimaginer un planificateur central qui devrait �tablir � lÕavance ce que les

millions dÕindividus et dÕorganisations composant le syst�me de division du

travail doivent accomplir. Il faudrait, pour que cela soit possible, que ce

                                                  
436 Hayek (1960, p.Ê25)Ê: ÇÊit is largely because civilization enables us constantly to profit from
knowledge which we individually do not possess and because each individualÕs use of his
particular knowledge may serve to assist others unknown to him in achieving their ends that
men as members of civilized society can pursue their individuals ends so much more
successfully than they could aloneÊÈ.
437 Comme je lÕai d�j� soulign�, sur le d�bat des ann�es 20 et 30 � propos du dirigisme et de la
planification centrale, voir le livre de Don Lavoie, Rivalry and Central PlanningÊ: The Socialist
Calculation Debate Reconsidered, Cambridge University Press, 1985. Notez que le mod�le de la
planification centrale est appel� ÇÊbureaucratie m�canisteÊÈ (ÇÊMachine BureaucracyÊÈ) par
Mintzberg (1979).
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planificateur d�tienne lÕensemble des connaissances de chacun des individus et

de chacune des organisations et quÕil �tablisse � partir de ces connaissances ce

que chacun devrait faire � tout moment pour assurer le r�alisation et le

d�veloppement des comp�tences collectives. Le planificateur devrait conna�tre

lÕensemble des moyens existants � tout moment et d�cider � quels usages ils

doivent �tre affect�s de fa�on � permettre � chacun de contribuer au mieux � la

r�alisation des t�ches que les autres ex�cutent438.  Un tel planificateur peut-il

�tre un individu unique ou un organismeÊ? Si lÕensemble des connaissances au

fondement des moyens dont la collectivit� dispose pouvait �tre synth�tis� de

fa�on extr�mement abstraite, ou quÕil y avait peu de connaissances concr�tes �

prendre en compte, peut-�tre que cette option serait envisageable, mais ce nÕest

pas le cas. Dans son c�l�bre article de 1945439, Hayek a �t� lÕun des premiers �

mettre en lumi�re la nature extr�mement concr�te des connaissances en jeu,

connaissances li�es au temps et aux lieux de lÕaction. Les connaissances

pertinentes sont irr�m�diablement dispers�es chez les millions dÕindividus et

dÕorganisations dont les actions doivent �tre coordonn�es, parce que ce sont en

bonne partie des connaissances qui portent sur les situations toujours

partiellement singuli�res, originales, uniques, et donc impr�visibles, auxquelles

se trouvent confront�s ces individus et ces organisations. Recueillir et mettre en

relation lÕensemble de ces connaissances changeantes constitue une t�che

consid�rable dont lÕampleur augmente en fonction de la complexit� de

lÕenvironnement et de la taille du syst�me de division du travail.

Il y a de bonnes raisons de penser que lÕampleur de la t�che de

coordination augmente exponentiellement avec le nombre dÕagents �

                                                  
438 Un aspect du probl�me proprement �conomique est celui de lÕaffectation des diff�rents
moyens � leur usage le plus profitableÊ: ÇÊThe fact that there are different classes of means, that
most of the means are better suited for the realization of some ends, less suited for the
attainment of some other ends and absolutely useless for the production of a third group of
ends, and that therefore the various means allow for various uses, set man the task of allocating
them to those employments in which they can render the best serviceÊÈ (von Mises, 1949/1965,
p.Ê207).
439 Voir ÇÊThe Use of Knowledge in SocietyÊÈ, American Economic Review, XXXV, No 4, p.Ê519-
530. Reproduit dans Hayek (1948).
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coordonner, le nombre de ressources diff�rentes et la complexit� de

lÕenvironnement auquel ils sont confront�s. La t�che consiste en effet � mettre

en relation ces agents pour v�rifier sÕil serait avantageux de combiner leurs

actions et leurs ressources.  Or le nombre de combinaisons possibles augmente

exponentiellement avec le nombre dÕagent � combiner. Quant � la vari�t� des

ressources et � la complexit� de lÕenvironnement, on pourrait les repr�senter par

le nombre de variables que doit prendre en compte chaque agent dans ses

actions pour les r�ussir, ou par le nombre dÕembranchements possibles � tout

moment dans lÕespace de la t�che. La t�che de coordination dÕensemble revient

alors non seulement � �valuer lÕensemble des combinaisons possibles entre les

agents, mais �galement � �valuer ces m�mes combinaisons pour lÕensemble des

embranchements possibles.  Encore l�, la progression est tr�s rapide. Prenons le

cas de trois agents en interaction et dÕun embranchement par agent

(correspondant au choix entre entrer en relation ou non). Le nombre de

combinaisons � �valuer et � comparer est de 23. Le nombre de combinaisons

passe � 33 sÕil y a trois actions possibles par agents, � 43 sÕil y en a quatre et �

103 sÕil y en a dix. La progression est fulguranteÊ: 23Ê=Ê8, 33Ê=Ê27, 43Ê=Ê64,

53Ê=Ê125, et 103Ê=Ê1Ê000. Si maintenant on passe de trois � quatre agents, dans

lÕhypoth�se de dix actions possibles, on passe de 103Ê=Ê1Ê000 � 104Ê=Ê10Ê000

combinaisons. Avec cent agents et dix actions possibles, on se trouve � devoir

�valuer 10100 combinaisons possibles. Avec un million dÕagents, on doit �valuer

101000000 combinaisonsÊ! �videmment, aucune machine ne peut venir � bout

dÕune telle t�che. Comment conna�tre et �valuer 101000000 combinaisonsÊ? On

peut �videmment soup�onner que des connaissances sur lÕespace de cette t�che

devrait permettre de r�duire lÕampleur de la t�che � accomplir. Si le travail de

coordination peut �tre d�compos� en sous-t�ches relativement ind�pendantes les

unes des autres, le nombre de combinaisons � �valuer peut diminuer

radicalement par rapport � la situation o� ÇÊtout peut �tre reli� � toutÊÈ. Il nÕen

demeure pas moins que lÕampleur de la t�che de coordination progresse tr�s

rapidement avec le nombre dÕagents et la complexit� de lÕenvironnement. On

peut donc soup�onner que les m�thodes les plus efficaces � grande �chelle sont



311

justement celles qui sont les moins affect�es par la taille et la complexit� du

syst�me � coordonner. CÕest exactement la situation que nous avons constat�

dans le cas de lÕalgorithme de ramassage des copeaux par les termites dans le

chapitre 6. La t�che ne devenait pas plus difficile pour notre machine

d�centralis�e au fur et � mesure que lÕon ajoutait des copeaux ou des termites. Si

la t�che avait �t� planifi�e par un planificateur central, il y aurait eu au contraire

un accroissement exponentiel de la difficult� de la t�che. Si un planificateur

peut facilement �tablir � lÕavance les trajets et actions de quelques agents devant

ramasser quelques copeaux dans un environnement connu, le faire pour des

milliers de termites et des millions de copeaux imposerait un travail

extraordinaire au planificateur. Ce que lÕ�tude de cette machine nous apprend,

cÕest que certaines m�thodes ou machines peuvent �tre tr�s sensibles � lÕ�chelle

de la t�che � accomplir alors que dÕautres peuvent y �tre relativement

insensibles. Une machine peut offrir un bon rendement � petite �chelle mais

devenir totalement inefficace � grande �chelle alors quÕune autre peut offrir un

rendement moyen � petite �chelle mais offrir le m�me rendement � grande

�chelle.

La t�che de coordination ne consiste pas seulement � comparer des

combinaisons dÕactions ou de ressources, mais �galement � r�unir les

informations n�cessaires pour effectuer cette comparaison. Il faut savoir quelles

sont les actions possibles, les actions n�cessaires et les ressources disponibles

dans lÕensemble du syst�me de production. Hayek a montr� que le probl�me de

lÕallocation des moyens aux fins �tait en grande partie un probl�me de

connaissance. Dans un grand syst�me de production, qui comprend des millions

dÕagents humains et non humains, personne nÕest en mesure de conna�tre tous

les moyens possibles, ni quelles fins ces moyens peuvent le mieux servir � tout

moment. Les conditions qui font quÕun moyen peut servir mieux une fin quÕune

autre, ou quÕune fin peut �tre mieux servie par un moyen quÕun autre, d�pendent

presque toujours de circonstances particuli�res, temporaires et locales. En

dÕautres mots, pour assurer une bonne allocation des moyens aux diff�rentes
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fins, il faut une somme colossale de connaissances concr�tes au sens du chapitre

1, et de proc�dures sp�cialis�es au sens du chapitre 3. CÕest la nature de la t�che

� accomplir qui rend impraticable la m�thode propos�e par les partisans du

dirigisme �conomique, soit une coordination centralis�e des actions dans le but

dÕaffecter les moyens disponibles � tout moment aux usages qui peuvent rendre

le plus de services440. Aucun planificateur ne peut r�unir et utiliser les

connaissances n�cessaires pour �tablir un immense syst�me de division et de

coordination du travail en continuel d�veloppement. Ë supposer que la

connaissance des conditions concr�tes de production et dÕ�change de millions

dÕindividus et dÕorganisations puisse �tre assembl�e dans un centre de

planification, elle serait � peu pr�s toujours d�su�te. Les conditions concr�tes de

lÕaction changent � tout instant de fa�on toujours partiellement impr�visible. La

planification se heurte au mur de lÕimpr�visible et de lÕinconnu. Ce nÕest que

gr�ce � de rapides actions correctrices et cr�atives de la part des millions

dÕindividus impliqu�s dans le syst�me de division du travail que la production

des biens et services est possible. La stabilit� est un produit des m�canismes de

coordination et de r�gulation cybern�tique d�centralis�s, et non une donn�e

premi�re sur laquelle un planificateur central pourrait sÕappuyer.

10.3 La division et la coordination bureaucratique du travail

JÕai soulev� lÕhypoth�se que la d�composition du travail en t�ches

relativement ind�pendantes pourrait, si elle �tait possible, rendre la coordination

                                                  
440 Hayek (1976, p.Ê120)Ê: ÇÊin a centrally directed system [É] The responsibility for the use of
his gifts and the usefulness of the results would rest entirely with the directing authorityÊÈ. Je ne
me pr�occupe pas ici de savoir si les ÇÊservices rendusÊÈ par les ressources du syst�me servent
les fins propres aux agents puisque je me place dans lÕhypoth�se que ces agents sont purement
balistiques et ne poursuivent que les fins dict�es par le planificateur central. CÕest la logique de
la planification centrale que de r�duire les agents subordonn�s au planificateur � de purs
ex�cutants balistiques. On peut �videmment douter de la possibilit� dÕimposer par la seule
coercition � un ensemble dÕagents quasi autonomes de se transformer en purs agents balistiques,
mais ce nÕest pas le probl�me que jÕexamine actuellement. Je me demande plut�t si dans lÕid�al
un syst�me de planification centrale peut d�velopper de grandes comp�tences dans lÕexploitation
des ressources rares dÕun �cosyst�me. SÕil ne le peut pas, il importe beaucoup moins de r�pondre
aux questions subsidiaires quÕun tel syst�me ne manquerait pas de soulever.
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plus facile. LÕorganisation bureaucratique repose sur une telle d�composition,

comme nous le verrons dans le chapitre 12.  Est-ce que �a signifie quÕon

pourrait b�tir un syst�me de division et de coordination du travail sous la forme

dÕune vaste organisation bureaucratique et hi�rarchiqueÊ? La chose est peut-�tre

possible � petite �chelle et en situation de connaissance achev�e, mais on peut

douter que cela soit possible d�s que lÕ�chelle augmente et lorsque la

connaissance de lÕespace de la t�che est en d�veloppement. Lorsque lÕ�chelle est

grande et que lÕignorance est �lev�e, on peut douter quÕil soit possible de

planifier ad�quatement la d�composition de lÕespace de la t�che. Examinons ces

probl�mes de plus pr�s. Dans le passage suivant, Simon d�crit bien ce qui fait, il

me semble, la force de lÕorganisation bureaucratiqueÊ:

The loose horizontal coupling of the components of hierarchic systems

permits each to operate dynamically in independence of the detail of the

others; only the inputs it requires and the outputs it produces are relevant

for the larger aspects of system behavior. In programming terms, it is

permissible to improve the system by modifying any one of the

subroutines, provided that the subroutineÕs inputs and outputs are not

alteredÊ441.

 La coordination dÕun syst�me dÕaction de ce type est facilit� par le fait que

ÇÊtout nÕest pas reli� � toutÊÈ. On peut am�liorer assez facilement les

sous-routines, mais on peut difficilement changer le syst�me des relations entre

sous-routines. Ce syst�me de relations doit demeurer fixe sinon cÕest lÕensemble

du syst�me de production qui est compromis. On voit mal comment un tel

syst�me pourrait �voluer et d�velopper de nouvelles comp�tences. On voit mal

comment un vaste syst�me de division du travail peut �tre mis sur pied si les

connaissances n�cessaires � sa constitution ne sont pas disponibles avant m�me

son entr�e en fonctionnement. Comme explication des comp�tences collectives,

                                                  
441 Simon (1973), p.Ê254.
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lÕorganisation bureaucratique a donc un d�faut majeurÊ: elle suppose d�j�

acquises les connaissances qui expliquent ces comp�tences. Il manque une

propri�t� fondamentale � lÕorganisation bureaucratiqueÊ: la capacit� �

exp�rimenter et � se perfectionner continuellement, la capacit� � construire de

nouvelles connaissances et comp�tences.

Un syst�me de division du travail en d�veloppement doit constamment

r�allouer les ressources rares entre les diff�rentes m�thodes et activit�s de

production. Il en est de m�me sÕil doit fonctionner dans un environnement

changeant et impr�visible. CÕest cette t�che de r�organisation quÕune

organisation bureaucratique ne peut faire efficacement.  Polanyi a bien d�crit les

caract�ristiques abstraites des t�ches que peut accomplir une organisation

bureaucratiqueÊ:

The task assigned to a centrally directed corporation must possess

natural unity, in order that it may be successfully handled by one man

at the top; it must be capable of subdivision in a series of successive

stages, each resultant part once more forming a natural unit which can

be assigned to one man as his particular job; and the co-ordination of

these parts must be amenable to control by one personÊ442.

Polanyi soutient que la t�che que doit accomplir un syst�me �conomique

industriel ne poss�de pas ces caract�ristiques, mais est plut�t de type

ÇÊpolycentriqueÊÈ, cÕest-�-dire quÕelle est constitu�e de ÇÊclosely co-ordinated,

complex and flexible operations443ÊÈ. La t�che de coordination dÕun vaste

syst�me de division du travail peut �tre r�alis�e par une organisation

bureaucratique si et seulement si le travail est d�coup� une fois pour toutes en

unit�s relativement ind�pendantes. Cela suppose soit quÕon connaisse d�j� tout

ce quÕil y a � savoir sur les conditions de production, soit quÕon ne cherche pas �

                                                  
442 Polanyi (1951), p.Ê114.
443 Polanyi (1951), p.Ê114.
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en savoir plus, ni � tenir compte des �v�nements impr�vus qui peuvent perturber

la production et en affecter le rendement.

Dans un syst�me de division du travail en d�veloppement, on ne peut pas

tenir pour acquis le d�coupage de lÕespace de la t�che sans compromettre

lÕexp�rimentation et la mise au point de nouvelles comp�tences. Il faut pouvoir

�tablir quelles sont les cons�quences dÕun changement dans les conditions de

production dÕun produit ou dÕun service sur les conditions de production dÕun

nombre ind�fini dÕautres produits et services444. On ne peut faire dÕun syst�me

de division du travail en d�veloppement une composition de syst�mes

ind�pendants immuables, ni m�me de syst�mes ÇÊquasi d�composablesÊÈ stables

au sens de Simon445. Il doit plut�t prendre la forme dÕun ensemble de syst�mes

relativement interd�pendants et de syst�mes quasi d�composables en perp�tuelle

transformation. CÕest pourquoi une organisation bureaucratique ne peut prendre

en charge la construction et lÕam�lioration continuelle dÕun syst�me de division

du travail comportant des millions dÕindividus et dÕorganisations.

LÕorganisation bureaucratique peut �tre un formidable syst�me dÕutilisation de

connaissances d�di� � la r�alisation de certains buts biens d�finis. Ë ce titre,

nous lui consacrerons dÕailleurs une partie du chapitre 12. Elle nÕen reste pas

moins limit�e par le fait quÕelle repose sur une machine de traitement de

lÕinformation hi�rarchique quasi d�composable et quÕune telle machine nÕest

pas outill�e pour coordonner des millions de proc�dures interd�pendantes en

                                                  
444 Hayek (1960, p.Ê28)Ê: ÇÊEvery change in conditions will make necessary some change in the
use of resources, in the direction and kind of human activities, in habits and practices. And each
change in the actions of those affected in the first instance will require further adjustments that
will gradually extend throughout the whole of society. Thus every change in a sense creates a
ÒproblemÓ for society, even though no single individual perceives it as such and it is gradually
ÒsolvedÓ by the establishment of a new over-all adjustmentÊÈ. Polanyi (1951, p.Ê171) appelle
ÇÊt�che polycentriqueÊÈ une t�che o� la modification dÕun �l�ment entra�ne la n�cessit� dÕajuster
un nombre ind�fini dÕautres �l�ments, dans le but de conserver  lÕÇÊordre polycentriqueÊÈ qui lie
chacun de ces �l�ments. Polanyi (1951) tente de d�montrer quÕune t�che polycentrique de
grande ampleur, comprenant beaucoup dÕ�l�ments reli�s les uns aux autres, ne peut �tre
accomplie par une organisation bureaucratique, mais n�cessite un syst�me dÕajustements
mutuels.
445 Voir Simon (1996).
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transformation constante. LÕemprise de toute organisation bureaucratique doit

�tre limit�e et jamais absolue pour permettre d�couvertes et ajustements rapides.

10.4 Le march� en tant que proc�dure collective de d�couverte

Nous cherchons une machine capable de b�tir et de perfectionner un

syst�me de division du travail � grande �chelle car il sÕagit l� dÕune condition �

lÕexistence de comp�tences collectives �labor�es. Une telle machine doit �tre

relativement insensible aux �chelles de grandeur et de complexit� de la t�che,

contrairement � une machine compos�e dÕun agent planificateur central et

dÕex�cutants balistiques. La machine que nous cherchons doit pouvoir se

construire et se perfectionner elle-m�me ind�finiment, contrairement �

lÕorganisation bureaucratique dont le potentiel dÕam�lioration autonome

demeure tr�s limit�.

Si un syst�me de division du travail en perp�tuelle construction ne peut

reposer sur une planification centralis�e, sÕil ne peut �tre r�alis� par une

organisation bureaucratique, quel type de machine sociale peut donc lui donner

jourÊ? Nous allons maintenant examiner lÕid�e que cette t�che peut �tre

accomplie par un syst�me largement d�centralis� dÕajustements mutuels et

dÕexploration fond� sur des relations dÕ�change mutuellement avantageuses

entre des agents quasi autonomes. Nous avons examin� dans les chapitres

pr�c�dents plusieurs aspects des machines b�ties sur ce principe de lÕautonomie

et de lÕ�change et, en particulier, plusieurs conditions de possibilit� de ces

machines. Nous allons maintenant nous pencher sur les processus et le

fonctionnement de lÕune de ces  machines, le march� avec m�canisme de prix.

La constitution de comp�tences collectives sur la base dÕun vaste syst�me

de division du travail n�cessite de r�gler simultan�ment le probl�me de la

coordination et le probl�me de lÕignorance. La planification centrale r�gle le

probl�me de la coordination si, et seulement si, le probl�me de lÕignorance a �t�
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r�gl� dÕabord. Il faut que le planificateur dispose de toutes les connaissances

n�cessaires � la combinaison efficace de lÕensemble des moyens dont disposent

les agents balistiques. LÕorganisation bureaucratique r�gle le probl�me de la

coordination si, et seulement si, il est possible de d�composer le syst�me de

division du travail en une hi�rarchie de sous-syst�mes relativement

ind�pendants, et si la connaissance n�cessaire � cette d�composition existe et est

disponible. Cette solution au probl�me de la coordination suppose que le

probl�me de lÕignorance a �t� r�gl� au pr�alable dans ses grandes lignes, mais

nÕexige pas quÕun planificateur central dispose de lÕensemble de cette

connaissance. LÕorganisation bureaucratique peut fonctionner de fa�on

largement d�centralis�e � lÕint�rieur de balises pr�d�termin�es. Le march�

r�sout � la fois le probl�me de lÕignorance et celui de la coordination. Le march�

dont il est question ici nÕest pas celui de lÕ�conomique formelle n�oclassique,

avec ses mod�les dÕ�quilibre, de concurrence pure et parfaite, et dÕinformation

parfaite, qui n�glige elle aussi le probl�me de lÕignorance, que lÕ�conomique

formelle suppose r�gl�. CÕest essentiellement dans lÕ�cole autrichienne de von

Mises, de Hayek et de Kirzner que nous trouvons une �tude des processus de

construction de connaissances dans le march�446.

Le probl�me de lÕignorance consiste dans le fait que personne ne sait ce

que peuvent produire chacune des innombrables combinaisons et

transformations possibles des ressources ma�tris�es par des millions dÕindividus,

                                                  
446 CÕest Hayek qui a mis en lumi�re la conception du march� en tant que processus de
d�couverte, implicite dans la conception du march� et du r�le de la fonction entrepreneuriale
chez von Mises. Elle a �t� approfondie par un �tudiant de von Mises, Israel M. Kirzner. Voir von
Mises (1949/1965, les chapitres 14, 15 et 16). Voir lÕarticle de Hayek intitul� ÇÊThe Meaning of
CompetitionÊÈ dans Hayek (1948). Voir surtout ÇÊCompetition as a Discovery ProcedureÊÈ dans
Hayek (1978, p.Ê179-190), de m�me que Hayek (1979, chapitre 15). On trouve les
d�veloppements apport�s par Kirzner � lÕid�e du march� comme processus de d�couverte dans
Kirzner (1973, 1979, 1985, 1989, 1997). Voir Kirzner (1997) pour une pr�sentation synth�tique
de la th�orie autrichienne des processus du march� et de la t�che que ces processus
accomplissent. En fait, il existe une autre branche de lÕ�conomique qui prend ses distances par
rapport aux mod�les dÕ�quilibre et de connaissances parfaites et qui �tudie le march� en tant que
processus de construction de connaissances. Il sÕagit de lÕ�tude �conomique du d�veloppement
technique telle quÕon la trouve, par exemple, dans les �crits de Richard Nelson et dans ceux de
Nathan Rosenberg.
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ni les fins que peuvent le mieux servir ces ressources. Ces ressources

elles-m�mes ne sont pas connues et doivent �tre d�couvertes gr�ce � un

processus dÕexp�rimentation. Personne ne peut �tablir tout ce qui peut �tre utile,

ni quand, ni o�, � des millions dÕindividus diff�rents dans le cadre de leurs

activit�s propres et dans leur situation propre447. Dans les ensembles dÕagents

quasi autonomes, ce probl�me se transpose en un autre probl�me que le march�

permet de r�soudre. Cet autre probl�me est celui de lÕignorance des �changes

potentiels mutuellement avantageux448. Les �changes mutuellement les plus

avantageux sont ceux qui permettent de b�n�ficier de toutes les �conomies

rendues possibles par lÕ�change449. Le probl�me de la r�alisation des �changes

mutuellement avantageux est, en effet, � un certain degr� isomorphe au

probl�me de lÕusage le plus �conomique des ressources disponibles dans

lÕensemble du syst�me de division du travail. Il suffit donc, en principe, de

trouver ces �changes pour que le probl�me de coordination soit r�gl�. CÕest dans

la r�solution de ce probl�me que le march� se d�marque. Alors que la

planification centrale et lÕorganisation bureaucratique nÕassurent la coordination

des actions que si les connaissances n�cessaires sont disponibles au pr�alable, le

march� tend � am�liorer la coordination quel que soit le degr� dÕignorance

initial, car il est constitu� de processus dÕexploration et de d�couverte des

�changes mutuellement avantageux.

Parce que personne ne sait dÕavance et de fa�on d�finitive ce qui peut

avoir de la valeur, pour qui, o�, quand et pour combien de temps, seul un

                                                  
447 Hayek (1978, p.Ê181)Ê: ÇÊBut which goods are scarce goods, or which things are goods, and
how scarce or valuable they areÑthese are precisely the things which competition has to
discoverÊÈ.
448 Dans un ensemble dÕagents respectant la r�gle de la r�ciprocit� dÕordre moral, le probl�me
prendrait une forme l�g�rement diff�renteÊ: lÕignorance de la fa�on de satisfaire au mieux tous
les autres agents selon leur �chelle de valeurs. La difficult� de ce probl�me augmente avec la
taille de lÕensemble des agents pris en compte.
449 Il y a donc fort � parier que les comp�tences collectives qui se d�veloppent de cette fa�on sont
g�n�riquesÊ: dans les domaines des transports, des communications, de lÕ�nergie, de
lÕinformatique, des ressources min�rales, du biom�dical, par exemple. Un planificateur central et
une organisation bureaucratique auraient besoin de d�velopper sensiblement les m�mes
comp�tences g�n�riques, quelles ques soient les fins ultimes quÕils poursuivraient.
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processus par lequel de nouveaux essais de production et dÕ�change sont

constamment tent�s et compar�s entre eux permet la construction progressive et

lÕentretien dÕun syst�me de division du travail et dÕ�changes qui implique des

millions dÕindividus et dÕorganisations450. CÕest le processus de d�couverte

entrepreneurial fond� sur la comp�tition qui permet de construire

progressivement cette connaissance des �changes mutuellement avantageux, de

fa�on d�centralis�e451. Toute production et tout �change a un caract�re

exploratoire et temporaire. Dans un tel contexte, rien nÕassure quÕune

production ou un �change mutuellement avantageux aujourdÕhui le sera encore

demain, contrairement aux pr�suppos�s de lÕorganisation bureaucratique452. Les

processus du march� ne sont pas en �quilibre, cÕest-�-dire quÕil existe toujours

un certain nombre dÕÇÊerreursÊÈ dans les relations dÕ�change parce que tous les

                                                  
450 Von Mises (1949/1965, p.Ê704)Ê: ÇÊThe entrepreneurs and capitalists do not have advance
assurance about whether their plans are the most appropriate solution for the allocation of
factors of production to the various branches of industry. It is only later experience that shows
them after the event whether they were right or wrong in their enterprises and investments. The
method they apply is the method of trial and errorÊÈ. Si une entreprise nÕarrive pas � vendre plus
cher que ce quÕil lui en co�te, elle est condamn�e � terme. CÕest le calcul �conomique qui
permet aux individus et aux organisations de voir leur position dans les processus du march� et
dÕorienter leurs efforts de telle fa�on que leurs essais ne se fassent pas totalement au hasard mais
soient �clair�s par les prix et les calculs quÕils permettentÊ: ÇÊIf one wants to call entrepreneurial
action an application of the method of trial and error, one must not forget that the correct
solution is easily recognizable as such; it is the emergence of a surplus of proceeds over costs.
Profits tells the entrepreneur that the consumers approve his ventures; loss, that they
disapproveÊÈ (von Mises, 1949/1965, p.Ê704-705).
451 Hayek (1978, p.Ê188)Ê: ÇÊcompetition is important as a process of exploration in which
prospectors search for unused opportunities that, when discovered, can also be used by
othersÊÈ. Hayek (1976, p.Ê117)Ê: ÇÊIt is one of the chief tasks of competition to show which plans
are falseÊÈ. Sur lÕimportance de la d�couverte de nouveaux �changes mutuellement avantageux
parce quÕils permettent une �conomie de ressourcesÊ: ÇÊthe effects of new and more favourable
opportunities for exchanging which appear for particular individuals are for society as a whole
as beneficial as the discovery of new or hitherto unknown material resources. The parties to the
new exchange transaction will now be able to satisfy their needs by the expenditure of a smaller
part of their resources, and what they thereby save can be used to provide additional services to
othersÊÈ Hayek (1976, p.Ê122).
452 Hayek (1978, p.Ê181)Ê: ÇÊthe benefits of particular facts, whose usefulness competition in the
market discovers, are in a great measure transitoryÊÈ. Von Mises (1949/1965, p.Ê394)Ê:
ÇÊChanges in the market data can frustrate every endeavor to perpetuate a source of income.
Industrial equipment becomes obsolete if demand changes or if it is superseded by something
better. Land becomes useless if more fertile soil is made accessible in sufficient quantities.
Expertness and skill for the performance of special kinds of work lose their remunerativeness
when new fashions or new methods of production narrow the opportunity for their
employmentÊÈ.
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�changes mutuellement avantageux ne sont pas connus453. Certains �changeurs

payent trop, et dÕautres ne re�oivent pas assez, par rapport � ce qui serait

possible si toutes les occasions dÕ�change mutuellement avantageux �taient

connues. Le r�sultat est que des �changes avantageux ne sont pas effectu�s et

restent � d�couvrir et � �tablir.

En principe, la t�che de coordination est du m�me ordre de grandeur dans

le cas du march� que dans celui du planificateur central. La diff�rence est que le

march� est une machine beaucoup moins sensible � la taille du probl�me de

coordination � r�soudre parce que chacun des agents dont il faut coordonner les

actions contribue lui-m�me au travail de coordination, et parce que la quantit�

dÕinformations n�cessaires � ce travail nÕaugmente pas exponentiellement avec

le nombre dÕagents � coordonner et la complexit� de lÕenvironnement. Chaque

agent suppl�mentaire contribue � lÕeffort de coordination en sÕajustant de

lui-m�me aux autres, en cherchant � r�aliser les �changes les plus avantageux

pour lui. Tout �changeur suppl�mentaire accro�t la puissance de calcul du

march�. La principale information quÕutilisent les �changeurs porte sur les taux

auxquels les autres sÕ�changent biens et services, cÕest-�-dire les prix. CÕest

dÕabord et avant tout par le m�canisme de prix que chacun des millions de

d�cideurs est inform� de la valeur pour les autres, et des co�ts, de chacun des

usages quÕil peut faire des ressources dont il a la ma�trise. Les prix en argent

renseignent sur les �changes mutuellement avantageux dans lesquels sÕengagent

et pourraient sÕengager les millions dÕindividus et dÕorganisations qui r�alisent

                                                  
453 Kirzner (1973, p.Ê69) explique bien cette id�e dans le passage suivantÊ: ÇÊA state of market
disequilibrium is characterized by widespread ignorance. Market participants are unaware of
the real opportunities for beneficial exchange which are available to them in the market. The
result of this state of ignorance is that countless opportunities are passed up. For each product,
as well as for each resource, opportunities for mutually beneficial exchange among potential
buyers and sellers are missed. The potential sellers are unaware that sufficiently eager buyers
are waiting, who might make it worth while to sell. Potential buyers are unaware that sufficiently
eager sellers are waiting, who might make it attractive for them to buyÊÈ. LÕ�cole autrichienne
de von Mises, Hayek et Kirzner a d�velopp� une analyse des processus dÕ�quilibration dans un
march� fondamentalement d�s�quilibr�, cÕest-�-dire o� toutes les occasions avantageuses de
production et dÕ�change nÕont pas �t� saisies parce quÕelles ne sont pas connues mais doivent
�tre d�couvertes, sans compter quÕelles sont relativement impr�visibles et toujours provisoires,
ce qui implique la n�cessit� dÕajustements continuels.
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le vaste syst�me de division du travail sur lequel repose notre civilisation. Ils

renseignent sur les m�thodes les plus �conomiques compte tenu des

circonstances dans lesquelles prennent place chacune des activit�s de production

du syst�me de division du travail, et compte tenu des projets et �chelles de

valorisation des consommateurs. Les prix peuvent communiquer rapidement �

un nombre illimit� dÕagents les informations pertinentes pour la r�alisation

dÕ�changes multilat�raux avantageux454.

Les prix ne sont pas importants seulement parce quÕils renseignent sur les

meilleurs �changes possibles connus, mais �galement parce quÕils permettent de

d�tecter les ÇÊerreursÊÈ de coordination, parce quÕils permettent aux processus

entrepreneuriaux de d�couvrir de nouvelles possibilit�s dÕ�change encore plus

avantageuses455. Les prix signalent lÕexistence de possibilit�s dÕ�changes

mutuellement avantageux. Ils nÕindiquent pas quels sont les meilleurs �changes

                                                  
454 Hayek (1952/1953, p.Ê162)Ê: ÇÊCÕest pr�cis�ment la fonction quÕaccomplissent les divers
ÇÊmarch�sÊÈ. Chacune de leurs parties ne conna�tra certes quÕun faible secteur seulement de
toutes les sources dÕoffre possibles, ou de tous les usages dÕune marchandiseÊ; pourtant ces
parties sont si �troitement li�es entre elles, directement ou indirectement, que les prix
enregistrent des r�sultats nets significatifs de tous les changements affectant la demande et
lÕoffre. CÕest, entre tous ceux qui sÕint�ressent � une marchandise particuli�re, comme un
instrument de communication de lÕinformation convenable sous une forme abr�g�e et
condens�eÊ; cÕest ainsi que lÕon doit consid�rer les prix si on veut comprendre leur fonction. Ils
servent � utiliser les connaissances de nombreuses personnes sans quÕil soit dÕabord besoin de les
rassembler dans un seul organismeÊ; ils permettent de combiner la d�centralisation et le mutuel
ajustement des d�cisions que lÕon trouve dans un syst�me concurrentielÊÈ. Hayek (1978, p.Ê181)Ê:
ÇÊUtilisation of knowledge widely dispersed in a society with extensive division of labour cannot
rest on individual knowing all the particular uses to which well-known things in their individual
environment might be put. Prices direct their attention to what is worth finding out about market
offers for various things and servicesÊÈ.
455 Kirzner (1989, p.Ê92)Ê: ÇÊIt is sometimes asserted that market prices communicate
information, that market prices serves as ÒsignalsÓ guiding independently made decisions into a
coordinated pattern. Merely by taking existing market prices as references points, it is possible
for decision makers to rest assured that their independently made acts of purchase and sale
dovetail substantially with the decisions being made by others. There is much validity in this
assertion. But my contention that market process is the ceaseless generation of information flows
made up of countless discoveries by entrepreneurial market participants goes beyond the
assertion that market prices constitute a coordinated network of signals. It is one thing to
imagine a system of coordinated prices signals already in place. It is a quite different thing to
see the market process as continually modifying the pattern of prices in the possible direction of
greater coordination. It is the latter modification processÊÑÊa process of spontaneous
learningÊÑÊthat I am describing as being made up of acts of entrepreneurial discovery. And I am
asserting that if market prices are, at any time, able to serve as reasonably useful signals
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possibles dans lÕabsolu, mais seulement les meilleurs �changes connus. Ils

peuvent remplir ce r�le parce que les processus entrepreneuriaux ant�rieurs ont

mis au jour ces possibilit�s dÕ�change, parce quÕils ont construit la connaissance

de lÕexistence de ces �changes possibles. Les processus entrepreneuriaux de

d�couverte corrigent et am�liorent continuellement la coordination des d�cisions

en mettant au jour les erreurs transmises par les prix. Ils r�v�lent que dÕautres

combinaisons de ressources peuvent �tre plus avantageuses que celles refl�t�es

dans les prix. Une fois ces nouvelles combinaisons ÇÊd�couvertesÊÈ et

exploit�es, elles sont prises en compte sous la forme de nouveaux prix dans un

nombre ind�termin� dÕ�changes.

Le processus de d�couverte et de coordination du march� nÕexige en rien

la r�alisation de la situation de concurrence pure et parfaite et dÕinformation

parfaite. Il nÕexige que le libre-�change, la possibilit� pour les agents

dÕ�changer avec qui il leur semble profitable dÕ�changer. Il nÕexige que

lÕautonomie au sens o� nous lÕavons d�finie dans les chapitres ant�rieurs, avec

la condition de minimisation de la coercition et divers m�canismes pour assurer

la coop�ration dans les �changes. Ce processus est un ordre spontan� et pr�sente

les caract�res de ces ph�nom�nes. En particulier, il est robuste, cÕest-�-dire que

ses performances ne se d�gradent pas radicalement mais seulement

progressivement si certaines de ses conditions dÕexistence ne sont que

partiellement atteintes. Si la libert� dÕ�change est restreinte par coercition, le

processus continuera � mettre au jour des �changes plus avantageux, mais �

lÕint�rieur des limites pos�es � la libert� dÕ�change.

                                                                                                                                                                
guiding independently-made decisions into a coordinate pattern, we must understand this as
reflecting the prior course of this modification process of spontaneous learning and discoveryÊÈ.
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Chapitre 11

Une conception sociocognitiviste de la science

11.1 Introduction

Ë quoi ressemblerait une v�ritable conception sociocognitiviste de la

scienceÊ? Dans La science en action, Latour nous met sur la pisteÊ: ÇÊComme les

sciences cognitives avec lesquelles elle se trouve de nombreux points communs,

la sociologie des sciences a transform� la pens�e en une pratique collective,

distribu�e et situ�e456ÊÈ. Dans une conception sociocognitiviste, la science serait

une pratique collective et d�centralis�e. Cette conception de la science prendrait

sa source dans les sciences de la cognition ou alors pourrait �tre lÕobjet dÕune

relecture � la lumi�re de celles-ci. Cette conception devrait mettre au premier

plan les id�es de t�ches collectivement accomplies, dÕalgorithmes et

dÕheuristiques collectivement mis en action, et de processus dÕinteraction

r�alisant cette mise en action. La sociologie des sciences contribue � mettre au

jour ces processus dÕinteraction, m�me si elle nÕy voit pas toujours la mise en

action de m�thodes collectives de construction de connaissances457. LÕextrait

suivant, tir� du livre About Science de Barry Barnes, d�crit assez bien la

conception de la science que met en valeur la perspective sociocognitivisteÊ:

Practically every single move in the game of research is played over

again and again, in the first instance by the particular researcher,

and subsequently by his peers. Because of this, single, one-off,

individual judgements have little long-term effect. What matters is

                                                  
456 Latour (1995, p.Ê14). Malgr� ce rapprochement de principe, Latour ne sÕinspire
malheureusement pas le moins du monde des sciences de la cognition dans ses travauxÊ!
457 Richard Whitley est un des auteurs en sociologie des sciences � aborder la science comme un
travail collectif.  Voir Whitley (1984). Barnes (1985, chapitre 2) pr�sente �galement une �tude
de la science en tant que machine sociale de production de connaissances.
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the tendency for a series of judgements to stabilize upon a specific

outcome. This outcome will be the one devoid of error and

idiosyncracy, the one which reflects the collectively accepted

standards of the scientific community and a generally agreed view

of how they apply to the case in question. Error prone individuals

systematically organized and coupled together in their professional

activities make a highly reliable, far less error prone, knowledge

producing machineÊ458.

Trouve-t-on ailleurs que dans la sociologie des sciences une conception de

la science qui fait reposer celle-ci sur des processus dÕinteraction, et qui voit

dans ces processus la r�alisation dÕune m�thode permettant lÕaccomplissement

dÕune t�cheÊ? Dans un ouvrage publi� en 1996, Scientific Knowledge, A

Sociological Analysis, Barnes, Bloor et Henry soutiennent quÕavant les ann�es

60, avant Kuhn et � lÕexception de Merton en fait, on se faisait une conception

individualiste de la scienceÊ: ÇÊScientific knowledge was conventionally

understood as the accumulated product of the actions of independent rational

individuals459ÊÈ. Heureusement pour nous et notre base documentaire, cette

affirmation nÕest pas fond�e. Dans les ann�es 30 et 40, Karl Popper, Jean Piaget

et Michael Polanyi ont transf�r� les comp�tences attribu�es aux scientifiques

individuels � une collectivit� dÕindividus en interaction460. Contrairement � bien

des sociologues des sciences, ces auteurs ont travaill� en ayant en t�te une

th�orie de la t�che de construction de connaissances. Ils ont ainsi pu regarder les

communaut�s humaines comme des machines de construction de connaissances

en interpr�tant les processus dÕinteraction comme les proc�dures de machines

collectives, seules capables de r�aliser la t�che associ�e � la science. Plus

pr�cis�ment, Popper, Polanyi et Piaget ont construit, chacun de son c�t�, les

                                                  
458 Barnes (1985), p.Ê42-43.
459 Barnes, Bloor et Henry (1996), p.Ê111.
460 Popper (1943/1966), The Open Society and Its Enemies, Princeton University PressÊ; Popper
(1988) Mis�re de lÕhistoricisme, Presses PocketÊ; Piaget (1947), La psychologie de
lÕintelligence, Armand CollinÊ; Piaget (1977), �tudes sociologiques, Librairie Droz, Gen�veÊ;
Polanyi (1951), The Logic of Liberty, Routledge and Kegan Paul.
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bases dÕune conception de la science en tant que machine collective de

construction de connaissances fond�e sur la coordination par ajustements

mutuels.

11.2 La th�orie de la connaissance de Popper

La th�orie de la connaissance de Popper sÕins�re tr�s naturellement dans la

perspective dÕune science des syst�mes comp�tents fond�e sur les sciences de la

cognition461. La th�orie de la connaissance de Popper d�finit une t�che et un

algorithme qui permet dÕaccomplir celle-ci. Elle retrace la pr�sence de cet

algorithme dans les activit�s de tous les sujets constructeurs de connaissances.

En termes �pist�mologiques, la th�orie de la connaissance de Popper est

une prise en compte de la n�cessit� de lÕactivit� du sujet connaissant dans la

cr�ation de la connaissance462. LÕactivit� du sujet refl�te la n�cessit� de

mobiliser des m�thodes sous forme de processus pour r�ussir la t�che de

construction de connaissances. Cette activit� du sujet prend chez Popper la

forme dÕune r�solution de probl�mes par essais et erreurs quÕil appelle

conjectures et r�futations. Les essais sont des questions pos�es au monde. Sans

questions, il ne peut y avoir de r�ponses compr�hensibles. Le sens des questions

peut �tre repr�sent� de la fa�on suivanteÊ: ÇÊest-ce une erreur de croire que...?ÊÈ.

Quant aux r�ponses, elles ne sont jamais d�finitives, notamment parce que les

questions ne peuvent �tre adress�es quÕ� une infime portion de lÕunivers. Pour

Popper, le t�tonnement par essais et erreurs est lÕheuristique fondamentale de

toute recherche dans la mesure o� d�couvrir du nouveau consiste par d�finition

                                                  
461 Peut-�tre est-il bon de souligner que je ne retiens de Popper que deux id�esÊ: celle de la
science comme machine collective d�centralis�e et celle qui affirme la centralit� de la proc�dure
de t�tonnement par essais et erreurs dans la construction de connaissance. Le rejet de toute
forme dÕinduction et le r�futationnisme popp�rien constituent des positions excessives qui
reposent sur des propositions implicites discutables comme Boudon (1990, chapitre 4) en a fait
une d�monstration brillante.
462Popper �crit (1990, p.Ê66) : ÇÊIl nÕy a pas dÕassociation, il nÕy a pas de r�flexe, il nÕy a pas de
r�flexe conditionn�. Il nÕy a que lÕactivit� Ñ la recherche active de lois Ñ et lÕ�laboration de
th�ories. Et puis il y a la s�lection des th�ories. Telle est, en gros, ma th�orie de la
connaissanceÊÈ.
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� aller au-del� de ce que lÕon sait, au-del� des balises du savoir ant�rieur. Dans

un monde sans balises, le sujet connaissant marche � lÕaveugle. Cela ne signifie

pas que le t�tonnement reparte toujours du z�ro absolu. La cr�ation de

connaissance nouvelle commence l� o� sÕarr�te la connaissance ant�rieure. Des

premi�res bact�ries � lÕhumain, la connaissance se cr�e par la modification de

ÇÊth�oriesÊÈ initiales et par leur mise � lÕ�preuve. Ces th�ories constituent la

mati�re de base qui sera �tendue, transform�e, diff�renci�e ou rejet�e par le

processus de recherche.

Chez les bact�ries et les �tres inf�rieurs, la mise � lÕ�preuve porte souvent

sur lÕensemble de lÕorganisme, cÕest la survie ou la mort. Mais d�s la bact�rie, le

test, ou la mise � lÕ�preuve, est en partie int�rioris�. La fonction dÕ�valuation du

test est en partie prise en charge par des m�canismes internes propres �

lÕorganisme463. LÕautonomisation par rapport au milieu commence � ce moment.

Le t�tonnement sÕorganise alors en m�canisme de r�gulation hom�ostatique de

correction apr�s coup des erreurs. La param�cie effectue des mouvements

locomoteurs al�atoires. Si ses mouvements la transportent dans un milieu

quÕelle juge hostile (en vertu dÕune fonction dÕ�valuation int�rioris�e) ses

mouvements sÕacc�l�rent. Si, au contraire, elle juge le milieu favorable, ses

mouvements ralentissent jusquÕ� sÕarr�ter. Chaque mouvement ou chaque

s�quence de mouvements constitue une hypoth�se sur la direction � prendre, une

question pos�e au monde et � soiÊ:ÊÇÊest-ce une erreur dÕaller dans cette

direction...?ÊÈ. La fonction dÕ�valuation int�rioris�e anticipe et remplace en

partie le test ultime pour juger de la valeur des directions choisies. Le milieu

auquel lÕessai doit �tre adapt� est donc en partie interne. Le d�couplage relatif

de la param�cie par rapport � son milieu lui permet de faire des erreurs et de les

corriger, de prendre des risques pour chercher un monde meilleur464. Ce sont les

                                                  
463 Popper (1972, p.Ê242)Ê: ÇÊError-elimination may proceed either by the complete elimination
of unsuccessful forms (the killing-off of unsuccessful forms by natural selection) or by the
(tentative) evolution of controls which modify or suppress unsuccessful organs, or forms of
behavior, or hypothesesÊÈ.
464 Popper, Lorenz et al. (1990, p.Ê20)Ê: ÇÊLa vie cherche un monde meilleur. Chaque �tre vivant
pris isol�ment cherche un monde meilleur ou cherche tout au moins � sÕarr�ter ou � ralentir son
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fonctions dÕ�valuation int�rioris�es qui stimulent la recherche dÕun monde

meilleur. Dans son vocabulaire plus aride, Piaget a appel� �quilibration

majorante  cette recherche dÕun mieux.

La recherche par la locomotion demeure toujours tr�s risqu�e. Elle est

source de nombreuses erreurs irr�versibles, comme celle de sÕexposer � un

pr�dateur aux aguets. Les organismes vivants ont invent�, par t�tonnement, des

moyens moins risqu�s, comme les sens qui alimentent un puissant mod�le

anticipatoire du milieu, mod�le lui-m�me construit par essais et erreurs au fil de

lÕ�volution biologique et de lÕapprentissage. Le t�tonnement se fait alors en

partie dans lÕespace virtuel cr�� par le mod�le anticipatoire, et non plus

uniquement dans lÕespace r�el. LÕexploration dÕune repr�sentation du milieu

gr�ce � la vue, lÕou�e et lÕodorat se substitue � lÕexploration locomotrice. Les

fonctions dÕ�valuation et le milieu de lÕaction sont d�s lors en grande partie

int�rioris�s. LÕapparition du langage et de la pens�e consciente s'inscrivent de la

m�me fa�on dans la qu�te de moyens de r�solution de probl�me de plus en plus

puissants, de plus en plus souples et de plus en plus int�rioris�s, cÕest-�-dire de

plus en plus d�coupl�s du milieu de lÕorganisme. La science s'inscrit �galement

dans cette qu�teÊ: ÇÊTous les organismes posent et r�solvent constamment des

probl�mesÊ; cÕest pourquoi la science ne repr�sente � vrai dire quÕun

prolongement de lÕactivit� des organismes inf�rieurs465ÊÈ. Le langage est le

support dÕun espace repr�sentationnel collectif dans lequel peut prendre place

tout un univers de th�ories sur lesquelles peuvent agir les m�thodes de

diagnostic et dÕintervention de la pens�e consciente individuelle. Ces m�thodes

sont des fa�ons perfectionn�es de construire et de tester les th�ories et de

demander : ÇÊest-ce une erreur de croire que...?ÊÈ. La science sÕappuie sur ces

moyensÊ:

                                                                                                                                                                
d�placement l� o� le monde est meilleur. Et cela va de lÕamibe jusquÕ� nous. Notre d�sir, notre
espoir, notre utopie sont toujours la d�couverte dÕun monde id�alÊÈ.
465 Popper, Lorenz et al. (1990), p.Ê64.
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Il y a cependant une grande diff�rence entre lÕamibe et Einstein, cÕest

quÕEinstein est critique � lÕ�gard de ses propres solutions. Et il ne le

peut que gr�ce au langage, parce quÕil existe un langage humain dans

lequel nous pouvons formuler les solutions de nos probl�mes. Ce

faisant nous les transportons � lÕext�rieur de notre corps. Tout comme

tant dÕautres outils que nous avons invent�s... nous pouvons formuler

verbalement nos th�ories. Et puis nous pouvons les critiquer. Cette

critique rend pr�cis�ment possible la scienceÊ466.

 Avec le langage, lÕint�riorisation du milieu et des fonctions dÕ�valuation

devient consid�rable. LÕint�rieur en question est celui du sujet collectif constitu�

par la collectivit� humaine et ses artefacts.

11.3 La science

La th�orie de la connaissance de Popper est antiempiriciste. Il nÕest donc

pas surprenant quÕil ait consacr� beaucoup dÕeffort � r�futer lÕempiricisme

�pist�mologique dans ses �crits sur la science. Il met de lÕavant lÕactivit�

n�cessaire du sujet connaissant pour r�futer les th�ses empiricistes. Il souligne

lÕincapacit� de lÕinduction � offrir un fondement � la connaissance. En fait, elle

nÕa pas de fondement possible. La science ne peut se distinguer des autres

activit�s de cr�ation de connaissances que par la place quÕelle accorde � une

critique rigoureuse rendue possible par le caract�re explicite et public de ses

th�ories. La science ne peut se d�marquer que par ses efforts pour rendre ses

th�ories testables. Tant que les fonctions dÕ�valuation sont en bonne partie

externes (dans la r�ussite pratique), la question de la testabilit� ne sÕimpose pas

avec beaucoup de force. Il y a certainement des resquilleurs (des free riders)

dans les syst�mes de connaissances pratiques, cÕest-�-dire des th�ories inutiles,

ou m�me fausses, mais qui r�ussissent � �viter les tests en sÕimbriquant dans des

th�ories utiles. Mais ces resquilleurs ne sont pas n�cessairement nuisibles. On

                                                  
466 Popper, Lorenz et al. (1990), p.Ê64.
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peut m�me penser que, au contraire, ils forment une r�serve de mati�re premi�re

pour lÕ�laboration de nouvelles th�ories. Avec lÕint�riorisation de plus en plus

pouss�e des tests, la testabilit� devient un v�ritable probl�me. Les tests externes

deviennent de plus en plus distants et leur pouvoir r�gulateur sÕestompe. Les

tests internes doivent prendre le relais, mais construire une fonction

dÕ�valuation est d�j� un probl�me important. Selon Popper, en principe, on ne

peut pas savoir si lÕon a atteint la v�rit�, mais lÕon peut par contre se rendre

compte du fait quÕon ne lÕa pas atteint, dÕo� lÕid�e de la recherche de la

r�futation comme moyen dÕ�viter le resquillage ÇÊth�oriqueÊÈ. Une th�orie qui

serait � lÕabri de tout test et de toute critique ne pourrait nous faire progresser.

Comme les propositions de Popper sÕappuient sur une th�orie de la comp�tence

� construire des connaissances, elles ont souvent un caract�re normatif467.

Popper discute de la logique de la critique des hypoth�ses, la logique des

tests � leur imposer, plut�t que des moyens pour inventer des hypoth�ses. Tout

ce que dit Popper de lÕinvention des hypoth�ses, cÕest quÕelle proc�de par essais

et erreurs, ou quÕau mieux elle est �quivalente � un t�tonnement par essais et

erreurs parce quÕil ne peut y avoir dÕalgorithme d�terministe de construction de

connaissances. Un algorithme d�terministe supposerait une connaissance

pr�alable de la connaissance � construire, ce qui en montre lÕimpossibilit�. Ce

qui se cache dans lÕinconnu ne peut �tre atteint � coup s�r parce que lÕon ne sait

pas o� il se trouve dans lÕespace des possibles. LÕalgorithme de recherche que

nous propose Popper est donc stochastique.

                                                  
467 Popper, Lorenz et al. (1990, p.Ê72)Ê: ÇÊFormule ta th�se le plus pr�cis�ment possible ! CÕest une
r�gle normative, non pas une description de lÕhistoire des sciences, mais un conseil au savant pour
am�liorer la position de la science. D�s que tu peux �tre critique, sois-le ! Bien s�r, livre-toi � des
exp�riences critiques et montre-toi bien entendu critique � lÕ�gard de tes exp�riences... Et lÕattitude
critique suppose aussi que lÕon essaie toujours de pousser les choses jusquÕ� une �ventuelle
r�futationÊÈ.
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11.4 Examen critique

 Popper met lÕaccent sur le t�tonnement par essais et correction des erreurs

comme m�thode de recherche. En mettant lÕaccent sur le t�tonnement, Popper

laisse en arri�re-plan le r�le organisateur de la connaissance pr�alable � toute

recherche. Il insiste bien s�r le fait que toute cr�ation de connaissance repose sur

la modification de connaissances ant�rieures mais va-t-il beaucoup plus loinÊ?

Doit-on et peut-on aller plus loin? Je pense que lÕon doit pousser aussi loin que

possible notre compr�hension de la s�lectivit� du g�n�rateur dÕhypoth�ses. En

intelligence artificielle, on d�montre facilement que le t�tonnement al�atoire

nÕest � peu pr�s jamais une m�thode efficace, et que le g�n�rateur de solutions

doit incorporer les r�sultats des tests ant�rieurs sous forme de s�lectivit� pour

arriver � quelque chose. Popper serait bien dÕaccord, il me semble, avec cette

position, lui qui �crit que ÇÊThe progress of science consists in trials, in the

elimination of errors, and in further trials guided by the experience acquired in

the course of previous trials and errors468ÊÈ. Mais comment donc se fait ce

guidageÊ? La question est-elle sans int�r�t parce que ce guidage ne rel�verait pas

dÕune stricte logique d�ductiveÊ? Comme nous lÕavons vu dans le chapitre 3, le

t�tonnement al�atoire et lÕalgorithme d�terministe sont les deux p�les extr�mes

dÕun continuum riche en m�thodes interm�diaires. Ces m�thodes interm�diaires

sont des heuristiques (mises en action par des algorithmes) et peuvent tr�s bien

faire appel � des proc�dures dÕinduction. Quant au t�tonnement par essais et

erreurs, il ne permet pas seulement dÕ�liminer les erreurs. Un essai r�ussi met

sur la piste des bonnes solutions469. Si la probabilit� quÕun essai r�ussisse est

beaucoup plus faible que celle quÕil �choue, ce qui est le cas lorsquÕon explore

un territoire inconnu, alors on apprend beaucoup plus dÕune r�ussite que dÕun

�chec. LÕ�chec nous tient tr�s loin des �l�ments de solution alors quÕune r�ussite

                                                  
468 Popper (1972), p.Ê359.
469 Comme Popper, Lorenz (1973/1975) soutient que la proc�dure darwinienne de t�tonnement
par essais et erreurs construit des connaissances, mais consid�re quÕon apprend autant de ses
r�ussites que de ses �checs. Popper affirme quÕil sÕagit l� du seul d�saccord quÕil a avec Lorenz.
Voir Popper, Lorenz et al. (1990).
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nous apporte des pistes prometteuses � explorer. Les m�thodes heuristiques

jouent un r�le consid�rable dans la construction de connaissances. On ne peut

pas se permettre de ne pas les th�oriser. Contrairement � Popper, Piaget a fait

des travaux importants pour montrer comment la connaissance pr�alable guide

la construction de toute nouvelle connaissance. Pour lui, Ç le t�tonnement n'est

donc jamais pur, mais ne constitue que la marge d'accommodation active

compatible avec les coordinations assimilatrices qui constituent l'essentiel de

l'intelligence470ÊÈ. Selon lui, le d�veloppement de la science est marqu�

profond�ment par les activit�s du sujet, ce qui se refl�te dÕabord dans la fa�on

par laquelle la connaissance ant�rieure guide la construction de la connaissance

nouvelle471.

11.5 La science ouverte

Selon Popper, la construction de connaissances n�cessite donc toujours la

construction et la mise � lÕ�preuve de nombreuses hypoth�ses. CÕest la m�thode

de r�solution de probl�mes par essais et erreurs. Les processus qui mettent en

action cette m�thode dans la science sont des processus dÕinteraction sociale.

Dans les institutions de la science, la construction et la mise � lÕ�preuve des

hypoth�ses prend la forme de la libert� de pens�e, de la concurrence entre les

d�fenseurs de chaque hypoth�se, du caract�re public des hypoth�ses avanc�es et

de leur critique (cÕest-�-dire mise � lÕ�preuve). LÕobjectivit� scientifique est une

intersubjectivit�, une subjectivit� collectivement organis�e qui ne repose sur

aucune autorit� souveraine et absolue472. LÕabsence dÕune autorit� supr�me se

manifeste par la libert� de critiquer les hypoth�ses des autres, dÕavancer ses

propres hypoth�ses, et de participer ainsi � la constitution de lÕintersubjectivit�

                                                  
470 Piaget (1947), p.Ê114.
471 Voir Piaget et Garcia (1983).
472 Popper (1943/1966, vol. 2, p.Ê217)Ê: ÇÊscience and scientific objectivity do not (and cannot)
result from the attempts of an individual scientist to be ÔobjectiveÕ, but from the friendly-hostile
co-operation of many scientists. Scientific objectivity can be described as the inter-subjectivity
of scientific methodÊÈ.
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commune473. Les institutions qui r�glent la concurrence par la constitution de

cette intersubjectivit� sont apparent�es aux institutions du syst�me juridique474.

Les hypoth�ses doivent �tre d�fendues devant jury par des avocats. Il faut

�galement un public plus large, capable dÕune certaine �valuation du travail des

uns et des autres475. LÕobligation de d�fendre une hypoth�se devant jury oblige �

parler un langage commun, � faire appel � des observations et � des exp�riences

partag�es ou accessibles � tous, � �viter les malentendus, les erreurs

dÕinterpr�tation476. Tout comme Hayek nous dit que la rationalit� �conomique

des individus est, lorsquÕelle existe, autant sinon plus le produit du syst�me

�conomique que sa cause, de m�me Popper soutient que lÕobjectivit� que

                                                  
473 Popper (1943/1966, vol. 2, p.Ê218) d�crit ainsi cette premi�re caract�ristique de la m�thode
scientifique, qui nÕest pas tant une m�thode de travail individuel quÕune technique socialeÊ:
ÇÊFirst, there is something approaching free criticism. A scientist offer his theory with the full
conviction that it is unassailable. But this will not impress his fellow-scientists and competitorsÊ;
rather it challenges themÊ: they know that the scientific attitude means criticizing everything,
and they are little deterred even by authoritiesÊÈ. La position de Popper, comme celle de Piaget
que nous allons voir plus loin, est �videmment proche du rationalisme kantien tel quÕil appara�t,
par exemple, dans lÕextrait suivant, tir� dÕune note de la pr�face � la premi�re �dition de la
Critique de la raison pureÊ: ÇÊNotre si�cle est le si�cle propre de la critique, � laquelle tout doit
se soumettre. La religion, par sa saintet�, et la l�gislation, par sa majest�, veulent ordinairement
sÕy soustraire. Mais alors elles excitent contre elles un juste soup�on, et ne peuvent pr�tendre �
ce respect sinc�re que la raison accorde seulement � ce qui a pu soutenir son libre et public
examenÊÈ. La r�f�rence dans lÕ�dition de lÕAcad�mie de Berlin est AXII, tome IV page 9.
LÕ�dition utilis�e ici est celle publi�e sous la direction de Fernand Alqui� chez Gallimard, 1980,
p.Ê33.
474 Popper (1988, p.Ê194-195)Ê: ÇÊLa science, et plus sp�cialement le progr�s scientifique, est le
r�sultat non pas dÕefforts isol�s mais de la libre concurrence de la pens�e. Car la science r�clame
toujours plus de concurrence entre les hypoth�ses et toujours plus de rigueur dans les tests, et les
hypoth�ses en comp�tition r�clament une repr�sentation personnelle, pour ainsi direÊ: elles ont
besoin dÕavocats, dÕun jury et m�me dÕun public. Cette incarnation personnelle doit �tre
organis�e institutionnellement si nous voulons �tre s�rs quÕelle ait de lÕeffet. Et il faut d�penser
pour ces institutions et les prot�ger par la loiÊÈ.
475 Si lÕon poussait lÕanalogie, on dirait que les d�fenseurs des th�ses concurrentes seraient les
avocats. Le jury serait constitu� des sp�cialistes des questions sur lesquelles portent les th�ses,
alors que le public serait constitu� des sp�cialistes de la discipline concern�e.
476 Il sÕagit l� de la deuxi�me caract�ristique sociale de la m�thode scientifique. Popper
(1943/1966, vol. 2, p.Ê218) la d�crit de la fa�on suivanteÊ: ÇÊSecondly, scientists try to avoid
talking at cross-purposes [É] They try very seriously to speak one and the same language, even
if they use different mother tongues. In the natural sciences this is achieved by recognizing
experience as the impartial arbiter of their controversies. When speaking of ÔexperienceÕ I have
in mind experience of a ÔpublicÕ character, like observations, and experiments, as opposed to
experience in the sense of more ÔprivateÕ ¾sthetic or religious experienceÊ; and experience is
ÔpublicÕ if everybody who takes the trouble can repeat it. In order to avoid speaking at cross-
purposes, scientists try to express their theories in such a form that they can be tested, i.e.
refuted (or else corroborated) by such experience. This is what constitutes scientific
objectivityÊÈ.
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peuvent atteindre les individus est le produit des institutions de la science autant

sinon plus que lÕinverse nÕest vrai477.

CÕest bien une th�orie de la comp�tence � accomplir une certaine t�che

que nous propose Popper. Il y a une t�che � accomplir, et il nous est dit quÕelle

ne peut �tre accomplie que par une machine qui remplit certaines exigences. Il

faut beaucoup dÕhypoth�ses en concurrence, et des avocats pour d�fendre ces

hypoth�ses et se critiquer mutuellement. Or ceci nÕest possible que dans le

contexte dÕune science ouverte, dans le contexte dÕun espace public ouvert �

lÕinnovation et � la concurrence.

11.6 La science, un ordre spontan�

La science est un ordre spontan�, nous dit Polanyi, anticipant ce qui allait

devenir la perspective de lÕauto-organisation puis celle de la complexit�478. Au

sens le plus g�n�ral, on a affaire � un ordre spontan� lorsquÕun certain nombre

dÕagents �l�mentaires interagissent entre eux sur leur propre initiative, cÕest-�-

dire en tenant compte de leur �tat interne et de leur situation locale, mais en

fonction de certaines r�gles uniform�ment appliqu�es par tous479. Les colonies

                                                  
477 Popper (1943/1966, p.Ê220)Ê: ÇÊthe individual scientistÕs impartiality is, so far as it exists, not
the source but rather the result of this socially or institutionally organized objectivity of
scienceÊÈ. Popper (1988, p.Ê195)Ê:ÊÇÊcÕest le caract�re public de la science et de ses institutions
qui impose une discipline mentale � lÕhomme de science individuel, et qui pr�serve lÕobjectivit�
de la science et sa tradition de discussion critique des id�es nouvellesÊÈ. On peut comparer �
Hayek (1979, p.Ê168)Ê: ÇÊit is the discipline of the market which forces us to calculate, that is, to
be responsible for the means we use up in the pursuit of our endsÊÈ. La rationalit� �conomique
des individus est un moyen au service de la collectivit�.
478 Polanyi (1951) �tudie principalement les syst�mes dÕordre spontan� de la science, du march�
et du droit coutumier. Hayek (1973) reprend ce th�me avec brio et fait une �tude approfondie
des syst�mes dÕordre spontan� du march� et du droit coutumier.
479 Il est peut-�tre utile de revenir sur quelques citations pr�sent�es dans le chapitre 6. Polanyi
(1951, p.Ê159)Ê: ÇÊWhen order is achieved among human beings by allowing them to interact
with each other on their own initiativeÑsubject only to laws which uniformly apply to all of
themÑwe have a system of spontaneous order in societyÊÈ. Hayek (1973, p.Ê43)Ê: ÇÊthe
formation of spontaneous orders is the result of their elements following certain rules in their
responses to their environmentÊÈ. En fait, il suffit que les agents �l�mentaires agissent dÕune
fa�on que nous pouvons nous repr�senter sous forme de r�glesÊ:ÊÇÊthe rules which govern the
actions of the element of such spontaneous orders need not be rules which are ÔknownÕ to these
element; it is sufficient that the elements actually behave in a manner which can be described by
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dÕinsectes sociaux, les syst�mes immunitaires, les r�seaux de neurones, pour ne

prendre que ces quelques exemples, sont des syst�mes dÕordre spontan�. Que

signifie le mot ÇÊspontan�ÊÈ dans cette expressionÊ? Il est l� pour sÕopposer aux

id�es de planification et de guidage centralis�s. Les syst�mes dÕordre spontan�

sont des syst�mes d�centralis�s dont la coordination est fond�e sur lÕajustement

mutuel, et non des syst�mes planifi�s et dirig�s par une autorit� centrale. Aucun

comit� ne peut pr�voir dans quelles directions les d�couvertes futures seront

faites. Les meilleures pistes � explorer sont d�couvertes au jour le jour par ceux

qui les explorent librement sans devoir se soumettre aux volont�s dÕune autorit�

ext�rieure � la tradition intellectuelle qui les guide ou aux plans dÕun

planificateur central qui ne peut pas pr�voir lÕimpr�visible. Sans la libert�

accord�e aux chercheurs dÕexplorer selon leurs connaissances et leurs jugements

propres, jugements souvent tacites, les pistes qui leur semblent les plus

prometteuses, de changer dÕid�e et de sÕorienter vers une piste devenue plus

prometteuse, dÕabandonner la piste qui subitement se r�v�le �tre un cul-de-sac,

aucun progr�s scientifique important nÕest possible480.

LÕid�e de libert� dÕaction soul�ve des difficult�s pour la conception

centraliste de lÕordre et de la coordination. Par la th�orie des ordres spontan�s,

Polanyi contourne ces difficult�s. Comment la science peut-elle �tre un ouvrage

collectif syst�matique et ordonn� si personne nÕen fait jamais la planification, si

                                                                                                                                                                
such rulesÊÈ (Hayek, 1973, p.Ê43). Une r�gle refl�te une r�gularit�, une tendance � agir de la
m�me fa�on dans des conditions similaires. CÕest sur la base de telles r�gularit�s que peut
�merger un ordre spontan�Ê: ÇÊThe important point is that the regularity of the conduct of the
elements will determine the general character of the resulting order but not all the detail of its
particular manifestationÊÈ (Hayek, 1973, p.Ê40). En principe, puisque cÕest la r�gularit� qui
compte, il nÕest pas n�cessaire que les agents agissent tous exactement selon les m�mes r�gles
pour quÕun ordre spontan� soit possible (Hayek, 1973, p.Ê40).
480 Polanyi (1951, p.Ê89)Ê: ÇÊAnd here indeed emerges the decisive reason for individualism in
the cultivation of science. No committee of scientists, however distinguished, could forecast the
further progress of science except for the routine extension of the existing system. No important
scientific advance could ever be foretold by such a committee [É] The pursuit of science can be
organized therefore, in no other manner than by granting complete independence to all mature
scientists. They will then distribute themselves over the whole field of possible discoveries, each
applying his own special ability to the task that appears most profitable to him. Thus as many
trails as possible will be covered, and science will penetrate most rapidly in every direction
towards that kind of hidden knowledge which is unsuspected by all but its discoverer, the kinds
of new knowledge on which the progress of science truly dependsÊÈ.
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personne nÕa une id�e de la t�che dÕensembleÊ? Est-il possible que des centaines

de milliers de personnes puissent contribuer � lÕex�cution dÕune t�che commune

de grande envergure sans quÕil nÕy ait de plan dÕensemble ni dÕorganisateurs

pour attribuer � chacun un travail bien d�finiÊ? Beaucoup de gens en doutent.

Simon est de ceux-l�481. Il souligne la n�cessit� dÕune coordination dÕensemble

pour quÕune t�che collective puisse �tre accomplie par plusieurs individus482. Ce

quÕil appelle lÕautocoordination (self-coordination), qui repose sur un

ajustement mutuel par simple observation des actions des autres, ne serait

suffisante que pour les t�ches les plus simples ne n�cessitant que quelques

individus toujours en contact visuel les uns avec les autres483. D�s quÕune t�che

devient le moindrement complexe, il doit exister un plan dÕensemble dont une

portion est communiqu�e � chacun des collaborateurs qui accepte de se laisser

guider par ce plan484. Il nÕy aurait aucune autre solution au probl�me de la

                                                  
481 Du moins dans Simon (1947/1957).
482 Simon (1947/1957, p.Ê139) d�finit comme suit la coordinationÊ: ÇÊCoordination is aimed at
the adoption by all members of the group of the same decision, or more precisely of mutually
consistent decisions in combination attaining the established goalÊÈ. Il poursuit avec un exemple
de t�che ex�cut�e en commun par une dizaine de personnes pour souligner le probl�me de la
coordinationÊ: ÇÊSuppose ten persons decide to cooperate in building a boat. If each has his own
plan, and they donÕt bother to communicate their plans, it is doubtful that the resulting craft will
be very seaworthy. They would probably have better success if they adopted even a very
mediocre design, and then all followed this same design [...] By the exercise of authority, it is
possible to centralize the function of deciding, so that a general plan of operations will govern
the activities of all members of the organization. Again, this procedure is analogous to the
process whereby an individual plans his own activities over an extended period of timeÊÈ. Notez
ici quÕil existe des plans possibles pour la construction du bateau. Comme � son habitude,
Simon discute plus de lÕutilisation des connaissances que de leur construction. Que fait-on
lorsquÕil nÕexiste aucun plan de bateau, m�me tr�s m�diocreÊ? Est-il alors possible et profitable
quÕune autorit� centrale d�cide du travail de chacunÊ? Comment une autorit� centrale pourrait-
elle, et sur la base de quel plan, d�cider dans le d�tail ou m�me seulement dans les grandes
lignes ce que des dizaines de personnes doivent faire quotidiennement pour produire des
connaissances qui nÕexistent pas encoreÊ?
483 Simon (1947/1957, p.Ê104)Ê: ÇÊIn the simplest situations, the individual participant can bring
his activities into coordination with the activities of others through simple observation of what
they are doing. In a group of three or four painters working together, each one may take a part
of the job, and the entire group may work as a team with each one fitting in where he thinks his
efforts will be most effective and will interfere least with the others [É] All these situations
where self-coordination is possible require that the individual be able to observe the behaviors
of the organization members and adjust his to theirs. Where the direct observation is not
possibleÑas in most situations of any complexityÑthe organization itself must provide for the
coordinationÊÈ.
484 Simon (1947/1957, p.Ê106-107)Ê: ÇÊThe attainment of the best result implies that each
member of the group knows his place in the scheme and is prepared to carry out his job with the
others. But, unless the intentions of each member of the group can be communicated to the
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coordination que, dÕun c�t�, lÕautocoordination impliquant un minimum de

communication et, de lÕautre, un plan dÕensemble. Comme Hayek et von Mises

lÕont fait dans leur th�orie du march�, Polanyi inverse la proposition de la

pens�e centralisteÊ: la planification centrale nÕest possible que pour les t�ches

relativement simples et pr�visibles. Les t�ches complexes et impr�visibles ne

peuvent �tre accomplies que par un syst�me de coordination par ajustements

mutuels, un syst�me dÕordre spontan�485. Les syst�mes dÕajustements mutuels ne

sont pas limit�s aux situations o� il y a peu dÕagents, et o� ceux-ci sont en

pr�sence physique les uns avec autres. Toute situation comportant une part

dÕimpr�vu n�cessite la construction et la mobilisation de connaissances

inconnues avant le d�but de lÕaction. Comment serait-il possible de prendre en

compte ces connaissances futures dans un planÊsinon en pr�voyant des marges

dÕajustement et dÕautonomieÊ? LorsquÕune t�che n�cessite la mobilisation des

connaissances de tr�s nombreux individus, lÕensemble de ces individus constitue

souvent la plus petite machine sociale capable de manipuler et dÕutiliser cette

somme de connaissances. Il est alors impossible dÕenvisager quÕune ÇÊautorit�ÊÈ

centrale de dimension inf�rieure � celle de cet ensemble dÕindividus puisse

ma�triser cette somme de connaissances et orienter lÕaction de chacun en

cons�quence. Si une telle ma�trise existe, elle ne peut �tre que d�centralis�e et

�tre le fait dÕun ensemble dÕindividus autonomes en interaction. Aucun plan

                                                                                                                                                                
others, such coordination is hardly possible. Each will base his behavior on his expectations of
the behaviors of the others, but he will have no reason to expect that they will fit into any
preconceived plan. Lacking formal coordination, the result will be highly fortuitous. Under most
practical conditions, self-coordination is infinitely less effective than a predetermined scheme of
action that relieves each member of the group of the task of anticipating the behavior of the
others as a basis for his own. Communication, then, is essential to the more complex forms of
cooperative behavior. The process of coordination in these more complicated situations consists
of at least three stepsÊ: (1) the development of a plan of behavior for all the members of the
group (not a set of individual plans for each member)Ê; (2) the communication of the relevant
portions of this plan to each memberÊ; and (3) a willingness on the part of the individual
members to permit their behavior to be guide by the planÊÈ. March et Simon (1958) reprennent
lÕ�tude de la coordination et la raffinent en sÕappuyant sur lÕinformatique et lÕintelligence
artificielle. Malgr� tout, lÕorganisation telle quÕelle appara�t dans March et Simon (1958)
demeure encore une bureaucratie, comme dans Simon (1947/1957), incapable dÕassumer
ad�quatement des t�ches impr�visibles et comportant une bonne part de construction de
connaissances. JÕexaminerai  la conception que March et Simon (1958) se font dÕune
organisation dans le chapitre suivant.
485 Voir Polanyi (1951).
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dÕensemble ne coordonne le travail de cet ensemble parce quÕaucun

planificateur ne dispose des connaissances et comp�tences qui seraient

n�cessaires � la confection de ce plan. Nous en revenons donc aux syst�mes

dÕajustements mutuels.

Comment fonctionne le syst�me dÕajustements mutuels de la scienceÊ? En

le comparant aux syst�mes dÕajustements mutuels du march� et du droit

coutumier, Polanyi met au jour ses principales caract�ristiques, qui r�v�lent le

caract�re collectif de la machine de construction des connaissances

scientifiques486. Tout syst�me dÕajustements mutuels repose sur un syst�me de

communication qui met en contact les individus les uns avec les autres. Un

syst�me dÕajustements mutuels n�cessite une forme de mise en commun des

informations sur lÕ�tat de la t�che commune. Tous les syst�mes dÕordre

spontan� dans les activit�s intellectuelles sont r�gl�s par le jugement des experts

qui effectuent ces activit�s487. Le juge est mis en contact avec les jugements de

tous ses confr�res, ceux des g�n�rations ant�rieures et ses contemporains, par

lÕinterm�diaire de la jurisprudence sur laquelle il doit appuyer ses propres

jugements. Ë tout moment, le scientifique est lui aussi mis en pr�sence dÕun

ensemble de r�sultats, de m�thodes et de jugements produits par les autres

scientifiques depuis des g�n�rations et qui constituent le point de d�part de sa

qu�te de d�couvertes488. En sÕajustant aux travaux de ses confr�res, le

scientifique assure lui-m�me la coordination de son travail au leur, contribuant

                                                  
486 Voir Polanyi (1951).
487 Polanyi (1951, p.Ê185)Ê: ÇÊAll intellectual systems of spontaneous order are similarly
governed by professional opinion, which is usually organized into a professional bodyÊÈ.
488 Les juges et les scientifiques nÕinteragissent pas seulement entre eux mais �galement avec
lÕobjet sur lequel portent leurs activit�s intellectuelles. Les juges de la Common Law interpr�tent
le syst�me des valeurs de leur soci�t� et, ce faisant, ils participent au r�glage des interactions de
lÕordre spontan� du march�Ê: ÇÊthe main function of the existing spontaneous order of
jurisdiction is to govern the spontaneous order of economic lifeÊÈ (Polanyi, 1951, p.Ê185). Les
scientifiques interagissent avec une r�alit� ÇÊtranscendanteÊÈ, cÕest-�-dire qui est ind�pendante
dÕeux, qui ne cesserait pas dÕexister si elle nÕ�tait pas �tudi�e par eux, et qui d�passe ce quÕils en
savent. CÕest lÕhypoth�se du r�alisme ontologique que lÕon projette sur les activit�s des
scientifiques pour leur donner un sens. Nier lÕexistence de cette r�alit� ind�pendante � laquelle
croient les scientifiques serait contraire � la m�thode de lÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnelle
selon laquelle il ne faut jamais partir du postulat que le sujet �tudi� sÕillusionne et se trompe,
quÕil est incomp�tent. Dans un premier temps, lÕinterpr�te doit toujours faire preuve dÕhumilit�.



338

ainsi � la r�alisation dÕune t�che commune que personne nÕa planifi�e489. Cette

proc�dure de ÇÊconsultationÊÈ des travaux des autres cr�e une v�ritable m�moire

collective qui permet lÕavancement de la t�che commune. La m�moire nÕest

toutefois pas une condition suffisante de la d�couverte. La science met en branle

une deuxi�me proc�dure collective qui active la qu�te de d�couverte et de

nouveaut�. Il sÕagit de la comp�tition, une proc�dure absente du syst�me

dÕajustements mutuels du droit mais bien pr�sente dans celui du march�. Les

scientifiques sont en comp�tition dans la qu�te de d�couvertes parce que le

cr�dit symbolique va aux premiers d�couvreurs490. Cette comp�tition assure que

chacun explore les pistes qui lui semblent les plus prometteuses compte tenu de

ses propres comp�tences. Malgr� la libert� qui lui est accord�e, un scientifique

ne passe pas son temps � repartir � z�ro dans un nouveau champ de

comp�tences, ce qui co�terait beaucoup et ne permettrait pas une division du

travail pouss�e. La comp�tition discipline la libert� dÕaction. Le scientifique est

incit� � sÕengager de pr�f�rence dans la voie qui lui semble la plus prometteuse

et pour laquelle il se sent le plus comp�tent, parce que cÕest de cette fa�on quÕil

a la plus grande probabilit� de faire une contribution qui lui vaudra la

reconnaissance de ses pairs491. Par cette autocoordination, les comp�tences de

                                                  
489 Polanyi (1951, p.Ê34)Ê: ÇÊThe co-ordinative principle of science thus stands out in all its
simple and obvious nature. It consists in the adjustment of each scientistÕs activities to the
results hitherto achieved by others. In adjusting himself to the others each scientist acts
independently, yet by virtue of these several adjustments scientists keep extending together with
a maximum efficiency the achievements of science as a whole. At each step a scientist will select
from the results obtained by others those elements which he can use best for his own task and
will thus make the best possible contribution to scienceÊÈ.
490 De nombreux auteurs ont �tudi� les processus de constitution du cr�dit et de la r�putation
dans les sciences. Voir Merton (1973), Hagstrom (1965), Latour et Woolgar (1977/1996),
Whitley (1984) et Barnes (1985) pour un bon �chantillon.
491 DÕautres arrangements institutionnels contribuent � favoriser chez les scientifiques
lÕexploitation de leurs comp�tences plut�t que la construction continue de nouvelles
comp�tences dans des champs diff�rentsÊ: les crit�res dÕembauche et de promotion et les crit�res
de subvention de la recherche. Comme ces crit�res rel�vent de jugements fait par dÕautres que le
scientifique concern�, il y a toujours un risque non n�gligeable que de tels arrangements
institutionnels restreignent la libert� dÕexploration au point o� des d�couvertes importantes en
soient retard�es. CÕest tout le probl�me de la recherche transdisciplinaire, par exemple. La
m�thode individualiste et lÕajustement mutuel dans la comp�tition restent plus s�res de ce point
de vue que lÕautoritarisme. Polanyi (1951, p.Ê164) rapproche cet aspect du syst�me
dÕajustements mutuels de la science � la fonction entrepreneuriale dans le march�Ê: ÇÊin the way
the scientist selects a new problem to which he might apply his gifts to the best advantage, and,
when discovery is achieved, puts forward his claims as soon as he is certain of their validity,
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chacun sont exploit�es l� o� elles peuvent �tre les plus efficaces dans

lÕexploration de nombreuses pistes qui ne d�voilent leur valeur quÕau fur et �

mesure que la recherche progresse, et dÕabord � ceux qui explorent ces pistes.

La comp�tition pourrait engendrer le secret, ce qui compromettrait

lÕajustement mutuel par la proc�dure de consultation. Les scientifiques

pourraient �tre tent�s de retenir leurs r�sultats de peur de fournir � leurs

concurrents des indices sur la valeur des pistes quÕils explorent avant quÕils

nÕaient compl�t� leur travail. Comme la comp�tition porte sur la priorit� dans la

d�couverte, les scientifiques sont incit�s � diffuser le plus rapidement possible

leurs r�sultats de fa�on � ne pas se faire devancer � lÕarriv�e par un concurrent.

On pourrait �galement craindre le travers contraire, soit que les scientifiques

publient des r�sultats douteux et des conclusions h�tives dans leur course � la

reconnaissance par leur pairs. Le syst�me de communication et dÕ�valuation de

la science risquerait alors la surcharge. La perte de cr�dibilit� et de r�putation

attach�e aux erreurs et aux tentatives de fraude limite lÕampleur de cet ÇÊeffet

pervers492ÊÈ.

Polanyi d�crit une troisi�me proc�dure dÕajustement mutuel. La discussion

et lÕexamen publics des th�ses en pr�sence sur un th�me, qui donnent lieu �

d�bats et � controverses, sÕajoutent � la consultation et � la comp�tition. Certes

                                                                                                                                                                
pressing for their acceptance by the scientific publicÑthe scientist acts more like a business
man, who first searches for a new profitable application of the resources at his disposal and
then hastens to advertise and commend his products to the consumers before anyone can
forestall himÊÈ. Latour et Woolgar (1977/1996, p.Ê196)Êd�crivent les d�marches des chercheurs
quÕils �tudient dans des termes similaires : ÇÊnos interlocuteurs parlent constamment
dÕinvestissements, dÕ�tudes qui rapportent et dÕopportunit�s int�ressantes. Ils rapportent souvent
leurs efforts � ce quÕils appellent les fluctuations du march� et tracent des courbes montrant
comment ces fluctuations rejaillissent sur leur attitudeÊÈ. Latour et Woolgar (1977/1996,
p.Ê214)Ê: ÇÊlÕinvestissement constant et la transformation de cr�dibilit� au laboratoire refl�tent les
op�rations typiques du capitalisme moderneÊÈ.
492 Polanyi (1951, p.Ê163)Ê: ÇÊSince the credit for a new discovery goes to the scientist who first
publishes it, each will be eager to publish his results as soon as he feels sure of them. This
induces scientists to inform their colleagues without delay of their current progress. On the
other hand, sharp sanction are in operation against premature publication, and scientists whose
conclusions have proved hasty suffer a serious loss in reputation; this guards scientific opinion
from being confused by a flood of erroneous claims put in circulation by too ambitious
investigatorsÊÈ.



340

les th�ses en pr�sence sont repr�sent�es par des avocats qui tentent de les faire

adopter par un jury, la comp�tition sÕy poursuit donc, mais cet ensemble

compos� des avocats, du jury et du public que nous avons d�j� vu chez Popper

d�passe le cadre de la seule comp�tition dans la qu�te de d�couverte. Cet

ensemble forme un syst�me dÕajustements mutuels fond� sur la

ÇÊpersuasionÊÈ493. CÕest par cette proc�dure dÕajustement mutuel que les th�ses

sont publiquement examin�es, �valu�es, compar�es puis finalement rejet�es ou

int�gr�es dans lÕh�ritage commun sous formes de d�couvertes.

Au total, la science repose sur trois proc�dures collectives dÕajustement

mutuel, selon la th�se de Polanyi. La premi�re proc�dure consiste en une

activit� de ÇÊconsultationÊÈ de lÕh�ritage culturel collectif par lequel un

scientifique sÕajuste � une tradition dans laquelle il puise les principes, questions

et m�thodes qui le guident et le poussent dans une qu�te de d�couvertes494.

Ensuite, il y a une deuxi�me proc�dure dÕajustement mutuel fond�e sur la

comp�tition dans la qu�te de d�couvertes qui fait en sorte que chaque

scientifique mobilise, � tout moment, son jugement le plus �clair� pour choisir,

dans lÕh�ritage commun, les pistes de recherche qui lui apparaissent les plus

prometteuses compte tenu de ses connaissances et de ses exp�riences

                                                  
493 Polanyi (1951, p.Ê164-165)Ê: ÇÊThe public discussion by which scientific claims are sifted
before they can be accepted as established by science, is a process of mutual adjustment that is
neither consultative nor competitive. This type of adjustment is exemplified by two opposing
counsel trying to win over the jury to their own side. When such a discussion goes on in wider
circles, each participant adjusts his arguments to what has been said before and thus all
divergent and mutually exclusive aspects of a case are in turn revealed, the public being
eventually persuaded to accept one (or some) and to reject the others [É] I suggest that co-
ordination involved in a sincere and fair controversy should be classed separately as a system
of spontaneous order based on persuasionÊÈ.
494 Dans un texte de 1942, ÇÊSelf-Government of ScienceÊÈ, Polanyi (1951, p.Ê56-57) anticipe
son travail futur sur la connaissance tacite et nuance le caract�re d�lib�r�, explicite et m�me
public de cette proc�dure de ÇÊconsultationÊÈ de cet h�ritage communÊ: ÇÊscience as a whole is
basedÑin the same way as the practice of any single research schoolÑon a local tradition,
consisting of a fund of intuitive approaches and emotional values, which can be transmitted
from one generation to the other only through the medium of personal collaborationÊÈ.
LÕessentiel de la m�thode scientifique ne repose pas dans une philosophie explicite, mais dans le
ÇÊpractical example of its worksÊÈ, (Polanyi 1951, p.Ê56). On notera au passage la parent� avec
les propositions de Kuhn (1962/1970, p.Ê275), que Polanyi a inspir�Ê: ÇÊKnowledge of nature can
be tacitly embodied in whole experiences without intervening abstraction of criteria or
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particuli�res. La proc�dure de la comp�tition lÕam�ne � faire des propositions

publiques bien soupes�es. LÕh�ritage duquel il sÕinspire nÕest pas constitu� de

dogmes intouchables. Dans sa qu�te de d�couverte, il peut et doit apporter � cet

h�ritage les modifications que sa conscience intellectuelle lui commande.

Finalement, une troisi�me proc�dure collective dÕajustement mutuel, celle de

lÕexamen public des propositions, r�gle leur reconnaissance et leur int�gration

dans lÕh�ritage commun495.

Soulevons finalement une difficult�. Polanyi ne discute pas de la gen�se

des conditions qui rendent possibles les ordres spontan�s. Ces conditions

prennent la forme des r�gles dÕinteraction permettant lÕajustement mutuel. Or

Polanyi est conscient que parmi toutes les r�gles dÕinteraction possibles, seul un

petit nombre dÕentre elles donneront lieu � un ordre spontan�. Plus encore,

parmi tous les ordres spontan�s possibles, seuls quelques-uns sont ÇÊd�sirablesÊÈ

en ceci quÕils sont porteurs dÕune comp�tence collective. Comment se fait-il

quÕil existe des ordres spontan�s aussi appropri�s pour r�aliser des comp�tences

collectives que le march�, le droit et la science plut�t que seulement des ordres

spontan�s neutres ou n�gatifs sur ce plan496Ê?

                                                                                                                                                                
generalizations. Those experiences are presented to us during education and professional
imitation by a generation which already knows what they are exemplars ofÊÈ.
495 Toutes les activit�s intellectuelles de la civilisation occidentale sont r�gl�es par le m�me type
de proc�dures dÕajustement mutuel et constituent des ordres spontan�sÊ: ÇÊThey all prosper by
the mutually adjusted efforts of individual contributors. Thus language and writing are
developed by individuals communicating through them with each other. Literature and the
various arts, pictorial as well as musical; the crafts, including medicine, agriculture,
manufacture and the various technical services; the whole body of religious, social and political
thoughtÑall these, and many other branches of human culture, are fostered by methods of
spontaneous order similar to those described for science and law. Each of these fields
represents a common heritage accessible to all, to which creative individuals in each successive
generation respond in the form of proposed innovations, which, if accepted, are assimilated to
the common heritage and passed on for the guidance of generations yet to comeÊÈ (Polanyi,
1951, p.Ê165).
496 Polanyi (1951, p.Ê157) est fort conscient de plusieurs des limites des ordres spontan�sÊ: ÇÊWe
must keep in mind also that, as a rule, there will be no such mutual interaction between units of
an aggregate which would arrange them in a desired orderly fashion [É] Or again, the
spontaneously established order may be undesirable [É] This suggests that, while it may be
possible to achieve certain socially desirable forms of co-ordination in society by allowing each
individual to adjust his action to that of all the others (or to some state of affairs resulting from
the action all the others) there is no warrant to assume either (1) that any particular
conceivable task of co-ordination can be attained by such a technique or (2) that any particular



342

11.7 Piaget et la science en devenir

Selon Piaget, la question centrale de lÕ�pist�mologie concerne les

ÇÊconditions constitutivesÊÈ de la connaissance, et en particulier les parts

respectives du sujet et de lÕobjet dans la constitution des connaissances. Les

connaissances nÕ�tant jamais achev�es, lÕ�tude de la constitution des

connaissances devient ÇÊlÕ�tude du passage des �tats de moindre connaissance

aux �tats de connaissance plus pouss�e497ÊÈ. Beaucoup dÕ�pist�mologues se sont

pos� cette question et ont tent� dÕ�tablir les normes qui permettraient de juger

quÕun �tat de connaissance est sup�rieur � un autre. Les d�bats entre Popper,

Lakatos, Kuhn et Feyerabend tournent autour de la question de ces normes

m�thodologiques et de leur usage dans lÕhistoire des sciences, les deux premiers

soutenant la n�cessit� logique de leur existence, les deux derniers niant leur

r�alit� historique sans remplacer ces normes par des processus rationnels. Selon

Piaget, cette question ne peut se r�soudre sur le seul plan m�thodologique498. Si

la science repose bien sur une m�thode, celle-ci ne permet jamais dÕ�tablir

quÕune connaissance est sup�rieure � une autre. Ce jugement de valeur sur les

connaissances, les scientifiques lÕeffectuent bel et bien, mais les normes qui sont

mobilis�es dans ce jugement sont toujours tr�s complexes et tr�s difficilement

accessibles � lÕobservateur. Ces normes sÕappuient pour lÕessentiel sur les

connaissances elles-m�mes. Elles sont intimement li�es au contenu conceptuel

et th�orique dÕune science telle quÕelle est � un moment historique donn�. Par

cons�quent, cÕest seulement de lÕint�rieur dÕun cadre �pist�mique, dÕun

ensemble de connaissances et des questions que celles-ci soul�vent, quÕon peut

juger du progr�s que constitue une nouvelle proposition ou un nouveau fait499.

                                                                                                                                                                
instance of free mutual adjustment between individuals will produce a desirable resultÊÈ. Il ne
va toutefois pas jusquÕ� se poser s�rieusement la question de leur gen�se. Hayek (1973, 1988)
d�fend lÕid�e que ces ordres spontan�s nÕont pour lÕessentiel pas �t� con�us mais que leur
gen�se elle-m�me doit �tre comprise comme lÕeffet dÕun syst�me dÕordre spontan�.
497 Piaget (1967a) p.Ê7.
498 Voir Piaget et Garcia (1983), plus particuli�rement le chapitre IX.
499 Boudon (1990) d�crit bien la vari�t� des contributions que les scientifiques peuvent
consid�rer comme une contribution � leur domaine de recherche. Voir le chapitre 8, p.Ê359-364.
Voir �galement Laudan (1977). Popper, Kuhn et Lakatos ont tendance � restreindre lÕid�e de
progr�s aux avanc�es empiriques. Les crit�res m�thodologiques quÕils proposent ou rejettent
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CÕest le cadre �pist�mique qui guide la construction de nouvelles connaissances,

et non quelques r�gles de m�thode simples, universelles et ind�pendantes du

contenu de la science � un moment donn�. Cette position est probablement

r�conciliable avec une partie de lÕ�pist�mologie popp�rienne si lÕon admet que

le g�n�rateur dÕhypoth�ses et le test qui �value celles-ci sont toujours

lourdement marqu�s par les connaissances existantes et quÕils �voluent donc

avec la progression des connaissances. Dans la perspective piag�tienne, la

question nÕest pas ÇÊcomment �tablir quÕune th�orie TÕ est sup�rieure � une

th�orie TÊ?ÊÈ, mais plut�t ÇÊen quoi consiste le passage de la th�orie T � une

th�orie TÕ que les scientifiques jugent sup�rieureÊ?ÊÈ.

Alors que la connaissance achev�e � un moment donn� ne semble relever

que de lÕobjet, lÕ�tude du passage de la th�orie T � la th�orie TÕ, et de celle-ci �

la th�orie TÕÕ fait r�appara�tre le r�le du sujet dans la constitution des

connaissances500. On peut regarder ce r�le de deux fa�ons selon que lÕon regarde

le fonctionnement de la machine constitutive du sujet ou le travail effectu� par

cette machine. Dans Psychogen�se et histoire des sciences, Piaget et Garcia

caract�risent le travail de constitution des connaissances dans lÕhistoire de la

physique et des math�matiques comme un processus r�current de d�couverte en

trois phasesÊintra-objectale, interobjectale et transobjectale. La phase intra-

objectale consiste en la mise au jour des propri�t�s dÕun objet ou dÕun

�v�nement. La phase interobjectale consiste en la mise en relation des objets et

en la reconstruction de ceux-ci en fonction de cette mise en relation. Cette mise

en relation prend plus particuli�rement la forme des transformations qui

permettent de passer dÕun objet � lÕautre. La phase transobjectale consiste en la

                                                                                                                                                                
pour �valuer le progr�s dans les connaissances consistent donc en une comparaison du contenu
empirique des th�ories.
500 Piaget (1967a, p.Ê7)Ê: ÇÊpour d�terminer avec quelque pr�cision les ÒÊconditions
constitutivesÊÓ des connaissances et notamment les parts respectives du sujet et de lÕobjet dans le
rapport cognitif, il est indispensable de conna�tre au pr�alable les ÒÊconditions dÕaccessionÊÓ �
ces connaissances, car bien souvent le r�le du sujet �chappe � lÕanalyse de la connaissance
achev�e (comme si le sujet sÕ�tait retir� de la sc�ne apr�s lÕavoir mont�e, � la mani�re dÕun
auteur, au lieu dÕy demeurer pr�sent � la mani�re dÕun acteur), tandis que ce r�le sÕimpose avec
�vidence au cours des p�riodes de formation. Ce fait nous conduira � insister sur lÕimportance
des m�thodes historico-critique et g�n�tique en �pist�mologieÊÈ.
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mise en relation des relations ou transformations elles-m�mes, avec

reconstruction de celles-ci en fonction de la structure dÕensemble ainsi d�gag�e.

Ce processus met en lumi�re le r�le des connaissances existantes dans la

production de nouvelles connaissancesÊ: la phase ÇÊtransÊÈ sÕappuie sur la phase

ÇÊinterÊÈ qui sÕappuie sur la phase ÇÊintraÊÈ. Ce travail me semble �tre une

caract�risation de la t�che g�n�rale de d�centration par rapport � un chemin ou �

un point de vue particuliers, cÕest-�-dire de la t�che de coordination des chemins

ou des points de vue501. Ce travail de d�centration et de coordination est effectu�

par une machine collective � la fois sur le plan diachronique, les contemporains

r�organisant les connaissances qui leur sont l�gu�es par les g�n�rations qui les

pr�c�dent, et sur le plan synchronique, la science reposant sur une m�thode de

coop�ration interindividuelle quÕelle partage avec le travail technique et

intellectuel en g�n�ral. CÕest le travail de d�centration et de coordination

effectu� par cette machine collective que Piaget a th�oris� d�s les ann�es 30 et

40 sous la forme des m�thodes de coop�ration rationnelle.

  

11.8 LÕajustement mutuel et la coordination des actions selon Piaget

Ce que Polanyi appelle ajustement mutuel, Piaget lÕappelle coop�ration.

Piaget distingue deux grands types de rapports sociaux, soit la contrainte et la

coop�ration502. La raison et la science ne sont possibles que par le libre jeu de la

                                                  
501 Piaget (1968, p.Ê193-194)Ê: ÇÊToute connaissance valable suppose une d�centration. Toute
lÕhistoire des sciences est faite de d�centrations [É] La psychologie g�n�tique observe un
processus analogue dans le d�veloppement des perceptions et de lÕintelligence individuellesÊÈ.
502 Piaget (1932, p.Ê41)Ê: ÇÊIl faut distinguer, dans tous les domaines, deux types de rapports
sociauxÊ: la contrainte et la coop�ration, la premi�re impliquant un �l�ment de respect unilat�ral,
dÕautorit�, de prestigeÊ; la seconde un simple �change entre individus �gauxÊÈ. Piaget (1945,
p.Ê146)Ê: ÇÊIl existe, effectivement, deux types extr�mes de rapports interindividuelsÊ: la
contrainte, qui implique une autorit� et une soumission, conduisant � lÕh�t�ronomie, et la
coop�ration, qui implique lÕ�galit� de droit ou autonomie, ainsi que la r�ciprocit� entre
personnalit�s diff�renci�esÊÈ. Piaget (1933, p.Ê245-246)Ê: ÇÊLa soci�t� est contrainte dans la
mesure o� elle est source dÕh�t�ronomie par rapport � la conscience individuelle. En tant
quÕÇÊext�rieuresÊÈ aux individus, les r�alit�s sociales peuvent, en effet, sÕimposer par leur seule
autorit� et sans que lÕindividu qui les subit participe � leur �laboration. CÕest le cas lorsque
lÕenfant re�oit de lÕadulte des r�gles et des opinions toutes faites, � accepter telles quelles, ou
lorsque lÕindividu, m�me adulte, est contraint dÕobserver les traditions de son groupe par le seul
fait quÕelles sÕimposent. Cette contrainte �ducative et sociale implique ainsi lÕin�galit� entre les
individusÊ: les uns sont rev�tus dÕautorit� ou de prestige, parce que plus �g�s et parce que



345

coop�ration dans le travail technique ou intellectuel. Ce nÕest pas la tradition et

la contrainte qui r�v�lent le plus la nature sociale de la raison et de la science,

mais le r�le n�cessaire que joue la coop�ration dans leur apparition et leur

d�veloppement. La coop�ration, cÕest le syst�me de r�gles qui permet le travail

effectu� en commun et la coordination des points de vue. La coordination des

points de vue permet aux individus de corriger leur exp�rience imm�diate503. La

contrainte impose un point de vue unique, absolu, qui ne contribue pas � sortir

lÕesprit de son p�le individuel qui est celui de la pens�e na�ve, imm�diate et

pr�critique504. La contrainte impose des r�gles et des croyances toutes faites. La

coop�ration nÕimpose aucun contenu fixe, mais plut�t une m�thode de

coordination et de contr�le mutuel505. LÕaccord des esprits qui fonde la v�rit�

                                                                                                                                                                
d�tenteurs de la tradition, et les autres sont soumis � cette autorit�. La soci�t� est coop�ration, au
contraire, dans la mesure o� elle implique des relations entre individus �gaux ou se consid�rant
comme tels, et des relations fond�es sur la libert�. En effet, lorsque les individus coop�rent sans
�tre d�termin�s par lÕautorit� des anciens ou de la tradition, ils �laborent eux-m�mes les r�alit�s
sociales et sÕy soumettent d�s lors en pleine autonomieÊÈ.
503 Piaget (1933, p.Ê250)Ê: ÇÊlÕexp�rience individuelle est ce que nous appellerons lÕexp�rience
imm�diate, par opposition � lÕexp�rience scientifique ou corrig�e, laquelle suppose le concours
des points de vue et par cons�quent la coop�ration [É] il arrive sans cesse que lÕapparence
demande une correction et que cette correction suppose la mise en relation de points de vue
divers [É] faute du syst�me de r�f�rences constitu� par les points de vue des autres individus,
lÕenfant en demeure � chaque instant � consid�rer le sien comme absolu. Il ne dissocie donc pas
lÕapparence subjective du r�el objectif, faute de r�ciprocit� entre les perspectives. Tel est le
premier caract�re de lÕÇÊexp�rience imm�diateÊÈÊÈ. Piaget (1933, p.Ê271)Ê: ÇÊpartout o�
interviennent la perspective spatiale particuli�re, lÕ�valuation sensorielle propre � lÕindividu ou,
dÕune mani�re g�n�rale, les limitations du moi, le passage de lÕexp�rience imm�diate �
lÕexp�rience corrig�e ou scientifique suppose la coordination des points de vue, cÕest-�-dire, en
fait, la coop�rationÊÈ.
504 Piaget (1933, p.Ê256)Ê: ÇÊ il y a bien un p�le individuel de lÕespritÊ: cÕest celui de la pens�e
na�ve, imm�diate et pr�critiqueÊÈ.
505 Piaget (1928, p.Ê236)Ê: ÇÊCe qui para�t marquer la limite de la coop�ration et de la contrainte,
et ce qui assure en m�me temps la valeur logique de la coop�ration par rapport � la contrainte,
cÕest que la premi�re fournit une m�thode tandis que la seconde nÕimpose que des croyancesÊÈ.
Piaget (1933, p.Ê264)Ê: ÇÊla contrainte nÕimpose que des croyances ou des r�gles toutes faites, �
lÕ�laboration desquelles ne participent pas les individus soumis � son emprise. Au contraire, la
coop�ration ne propose quÕune m�thodeÑm�thode de coordination et de contr�le mutuelÑet
lÕapplication int�grale de cette m�thode demeure un id�al jamais atteint (m�me en science, o�
les questions de prestige et dÕautorit� jouent encore un r�le au moins secondaire)ÊÈ. Piaget
(1932, p.Ê277-278)Ê: ÇÊAu sein des mille groupements entrecrois�s qui constituent notre soci�t�,
les individus se mettent dÕaccord moins sur un ensemble de dogmes ou de rites � conserver que
sur une ÇÊm�thodeÊÈ ou un ensemble de m�thodes � appliquer. Ce quÕaffirme lÕun est v�rifi� par
les autres. LÕessentiel des conduites exp�rimentales (quÕelles soient scientifiques, techniques ou
morales) consiste ainsi non en une croyance commune, mais en r�gles de contr�le mutuel.
Chacun est libre dÕinnover, mais dans la mesure o� il r�ussit � se faire comprendre dÕautrui et �
comprendre autrui. Cette coop�ration qui, reconnaissons-le, est loin de pr�valoir encore dans
tous les domaines sur la contrainte sociale, bien quÕelle constitue lÕid�al des soci�t�s
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dans les discussions entre individus autonomes nÕest pas une opinion commune

statique, mais vient apr�s confrontation des points de vue, mise au jour des

divergences et coordination des perspectives dans le travail effectu� en

commun506. De ce fait, la coop�ration rationnelle ne permet pas seulement de

d�passer la centration sur lÕexp�rience imm�diate des individus. Elle permet

�galement de d�passer les sociocentrismes507. La science en tant que machine

collective de construction de connaissances nÕest possible que lorsque des

m�thodes dÕargumentation, de contr�le et de v�rification en commun permettent

un progr�s vers lÕaccord des esprits, quel que soit le point de d�part id�ologique

ou m�taphysique de chacun508. La qu�te de raisonnements explicites qui

remonte au moins � Socrate prend ici tout son sensÊ: les raisonnements

                                                                                                                                                                
d�mocratiques, est seule � permettre la distinction entre le droit et le fait. Qui dit ÇÊm�thodeÊÈ
dit, en effet, quÕil y a des v�rit�s provisoirement �tablies, mais surtout quÕil reste quelque chose
� trouver et que le progr�s est subordonn� � lÕobservation de certaines normes. Les caract�res de
lÕid�al sont ainsi sauvegard�s. Au contraire, il est de lÕessence de la contrainte sociale et de
lÕautorit� ext�rieure dÕidentifier lÕid�al et le fait, lÕid�al �tant ainsi con�u comme tout r�alis�ÊÈ.
La parent� de cette conception avec celle de Popper pr�sent�e pr�c�demment est �vidente. Pour
Popper, la science est m�thode. La m�thode scientifique est dÕabord une technique sociale
fond�e sur la critique mutuelle et sur la construction dÕune exp�rience et dÕun langage communs,
cÕest-�-dire dÕun syst�me de r�f�rence fond� sur la coordination des points de vue. Ë
lÕintersubjectivit� de Popper correspond la coordination des points de vue de Piaget.
506 Piaget (1933, p.Ê261)Ê: ÇÊLÕaccord des esprits, tel quÕil se r�alise en science pure, ou � la suite
dÕune discussion morale, sociale, technique, etc., cÕest lÕacceptation dÕune certaine v�rit�,
exp�rimentale ou simplement logique, mais apr�s discussion et confrontation des points de vue
diversÊ: il suppose ainsi et la prise de conscience des divergences personnelles, et la coordination
de ces perspectives en un invariant ou un covariant susceptibles de les v�rifier. Le consensus
propre � la contrainte sociale, cÕest, au contraire, lÕunit� r�alis�e par autorit� et, dans les cas
�l�mentaires, lÕunit� se r�alisant dÕelle-m�me sans prise de conscience des perspectives
individuelles ni �laboration raisonn�e due aux libres personnalit�sÊÈ.
507 Piaget (1968, p.Ê26)Ê: ÇÊLa r�flexion sp�culative ne court donc pas seulement le risque de
tourner le dos � la v�rification, par lÕ�lan de lÕimprovisation subjectiveÊ: la personne humaine ne
r�ussissant jamais � produire quÕen symbiose avec autrui, m�me dans la solitude du travail
int�rieur, ou bien il faut adopter syst�matiquement une m�thode de coop�ration, comme dans la
production scientifique o� la v�rit� ne se conquiert que par le contr�le dÕinnombrables
partenaires sur le terrain des faits comme de la d�duction, ou bien le moi se croyant libre subit
inconsciemment les contagions ou les pressions du groupe socialÊÈ.
508 Piaget (1968, p.Ê21-22)Ê: ÇÊla s�paration la plus nette doit �tre introduite sans cesse entre ce
qui rel�ve de lÕimprovisation personnelle, de la v�rit� dÕ�cole ou de tout ce qui est centr� sur le
moi ou sur un groupe restreint, et les domaines dans lesquels un accord des esprits est possible,
ind�pendamment des croyances m�taphysiques ou des id�ologies. DÕo� la r�gle essentielle de ne
poser les questions quÕen termes tels que la v�rification et lÕaccord soient possibles, une v�rit�
nÕexistant en tant que v�rit� quÕ� partir du moment o� elle a �t� contr�l�e (et non simplement
accept�e) par dÕautres chercheursÊÈ. On pourrait soutenir que la comp�tition dans la science rend
ce service quÕelle incite les adversaires � contr�ler leurs affirmations respectives plut�t quÕ�
simplement les accepter.
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explicites permettent la v�rification par dÕautres et la coordination des points de

vue. Ils permettent le travail collectif.

On pourrait peut-�tre soutenir que chaque point de vue est le test dÕune

hypoth�se sur une portion du r�el, et que la coordination des points de vue

correspond au travail critique sur ces tests et hypoth�ses, � leur mise en

perspective les uns par rapport aux autres, � lÕajustement des uns sous lÕeffet des

autres, � leur int�gration en un cadre commun qui permet la transformation

r�gl�e de lÕun en lÕautre509. La coop�ration est un processus ouvert et cr�ateur.

Les engagements quÕelle exige des individus sont formels. La contrainte est

statique et �rige un point de vue en absolu. Elle ne tol�re pas les retouches et les

ajustements. Les engagements quÕelle exige sont mat�riels plut�t que formels.

Chaque individu autonome explore certaines pistes, cÕest-�-dire fait des

hypoth�ses particuli�res, sous forme de sch�mes dÕassimilation, et interagit avec

des portions du r�el. Cette exploration constitue son ÇÊexp�rience imm�diateÊÈ,

centr�e sur les pistes particuli�res quÕil explore. La seule fa�on de multiplier la

capacit� exploratoire de cette machine, et de lui faire surpasser le point de vue

extr�mement limit� de son exp�rience imm�diate, est de la faire interagir avec

dÕautres machines semblables. Par la coop�ration, son point de vue perd

d�finitivement son caract�re absolu. Pour Piaget, comme pour Popper, et pour

Kant qui les inspire tous les deux, la d�centration et lÕobjectivation ne sont

possibles que dans, et par, une collectivit� fond�e sur la coop�ration entre

�gaux, lÕautorit� emp�chant la prise en compte de tous les points de vue

disponibles ou possibles. Les engagements que prennent les agents autonomes

                                                  
509 Piaget (1933, p.Ê269)Ê: ÇÊLe passage de lÕexp�rience imm�diate � lÕexp�rience scientifique
consiste donc, non pas en lÕabolition de la premi�re, mais simplement en sa mise en relation
avec dÕautres syst�mes de r�f�rence, et cette mise en relation consiste elle-m�me non pas en une
accumulation dÕexp�riences imm�diates, mais en une coordination qui transforme leur
significationÊ: lÕexp�rience scientifique est ainsi la construction dÕune r�alit� plus profonde que
lÕapparence et qui, cependant, rend compte de cette derni�re en reliant les uns aux autres les
divers ÒÊph�nom�nesÊÓ. LÕÏuvre de la science est donc � la fois critique et constructive, critique
parce quÕelle dissocie lÕapparence subjective de la r�alit�, et constructive parce que la r�alit�
ainsi appr�hend�e repose sur une �laboration intellectuelle et non pas sur une accumulation
dÕexp�riences passivesÊÈ.
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dans lÕ�change de pens�e assurent la conservation du sens des concepts, ce qui

permet la mobilit� de la pens�e individuelle dans ses d�tours et ses retours510. La

raison et la science sont sociales parce quÕelles reposent sur des op�rations

intellectuelles form�es pour la coop�ration technique et les interactions

intellectuelles, et par elles. Ces op�rations ne sont pas arbitrairesÊ: elles

r�pondent aux n�cessit�s de la coordination g�n�rale des actions qui sÕimposent

dans le travail en commun511. La logique est une morale des �changes de

pens�es sanctionn�e par les �changeurs512.

11.9 Les op�rations de la coop�ration rationnelle

Piaget d�coupe son analyse de la coop�ration en deux volets. Le premier

porte sur les actions ÇÊconcr�tesÊÈ et le second sur les �changes de pens�es.

Piaget analyse dans le d�tail en quoi consiste la collaboration de deux individus

ex�cutant en commun une t�che concr�te, celle de dresser un pont au-dessus

dÕun ruisseau en �rigeant chacun de son c�t� un pilier et en reliant ces deux

ouvrages par une planche513. En quoi consiste leur collaborationÊ? Ë ajuster

leurs actions en mettant en correspondance les actions � �l�ments communs

(faire des piliers de m�me largeur), en mettant en relation de r�ciprocit� les

actions sym�triques (ÇÊorienter les versants verticaux des piliers face � la rivi�re,

                                                  
510 Piaget (1947, p.Ê175)Ê: ÇÊEn fait, cÕest pr�cis�ment lÕ�change constant de pens�es avec les
autres qui nous permet de nous d�centrer ainsi et nous assure la possibilit� de coordonner
int�rieurement les rapports �manant de points de vue distincts. On voit tr�s mal, en particulier,
comment, sans la coop�ration, les concepts conserveraient leur sens permanent et leur
d�finitionÊ: la r�versibilit� m�me de la pens�e est ainsi li�e � une conservation collective, en
dehors de laquelle la pens�e individuelle ne disposerait que dÕune mobilit� infiniment plus
restreinte È.
511 Une telle proposition est faite dans la perspective de la science des syst�mes finalis�s. Elle est
une explication propos�e pour expliquer une comp�tence. Il y a une t�che � accomplir qui
impose ses n�cessit�s, la t�che de coordination des actions par laquelle doit passer le travail
ex�cut� en commun. Les syst�mes dÕop�rations de la raison sont une r�ponse � ces n�cessit�s.
512 Piaget (1947, p.Ê174)Ê: ÇÊla logique comporte des r�gles ou des normes communes : elle est
une morale de la pens�e, impos�e et sanctionn�e par les autres. CÕest ainsi que lÕobligation de ne
pas se contredire nÕest pas simplement une n�cessit� conditionnelle (un ÇÊimp�ratif
hypoth�tiqueÊÈ), pour qui veut se plier aux r�gles du jeu op�ratoire : elle est aussi un imp�ratif
moral (ÇÊcat�goriqueÊÈ), en tant quÕexig� par lÕ�change intellectuel et par la coop�ration [É] De
m�me, lÕobjectivit�, le besoin de v�rification, la n�cessit� de conserver leur sens aux mots et aux
id�es, etc., sont autant dÕobligations sociales comme de conditions de la pens�e op�ratoireÊÈ.
513 Piaget (1951), p.Ê90-91.
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cÕest-�-dire en face lÕun de lÕautre, et les versants inclin�s du c�t� oppos�ÊÈ), en

additionnant ou en soustrayant les actions compl�mentaires (si les rives du

ruisseau ne sont pas � la m�me hauteur, il faudra soit soustraire ou additionner

la diff�rence entre les deux bords de fa�on � ce que le tablier des deux piliers

soit � la m�me hauteur. Si un bord est plus haut son pilier devra �tre plus court

ou alors le pilier de lÕautre rive devra �tre plus haut). Au total, les ajustements

sont accomplies par des op�rations de mise en correspondance, en r�ciprocit� et

en compl�mentarit� des op�rations que chacun des collaborateurs effectue de

son c�t�. Toute collaboration ÇÊconcr�teÊÈ consiste � ÇÊcoordonner les

op�rations de chaque partenaire en un seul syst�me op�ratoire dont les actes

m�mes de collaboration constituent les op�rations int�grantesÊÈ514. Les

op�rations individuelles et la coop�ration se constituent simultan�ment et

forment un tout515. LÕindividualit� et lÕautonomie ne marquent pas un d�clin de

la socialit�, mais son approfondissement et son raffinement.

En quoi consiste la coop�ration et lÕajustement mutuel dans le travail

collectif sur les id�es et lÕ�change de jugements, si importants dans la science,Êet

qui peuvent �ventuellement mener au type dÕaccord des esprits pr�sents dans la

scienceÊ? DÕabord le travail sur les id�es n�cessite probablement les m�mes

op�rations que lÕaction sur les chosesÊ: correspondance, r�ciprocit� et

compl�mentarit�. Le travail sur les id�es exige la cr�ation dÕun espace commun

dans lequel effectuer ces op�rations. Cet espace est cr�� par lÕ�change de

jugements, cÕest-�-dire de propositions formul�es dans un langage commun et

fond�es sur une �chelle de valeurs intellectuelles commune. Sur le plan formel,

on peut se repr�senter les collaborateurs comme sÕ�changeant des propositions,

et des �valuations de ces propositions. Ë chaque proposition offerte peut

                                                  
514 Piaget (1951), p.Ê91.
515 Piaget (1951), p.Ê92Ê: ÇÊdÕune part, la coop�ration constitue le syst�me des op�rations
interindividuelles, cÕest-�-dire des groupements op�ratoires permettant dÕajuster les unes aux
autres les op�rations des individusÊ; dÕautre part, les op�rations individuelles constituent le
syst�me des actions d�centr�es et susceptibles de se coordonner les unes aux autres en
groupement englobant les op�rations dÕautrui aussi bien que les op�rations propres. La
coop�ration et les op�rations group�es sont donc une seule et m�me r�alit� envisag�e sous deux
aspects diff�rentsÊÈ.
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correspondre une �valuation marquant lÕaccord ou le d�saccord.ÊSur le plan

purement formel, le travail sur les id�es est rendu possible par lÕassemblage de

propositions et dÕ�valuation produites par les interlocuteurs. Quelles sont les

conditions qui rendent la construction de cet assemblage possibleÊ? Il doit

dÕabord y avoir conservation dans le temps des propositions et des �valuations.

Un interlocuteur ne doit pas pouvoir n�gliger une proposition ant�rieure avec

laquelle il a marqu� son accord, sans quoi il ne sert � rien dÕ�changer. Il a

lÕobligation de respecter les propositions quÕil a ant�rieurement reconnues et de

les prendre en compte dans ses propositions. SÕil nÕest plus dÕaccord avec cette

proposition ant�rieure, il doit faire une nouvelle proposition pour agir sur elle,

nouvelle proposition � laquelle r�agira son interlocuteur. SÕil y a conservation

des propositions et des �valuations, un interlocuteur pourra toujours invoquer un

accord ant�rieur dans son action sur les propositions de son partenaire et

adversaire (faire r�f�rence � une th�orie ou � un fait accept�, par exemple)516. La

conservation oblig�e des propositions et des �valuations assure une continuit�

dans le travail sur les id�esÊ: le m�me travail nÕest pas constamment �

recommencer ou d�finitivement perdu. Elle est donc une condition formelle de

lÕaccord des espritsÊ: on ne peut rejeter sans raison une proposition dont on a

reconnu ant�rieurement la validit� du simple fait que �a nous arrange

maintenant de le faire. De m�me, on ne peut invoquer sans raison, cÕest-�-dire

sans nouvelle proposition, une proposition dont on a ni� ant�rieurement la

validit�. Cette obligation oblige � respecter le point de vue de lÕautre, en ne

permettant pas que lÕon en dispose trop facilement lorsque de nouvelles

propositions viennent se heurter � lui. Dans la science, ce type de conservation

dans les �changes est g�n�ralis�. CÕest lÕajustement mutuel par ÇÊconsultationÊÈ

selon lÕexpression de Polanyi. Chaque scientifique re�oit de ses pr�d�cesseurs

                                                  
516 La coop�ration dans lÕ�change de propositions nÕenl�ve pas tout caract�re comp�titif au
travail intellectuel effectu� en commun. Piaget compare ce travail au jeu dÕ�checs. Piaget (1947,
p.Ê176)Ê: ÇÊLÕ�change intellectuel entre individus est donc comparable � une immense partie
dÕ�checs, qui se poursuivrait sans tr�ve et telle que chaque action accomplie sur un point
entra�ne une s�rie dÕactions �quivalentes ou compl�mentaires de la part des partenairesÊ: les lois
du groupement ne sont pas autre chose que les diverses r�gles assurant la r�ciprocit� des joueurs
et la coh�rence de leur jeuÊÈ.
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un bagage de propositions reconnues dont il doit prendre connaissance. Il a

lÕobligation de prendre en compte ces propositions. Souvent, elles seront lÕobjet

de ses propres propositions. SÕil les n�glige, un partenaire et adversaire pourra

toujours invoquer les propositions n�glig�es pour invalider ses nouvelles

propositions dans le processus dÕajustement mutuel par ÇÊpersuasionÊÈ. Il y a

r�ciprocit� dans la mesure o� chacun des interlocuteurs peut invoquer ces

accords ou d�saccords ant�rieurs et obliger leur conservation.

Un syst�me dÕajustements mutuels permet le travail en commun sur les

id�es dans la mesure o� il repose sur une �chelle de valeurs intellectuelles

commune, sur un langage commun, sÕil oblige la conservation des propositions

et des �valuations, et sÕil assure la r�ciprocit� des collaborateurs. Ces conditions

correspondent � ÇÊune situation sociale de coop�ration autonome, fond�e sur

lÕ�galit� et la r�ciprocit� des partenaires, et se d�gageant simultan�ment de

lÕanomie propre � lÕ�gocentrisme et de lÕh�t�ronomie propre � la contrainteÊÈ517.

Comme le montre Piaget, le syst�me des normes qui est la condition de

possibilit� du travail en commun dans les �changes intellectuels est �galement

celui qui r�git la logique des propositions518. LÕobligation de conserver les

propositions, et leur validit� reconnue, entra�ne la constitution de deux principes

fondamentaux de communication et dÕ�changeÊ: ÇÊle principe dÕidentit�,

maintenant invariante une proposition au cours des �changes ult�rieurs, et le

principe de contradiction conservant sa v�rit� si elle est reconnue vraie, ou sa

fausset� si elle est d�clar�e fausse, sans possibilit� de lÕaffirmer et de le nier

simultan�ment519ÊÈ. La production de propositions et les accords possibles sont

r�gl�s par la conservation oblig�e et la r�versibilit� op�ratoire, soit la possibilit�

de revenir en arri�re pour invoquer les propositions et les accords ant�rieurs.

                                                  
517 Piaget (1951), p.Ê96.
518 Piaget (1951), p.Ê97-99.
519 Piaget (1951), p.Ê97.
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Les accords possibles prennent finalement lÕune des formes dÕ�quilibre

suivantesÊ:

(a) les propositions de lÕun peuvent correspondre simplement � celles

de lÕautre, dÕo� un groupement pr�sentant la forme dÕune

correspondance terme � terme entre deux s�ries isomorphes de

propositionsÊ; (b) celles de lÕun des partenaires peut constituer le

sym�trique de celles de lÕautre, ce qui suppose leur accord sur une

v�rit� commune (du type a) justifiant la diff�rence de leurs points de

vue (p. ex. dans le cas de deux propositions spatiales renversant les

rapports de gauche et de droite ou de deux positions dans les relations

de parent� telles que les fr�res de lÕun des partenaires soient les cousins

de lÕautre et r�ciproquement)Ê; (c) les propositions de lÕun des

partenaires peuvent compl�ter simplement celles de lÕautre, par

lÕaddition entre ensembles compl�mentaires520.

Dans son contenu, une proposition est une op�ration effectu�e par un individu.

LÕ�change de propositions est pour sa part une op�ration effectu�e � deux ou �

plusieurs. Ces op�rations, individuelles et collectives, se constituent ensemble et

sont les deux faces dÕune m�me r�alit� qui se stabilisent sous la forme de

correspondances, de r�ciprocit�s et de compl�mentarit�s. Elles participent dÕune

m�me structure dÕensemble qui permet lÕaccord des esprits dans une

communaut� dÕindividus autonomes o� la coop�ration et le respect mutuel

priment sur la contrainte autoritaire et le respect unilat�ral. LÕindividualit�,

lÕautonomie et la libert� dÕaction ne marquent pas le d�clin de la socialit� mais

son triompheÊ: ÇÊLe triomphe de la pens�e collective est � chercher dans la

science, et non pas dans la pens�e sociomorphique ÇÊprimitiveÊÈ, due � la

contrainte du groupe521ÊÈ.

                                                  
520 Piaget (1951), p.Ê97-98.
521 Piaget (1933), p.Ê274.
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Piaget est bien un th�oricien des ordres spontan�s. Les agents �l�mentaires

sont chez lui les actions ou sch�mes dÕaction. Les actions sont les seuls �l�ments

actifs de lÕintelligence. Il nÕy a pas dÕentit� centrale myst�rieuse dans lÕesprit

humain qui dirige les actions. Il nÕa que des actions qui agissent les unes sur les

autres et sÕajustent les unes aux autres. Si les actions pr�sentent une coh�rence

dÕensemble repr�sent�e par les structures dont nous avons parl� dans le chapitre

3, cÕest bien parce quÕelles se constituent en syst�mes auto-organis�s, et non

parce quÕun agent les dirige de lÕext�rieur. CÕest par la d�couverte pratique et

progressive des lois de la coordination g�n�rale des actions que les syst�mes

auto-organis�s arrivent � se constituer en structures dÕensemble et � b�n�ficier

de comp�tences collectives quÕaucune action prise individuellement ne poss�de.

11.10 La science en action

Selon Piaget, lÕaccord des esprits dans le travail intellectuel constitue une

position dÕ�quilibre compos�e de correspondances, de r�ciprocit�s et de

compl�mentarit�s. V�rifier quÕun point de vue nÕest pas totalement subjectif et

centr� sur une exp�rience singuli�re �gocentrique ou sociocentrique, cÕest

rechercher les correspondances, les r�ciprocit�s, les compl�mentarit�s et les

oppositions avec dÕautres points de vue. La v�rit� est constitu�e par une

possibilit� ind�finie de v�rification par confrontation et coordination des points

de vue (selon le test dÕuniversalit� de Kant)522. LÕatteinte dÕune position

dÕ�quilibre est un effet des processus hors �quilibre. Comment les points de vue

et les positions sont-ils confront�s et retravaill�s en dehors des positions

dÕ�quilibre de telle fa�on quÕils se stabilisent parfois sous la forme de

correspondances, de r�ciprocit�s et de compl�mentarit�sÊ? Piaget ne me semble

pas sÕ�tre attel� syst�matiquement � la t�che de r�pondre � cette question que

nous allons maintenant examiner.

                                                  
522 Piaget (1968, p.Ê111)Ê: ÇÊLe sens courant du mot ÒÊv�rit�ÊÓ se r�f�re � ce qui est v�rifiable par
chacun. Peu importe le proc�d� de v�rification pourvu quÕil soit accessible et quÕil donne la
garantie au sujet quÕil nÕest pas centr� sur son moi ou sur lÕautorit� dÕun ma�tre, mais que ce
quÕil avance est contr�lable par tous ceux qui doutentÊÈ.
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Il faut dÕabord remplir la condition pr�alable que les positions et points de

vue soient mis en pr�sence les uns des autres523. Les publications constituent un

moyen de rendre publiques les diff�rentes th�ses sur un m�me objet de

recherche. Il faut �videmment que ceux qui se pr�occupent dÕune question

prennent connaissance des affirmations des autres. Le caract�re public des

th�ses nÕest pas suffisant, il faut lui ajouter la n�cessit� pour un auteur de

prendre connaissance de ces th�ses et de positionner de fa�on critique ses

affirmations par rapport � celles des autres524. Les processus de comp�tition et

de persuasion que les scientifiques mettent en branle pour obtenir du cr�dit

assurent le caract�re public des th�ses et leur critique525. Nous allons essayer

                                                  
523 Perelman (1977,Êp.Ê48)Ê: ÇÊUne affirmation et une pr�sentation qui, � premi�re vue, para�t
objective et impartiale, manifeste son caract�re volontairement ou involontairement
tendancieux, quand on le confronte avec dÕautres t�moignages, en sens oppos�. Le pluralisme
aiguise le sens critique. CÕest gr�ce � lÕintervention, toujours renouvel�e, des autres, que lÕon
peut le mieux distinguer, jusquÕ� nouvel ordre, le subjectif de lÕobjectifÊÈ.
524 Barnes (1985, p.Ê40)Ê: ÇÊthere exist within the scientific community certain standardized
procedures, certain routine ways of operating, which have the effect of ensuring that the
capacities are put to good use, that individuals do rapidly learn from each other and do
evaluate each otherÕs work. The result is that the research of every single person is based upon
the knowledge of all, and that the judgment of every single person is conditioned by the
judgment of others. The effectiveness of research is thereby greatly increased, since the
technical and intellectual resources available to each and every scientist are maximized, and the
effects of his or her weakness or eccentricities are minimizedÊÈ.
525 En plus des th�ses de Polanyi (1951), que jÕai pr�sent�es plus t�t, on peut citer bien dÕautres
auteurs qui affirment lÕexistence de tels processus de comp�tition dans les sciences et qui
discutent de leurs cons�quences. Merton (1942, p.Ê276)Ê: ÇÊThere is competition in the realm of
science, competition that is intensified by the emphasis on priority as a criterion of
achievementÊÈ. Merton (1957, p.ÊÊ339)Ê: ÇÊThe organization of science operates as a system of
institutionalized vigilance, involving competitive cooperation. It afforded both commitment and
reward for finding where others have erred or have stopped before tracking down the
implications of their results or have passed over in their work what is there to be seen by the
fresh eye of another. In such a system, scientists are at the ready to pick apart and appraise
each new claim to knowledge. The unending exchange of critical judgment, of praise and
punishment, is developed in science to a degree that makes the monitoring of childrenÕs
behavior by their parents seem little more than childÕs playÊÈ. Whitley (1984, p.Ê22-24)Ê: ÇÊTo
convince colleagues of the importance of oneÕs work it has to be published, thus ensuring
conformity with public norms and criteria, and, second, it has to be used by them in their own
research. The more important it is thought to be, the more competitors will both try to develop
and discredit it. Competitive pressures ensures that new results and ideas which seem important
will be used, transformed, and manipulated. If expectations are not fulfilled during these
processes, the results will be rejected and ignored [É]While the scope and degree of
competition varies between the modern sciences, the competitive pursuit of prestige and
influence among a particular audience seems an inescapable characteristic of themÊ[É] the
community and mutual orientation of the sciences are stronger than elsewhere; scientists are
engaged in continual debates and conflicts among themselves about their work in a way which
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dÕ�tablir un peu mieux ce que ces processus font subir aux diff�rents points de

vue et affirmations. Pour ce faire, jÕutiliserai La science en action de Latour et,

dans une moindre mesure, La vie de laboratoire de Latour et Woolgar526. Ces

ouvrages ont la particularit� de postuler des individus assez proches de lÕagent

prax�ologique autonome, au point m�me o� le probl�me de la coop�ration nÕy

semble pas toujours r�solu527. Ils pr�tendent d�crire la science en action, on peut

donc esp�rer en tirer des enseignements sur les processus dÕajustements mutuels

hors �quilibre. Selon lÕimage que Piaget en donne, les �changes intellectuels

ressemblent � une vaste partie dÕ�checs dans laquelle les actions des joueurs se

r�pondent528. Je vais essayer de montrer que La science en action et La vie de

laboratoire nous proposent une image semblable du travail dÕajustement

mutuel. Les scientifiques jouent leurs coups de fa�on � sÕouvrir des chemins

vers une solution (la victoire) tout en bloquant les pistes suivies par leurs

adversaires. Pourquoi ce jeuÊ? Les sciences sont des champs de bataille o� les

scientifiques d�ploient des strat�gies en vue de conqu�rir des positions qui

refl�tent la valeur, dans le champ, de ceux qui les occupent. Ce sont des

march�s dans lesquels les scientifiques sont en concurrence pour obtenir des

fonds (au sens le plus large) et pour obtenir une �valuation positive de leurs

produits, cÕest-�-dire du cr�dit pour leur contribution. Ce cr�dit permet

g�n�ralement dÕobtenir des avances de fonds plus importantes, sous diverses

formes, qui seront r�investies en vue dÕobtenir un cr�dit (une cr�dibilit�) de plus

grande valeur encore. CÕest ce que Latour et Woolgar ont appel� le cycle de

                                                                                                                                                                
seems largely absent among other professional groups. This strong community structure,
however, is much more competitive and conflictual than appears in some accounts and these
conflicts have substantial consequences for what emerges as scientific knowledgeÊÈ.
526 Latour (1995)et Latour et Woolgar (1977/1996).
527 Barnes, Bloor et Henry (1996, p.Ê114-115)Ê: ÇÊUnderstanding the social interaction of
scientists in terms of their individual expediency has long been recognized as an important
approach in the sociology of science, but until recently as one of limited scope (Ben-David,
1984). Some idea of what can happen when it is uncompromisingly extended and generalized
may be gained from parts of Bruno Latour Science in Action (1987). Science, Latour says, is
war; the object of war is to win; each and every scientific action is a move in a game where the
objective is to win, The war, moreover, would seem to be the Hobbesian war, a war of everyone
with everyone; for science is chaos, according to Latour. Thus, if scientists make an alliance, it
is an expedient linkage, oriented to ÔwinningÕ, expendable immediately circumstances require it.
If they accept a knowledge claim, it is accepted out of expediency, and will be set immediately
circumstances require itÊÈ.
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cr�dibilit�529. La production dÕ�nonc�s, la prise de connaissance des �nonc�s

avanc�s par les autres, leur critique et leur �valuation sont des passages oblig�s

dans le circuit de d�veloppement du cr�dit scientifique.

11.11 Le jeu de la science

Le premier chapitre de La science en action porte sur les �crits

scientifiques. Comme ceux-ci sont le principal lieu dÕinteraction dans les

sciences, on a toutes les chances dÕy voir � lÕÏuvre dÕimportantes actions

dÕajustement mutuel sous forme dÕargumentation et de contr�le mutuel. On

trouve effectivement dans ce chapitre du livre de Latour une �tude de la

rh�torique scientifique qui nous rapproche de ce que nous cherchons ici. Pour

voir le ÇÊsujetÊÈ � lÕÏuvre, comme nous lÕavons vu plus t�t, il faut �tudier la

science en train de se faire plut�t que la science �tablie. Si la science en tant que

processus dÕinteraction est bien un champ de bataille, cette science en train de se

faire, on ne peut la voir nulle part mieux que dans les controverses qui opposent

des auteurs en comp�tition. Ces controverses nous placent devant des

adversaires qui ÇÊpensent autrementÊÈ et qui cherchent � expliquer pourquoi ils

pensent diff�remment530. Les controverses nous placent devant un conflit de

points de vue et nous permettent de voir le travail sur ces points de vue auquel

elles donnent lieu.

LÕ�tude des controverses nous fait voir la science comme un jeu dÕ�checs

qui se jouerait � plusieurs joueurs. Le but de chaque joueur est dÕimposer sa

solution (un ÇÊfaitÊÈ, une th�orie) aux autres joueurs. Imposer sa solution aux

                                                                                                                                                                
528 Piaget (1947), p.Ê176.
529 Latour et Woolgar (1977/1996, p.Ê205)Ê: ÇÊle caract�re essentiel de ce cycle est le gain de
cr�dibilit� qui permet le r�investissementÑet un gain ult�rieur de cr�dibilit�. Par cons�quent il
est commode de faire comme sÕil nÕy avait pas dÕobjectif ultime � lÕinvestissement scientifique
autre que le red�ploiement continuel de ressources accumul�es. CÕest en ce sens que nous avons
assimil� la cr�dibilit� des chercheurs � un cycle dÕinvestissement de capitalÊÈ.
530 Latour (1995, p.Ê70)Ê: ÇÊdans le feu de la controverse, les sp�cialistes fournissent eux-m�mes
les raisons pour lesquelles leurs adversaires pensent autrementÊÈ.
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autres revient � les obliger � suivre le chemin que lÕon trace dans lÕespace de

probl�me. Mais comment obliger les autres � suivre son chemin alors quÕils

sont, selon les r�gles m�me du jeu, libres en droit dÕaller o� bon leur sembleÊ?

Ils faut bloquer les autres chemins possibles en empilant des arguments contre

eux531. Cette tactique sera �videmment dÕautant plus efficace que les �nonc�s de

ces arguments ne sont pas eux-m�mes sujet � controverse, que ce sont des faits,

des objets ou des th�ories anciens et unanimement accept�s (avec

correspondance, compl�mentarit� ou r�ciprocit� des points de vue, en termes

piag�tiens)532. Il faut mobiliser tous les �nonc�s qui pointent dans la direction de

sa solution, en tentant de renforcer ceux qui sont le plus sujet � contestation533.

La moindre br�che peut �tre ouverte et devenir une �chappatoire pour les

adversaires. Il faut tenter de contester tous les �nonc�s qui pointent vers dÕautres

directions534. Pour tenter de les affaiblir, il faut remonter � leurs propres

conditions de production pour y contester ce qui sÕy trouve de contestable. On

peut, par exemple, replacer ce sur quoi les �nonc�s sÕappuient dans une

controverse qui ne serait pas encore close. On peut contester une affirmation qui

manque dÕappui, une donn�e exp�rimentale ou dÕobservation qui pourrait

                                                  
531 Latour (1995, p.Ê139-140)Ê: ÇÊTous les mouvements de ceux qui contestent doivent donc �tre
contr�l�s de sorte quÕils se heurtent � des forces massives et quÕils soient vaincus [É Il faut]
disposer le texte de fa�on que, quel que soit lÕendroit o� le lecteur veuille se rendre, il ne puisse
prendre quÕun seul chemin. Mais comment atteindre un tel r�sultat, puisque par d�finition le
lecteur r�el peut tout contester et suivre nÕimporte quelle directionÊ? En rendant plus difficile au
lecteur dÕaller dans toutes les autres directions. Comment y parvenirÊ? En empilant
soigneusement davantage de bo�tes noires, en corsant les arguments qui pourraient �tre remis en
questionÊÈ.
532 Latour (1995, p.Ê225)Ê: ÇÊGuillemin, pour �tablir lÕexistence de son objet nouveau, utilise le
r�sultat de plusieurs d�cennies de travaux en �lectroniques, de pr�s de deux cents ans de travaux
en pharmacologie, de cent ans de travaux en physiologieÊÈ.
533 Latour (1995, p.Ê115)Ê: ÇÊLÕaccumulation de ce qui appara�t comme des d�tails techniques
nÕest pas d�pourvue de sensÊ; cÕest pr�cis�ment ce qui rend les choses plus difficiles pour
lÕadversaire. LÕauteur prot�ge son texte contre la force du lecteur. Un article scientifique devient
plus difficile � lire, exactement comme on prot�ge et on �taye une forteresseÊ; non pas par
plaisir, mais pour �viter que lÕadversaire ne lÕemporteÊÈ.
534 Latour (1995, p.Ê97)Ê: ÇÊQuelle que soit la tactique, la strat�gie globale est facile �
comprendreÊ: faites subir tout ce que vous pouvez � la litt�rature qui vous pr�c�de afin quÕelle se
pr�te du mieux possible � ce que vous avez lÕintention de soutenir. Les r�gles sont assez
simplesÊ: affaiblir les ennemis, paralyser ceux que lÕon ne peut affaiblir [É] se porter au secours
de ses alli�s sÕils sont attaqu�s, assurer des communications en toute s�curit� avec les
fournisseurs dÕinstruments indiscutables [É], obliger ses ennemis � se combattre entre eux [É],
lorsque la victoire est incertaine, rester humble et discret. Se sont en r�alit� des r�gles banales,
les r�gles de la politique la plus ancienneÊÈ.
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sÕinterpr�ter de plusieurs fa�ons, mais dont une seule interpr�tation appuie la

th�se de lÕauteur. LÕargument consisterait alors � montrer quÕon nÕa pas de

raison de croire que lÕinterpr�tation de lÕauteur est plus vraisemblable que les

autres interpr�tations possibles.  Ë lÕinverse, un chercheur tentera de sÕappuyer

sur les donn�es les plus univoques possible pour soutenir ses propres �nonc�s.

Dans La vie de laboratoire, par exemple, on voit que la controverse sur la

structure mol�culaire du facteur de lib�ration de la thyrotropine (TRF) pousse

les protagonistes � chercher des instruments dÕexp�rimentation et dÕobservation

qui fournissent des donn�es toujours moins �quivoques, qui r�tr�cissent toujours

plus lÕ�ventail des structures mol�culaires vraisemblables535.

La construction des ÇÊfaitsÊÈ et de la ÇÊr�alit�ÊÈ scientifiques est le produit

de processus collectifs d�centralis�s que personne ne ma�trise ni ne planifie. Les

auteurs soumettent leurs �nonc�s, mais ceux-ci leur �chappent une fois quÕils

sont rendus publics. DÕautres �nonc�s viendront les appuyer, les contredire ou

les modifier, comme eux-m�mes font subir ce traitement aux �nonc�s

ant�rieurs536. Comme lÕ�crit LatourÊ: ÇÊle destin de ce que nous disons et faisons

est entre les mains des autres537ÊÈ. Ces ÇÊautresÊÈ ne sont �videmment pas une

entit� organis�e mais un ensemble dÕagents quasi autonomes conservant chacun

son droit de sÕen remettre � son propre jugement pour �valuer la valeur dÕun

                                                  
535 Latour et Woolgar (1977/1996, p.Ê136-137)Ê: ÇÊOn peut concevoir un bio�talonnage effectu�
sur une fraction partiellement purifi�e comme une technique ÇÊmolleÊÈ au sens o� lÕon peut
interpr�ter chaque inscription qui en sort de trente-six fa�ons diff�rentes. En revanche, une
analyse dÕacides amin�s (AAA) est ÇÊdureÊÈ car le nombre dÕ�nonc�s  qui peut correspondre �
chaque inscription est bien moins �lev� [Moore et al., 1958]. La diff�rence entre technique
molle et dure nÕimplique aucune esp�ce dÕ�valuation de leur qualit� dans lÕabsolu. La duret� se
r�f�re simplement au fait quÕune configuration mat�rielle particuli�re permet dÕ�liminer par
avance bien plus dÕexplications alternatives [É] Burgus avait, entre 1966 et 1969, r�tr�ci de
mani�re spectaculaire le nombre des possibilit�s, gr�ce aux techniques import�es de la chimie
analytique. Mais lÕ�limination des derni�res possibilit�s �tait de plus en plus d�licate, parce que
lÕon sÕapprochait des limites de sensibilit� des instruments. Chaque exp�rience nouvelle
resserrait le spectre des interpr�tations possiblesÊÈ. Latour et Woolgar (1977/1996, p.Ê140)Ê: ÇÊla
chimie de synth�se a permis � elle seule de restreindre les s�quences possibles du TRF de six �
uneÊÈ.
536 Latour (1995, p.Ê75)Ê: ÇÊle statut dÕun �nonc� d�pend des �nonc�s ult�rieurs qui lÕ�tablissent
ou lÕinfirmentÊÈ.
537 Latour (1995), p.Ê78.
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�nonc� ou pour lui imposer des modifications538. Les ÇÊfaitsÊÈ, les ÇÊobjetsÊÈ et

les ÇÊth�oriesÊÈ sont produits collectivement, par lÕeffet des �nonc�s les uns sur

les autres539. Dans les termes que nous avons utilis�s pr�c�demment, ils sont la

manifestation dÕun ordre spontan�, lui-m�me �tant le produit dÕun syst�me

d�centralis� dÕajustements mutuels dont nous essayons dÕ�tablir ici le mode de

fonctionnement. Les ÇÊfaitsÊÈ, les ÇÊobjetsÊÈ et les th�ories qui sont propos�s

sont soumis � des ÇÊ�preuves de forceÊÈ par des concurrents qui d�fendent

dÕautres propositions. Lorsque ces propositions se stabilisent malgr� les efforts

consacr�s � les �branler, ils deviennent la ÇÊr�alit�ÊÈ scientifique540. En termes

piag�tiens, une th�orie ou un fait nÕest plus �branl� par dÕautres �nonc�s quand

les points de vue sous-jacents se coordonnent sous forme de correspondances,

de r�ciprocit�s et de compl�mentarit� plut�t que de sÕopposer ou de nÕavoir

aucun point de contact. Les critiques et les d�formations que les articles font

subir aux �nonc�s constituent un travail collectif de coordination des points de

vue qui sÕarr�te de lui-m�me quand les points de vue se correspondent, se

compl�tent ou se ÇÊsym�trisentÊÈ par rapport � un rep�re commun.

La science en action nÕest pas tr�s diff�rente chez Latour de ce quÕelle est

chez Piaget. Il y a des correspondances �videntes entre les deux propositions,

qui pr�sentent toutes les deux la science comme un syst�me dÕajustements

                                                  
538 Latour (1995, p.Ê250)Ê: ÇÊChaque individu dans la cha�ne qui fa�onne et transmet la bo�te
noire peut agir de fa�on tr�s diff�renteÊ: il peut la laisser tomber, lÕaccepter telle quÕelle est,
modifier les modalit�s qui lÕaccompagnent ou lÕ�nonc� quÕelle contient, ou encore se
lÕapproprier en la transf�rant dans un contexte compl�tement diff�rent [É] il vous faut imaginer
une cha�ne de milliers de gens sans lesquels lÕ�nonc� primitif ne pourrait devenir bo�te noire et
qui sont tous en mesure de transmettre ou de ne pas transmettre lÕ�nonc�, de le modifier, de
lÕalt�rer ou de le transformer en artefact, sans que presque rien de leur comportement ne puisse
�tre pr�vuÊÈ.
539 Latour (1995, p.Ê251)Ê: ÇÊdans la partie de science � la laquelle nous assistons, lÕobjet est
soumis � des modifications multiples quand il passe de main en main. Il nÕest pas simplement
transmis dÕun acteur � son voisin par un processus collectif, il est compos� collectivement par
eux. Pas de transmission sans transformation. Pas de diffusion sans cr�ationÊÈ.
540 Latour (1995, p.Ê228)Ê: ÇÊla r�alit� est ce qui r�siste. Ë quoi r�siste-t-elleÊ? Ë des �preuves de
force. Si dans une situation donn�e, aucun opposant ne parvient � modifier la forme dÕun objet,
alors nous y sommes, il est r�alis�, il est r�alit�, au moins tant que les �preuves de force ne sont
pas modifi�esÊÈ. Latour (1995, p.Ê105)Ê: ÇÊun fait est ce qui est stabilis� collectivement au cours
dÕune controverseÊlorsque lÕactivit� des articles ult�rieurs ne consiste pas seulement en critiques
ou en d�formations mais aussi en une confirmation. La force de lÕ�nonc� original ne r�side pas
dans son contenu m�me, mais de sa pr�sence dans les articles ult�rieursÊÈ.
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mutuels. Elles ne sÕopposent pas moins, en apparence, sur plusieurs points, dont

celui de lÕexistence dÕun monde ind�pendant des repr�sentations que nous nous

en faisons et celui du probl�me de la coop�ration. Ces deux questions �tant

importantes dans la perspective sociocognitiviste que je d�fends ici, je dois en

discuter maintenant.

LÕun des points de divergence qui �loigne Latour de la pens�e piag�tienne

concerne lÕid�alisme m�thodologique quÕadopte Latour. Il affirme quÕune des

r�gles de m�thode � adopter quand on �tudie les controverses scientifiques peut

se formuler comme suitÊ:

�tant donn� que le r�glement dÕune controverse est la cause de la

repr�sentation de la nature et non sa cons�quence, on ne doit jamais

avoir recours � lÕissue finaleÑla natureÑpour expliquer comment et

pourquoi une controverse a �t� r�gl�e541.

Dans ce passage, Latour passe de la repr�sentation de la nature � la nature elle-

m�me comme si les deux choses �taient �quivalentes. Son raisonnement ne tient

que si la nature se r�duit aux repr�sentations de la nature. Cette position semble

relever de lÕid�alisme. Pour leur part, Latour et Woolgar soutiennent que

ÇÊlÕargument de ÒÊÊr�alit�ÊÓ ne peut �tre utilis� pour expliquer le processus par

lequel un �nonc� devient fait, puisque cÕest seulement apr�s quÕil est devenu un

fait quÕappara�t lÕeffet de r�alit�542ÊÈ. Dans ce passage, Latour et Woolgar restent

coh�rents. Ils mettent sur le m�me pied lÕargument de r�alit� et lÕeffet de r�alit�.

En dÕautres mots, ils se placent de lÕunique point de vue des processus

dÕargumentation et ils y demeurent. LÕid�alisme nÕest pas n�cessaire pour

accepter cette proposition puisquÕelle affirme simplement quÕaucun des

protagonistes ne peut invoquer la r�alit� dans ses arguments puisquÕil ne peut

pr�tendre y avoir un acc�s non probl�matique. Cette proposition ne soutient pas

                                                  
541 Latour (1995), p.Ê241.
542 Latour et Woolgar (1977/1996), p.Ê186.
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quÕil nÕy a pas une r�alit� ind�pendante du sujet. Latour et Woolgar concluent

toutefois de leurs raisonnements

[quÕ] il importe de sÕabstenir dÕinvoquer la r�alit� ext�rieure ou le

caract�re op�rationnel de ce que produit la science pour expliquer la

stabilisation des faits, parce que cette r�alit� et cette op�rationalit� sont

la cons�quence et non la cause de lÕactivit� scientifique543.

Dans ce second passage, Latour et Woolgar semblent franchir le pas de

lÕid�alisme. La r�alit�, comme la nature chez Latour, est la cons�quence des

activit�s du sujet collectif que constituent les scientifiques. La r�alit� et la nature

sont des produits des activit�s du sujet et nÕexpliquent en rien la stabilisation des

processus dÕargumentation et de contr�le mutuel de la science. On pourrait

soutenir quÕau contraire le sujet collectif est en interaction avec quelque chose

qui lui est ext�rieur, et la forme de ce quelque chose a un impact sur les

processus qui le constituent en sujet. Selon Piaget, on peut voir cet impact a

posteriori dans les vections que les processus de construction de connaissances

produisent, (vections dont les trois phases intra-objectale, interobjectale et

transobjectale sont peut-�tre une repr�sentation abstraite). Ces vections, quÕon

peut tenter de rep�rer apr�s coup seulement, sont une indication que les

ÇÊstabilisationsÊÈ successives des repr�sentations de la r�alit� et de la nature ne

sont pas fortuites et arbitraires, cÕest-�-dire sans rapports possibles avec

lÕexistence dÕun monde ind�pendant du sujet544. Le fait �vident que la

                                                  
543 Latour et Woolgar (19977/1996), p.Ê189.
544 Piaget (1967, p.Ê116) discute de cette question dans le contexte ÇÊde la relativit� fondamentale
de lÕobjet par rapport � ses interpr�tations successives [qui] nÕoblige en rien � douter de son
existenceÊÈ. Voil� ce quÕil �critÊ: ÇÊlÕobjet nÕest connu quÕau travers des actions du sujet qui, en
le transformant, parvient � reconstituer � la fois les lois de ces transformations (comprenant son
mode de production) et les invariants quÕelles comportent. LÕobjectivit� nÕest ainsi obtenue
quÕen fonction dÕun long processus au lieu dÕ�tre donn�e au d�part comme le voudrait
lÕempirisme. Seulement le fait m�me que lÕobjet constitue une limite (au sens math�matique du
terme) dÕapproximations qui ne se succ�dent pas fortuitement mais selon un d�roulement plus
ou moins orthog�n�tique (comportant ainsi une vection, non pr�visible � lÕorigine mais
susceptible de reconstitution apr�s coup), lÕexistence de cet objet constitue la seule explication
possible de ces approximations dirig�es, m�me si lÕon nÕest jamais certain dÕen avoir atteint le
terme finalÊÈ.
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connaissance du monde et des objets est une construction du sujet connaissant

nÕimplique en rien quÕil nÕexiste pas dÕobjets ind�pendamment du sujet et,

surtout, que ces objets ne contribuent pas � la stabilisation des processus

dÕargumentation, de v�rification et de contr�le mutuels. Ces processus de

ÇÊd�formationÊÈ, selon le terme de Latour, viennent se heurter � des

ÇÊind�formablesÊÈ, des invariants, qui ne peuvent �tre surmont�s (contest�s)

quÕen redoublant dÕeffort et dÕastuce (ce qui risque au bout du compte de r�v�ler

des ÇÊind�formablesÊÈ encore plus durs).

LÕautre point de divergence entre Piaget et Latour vient de ce que ce

dernier ne nous explique pas toujours de fa�on explicite comment se r�solvent

les probl�mes de coop�ration que soul�vent les �changes entre scientifiques,

comment sont conserv�es dans le temps et dans lÕespace les diff�rentes valeurs

�chang�es (les �nonc�s et leurs �valuations). Or, on a vu que ce probl�me

affecte les soci�t�s dÕagents autonomes au point de compromettre leur viabilit�.

Un passage de Latour nous permettra de voir lÕune des manifestations de ce

probl�me dans sa conception de la science.

Comme chaque article adapte la litt�rature qui le pr�c�de � ses propres

besoins, toutes les d�formations sont permises [É] On peut le citer

sans le lire, ce qui est un moindre mal, ou soutenir une th�se qui est

lÕexact oppos� des intentions de lÕauteur [É] Nous ne pouvons pas dire

que ces d�formations sont indignes et que chaque article doit �tre lu

honn�tement pour ce quÕil estÊ; ces d�formations ne sont autres que la

cons�quence de la modification que chaque article fait subir � tous les

autresÊ; tous les auteurs se d�brouillent pour accomplir un d�coupage

dans la litt�rature qui mette leurs th�ses en position aussi favorable que

possible545.

                                                  
545 Latour (1995), p.Ê101-102.
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Dire que toutes les d�formations sont permises est une fa�on de souligner

que les r�gles du jeu de la science laissent, en droit, une grande marge de libert�

aux scientifiques dans leur travail de coordination des points de vue. Une telle

proposition demande toutefois � �tre pr�cis�e. Est-ce quÕelle signifie que toutes

les fraudes, toutes les tromperies, toutes les lectures ÇÊmalhonn�tesÊÈ sont

permisesÊ? Est-il vraiment permis de faire dire nÕimporte quoi � nÕimporte quel

auteurÊ? Est-il possible de rejeter, puis de reconna�tre, puis de rejeter de

nouveau, puis de reconna�tre encore un �nonc� sans autres justifications quÕil

apparaisse tour � tour utile ou nuisible � nos th�sesÊ? Tout �nonc� risque la

contestation, et une interpr�tation arbitraire, sans justification, dÕun autre �nonc�

a toutes les chances dÕ�tre contest�e ou simplement jug�e sans int�r�t et ignor�e.

Son auteur risque dÕ�tre jug� incomp�tent ou malhonn�te. On voudra en effet

retourner aux conditions de production de cette interpr�tation, en voir les

fondements, les raisons. En dÕautres mots, on voudra voir les alli�s qui sont

mobilis�s pour sa d�fense. Toutes les ÇÊd�formationsÊÈ ne sont pas permises �

un moment historique donn�, dans la logique m�me du jeu que nous pr�sente

LatourÊ: une d�formation arbitraire est une d�formation sans alli�s, sans murets

de protection, sans d�fenses face � la critique. Les ÇÊth�oriesÊÈ et les ÇÊfaitsÊÈ les

mieux �tablis sont, dans les faits, � peu pr�s ÇÊind�formablesÊÈ � un moment

historique donn�, m�me sÕils sont en droit aussi d�formables que nÕimporte quel

autre �nonc�. Il faudra de tr�s tr�s bonnes raisons pour faire accepter quÕils

soient modifi�s. Mais ce nÕest pas seulement la force des alli�s qui est en jeu,

car m�me le plus anodin des �nonc�s est prot�g�. Si jÕ�cris ÇÊLatour est un

id�alisteÊÈ, un auteur ne pourra pas me citer honn�tement en me faisant dire que

Latour est un mat�rialiste, sauf sÕil a un argument pour convaincre le lecteur que

lorsque jÕ�cris ÇÊid�alisteÊÈ je veux plut�t dire ÇÊmat�rialisteÊÈ. Tout lecteur sera

en droit dÕexiger de cet auteur quÕil justifie son affirmation, sa lecture de mon

texte, et je serais probablement le premier � le faire. Un auteur ne pourrait pas

non plus impun�ment �crire tant�t que jÕaffirme que Latour adopte une position

mat�rialiste, tant�t que jÕaffirme quÕil adopte une position id�aliste. Un lecteur

pourra mettre en opposition ces deux points de vue et sera en droit dÕexiger une
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explication de lÕauteur. De toute �vidence, il y a des r�gles sous-jacentes au

travail hors �quilibre sur les ÇÊfaitsÊÈ et les ÇÊth�oriesÊÈ. Ces r�gles portent sur la

possibilit� de contr�le et de v�rification des affirmations, ce qui permet dÕexiger

de voir leurs ÇÊalli�sÊÈ avant de les accepter. Elles portent �galement sur la

conservation des �nonc�s dans le temps et dans lÕespace, et sur leur caract�re

non contradictoire ou coh�rent. Ces r�gles limitent lÕarbitraire des processus de

transformation des �nonc�s et sont constitutives des ordres spontan�s de la

science. JÕassocie ces r�gles au probl�me de la coop�ration parce quÕelles

prennent place dans les �changes du cycle de cr�dit (cr�dibilit�) de Latour et

Woolgar. On peut pr�sumer quÕaucun scientifique nÕaurait le moindre int�r�t �

produire et � soumettre des �nonc�s si ceux-ci �taient d�form�s

syst�matiquement et de fa�on arbitraire par tous les autres. La strat�gie fort

�conomique qui consisterait � piller syst�matiquement les id�es des autres sans

jamais leur accorder le cr�dit qui leur revient et, pis encore, � brouiller les pistes

en faisant ensuite dire le contraire de ces id�es � ceux qui les ont formul�es, ne

peut pas �tre g�n�ralis�eÊ: si elle lÕ�tait, le jeu de la science nÕen vaudrait plus la

chandelle, plus personne nÕaurait rien � y gagner, il nÕy aurait plus de valeurs

dÕ�change � �changer, � accumuler et � faire fructifier (ce qui poserait un

s�rieux probl�me conceptuel � lÕid�e de cycle de cr�dibilit� propos�e par Latour

et Woolgar). On se trouverait dans lÕ�tat de nature de Hobbes, dans lequel

aucune comp�tence collective, aucun travail collectif, nÕest possible

(cons�quence qui nÕeffraierait pas Latour, parce quÕil ne se donne pas pour

objectif dÕexpliquer des comp�tences collectives). La science en tant que

syst�me dÕ�changes o� circulent des �nonc�s et des valeurs virtuelles telles que

la cr�dibilit�, la r�putation ou la reconnaissance nÕest possible que sous la

condition que les probl�mes de la coop�ration soient r�solus546. Cette question

des conditions de possibilit� de la coop�ration et de la constitution de la

                                                  
546 On a une bonne id�e des travaux sur la science en tant que syst�me dÕ�change de valeurs
virtuelles en consultant entre autres Merton (1973), Hagstrom (1965), Latour et Woolgar
(1977/1996), Whitley (1984) et Barnes (1985).
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machine sociale de la science �tant centrale dans la perspective sociocognitiviste

que je d�fends, je vais maintenant lui consacrer une section.

11.12 La science et ses r�seaux dÕ�change

Selon la perspective adopt�e ici, la science repose sur un r�seau

dÕ�changes coop�ratifs et comp�titifs. La principale motivation qui pousse un

agent prax�ologique autonome � �changer est dÕobtenir une majoration des

valeurs dont il dispose. Dans le cas des r�seaux dÕ�change caract�risant les

activit�s scientifiques, les �changes portent sur les propositions, sur les �nonc�s

et sur leur �valuation. Le but du jeu de la science est dÕobtenir et dÕaccumuler

les �valuations positives pour sa production, la reconnaissance de la valeur de sa

contribution, du cr�dit pour son travail, de la cr�dibilit�. Ces �valuations

peuvent avoir une valeur intrins�que, mais ce sont �galement des valeurs

dÕ�change virtuelles permettant dÕobtenir toute une gamme de ressourcesÊ:

postes, �quipements et subventions de recherche, par exemple547. Ces ressources

peuvent �tre r�investies dans de nouveaux travaux qui permettront

�ventuellement dÕacqu�rir un plus grand capital de r�putation et de

reconnaissance, comme lÕillustre bien le cycle de cr�dibilit� de Latour et

Woolgar. Comme nous le rappelle ces auteurs, si on comprend bien pourquoi les

scientifiques produisent et soumettent des �nonc�s, des ÇÊfaitsÊÈ et des th�ories �

leurs pairs, pour augmenter leur cr�dit, on comprend peut-�tre moins bien

pourquoi ils sÕaccordent mutuellement du cr�dit en retour. Pourquoi se lisent-ils,

dans un premier tempsÊ? Puis, pourquoi reconnaissent-ils un certain cr�dit aux

                                                  
547 Barnes (1985, p.Ê45)Ê: ÇÊEven a scientist who was indifferent to recognition, even one who
loathed and detested it, would be obliged to acquire it if he wished to have a successful scientific
career. The routine procedures of the scientific community are laid down in such a way that
recognition is the route to all things. Does the scientist seek a research grant? His chances will
probably depend on how well recognized he is by his fellows. Does he seek equipment, or more
space, or the time and assistance of colleagues, or simply to keep his colleagues off his back and
lead a quiet life? Again recognition is the key. Does he seek personal gain, by a move to better-
paid post, or the accumulation of consultancies, or even by a skilfully timed leap out of research
into science policy or administration? Even here the extent to which he is recognized by his
scientific peers may be crucial. Like it or lump it, recognition is simply necessary. Whatever it is
that the scientist wants, the way of getting it is via recognitionÊÈ.
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autresÊ? En dÕautres mots, si lÕoffre de ÇÊfaitsÊÈ et de th�ories est facilement

intelligible, comprend-on dÕo� provient la demandeÊ? Nous avons d�j� vu la

r�ponse que donne LatourÊ: les scientifiques sÕint�ressent aux travaux des autres

parce quÕils leurs sont utiles pour b�tir un chemin gagnant et bloquer les pistes

suivies par les adversaires imm�diats. Plus ces travaux sont solides ou

prometteurs, et plus ils sont utiles pour accomplir cette t�che. Plus ils sont utiles

dans ce sens, plus ils sont en demande, et plus leurs auteurs ont de chances,

toutes choses �tant �gales par ailleurs, dÕobtenir en retour des valeurs dÕ�change

virtuelles importantes (cr�dit, r�putation ou reconnaissance)548.

Cette explication de la demande de ÇÊfaitsÊÈ et de th�ories rend

directement intelligible pourquoi il nÕest pas possible dÕ�changer de lÕargent

(une valeur virtuelle transf�rable) contre une r�putation scientifique (une valeur

virtuelle non transf�rable) et quÕil faille absolument passer par une contribution

� un champ scientifique pour y obtenir ce type de valeur virtuelle. Si de lÕargent

permet de se procurer des moyens de b�tir des �nonc�s solides, lÕargent nÕest

pas � lui seul un alli� quÕil est possible dÕinvoquer pour solidifier un ÇÊfaitÊÈ ou

une th�orie. Je peux bien tenter de payer des gens pour quÕils utilisent ma

th�orie dans leurs propres travaux, mais si ma th�orie nÕouvre pas de pistes

prometteuses ou si elle nÕest pas solidement prot�g�e contre la contestation, elle

ne permettra pas aux scientifiques que je paye de faire une contribution qui a de

la valeur, surtout si je leur interdis dÕy apporter quelque modification que ce

soit. Ma th�orie ne sera pas universellement stabilis�e par des paiements en

argent. La m�me logique tient pour celui qui pousse son ÇÊfaitÊÈ ou sa th�orie �

lÕaide de son capital de r�putation. Ce capital permet � un scientifique dÕobtenir

                                                  
548 Quant � Whitley (1984, p.Ê12), il explique la demande interne dans les champs scientifiques
de la fa�on suivanteÊ: ÇÊIntellectual innovations are valued in this system of knowledge
production for their usefulness to researchers in producing more innovations. This means that
task outcomes have to fit in with the aims and skills of others if they are to be highly regarded,
and so the degree of novelty which can be produced in the modern sciences is restricted by the
need to follow collective standards and be relevant to the work of colleagues. The critical point
here is that research is valued to the extent that it affects, influences, and is essential for othersÕ
work to be successfully accomplished. Competent but insignificant research may be published
but will not lead to positive and substantial reputations for intellectual achievementsÊÈ.
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lÕattention de ses pairs. �tant donn� la masse importante de productions

scientifiques, un scientifique a toujours avantage � ne pas essayer de prendre en

consid�ration lÕensemble des th�ories et des ÇÊfaitsÊÈ propos�s. Qui lire, qui

prendre au s�rieux et qui utiliser comme alli�s dans ses propres travaux, alorsÊ?

Un choix raisonnable semble �tre de faire appel � ceux qui mettent en jeu un

important capital de cr�dit accumul�. En mobilisant un auteur reconnu, cÕest-�-

dire un auteur dont les travaux ont �t� largement critiqu�s, soupes�s et �valu�s

positivement dans le pass�, on r�duit les risques de contestation possible. On

augmente �galement ses chances de suivre une piste prometteuse en sÕappuyant

sur le jugement de quelquÕun dont les comp�tences et lÕhonn�tet� intellectuelle

sont relativement assur�es. �videmment, une telle heuristique nÕoffre aucune

garantie et � pr�f�rer lÕauteur �tabli au nouveau venu, on passe peut-�tre � c�t�

dÕune piste bien plus prometteuse encore. Si cette nouvelle piste venait � attirer

lÕattention de suffisamment de gens, le capital accumul� de notre auteur �tabli

serait d�valu� et ne lui permettrait plus aussi facilement de faire valoir sa propre

production549. On aurait de moins en moins int�r�t � mobiliser ses travaux pour

donner plus de poids � une argumentationÊ: sa perte de cr�dibilit� se

r�percuterait sur les argumentations qui sÕappuient sur ses �nonc�s. La demande

pour ces argumentations serait en chute libre, de m�me que le prix (en cr�dit)

quÕon pourrait esp�rer en obtenir. LÕoffre se tarirait en cons�quence. Le prix en

cr�dit quÕon peut esp�rer obtenir pour un �nonc� nÕest pas directement fix� par

des normes ou par une autorit� coercitive. Il est mobile et met en branle un

processus de r�troaction qui infl�chit les efforts dans les directions les plus

solides et les plus prometteuses. En ce sens, la machine sociale de la science

ressemble bien plus � la machine sociale d�centralis�e du march� quÕ� celle de

la soci�t� socialiste centralis�e, comme Polanyi lÕa not� dans les ann�es 40.

                                                  
549 Dans La vie de laboratoire, on voit le capital de cr�dibilit� de Guillemin sÕeffriter
dangereusement entre 1972 et 1976 � cause de son �chec � produire toute nouvelle substance,
puis se reconstituer � partir de 1976 suite � une d�couverte majeure, celle de la structure
mol�culaire de lÕendorphine. Voir Latour et Woolgar (1977/1996), p.Ê240-243.
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Le probl�me de la coop�ration dans la science concerne la conservation

des valeurs dans les �changes qui sÕ�tendent dans le temps et dans lÕespace. Les

principales valeurs qui circulent dans la science sont les valeurs virtuelles de

cr�dit, de r�putation et de reconnaissance qui sont attach�es � des travaux. Par

quoi y sont-elles attach�esÊ? Dans le march�, les valeurs sont prot�g�es par un

droit de propri�t�. Il en est de m�me dans la science. D�s 1942, Merton parlait

du droit de propri�t� intellectuelle des scientifiques550. Dans cet article, Merton

parlait des droits de propri�t� intellectuelle pour souligner � quel point ils �taient

de port�e restreinte en science. Cette port�e restreinte nÕenl�ve toutefois rien �

lÕimportance que peuvent avoir les droits de propri�t� sur les valeurs virtuelles

de cr�dit et de r�putation que peuvent rapporter un �nonc�. Le ph�nom�ne des

disputes � propos du statut de premier d�couvreur t�moigne de cette importance.

Dans un article de 1957 consacr� � ce th�me, ÇÊPriorities in Scientific

DiscoveryÊÈ, Merton montre � quel point ces disputes sont fr�quentes et ne

peuvent sÕexpliquer que par lÕimportance que prennent ces droits de propri�t�

intellectuelle dans le fonctionnement de la science551. Ce sont ces droits que

                                                  
550 Voir Merton (1942, p.Ê273)Ê: ÇÊProperty rights in science are whittled down to a bare
minimum by the rationale of scientific ethic. The scientistÕs claim to ÒhisÓ intellectual
ÒpropertyÓ is limited to that of recognition and esteem which, if the institution functions with a
modicum of efficiency, is roughly commensurate with the significance of the increment brought
to the common fund of knowledge [É] Given such institutional emphasis upon recognition and
esteem as the sole property right of the scientist in his discoveries, the concern with scientific
priority becomes a ÒnormalÕ responseÊÈ.
551 Merton (1957, p.Ê294-296)Ê: ÇÊhe will be under pressure to make his contributions to
knowledge known to other scientists and that, they, in turn, will be under pressure to
acknowledge his rights to his intellectual property [É] the great frequency of struggles over
priority does not result merely from these traits of individual scientists but from the institution of
science, which defines originality as a supreme value and thereby makes recognition of oneÕs
originality a major concern. When this recognition of priority is either not granted or fades
from view, the scientist loses his scientific property. Although this kind of property shares with
other types general recognition of the ÒownerÕsÓ rights, it contrasts sharply in all other
respects. Once he has made his contribution, the scientist no longer has exclusive rights of
access to it. It becomes part of the public domain of science. Nor has he the right of regulating
its use by others by withholding it unless it is acknowledge as his. In short, property rights in
science become whittled down to just this one: the recognition by others of the scientistÕs
distinctive part in having brought the result into being [É] This same concentration of
property-rights into the one right of recognition may also account for the deep moral
indignation expressed by scientists when one of their number has had his rights to priority
denied or challenged. Even though they have no personal stake in the particular episode, they
feel strongly about the single property-norm and the expression of their hostility serves the
latent function of reaffirming the moral validity of this normÊÈ.
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Latour n�glige peut-�tre lorsquÕil affirme que toutes les d�formations sont

permises, ce qui semble ouvrir la porte toute grande � la fraude et au vol de

droits de propri�t� intellectuelle. Il reste bien s�r � �tablir comment ces droits

sont assur�sÊ: par des normes morales ou quasi juridiques valoris�es pour elles-

m�mes, par des normes juridiques quÕune autorit� centrale fait respecter ou tout

simplement par les int�r�ts en place qui convergent spontan�ment et de fa�on

d�centralis�e vers la mise en vigueur des r�gles assurant la protection des

valeurs accumul�esÊ?

LÕanalogie entre la science et le march� nous indique une piste de

recherche qui me semble peu explor�e � ce jour. On a vu que dans un contexte

de libre association et de libre entreprise, les agents quasi autonomes ne sÕen

remettent pas seulement au march� mais effectuent �galement une bonne

proportion de leurs �changes � lÕint�rieur de divers arrangements contractuels et

organisationnels qui permettent dÕ�viter certains des obstacles � la coop�ration

que les march�s et le centralisme juridique ne l�vent pas. QuÕen est-il dans la

scienceÊ? Les �quipes de recherche sont-ils dans le m�me rapport � la science

ouverte que les entreprises le sont au march�Ê? Les entreprises �changent leurs

intrants et leurs extrants sur les march�s ouverts, mais ferment les �changes qui

permettent de passer des uns aux autres. De m�me, les �quipes de recherche

�changent leurs intrants et leurs extrants dans la science ouverte, mais referment

sur elles les �changes qui permettent de passer des premiers aux seconds. Le fait

que la recherche se fasse souvent en �quipe ne vient pas r�duire l'importance du

r�le de la science ouverte, pas plus que l'existence d'entreprises ne vient r�duire

l'importance des march�s. Les �quipes sont en concurrence dans la science

ouverte, les entreprises sont en concurrence dans le march�552.

                                                  
552 Les �quipes sont en concurrence pour obtenir le cr�dit pour une d�couverte particuli�re.
Hagstrom (1965, p.Ê70)Ê: ÇÊCompetition results when two or more scientists or groups of
scientists seek the same scarce rewardÑpriority of discovery and the recognition awarded for
itÑwhen only one of them can obtain itÊÈ.
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Pourquoi les scientifiques peuvent-ils avoir besoin de collaborer et de

travailler en �quipe553Ê? Si un scientifique peut avoir acc�s aux travaux des

autres en lisant ce qui se publie et en assistant aux rencontres qui r�unissent les

contributeurs � son champ de recherche, pourquoi sÕassocierait-il � quelquÕun

dÕautre554Ê? La question est dÕautant plus pertinente quÕen ne communicant avec

ses pairs que par la voie de la publication, il assure son droit de propri�t�

intellectuelle exclusif sur ses d�couvertes. Pourquoi courir le risque de

collaborer avec un coll�gue qui pourrait r�ussir � lui voler ses travaux et en

obtenir tout le cr�ditÊ? On peut imaginer des raisons de co�ts, de capacit� et de

rapidit� de production. Les projets qui n�cessitent de gros �quipements et une

batterie de techniciens de haut niveau tels les acc�l�rateurs de particules et les

observatoires astronomiques reposent souvent sur des organisations555. Une

explication � la Williamson peut peut-�tre expliquer le ph�nom�ne. On peut

imaginer quÕun acc�l�rateur de particules est constitu� par de nombreux actifs

sp�cialis�s qui ne peuvent pas facilement �tre r�investis ailleurs. Ceux qui

apportent ces actifs veulent avoir des garanties, ce que peut apporter une

organisation.  Par ailleurs, si un projet de recherche n�cessite diff�rentes

comp�tences et de nombreux ajustements mutuels, il peut �tre beaucoup plus

rapide de mener la recherche en �troite collaboration plut�t que par

lÕinterm�diaire de la science ouverte. En une heure dÕinteraction, une �quipe de

                                                  
553 Hagstrom (1965, p.Ê70) d�finit la collaboration comme suitÊ: ÇÊCollaboration occurs when
two or more individuals consciously co-operate in seeking a scarce reward and share it, if and
when it is obtained. In science this usually means joint authorship of publications announcing
discoveries and shared recognition for themÊÈ.
554 Hagstrom (1965, p.Ê111)Ê: ÇÊThe scientific worker may search through the literature for
solutions he cannot himself obtain and, when he find them, credit the donors for their
contributions in his published researchÊÈ.
555 Hagstrom (1965, p.Ê140)Ê: ÇÊJust as the modern corporation has supplanted free partnership
and apprenticeship in industry, so a more complex form of organization may be supplanting free
collaboration and the professor-student association in science. Both changes involves the
development of a more complex form of organization, the separation of the worker from the
tools of production, and greater centralization of authority. Three factors lead to these results.
First, scientific facilities are becoming far more expensive, and access to them and to research
grants has become a critical problem to many scientists. Second, more research is done in
ÒinterdisciplinaryÓ areas requiring the skills of persons from two or more disciplines. Third,
modern scientific techniques and instruments require skills beyond those of a single individuals;
scientists now require the technical assistance of persons with a doctoral degree or its
equivalentÊÈ.
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quatre personnes peut produire facilement 2 000 �nonc�s qui agissent les uns sur

les autres556. La rapidit� relative du travail en �quipe ferm�e pourrait conf�rer un

avantage comp�titif aux membres de lÕ�quipe, et ce m�me lorsquÕun

scientifique pourrait en principe accomplir la t�che seul557. La collaboration

pourrait �galement �tre tout simplement impossible � r�aliser dans la science

ouverte de la m�me fa�on que tous les �changes ne sont pas possibles dans un

march�. Dans la science ouverte comme dans le march�, on ne peut �changer ce

dont on ne peut �tablir la valeur. CÕest le crit�re de b�n�fice r�ciproque dont jÕai

discut� dans le chapitre 8. Les p�riodiques scientifiques ne publieront pas des

�nonc�s dont personne nÕarrive � �tablir la valeur, ou dont la valeur semble tr�s

faible. LÕorganisation, qui repose plut�t sur un crit�re de viabilit� globale,

permet la r�alisation de tr�s nombreux �changes dont il est tr�s difficile

dÕ�valuer la valeur, mais qui, pris dans leur ensemble, permettent la r�alisation

dÕune t�che collective autrement impossible � r�aliser. Les processus

dÕajustements mutuels qui prennent place dans lÕentreprise et dans lÕ�quipe de

recherche sont probablement compos�s en partie de tels �changes dont la valeur

reste ind�termin�e. Que valent chacune des milliers de remarques,

dÕinformations, de suggestions et dÕobjections que peuvent sÕ�changer les

membres dÕune �quipe de recherche, il nÕest pas toujours possible de le dire,

m�me une fois le projet compl�t�. �videmment, les �changes qui ne sont pas

r�alis�s en fonction du crit�re de b�n�fice r�ciproque, mais selon le principe de

la viabilit� globale, sont bien plus sujets au probl�me de la coop�ration parce

quÕils sÕ�tendent dans le temps. Ils consistent � mettre en commun les

contributions de chacun, cÕest-�-dire que chacun abdique ses droits de propri�t�

sur la plupart de ses �nonc�s en �change dÕun droit de propri�t� partag� avec ses

co�quipiers sur lÕensemble du travail de lÕ�quipe. Tant que lÕ�quipe nÕa pas

publi� le r�sultat de ses travaux, il y a un risque que lÕun des membres de

                                                  
556 Voir lÕannexe de mon m�moire de ma�trise, Dupuis (1996).
557 Hagstrom (1965, p.Ê111)Ê: ÇÊalthough a scientist may possess the skills necessary for all parts
of his task, the task may require simultaneous efforts by more than one individual. Even if such
simultaneous efforts by more than one individual are not absolutely essential from a technical
standpoint, they may speed up the work that they prove essential from a competitive
standpointÊÈ.
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lÕ�quipe tente de sÕapproprier pour lui seul le travail de tous, et dÕen tirer tout le

cr�dit. Les �quipes de recherche utilisent probablement diff�rentes m�thodes

pour r�gler ce probl�me de coop�ration, dont celle qui consiste � se constituer

sur la base de relations personnelles.
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Chapitre 12

Une conception sociocognitiviste de lÕorganisation

12.1 Introduction

Gr�ce aux contributions de Simon et surtout de March et Simon, la th�orie

sociocognitiviste de lÕorganisation bureaucratique nous fournit une r�f�rence

importante pour comprendre les comp�tences collectives dans la perspective des

sciences de la cognition558. Ces auteurs ont mobilis� le cadre conceptuel et

formel des sciences de la cognition pour th�oriser la construction et la mise en

Ïuvre des comp�tences de lÕorganisation bureaucratique.  Comment les

entreprises et les organisations en g�n�ral utilisent-elles leurs connaissances

pour guider leur action, cÕest-�-dire s�lectionner un chemin dans lÕespace de

leurs t�chesÊ? Quels processus construisent ces connaissancesÊ? Quelles sont les

places respectives de la planification et de lÕordre spontan� dans ces processusÊ?

Quelles proc�dures et quelles machines sociales sont responsables des

comp�tences collectives des organisationsÊ? Les principales r�ponses que

jÕaborderai dans ce chapitre sontÊ:Êles programmes et la r�solution de probl�me

de March et SimonÊ; les processus dÕajustements mutuels de Burns et StalkerÊ;

les th�ories de lÕaction dÕArgyris et Sch�n ; lÕauto-organisation selon WeickÊ;

les routines de Nelson et WinterÊ; le syst�me computationnel socioculturel de

Hutchins559.

                                                  
558 Je fais r�f�rence ici � Simon (1947/1957) et � March et Simon (1958).
559 Voir Argyris et Sch�n (1974, 1978), Burns et Stalker (1961), Hutchins (1995), Nelson et
Winter (1982), Weick (1979).
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12.2 LÕorganisation comme processus dÕacquisition et dÕutilisation de

connaissances

March et Simon expliquent les comp�tences collectives par les

programmes qui les mettent en action. Ces programmes plus ou moins complets

d�finissent les situations et guident l'action en fonction de cette d�finition :

ÇÊMost behavior, and particularly most behavior in organizations, is governed

by performance programs560 È. On reconna�t l� lÕinfluence de lÕintelligence

artificielle naissante � lÕ�poque. Voici l'exemple d'un programme simple qu'ils

nous proposentÊ:

Ò1. When material is drawn from stock, note whether the quantity that

remains equals or exceeds the buffer stock. If not:

Ò2. Write a purchase order for the specified order quantityÓ561.

La premi�re �tape permet de d�finir la situation, la deuxi�me d'agir en

fonction de cette d�finition. Des programmes plus �labor�s incorporent de

multiples embranchements conditionnels. Il n'existe pas toujours un programme

complet et ad�quat pour tous les contextes. Un programme peut ne porter que

sur des buts et des relations moyens-fins g�n�raux, laissant ind�termin�s les

moyens d�taill�s pour r�aliser ces buts. Cette ind�termination peut �tre utile

pour lÕadaptation � des conditions concr�tes fluctuantes, par exemple. Le

processus de production incorpore alors des activit�s de ÇÊr�solution de

probl�meÊÈ ou d'apprentissage. Dans la perspective de March et Simon, cette

ÇÊr�solution de probl�meÊÈ est caract�ris�e par une recherche des options

ouvertes � l'action et des cons�quences de l'action. L'option s�lectionn�e doit

respecter un ensemble de crit�res d�finissant un r�sultat satisfaisant dans le

                                                  
560 March et Simon (1958), p.Ê142.
561 March et Simon (1958), p.Ê146.
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contexte du programme en cours. Cet ensemble de crit�res n'est pas

n�cessairement donn� a priori, il est souvent lui-m�me le r�sultat de processus

programm�s, en particulier de la d�finition de la situation, et doit �tre ajust� en

fonction des r�sultats du fonctionnement de ces programmes. Les processus de

production de l'action se situeraient sur un continuum qui s'�tendrait du

programme complet et ÇÊroutinis�ÊÈ, jusqu'au programme enti�rement construit

sur mesure pour une action donn�e, avec tous les interm�diaires possibles dans

la quantit� de r�solution de probl�me n�cessaire pour ajuster ou compl�ter un

programme existant en fonction du contexte de lÕaction.

Les programmes se coordonnent en grande partie sous la forme de

hi�rarchies, les programmes d'un niveau donn� ayant pour fonction de mettre en

route, de modifier ou de combiner les programmes du niveau du dessous. C'est

parce que les programmes d'un niveau donn� travaillent essentiellement �

l'int�rieur de l'espace dÕaction constitu� par les programmes existants des

niveaux inf�rieurs et sup�rieurs qu'ils n'exc�dent pas les capacit�s des individus,

malgr� l'ampleur de la t�che effectu�e par l'organisation dans son ensemble.

L'organisation logique de ces environnements de programmes consiste en une

hi�rarchie de buts et de sous-buts. Les programmes d'un niveau donn�

ÇÊutilisentÊÈ les programmes des autres niveaux, ou les produits de lÕex�cution

de ces programmes, comme ÇÊmoyensÊÈ dans la d�finition de ÇÊleurÊÈ propre

situation. De cette fa�on, il devient possible de mobiliser et coordonner un

ensemble important de connaissances sans jamais que l'ensemble de ces

connaissances ne doive �tre manipul� par un seul individu. DÕo� la capacit�

potentielle de construire et de manipuler une repr�sentation de lÕespace de la

t�che d�passant de loin les possibilit�s dÕun seul individu.

Comment se construit cette organisation de programmesÊ? Chez March et

Simon, le processus de construction de connaissances prend la forme d'une

r�solution de probl�me. Il y aurait deux types de r�solution de probl�me ou de

d�lib�ration. Il y aurait d'abord la r�solution reproductive qui consisterait �
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trouver dans la m�moire collective une solution en grande partie pr�construite.

Il y aurait ensuite la r�solution productive, qui consisterait en la construction

d'une solution en bonne partie in�dite, sous la forme de nouveaux programmes,

ou de nouveaux r�pertoires de programmes, � partir de composantes

�l�mentaires existantes. Les activit�s programm�es propres aux processus

dÕutilisation de connaissances mettraient surtout en action une r�solution de

probl�me du premier type, tandis que les activit�s non programm�es

n�cessiteraient au contraire une forte proportion de r�solution du deuxi�me type.

L'agent fait face aux m�mes limitations dans ses actions de r�solution de

probl�me que dans toute autre action. Il ne peut aborder les probl�mes

complexes que partie par partie, en les d�composant. La difficult� est

dÕeffectuer cette d�composition de telle fa�on que le tout soit dot� des propri�t�s

souhait�es. Selon March et Simon, c'est dÕabord par une d�composition

hi�rarchique de relations moyens-fins (means-end analysis) que cela peut se

faire. Cette d�composition est constitu�e par des approximations successives de

plus en plus d�taill�es et pr�cises des moyens � utiliser pour arriver au but

souhait�. Voici comment ils d�crivent cette m�thodeÊ:

(1) starting with the general goal to be achieved, (2) discovering a set

of means, very generally specified, for accomplishing this goal, (3)

taking each of these means, in turn, as a new subgoal and discovering

a set of more detailed means for achieving it, etc.562.

Cette d�composition descend dans une branche donn�e de l'arborescence jusqu'�

ce qu'elle atteigne le niveau o� il existe d�j� des programmes pouvant �tre

utilis�s comme moyens pour r�aliser le sous-but du niveau sup�rieur. Il y a de

cette fa�on r�duction du non-programm� au programm�, de lÕinconnu au connu.

Ce connu ou ce programm� d�passe souvent le seul cadre de lÕentit�

organisationnelle. Ces moyens ÇÊpremiersÊÈ pour lÕorganisation peuvent �tre les

m�tiers et les professions, ou plus g�n�ralement la production des autres agents

                                                  
562 March et Simon (1958), p.Ê191.
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�conomiques, ils rel�vent alors de la division soci�tale du travail rendue

possible par le march�.

En bref, ce qui caract�rise les processus dÕutilisation de connaissances, ce

sont le programme et la d�composition hi�rarchique de lÕespace dÕaction, qui

sont les �l�ments centraux du syst�me de production de lÕaction de

l'organisation bureaucratique. Ce syst�me dÕaction est compos� par les actions

de tous les individus, actions model�es par les �changes interindividuels. Les

processus de construction de connaissances prennent la forme dÕune qu�te de

programmes ou de r�pertoires plus complets et mieux organis�s, ou de

nouveaux programmes et r�pertoires. Cette qu�te est comprise comme la mise

en action de processus de r�solution de probl�me. Dans ces processus, la

d�composition fonctionnelle de type Ç means-ends analysis È est la m�thode de

recherche la plus courante.

12.3 Les ambigu�t�s de la proposition de March et Simon

Cette conception de lÕorganisation bureaucratique comme processus

programm�s et r�solution de probl�me permet dÕexpliquer lÕexistence de celle-

ci par sa comp�tence � mobiliser une repr�sentation du milieu plus large, plus

profonde et plus puissamment r�gulatrice des �changes avec le milieu que ne

peut le faire un individu isol�. Si la connaissance apporte une comp�tence

appropri�e dans un milieu donn�, alors lÕinterpr�te peut se la repr�senter sous la

forme dÕune th�orie des rapports entre les actions de lÕagent et le milieu, une

th�orie de cette comp�tence. LÕinterpr�te projette cette th�orie sur lÕorganisation

pour expliquer sa comp�tence. Pour quÕil nÕy ait pas explosion combinatoire de

la complexit� de lÕespace de la t�che que chacun des individus contribuant �

lÕorganisation doit ma�triser, ces th�ories doivent �tre r�alis�es sous la forme de

syst�mes quasi d�composables. LÕespace de la t�che y est alors d�compos� en

plusieurs sous-espaces relativement cloisonn�s. Ce sont des caract�ristiques de

lÕorganisation � la March et Simon.
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La proposition de March et Simon est clairement apparent�e au cadre

dÕinterpr�tation t�l�orepr�sentationnel et � son encadrement conceptuel et

formel par les sciences de la cognition. Il y a �videmment de nombreuses

ambigu�t�s dans cette proposition, qui tiennent peut-�tre de lÕ�tat encore

balbutiant � lÕ�poque de ce cadre conceptuel que March et Simon mobilisent.

On distinguait mal � lÕ�poque les diff�rentes strates interpr�tatives et

explicatives. On distinguait mal le niveau de la th�orie de la comp�tence du

niveau du programme, qui r�alise concr�tement la th�orie de la comp�tence, et

qui est reli� par lÕinterpr�te � la th�orie de la comp�tence par une op�ration de

d�sinterpr�tation-r�interpr�tation plus ou moins pouss�e. Cette confusion dans

les niveaux de propri�t�s et dÕexplication appara�t dans ce que m�me si une

entreprise ou un organisme bureaucratique fonctionne peut-�tre effectivement �

un certain niveau d'abstraction comme March et Simon le soutiennent, cela

n'implique pas que les individus s'entendent consciemment, volontairement et

explicitement pour s'organiser de cette fa�on. En dÕautres mots, la mod�lisation

sous forme de relations de moyens � fins, de programmes et de r�solution de

probl�me peut tr�s bien jeter un �clairage sur le fonctionnement et la

comp�tence des entit�s organisationnelles m�me si les individus utilisent

dÕautres syst�mes de signification dans lÕaction, donnent un autre sens � leurs

actions. La comp�tence collective se comprend alors par une op�ration de

r�interpr�tation de ces significations utilis�es par les acteurs individuels sur un

plan prax�ologique collectif.

Plusieurs raisons expliquent cette fusion de plusieurs strates en une seule.

DÕabord, si lÕon ne voit que lÕindividu comme source possible de signification et

de structuration rationnelle dans lÕorganisation bureaucratique, alors il est clair

quÕil nÕest l�gitime de parler de significations prax�ologiques que si les

individus ÇÊpensentÊÈ des relations de moyens � fins et ÇÊ�valuentÊÈ les

rendements quÕoffrent ces relations. Les critiques feront dÕabord valoir que les

individus ne dirigent pas toutes leurs actions � lÕaide des cat�gories de la
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prax�ologie, mais quÕils le font �galement � lÕaide des significations morales,

esth�tiques, logiques et autres. Ils feront ensuite valoir quÕil est probl�matique

de voir lÕentit� organis�e comme un agent prax�ologique coh�rent parce que les

ÇÊbutsÊÈ de celui-ci doivent se d�finir en fonction des buts de ses membres, de

certainsÊou de tous. Or, comme les int�r�ts des individus divergent, leurs buts

risquent de diverger aussi, ce qui limite fortement la possibilit� de tout accord

sur les buts collectifs. Cette critique d�coule directement de cette tendance � ne

voir des significations que dans lÕesprit des individusÊ: les buts de lÕentit�

organis�e ne peuvent �tre que les buts des individus, puisque seuls des individus

peuvent avoir des buts563. Ce que les chapitres pr�c�dents sugg�rent, cÕest plut�t

de consid�rer les significations prax�ologiques comme un cadre dÕinterpr�tation

qui permet � lÕinterpr�te de rendre compte des propri�t�s des syst�mes finalis�s.

En dÕautres mots, rien ne nous oblige � ne voir des buts collectifs que sous la

forme dÕune composition plus ou moins (in)coh�rente de buts individuels.

Le fait que lÕindividu humain est un interpr�te de premier plan explique en

partie la tendance naturelle au t�lescopage des strates t�l�orepr�sentationnelles

et proc�durales. LÕindividu humain contemporain tend � interpr�ter ses propres

conduites avec les cat�gories de la prax�ologieÊ: fin, moyen et rendement. Il a

tendance � raisonner les proc�dures quÕil utilise et � les b�tir explicitement

comme des relations de moyens � fins. Ses programmes ressemblent alors � des

th�ories de lÕaction parce quÕils manipulent directement des significations

t�l�orepr�sentationnelles. Il nÕen demeure pas moins que lÕinterpr�tation

t�l�orepr�sentationnelle demeure l�gitime m�me si lÕagent qui pr�sente une

comp�tence nÕinterpr�te pas lui-m�me ses actions dans le cadre

t�l�orepr�sentationnel. La l�gitimit� des interpr�tations t�l�orepr�sentationnelles

ne vient pas dÕune auto-interpr�tation t�l�orepr�sentationnelle de la part de

lÕinterpr�t�Ê! Par souci de bonne m�thode, il faudrait prendre lÕhabitude de

toujours penser sous la forme dÕune op�ration de d�sinterpr�tation-

                                                  
563 CÕest la position adopt�e par Cyert et March, 1963, dans lÕ�laboration quÕils ont fait de
certains th�mes de March et Simon (1958). JÕy reviens plus loin dans ce chapitre.



380

r�interpr�tation le rapport entre les significations ÇÊmentalesÊÈ projet�es sur les

individus et les significations collectives projet�es sur lÕagent collectif, par

exemple, les connaissances et les buts individuels dÕun c�t� et les connaissances

et les buts collectifs de lÕautres.

12.4 La construction des comp�tences collectives

Une question doit �tre abord�e. Les processus de r�solution de probl�me

propres � la construction des programmes selon March et Simon sont-ils

compatibles avec une d�composition hi�rarchique de lÕespace dÕaction qui

permet la sp�cialisationÊ? Est-ce quÕune m�me machine sociale peut �tre � la

fois caract�ris�e par ses processus de r�solution de probl�me et par une

d�composition hi�rarchique stable de son espace dÕactionÊ? Si cÕest par

r�solution de probl�me que se construisent les programmes, la question est de

savoir si lÕorganisation bureaucratique a les comp�tences n�cessaires pour se

construire elle-m�me. La m�me machine sociale peut-elle � la fois refl�ter la

d�composition dÕun espace dÕaction et entretenir des processus de r�solution de

probl�me importantsÊ?

Une fa�on dÕaborder la question de la place de la r�solution de probl�me

dans lÕorganisation bureaucratique est de tenter de comparer la th�orie des

syst�mes de construction et dÕutilisation de connaissances que nous proposent

March et Simon et celle que nous avons vue dans les chapitres pr�c�dents. Est-

ce le m�me type de syst�me, mettant en action les m�mes m�thodes sous la

forme des m�mes proc�dures et aptes � accomplir le m�me type de t�cheÊ?

March et Simon mettent lÕaccent sur la d�composition hi�rarchique des espaces

dÕaction. La science et la march� r�alisent aussi une telle d�composition. La

t�che de comprendre le monde, par exemple, est divis�e en champs de recherche

distincts, dont plusieurs sont organis�s en disciplines. LÕexploration de chaque

champ de recherche constitue une portion de la t�che globale. Les champs se

recoupent plus ou moins et entretiennent plus ou moins dÕinteractions entre
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eux564. CÕest bien ce quÕentend Simon par syst�me hi�rarchiqueÊ: ÇÊBy a

hierarchic system, or hierarchy, I mean a system that is composed of

interrelated subsystems, each of the latter being in turns hierarchic in structure

until we reach some lowest level of elementary subsystem565ÊÈ. Un syst�me

hi�rarchique est quasi d�composable lorsquÕil existe des interactions entre les

sous-syst�mes mais que celles-ci demeurent nettement plus nombreuses ou plus

intenses � lÕint�rieur des sous-syst�mes quÕentre eux. Dans la science comme

dans lÕorganisation bureaucratique, la d�composition hi�rarchique de lÕespace

dÕaction permet la sp�cialisation. QuÕest-ce qui les distingue alorsÊ?

Probablement la place que prend la recherche, lÕexploration, la r�solution de

probl�me par rapport aux activit�s qui n�cessitent peu de recherche. Peut-�tre

lÕorganisation bureaucratique est-elle plus un syst�me dÕutilisation de

connaissances quÕun syst�me de construction de connaissancesÊ?

Une fa�on de voir ce qui distingue la science et lÕorganisation

bureaucratique est peut-�tre de se r�f�rer � la distinction introduite par Gouldner

entre deux types de bureaucratie566. Le premier type est la bureaucratie

autoritaire dans laquelle les r�gles sont impos�es unilat�ralement par une

autorit� � laquelle les individus doivent ob�issance. Le deuxi�me type est la

bureaucratie d�mocratique o� les r�gles sont �tablies sous la forme dÕun

consentement mutuel entre des individus �gaux567. Dans le premier cas, la r�gle

                                                  
564 Ce sont les n�cessit�s impos�es par les m�thodes dÕajustement mutuel qui donnent cette
forme � la science. LÕajustement par ÇÊconsultationÊÈ nÕest possible que si elle est limit�e, que si
chaque scientifique nÕa pas � sÕajuster � lÕensemble des propositions dans tous les champs de
recherche. De m�me, lÕajustement par ÇÊpersuasionÊÈ nÕest possible que dans les domaines o� il
y a une communaut� de scientifiques dont les membres assument les r�les dÕavocat, de jury et
de public averti. Certaines caract�ristiques des sciences viennent du r�le jou� par les universit�s
et par les organismes publics de financement dans son fonctionnement. Ceux-ci et celles-l�
introduisent des �l�ments dÕorganisation bureaucratique dans la science qui ne rel�vent pas des
m�thodes de construction de connaissances que nous avons vues dans le chapitre pr�c�dent et
qui peuvent m�me emp�cher leur fonctionnement.
565 Simon (1996), p.Ê184.
566 Alvin W. Gouldner (1954), Patterns of Industrial Bureaucracy, The Free Press.
567 Je nÕai pas repris telles quelles les expressions choisies par Gouldner pour nommer ses deux
types de bureaucratie. Voici comment Gouldner (1954, p.Ê24) les pr�senteÊ: ÇÊWeber seems to
have been describing implicitly not one but two types of bureaucracy. One of these may be
termed the ÒrepresentativeÓ form of bureaucracy, based on rules established by agreement,
rules which are technically justified and administered by specially qualified personnel, and to
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est une fin en elle-m�me qui nÕa pas � �tre discut�e par ceux quÕelle concerne.

Dans le second cas, la r�gle est formul�e, discut�e et �valu�e par ceux quÕelle

concerne568. Elle est un moyen dans lÕatteinte dÕune fin commune. Les

propri�t�s de ces deux formes dÕorganisation risquent dÕ�tre fort diff�rentes.

Dans la forme autoritaire, les connaissances et informations des subordonn�s

contribuent de fa�on limit�e � la constitution de lÕespace dÕaction. Seules les

connaissances et les informations que peut mobiliser le ÇÊsup�rieurÊÈ organise

lÕespace dÕaction de ses subordonn�s. Ceux-ci sont s�v�rement limit�s dans

lÕexploration quÕils peuvent faire et les innovations quÕils peuvent apporter

parce que la coordination dÕensemble n�cessite quÕils sÕen tiennent aux plans

pr��tablis. Rien nÕest fait pour susciter leur contribution � la conception et au

d�coupage de lÕespace dÕaction. Au contraire, dans la forme d�mocratique tous

les individus peuvent contribuer � la constitution de lÕespace dÕaction par un

v�ritable travail collectif. Plus de connaissances et dÕinformations peuvent donc

en principe y �tre mobilis�es. Plus de pistes peuvent y �tre envisag�es.

On peut peut-�tre associer les deux formes de bureaucratie de Gouldner

aux deux ÇÊsyst�mes de gestionÊÈ que Burns et Stalker ont mis en lumi�re569.

LÕorganisation m�caniste correspondrait � la bureaucratie autoritaire alors que

lÕorganisation organique serait une forme extr�me de la bureaucratie

d�mocratique. Dans lÕorganisation m�caniste pure, la direction est responsable

de la division des t�ches en postes distincts, elle choisit les m�thodes de travail

et les responsabilit�s associ�es � chaque poste. Seules les connaissances et

informations de la direction pr�sident au choix et � la d�composition de la t�che

� laquelle se consacre lÕorganisation. Un sup�rieur supervise le travail de ses

subordonn�s. Ses d�cisions et ses ordres organisent leur travail570. Ë la

                                                                                                                                                                
which consent is given voluntarily [É] A second pattern which may be called the Òpunishment-
centeredÓ bureaucracy, is based on the imposition of rules, and on obedience for its own sakeÊÈ.
568 Gouldner (1954, p.Ê221)Ê: ÇÊin this pattern the worker had some measure of control over the
initiation and administration of the rulesÊÈ.
569 Tom Burns et G.M. Stalker (1961), The Management of Innovation, Tavistock Publications.
570 Burns et Stalker (1961, p.Ê5)Ê: ÇÊIn mechanistic systems the problems and tasks facing the
concern as whole are broken down into specialisms. Each individual pursues his task as
something distinct from the real tasks of the concern as a whole, as if it were the subject of sub-
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d�composition hi�rarchique de lÕespace dÕaction de March et Simon est associ�e

une hi�rarchie dÕautorit�. Ë chaque niveau de cette hi�rarchie, les individus

travaillent � lÕint�rieur des cadres fix�s par le niveau sup�rieur. La direction et la

ligne hi�rarchique d�finissent les t�ches de chacun de telle fa�on que toutes les

sous-t�ches � accomplir soient bien attribu�es � au moins un poste, et que les

postes soient tous ajust�s les uns aux autres et � la t�che dÕensemble. Burns et

Stalker d�fendent lÕid�e quÕune telle forme dÕorganisation ne peut fonctionner

que dans des conditions stables et quÕelle est inappropri�e dans des conditions

changeantes o� apparaissent sans cesse des probl�mes nouveaux et non

anticip�s. On pourrait traduire cette proposition dans le cadre qui est le n�tre ici

en disant que cette forme dÕorganisation nÕest pas comp�tente dans

lÕaccomplissement de toutes les t�ches. Elle ne peut �tre comp�tente que pour

les t�ches d�j� bien connues et bien d�finies par ceux qui ont � les accomplir.

CÕest la forme dÕorganisation organique qui manifesterait le plus de comp�tence

dans les t�ches complexes qui comportent une bonne part dÕexploration dans

lÕinconnu et qui ne peuvent �tre d�compos�es a priori571.

Les caract�ristiques de lÕorganisation organique telles quÕelles sont

d�finies par Burns et Stalker sont r�v�latrices du r�le que joue lÕajustement

mutuel dans la r�ussite de ce type de t�che et de la parent� de ce type

dÕorganisation avec la science572. LÕautorit� hi�rarchique y est supplant�e par la

                                                                                                                                                                
contract. ÔSomebody at the topÕ is responsible for seeing to its relevance. The technical
methods, duties, and powers attached to each functional role are precisely defined. Interaction
within management tends to be vertical, i.e., between superior and subordinate. Operations and
working behaviour are governed by instructions and decisions issued by superiors. This
command hierarchy is maintained by the implicit assumption that all knowledge about the
situation of the firm and its tasks is, or should be, available only to the head of the firmÊÈ.
571 Burns et Stalker (1961, p.Ê121)Ê: ÇÊThe organic form is appropriate to changing conditions,
which give rise constantly to fresh problems and unforeseen requirements for action which
cannot be broken down or distributed automatically arising from the functional roles defined
within a hierarchic structureÊÈ.
572 Voici certaines de ces caract�ristiques telles que les d�crivent Burns et Stalker (1961,
p.Ê121)Ê: Ç (c) the adjustment and continual re-definition of individual tasks through interaction
with others;
(d) the shedding of ÔresponsibilityÕ as a limited field of rights, obligations and methods [É]
(f) a network structure of control, authority, and communication. The sanctions which apply to
the individualÕs conduct in his working role derive more from presumed community of interest
with the rest of the working organization in the survival and growth of the firm [É]
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libre discussion et la prise en compte des arguments de chacun. De nombreux

probl�mes impr�vus et de nature vari�e peuvent appara�tre et compromettre les

plans. Il faut que le plus de gens comp�tents possible r�fl�chissent aux

probl�mes qui se posent dans le projet entreprit, et en discutent, parce que

comme personne ne sait quels probl�mes se pr�senteront, personne ne sait

dÕavance qui sera en possession de connaissances et dÕinformations pertinentes

et qui pourra faire une contribution � la r�alisation du projet573. Toute personne

qui peut poss�der des comp�tences pertinentes doit avoir droit de parole et de

d�cision dans le projet574. Face � une difficult�, cÕest par la discussion entre

�gaux et un accord des esprits quÕune solution est trouv�e, et non par d�cret

autoritaire575. Les fonctions de chacun ne sont pas d�finies pr�cis�ment par la

direction dans lÕorganisation organique puisque la t�che dÕensemble nÕest pas

enti�rement connue et d�composable en postes comme dans lÕorganisation

m�caniste. CÕest par des processus continuels dÕajustements mutuels dans le

cours m�me du travail que les t�ches de chacun sont d�finies en fonction des

comp�tences pertinentes pour le projet en cours576. Les responsabilit�s sont

attribu�es par consensus en fonction des comp�tences reconnues de chacun577.

                                                                                                                                                                
(g) omniscience no longer imputed to the head of the concern; knowledge about the technical or
commercial nature of the here and now task may be located anywhere in the network; this
location becoming the ad hoc centre of control authority and communication;
(h) a lateral rather than vertical direction of communication through the organization,
communication between people of different rank, also, resembling consultation rather than
command;
(i) a content of communication which consists of information and advice rather than instruction
and decision;
(j) commitment to the concernÕs tasks and to the Ôtechnological ethosÕ of material progress and
expansion is more highly valued than loyalty and obedience;
(k) importance and prestige attach to affiliations and expertise valid in the industrial and
technical and commercial milieux external to the firmÊÈ.
573 Un directeur interview� par Burns et Stalker (1961, p.Ê90) affirme queÊ: ÇÊ all decisions are
taken in the full knowledge of what other people think and of what they are doing. Similarly,
they know about your decisions and what you are up toÊÈ.
574 Ce caract�re d�mocratique appara�t le plus clairement sous la forme de comit�s. Burns et
Stalker (1961, p.Ê88)Ê: ÇÊThe constitution of a committee implies, in common usage, that each
member enjoys an equal right to speak his mind on decisions and motions subjects to the
chairmanÕs casting voteÊÈ.
575 Une personne interview�e par Burns et Stalker (1961, p.Ê91) affirme queÊ: ÇÊWhen enough
people are brought into it, problems settle themselves. Practically every question is settled
logically (sic), not on somebodyÕs authorityÊÈ.
576 Burns et Stalker (1961, p.Ê92)Ê: ÇÊWhen the position of product engineer was created, for
example, the first incumbents said they had to Ôfind outÕ what they had to do, and what authority
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On pourrait soutenir que March et Simon (1958) nous expliquent que les

t�ches bien connues peuvent �tre accomplies efficacement par un algorithme

d�terministe alors que pour accomplir les t�ches mal connues, il faut faire appel

� des heuristiques de r�solution de probl�me578. La question est de savoir si la

m�me machine sociale est apte � mettre en action tout le continuum des

proc�dures dÕaction que nous avons vu dans le chapitre 3, qui va des

heuristiques de t�tonnement par essais et erreurs jusquÕ� lÕalgorithme

d�terministe. Dans leur ouvrage classique, Lawrence et Lorsch ont soutenu

clairement la position que jÕai pr�sent�e dans les chapitres 3 et 4 quÕune m�me

machine peut difficilement �tre efficace dans lÕaccomplissement dÕune grande

vari�t� de t�ches. Voici comment ils ont exprim� cette id�eÊ: ÇÊthe essential

organizational requirements for effective performance of one task under one set

of economic and technical conditions may not be the same as those for other

tasks with different circumstances579ÊÈ. Dans le m�me esprit, Stinchcombe a

                                                                                                                                                                
and resources they could command to do it. In fact, this process of Ôfinding-outÕ about oneÕs job
proved to be unending. Their roles were continually defined and redefined in connexion with
specific tasks and as members of specific co-operative groups. This happened through a
perpetual sequence of encounters with laboratory chiefs, with design engineers who had worked
on the equipment the product engineers were responsible for getting made, with draughtsmen,
with the works manager, with the foremen in charge of the production shops they had to use,
with rate-fixers, buyers, and operatives. In every single case they, whose only commission was
Ôto see the job throughÕ, had to determine their part and that of the others through complex,
though often brief, negotiations in which the relevant information and technical knowledge
possessed by them would have to be declared, and that possessed by others ascertainedÊÈ.
577 Burns et Stalker (1961, p.Ê122)Ê: ÇÊPositions are differentiated according to seniorityÑi.e.,
greater expertise. The lead in joint decisions is frequently taken by seniors, but it is an essential
presumption of the organic system that the lead, i.e. ÔauthorityÕ, is taken by whoever shows
himself most informed and capable, i.e. Ôbest authorityÕ. The location of authority is settled by
consensusÊÈ.
578 March et Simon (1958) utilisent � cet �gard un vocabulaire qui peut cr�er une certaine
confusion dans le contexte de la pr�sente th�se. Ils opposent les activit�s programm�es aux
activit�s de r�solution de probl�me. Formul�e dans ces termes, cette distinction peut nous laisser
perplexe, car dans le cadre conceptuel et formel des sciences de la cognition contemporaines
pr�sent� dans le chapitre 3, toute r�solution de probl�me est toujours effectu�e par une
proc�dure de recherche mise en action sous forme de programme.
579 Lawrence et Lorsch (1967, p.Ê2). Ils formulent cette id�e � plusieurs endroits dans leur
ouvrageÊ:ÊÇÊIn this book, we will make a connection between the varying technical and economic
conditions outside the organization and the patterns of organization and administration that
lead to successful economic performance. We will be seeking an answer to the fundamental
question, What kind of organization does it take to deal with various economic and market
conditions?ÊÈ (p.Ê1)Ê; ÇÊBoth of these studies suggested that differing technical and economic
conditions outside the firm necessitated different organizational patterns withinÊÈ (p.Ê15)Ê; �
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�labor� une th�orie selon laquelle les structures sociales des organisations et de

leurs composantes diff�rent les unes des autres en fonction de la nature des

probl�mes de traitement de lÕinformation quÕils ont � r�soudre pour faire face

aux incertitudes qui affectent leurs activit�s580. La contribution de Stinchcombe

est particuli�rement int�ressante pour la caract�risation des diff�rentes t�ches

dÕacquisition et de traitement de lÕinformation possibles. Peut-�tre parce que

leur mod�le de base est lÕorganisation bureaucratique, il nÕest pas clair que

March et Simon nous fournissent tous les moyens n�cessaires pour comprendre

les machines sociales qui implantent des proc�dures collectives de ÇÊr�solution

de probl�mesÊÈ, cÕest-�-dire des proc�dures collective de recherche et de

construction de connaissances. Burns et Stalker ont fait un pas dans cette

direction, suivis par Galbraith, puis par Mintzberg avec sa th�orisation des

ÇÊadhocratiesÊÈ581.

12.5 La construction des connaissances au fondement des 

comp�tences chez Argyris et Sch�n

Le probl�me de la construction des connaissances et comp�tences

collectives a �t� �tudi� entre autres sous le th�me de lÕapprentissage

organisationnel. Apr�s Cyert et March, dont je discuterai plus loin, Argyris et

Sch�n ont fait une contribution remarqu�e � lÕ�tude de ce th�me, contribution

que je vais mettre en perspective avec celle de March et Simon. Argyris et

Sch�n ont fait des ÇÊth�ories de lÕactionÊÈ le cÏur de leur compr�hension de

                                                                                                                                                                
propos des recherche de Joan WoodwardÊ: ÇÊeconomic success was associated with using
management practices that suited in specified ways the nature of the various techniques of
productionÊÈ (p.Ê190)Ê; � propos de ChandlerÊ: ÇÊThroughout his study Chandler makes it clear
that he sees different kinds of organization as necessary for coping effectively with different
strategies and environmentsÊÈ (p.Ê196). Lawrence et Lorsch se situent clairement dans la
perspective des syst�mes artificiels de Simon lorsquÕils �criventÊ: ÇÊBefore we could begin our
examination, we had to learn what demands this environment place on organizations within itÊÈ
(p.Ê24).
580 Stinchcombe (1990).
581 Galbraith (1973), Mintzberg (1979).
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lÕaction et de lÕorganisation582. Ils ont tent� dÕ�tablir une distinction entre th�orie

en usage et th�orie explicite, qui a deux m�rites. Elle est une reconnaissance de

lÕimportance du cadre t�l�orepr�sentationnel pour comprendre les conduites

dÕun agent plus ou moins comp�tent dans la r�alisation dÕune t�che. Elle ouvre

�galement la possibilit� que les significations conscientes ne soient pas

n�cessairement �quivalentes aux th�ories qui expliquent la comp�tence dÕun

agent583. Voici comment Argyris et Sch�n expliquent ce quÕils entendent par

ÇÊth�orie de lÕactionÊÈÊ: Ç A full schema for a theory of action, then, would be as

follows: in situation S, if you want to achieve consequence C, under

assumptions a1...an, do A584 È. Une th�orie de lÕaction est donc une proposition

sur la fa�on de r�ussir une certaine action dans un certain contexte. Il y a donc

une diff�rence entre les ÇÊtheories of actionÊÈÊdÕArgyris et Sch�n et les

programmes de March et Simon. Ces derniers ne contiennent pas

n�cessairement de r�f�rence explicite au but poursuivi par l'agent. Les

programmes sont de la formeÊ: ÇÊdans la situation A, effectuer BÊ; dans la

situation AÕ effectuer BÕÊÈ. La condition d'application ÇÊsituation AÊÈ peut

contenir la repr�sentation d'un but, mais ce n'est pas n�cessaire. Le programme

poss�de bien une finalit�, mais celle-ci peut-�tre implicite et relever d'une autre

strate de significations, celle de lÕespace dÕaction. Pour comprendre un

programme, il faut lÕinterpr�ter comme la r�alisation dÕun chemin dans un

espace dÕaction. De m�me, une th�orie de lÕaction ne sera v�ritablement

explicative dÕune comp�tence que lorsquÕelle aura �t� reconstruite ou observ�e

sous forme de programme.

Je pense quÕil est possible de soutenir que les relations moyens-fins de

lÕorganisation de March et Simon sont celles des th�ories en usage dÕArgyris et

                                                  
582 Argyris et Sch�n (1974, 1978). Voir Dupuis (1996) pour une �tude plus approfondie de ces
ouvrages.
583 Argyris et Sch�n (1978) mentionnent une autre distinction int�ressante dans le contexte de la
pr�sente th�se. Dans le passage suivant, Argyris et Sch�n (1978, p.Ê5) expriment une id�e fort
proche de celle que jÕai formul�e dans le chapitre 1 et selon laquelle la r�ussite et la
compr�hension ont des exigences distinctesÊ: ÇÊtheories created to understand and predict may
be quite different from theories created to help people make events come aboutÊÈ.
584 Argyris et Sch�n, (1974), p.Ê6.
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Sch�n. Ces auteurs distinguent les th�ories en usage, ou implicites, qui

gouvernent les conduites des agents, et les th�ories explicites, qui sont ce que

les individus humains disent ou comprennent de leurs propres th�ories en usage.

Ces th�ories en usage sont � proprement parler la repr�sentation de son espace

dÕaction que poss�de un agent, telle que lÕinterpr�te la projette sur lui pour

comprendre ce quÕil veut dire par ses actions. Les th�ories en usage et les

th�ories explicites ne doivent pas �tre confondues les unes avec les autres. La

r�ussite dans le monde r�el implique la mobilisation dÕun r�seau de th�ories qui

d�passe ind�finiment la conceptualisation consciente de lÕindividu humain. Si

les hi�rarchies de relations moyens-fins de March et Simon sont celles

construites et ma�tris�es par la conscience dÕun individu, ou si la ÇÊr�solution de

probl�meÊÈ est lÕÏuvre de cette m�me conscience, alors la proposition de ces

auteurs est largement insuffisante. Mais ce nÕest pas tout � fait le cas. Simon a

r�p�t� � plusieurs reprises que les processus de traitement de lÕinformation dont

il discute ne se r�duisent pas au travail conscient585. Ouvrir la porte � une

comp�tence inconsciente, cÕest d�j� projeter des significations prax�ologiques

ailleurs que dans la conscience dÕun individu. De la m�me fa�on que rien ne

nous autorise � limiter les significations � la conscience, rien ne nous autorise �

les limiter aux proc�dures inconscientes ou conscientes de lÕesprit de lÕindividu.

Nous sommes justifi�s de les voir �galement dans les proc�dures mises en

action dans les organisations, que ces proc�dures soient des constructions

psychog�n�tiques ou des constructions proprement sociog�n�tiques.

Le corollaire du raisonnement que je m�ne dans le paragraphe pr�c�dent

est que lÕindividu ne peut �tre consid�r� comme la seule source de structuration

rationnelle dans lÕorganisation. La proposition dÕArgyris et Sch�n sur la

construction des connaissances organisationnelles achoppe sur ce point, comme

                                                  
585Par exempleÊ: Ç The theory of problem solving [...] does not assign any special role to the
unconsciousÑor, for that matter, to the conscious. It assumes, implicitly, that the information
processes that occur without consciousness of them are of the same kinds as the processes of
which the thinker is aware. It assumes, further, that the organization of the totality of processes,
conscious and unconscious, is fundamentally serial rather than parallel in time È, Simon
(1966/1977, p.Ê292). Voir �galement Administrative Behavior.
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sur celui plus g�n�ral des rapports entre les connaissances psychog�n�tiques et

les connaissances sociog�n�tiques586. Comment, et dans quelle mesure, les

th�ories organisationnelles de l'action sont-elles reli�es aux th�ories

individuelles de l'action, selon ces auteurs587Ê? Dans Organizational Learning, la

r�ponse dÕArgyris et Sch�n � cette question n'est pas sans ambigu�t�. Ils

r�sument leur position par cette phrase : ÇÊOrganizational theory-in-use,

continually constructed through individual inquiry, is encoded in private images

and in public maps588ÊÈ. Ë ce niveau d'abstraction, ils ont certainement en partie

raison. Cette proposition peut toutefois mener � deux possibilit�s. Il est possible

dÕabord que les images priv�es et les cartes publiques expriment la th�orie en

usage dans lÕorganisation. Il est possible ensuite que seule une action de

d�sinterpr�tation-r�interpr�tation puisse nous permettre de d�coder la th�orie

organisationnelle � partir des images individuelles et collectives. Pour �tablir

laquelle de ces deux possibilit�s est la plus vraisemblable, on doit se questionner

sur la nature de cette recherche individuelle et sur la nature des images

personnelles et collectives auxquelles ces auteurs font r�f�rence. Sur la

recherche, ils �crivent :

Individual members are continually engaged in attempting to know the

organization, and to know themselves in the context of the

organization. At the same time, their continuing efforts to know and to

test their knowledge represent the object of their inquiry. Organizing is

reflexive inquiryÊ589.

                                                  
586 Voir Dupuis (1996) sur Argyris et Sch�n (1978).
587 Dans ce passage et les suivants, le lecteur voudra bien convenir que les ÇÊth�ories
organisationnellesÊÈ sont les propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles que lÕinterpr�te projette sur
lÕagent collectif, les th�ories que lÕentit� collective organis�e mobilise, alors que les ÇÊth�ories
individuellesÊÈ sont celles que lÕinterpr�te projette sur lÕagent individu, les th�ories que
lÕindividu mobilise. Cette distinction refl�te la reconnaissance comme agent de lÕindividu et de
lÕentit� collective.
588 Argyris et Sch�n (1978), p.Ê17.
589 Argyris et Sch�n (1978), p.Ê17.
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La question est alors de savoir si les processus et les r�sultats de cette

recherche sont implicites ou explicitesÊ? Ce passage semble faire r�f�rence � une

d�marche explicite de construction de connaissances. Que construit donc cette

enqu�teÊ? Des th�ories individuelles implicites ou explicitesÊ? Les th�ories

organisationnelles peuvent-elles �tre implicites et en m�me temps s'incarner

dans des repr�sentations explicites, issues d'enqu�tes r�flexivesÊ? L'une des

r�ponses � ces questions est que les repr�sentations individuelles doivent se

recouper en un certain nombre d'endroits, et former des repr�sentations

collectives partag�es par plusieurs individus, sans quoi ceux-ci n'arriveront pas �

coordonner leurs actions :

But we could not account for organizational continuity if the cognitive

enterprise of organizing were limited to the private inquiry of

individuals. Even when individuals are in face-to-face contact, private

images of organization erode and diverge from one another. When the

task system is large and complex, most members are unable to use

face-to-face contact in order to compare and adjust their several

images of organizational theory-in-use. They require external

references. There must be public representations of organizational

theory-in-use to which individuals can refer. This is the function of

organization maps. These are the shared descriptions of organization

which individuals jointly construct and use to guide their own

inquiry590.

Un telle r�ponse ne r�gle pas tous les probl�mes. On peut se demander si

ces cartes sont explicites ou implicites. Si elles sont Ç publiques È, on peut

pr�sumer qu'elles sont explicites. Mais alors quel rapport y a-t-il entre ces cartes

collectives explicites et les th�ories organisationnelles en usage, qui, selon

Argyris et Sch�n, sont essentiellement implicitesÊ? Argyris et Sch�n nÕont-ils

pas de la difficult� � concilier leur distinction entre des th�ories de l'action en

                                                  
590 Argyris et Sch�n, (1978), p.Ê17.
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usage et des th�ories explicites avec leur conception de l'apprentissage pr�sent�

comme une d�marche explicite de d�tection et de correction d'erreursÊ? Ne

sommes-nous pas en droit, en effet, de nous demander comment un processus

d'apprentissage explicite, r�flexif, peut construire les th�ories implicites qui

gouvernent les conduites des agentsÊ? Voil� bien le paradoxe quÕon trouve dans

les �crits de ces auteurs, r�sultat dÕune incapacit� � concevoir lÕautonomie de

lÕagent collectif, peut-�tre � cause dÕune incapacit� � imaginer les proc�dures de

recherche pouvant �tre � lÕorigine des propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles

collectives. On mÕobjectera quÕon peut tr�s bien expliquer le caract�re implicite

des th�ories construites de fa�on explicite par un ph�nom�ne de

ÇÊroutinisationÊÈ. Simon �voque cette possibilit� dans Administrative Behavior.

Les th�ories organisationnelles implicites se r�duiraient alors � ce que des

individus ont con�u et construit de fa�on explicite. La difficult� de cette position

est que les comp�tences des collectivit�s humaines se r�duiraient alors � ce que

des individus, avec leurs moyens limit�s, peuvent concevoir et construire

consciemment. Or, Simon lui-m�me nous a appris comment il �tait possible que

les comp�tences de lÕorganisation bureaucratique d�passent ind�finiment celles

de tout individu. Cette id�e que les th�ories implicites ne sont que des th�ories

explicites conserv�es sous forme de routines nÕest vraisemblable que si lÕon

sous-estime lÕampleur et la vari�t� des comp�tences collectives et des

connaissances quÕelles n�cessitent, et que lÕon �vacue le probl�me des structures

dÕensemble que n�cessitent ces comp�tences. On �vacue alors le probl�me de la

complexit�. Dans Organizations, March et Simon nous proposent justement une

th�orie pour expliquer la complexit� t�l�orepr�sentationnelle des organisations.

Cette th�orie met de lÕavant une structure dÕensemble, la composition

hi�rarchique dÕun espace dÕaction dont personne ne peut se faire une

repr�sentation dÕensemble. Aucune intelligence ÇÊr�flexiveÊÈ centrale ne con�oit

ni nÕorganise lÕensemble des connaissances et des buts de lÕorganisation de

March et Simon.
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12.6 Auto-organisation de lÕentreprise

Les th�ses que nous allons examiner dans la suite de ce chapitre font appel

� des syst�mes dÕajustements mutuels pour expliquer la gen�se et la r�alisation

des comp�tences collectives de lÕorganisation. Avec Weick, il sÕagit donc

dÕ�largir nos conceptions des machines sociales possibles avant de revenir au

probl�me plus �troit des machines sociales de construction de connaissances591.

Weick explique lÕorganisation comme un syst�me dÕajustements mutuels,

ou un syst�me de syst�mes dÕajustements mutuels, dont personne dans

lÕorganisation nÕa fait la conception dÕensemble. Ce syst�me dÕajustements

mutuels met en action des th�ories implicites que ne se repr�sentent pas

n�cessairement les individus. Weick fait appel aux syst�mes d'interactions de

Wallace pour montrer comment une telle chose est possible592. Les syst�mes

dÕajustements mutuels �tudi�s par Wallace sont ceux quÕil nomme les ÇÊmutual

equivalence structuresÊÈ. Je vais en faire une br�ve pr�sentation. Posons d'abord

l'existence de deux types de conduites, les conduites instrumentales (les

moyens) et les conduites de consommation (les fins), les premi�res �tant la

condition d'existence des secondes. Voici comment Weick pr�sente les syst�mes

dÕajustements mutuels de WallaceÊ:

A mutual equivalence structure comes into existence when my ability to

perform my consummatory act depends on someone else performing an

instrumental act. Furthermore, my performance of my instrumental act

has the function of eliciting the other's instrumental act. If this pattern

                                                  
591 Je fais r�f�rence � Weick (1979).
592 Voir Wallace (1961).
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holds, and if I keep repeating my instrumental act, then the two of us

have organized our strivings into a mutual equivalence structureÊ593.

Ce type de syst�me de coop�ration poss�de les caract�ristiques n�cessaires �

lÕapparition dÕun ordre spontan�, ce qui est une condition de possibilit� de

lÕexistence dÕune th�orie organisationnelle implicite dont personne nÕa fait la

conception. Voici ces caract�ristiques :

[...] a mutual equivalence structure can be built and sustained without

people knowing the motives of another person, without people having

to share goals, and it is not even necessary that people see the entire

structure or know who their partners are. What is crucial in a mutual

equivalence structure is mutual prediction, not mutual sharing. To

build and sustain such a structure, all you need to know is (1) that a

person's behavior in some circumstances is predictable, and (2) that

other behaviors can be predictably related to one's own activitiesÊ594.

Un syst�me d'ordre spontan� de ce type peut exister sans que les agents

qui le construisent ne connaissent l'ensemble de sa structure. La connaissance

pratique qui le rend possible peut nÕ�tre poss�d�e par aucun agent en particulier

mais seulement par le syst�me dans sa totalit�. CÕest alors par une op�ration de

d�sinterpr�tation-r�interpr�tation que lÕon peut passer des connaissances des

individus aux connaissances du syst�me dÕordre spontan� quÕils mettent en

action. Les agents peuvent �galement avoir de ce syst�me des repr�sentations

diff�rentes sans que cela ne nuise � son fonctionnement, car plusieurs

repr�sentations diff�rentes du syst�me d'interactions peuvent �tre �quivalentes

du point de vue de son fonctionnement. Les conditions pour qu'un tel syst�me

de coop�ration puisse entrer en fonctionnement sont peu exigeantes. Wallace en

a identifi�es trois : (1) les agents qui composent le syst�me doivent savoir que la

                                                  
593 Weick (1979), p.Ê98.
594 Weick, (1979), p.Ê100.
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possibilit� pour eux d'ex�cuter leurs conduites de consommation d�pend de

l'ex�cution par d'autres agents de certaines conduites instrumentales (condition

de lÕexploitation des possibilit� dÕinteractions) ; (2) les agents doivent

�galement savoir que c'est l'ex�cution de leurs propres conduites instrumentales

qui met en action les conduites instrumentales des autres agents (condition de

pr�visibilit�Ê: un agent doit �tre capable de pr�voir que lorsqu'il ex�cutera un

acte instrumental un autre agent ex�cutera un acte instrumental correspondant,

compl�mentaire ou r�ciproque) ; (3) finalement, un syst�me d'ordre spontan� de

ce type ne peut exister que si les agents ex�cutent r�guli�rement leurs conduites,

faute de quoi la pr�visibilit� de ces conduites sera r�duite.

12.7 Th�ories implicites et syst�mes sociaux complexes

Le syst�me d'interactions d�crit par Wallace peut se complexifier au point

de d�passer toute possibilit� par les agents d'en saisir la totalit� du

fonctionnement, et cÕest l� que sa valeur comme outil de r�flexion devient

int�ressante pour nous, car la d�monstration de ce th�or�me est facile � faire.

Soit un syst�me compos� par les interactions de deux agents. Supposons que les

deux agents A et B doivent utiliser les repr�sentations les plus compliqu�es

qu'ils soient capables de maintenir simplement pour participer � ce syst�me

d'interactions. Supposons ensuite que leurs repr�sentations soient diff�rentes, ce

qui est probable si le syst�me n'est pas compl�tement sym�trique. La r�union

des deux repr�sentations compose alors un syst�me d'interactions dont la

complexit� d�passe les capacit�s de repr�sentation des agents individuels. Un

corollaire important de ce th�or�me est que des syst�mes d'interactions tr�s

complexes peuvent exister sans que les individus qui les r�alisent aient �

maintenir des repr�sentations du m�me ordre de complexit� :

Wallace arrives at this issue of complexity [É]  arguing that

equivalence structures can be quite complex yet stable if an individual

relies on a few simple rules to sustain a part in them. There is the
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additional assumption that because sharing is unnecessary, people can

build more complex structures than any of them can comprehend and

these structures can surviveÊ595.

Un syst�me social tr�s complexe peut ainsi se constituer et accomplir,

sous forme de proc�dures, une th�orie en action que ne  ÇÊconnaissentÊÈ pas les

agents qui produisent ce syst�me dÕordre spontan�. CÕest particuli�rement

�vident dans les collectivit�s dÕinsectes sociaux pour lesquelles personne nÕest

tent� dÕattribuer les comp�tences collectives aux actions de conception des

fourmis individuelles. Les repr�sentations de chacune des fourmis sont tr�s

limit�es. Aucune fourmi ne ÇÊsaitÊÈ ce que sait la fourmili�re dans son ensemble.

12.8 V�rifications exp�rimentales

Weick fait appel aux exp�riences de psychologie sociale portant sur la

ÇÊsituation sociale minimaleÊÈ pour confirmer les id�es de Wallace. La situation

sociale minimale est un cadre exp�rimental dans lequel deux agents n'ayant pas

conscience de leur pr�sence r�ciproque ma�trisent chacun les param�tres tr�s

simples de la situation de l'autre. Chacun d'eux est plac� en face de deux

boutons sur lesquels ils doivent appuyer. L'un de ces boutons apporte � l'autre

agent une r�compense, alors que le deuxi�me bouton lui apporte une punition,

sans qu'il soit possible pour un agent de savoir lequel de ces deux boutons

apporte la r�compense ou la punition. La question que les exp�rimentateurs se

posaient � propos d'une telle situation �tait de savoir s'il �tait possible, et si oui

sous quelles conditions, que les deux agents en arrivent � une solution qui soit

avantageuse pour tous deux. Les r�sultats des exp�riences montrent que :

[...] persons are able to produce mutually advantageous interactions, a

fact that in itself is surprising since the relationship develops

Òunconsc ious ly  (without realization of the relationship),

                                                  
595 Weick (1979), p.Ê103.
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unintentionally (without deliberately planning to do so), and tacitly

(without words or speech)Ó (Rabinowitz, Kelley, and Rosenblatt 1966,

p.Ê194)596.

Dans les ann�es 60, les exp�rimentateurs ont vari� et complexifi� les

param�tres de r�alisation de la situation sociale minimale. Ils ont alors

compliqu� les relations d'interd�pendance entre les agents et introduit une

variable temporelle de synchronisation : conduites simultan�es, s�quentielles,

al�atoires, etc. Certaines conditions d�favorisent syst�matiquement l'apparition

d'un syst�me d'interactions mutuellement avantageux, probablement parce

qu'elles causent une explosion combinatoire dans la recherche dÕun tel syst�me.

En effet, la n�cessit� d'une synchronisation temporelle entre plusieurs sous-

syst�mes gonfle la taille de l'espace de recherche de leur coordination597.

D'autres conditions permettent l'�tablissement d'un tel syst�me d'interactions

mais seulement � la suite d'une s�quence assez compliqu�e d'interactions. Voil�

le ph�nom�ne int�ressant : les syst�mes d'interactions peuvent �tre tr�s

compliqu�s � suivre et � comprendre pour un observateur, mais �tre r�alis�s par

les agents � partir de r�gles de recherche tr�s simples, du type : si la situation est

favorable, ne rien changer (continuer � appuyer sur le m�me bouton), si la

situation est d�favorable, effectuer un changement (changer de bouton). Une

r�gle de ce type n'utilise qu'un crit�re de construction local ne repr�sentant pas

lÕordre spontan� quÕelle contribue � cr�er, ni la comp�tence que cet ordre

spontan� peut mettre en action. Les syst�mes d'interactions de ce type

pourraient constituer des briques �l�mentaires dans la construction de syst�mes

sociaux complexes qui existeraient sans que personne ne comprenne l'ensemble

de leur organisation :

                                                  
596 Weick (1979), p.Ê104. LÕarticle cit� par Weick est le suivantÊ: Rabinowitz, L., H.H. Kelley,
and R.M. Rosenblatt (1966), ÇÊEffects of different types of interdependence and response
conditions in the minimal social situation È, Journal of Experimental Social Psychology, 2,
p.Ê169-197.
597 Ë ce propos, voir Cell�rier (1984) p.Ê348.
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They function with only incomplete knowledge among their inhabitants

[É] The coordination is built into simple structures, the assemblage of

which creates units more complex than anyone can comprehend. This

greater complexity allows these structures to be used to cope with,

manage, and resolve issues that are more complex than any participant

can visualize or articulate. In this sense the outcomes are truly

collective and are not represented in the perceptions of any one actor.

Quite dissimilar and quite cryptic cause maps can be sufficient to

sustain complicated social entitiesÊ598.

Weick �tend � lÕorganisation la perspective de lÕauto-organisation que

Polanyi et Hayek ont d�fendue dans lÕ�tude de la science, du march� et de

lÕ�volution culturelle. Lorsque des individus tentent de prendre la ma�trise dÕun

tel syst�me dÕordre spontan� ou de le remplacer par une planification

dÕensemble, ils utiliseront des th�ories formul�es qui auront toutes les chances

de ne pas prendre en compte lÕensemble des connaissances mobilis�es par le

syst�me et de compromettre ses comp�tences. Ë ce sujet, Weick formule le

m�me type de mise en garde que Polanyi et HayekÊ:

If administrators are overconscientious about trying to plan rationally

for the future, they may produce a plan that artificially simplifies the

complexity involved and unnecessarily admonishes people to work

toward goal consensus and consensus on values. These managerial

acts could handicap rather than help a group because members could

evolve a more complex structure capable of coping with more complex

inputs if they did not have to be explicit about how they plan to cope

with information and if they did not have to agree on means and ends.

Attempts to make a structure ÒunderstandableÓ to everyone could lead

                                                  
598 Weick (1979), p.Ê109.
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managers to introduce excessive simplification and limited linkages

among peopleÊ599.

12.9 Connaissances r�parties et r�gles non �crites

Les r�gles ÇÊ�critesÊÈ prescrites par la direction ne permettent jamais la

ma�trise dÕun processus de production complexe. Terssac en a fait une belle

d�monstration dans son �tude des grands syst�mes de production largement

automatis�s600. Les r�gles �crites ne peuvent jamais prendre en compte toutes les

perturbations qui peuvent survenir dans un processus complexe, ni toutes les

informations concr�tes sur lÕ�tat des installations. CÕest la marge dÕautonomie

des op�rateurs qui permet le fonctionnement ad�quat des grands syst�mes de

production automatis�s. Cette marge dÕautonomie est encadr�e par une

obligation implicite de r�sultatÊ: si la direction ne peut ma�triser lÕensemble du

processus, elle peut contr�ler les r�sultats. Il en r�sulte de v�ritables syst�mes

dÕinterd�pendance apparent�s � ceux quÕ�tudie Weick. Les r�gles ÇÊ�critesÊÈ

sont toujours compl�t�es ou transform�es par des r�gles non �crites que les

op�rateurs n�gocient entre eux et avec lÕencadrement601. Les op�rateurs

                                                  
599 Weick (1979), p.Ê103.
600 Terssac (1992), Autonomie dans le travail, Presses Universitaires de France. Sur la
distinction quÕil fait entre r�gles �crites et r�gles non �critesÊ: ÇÊNous proposons de distinguer les
r�gles �crites des r�gles non �critesÊ; par r�gles �crites, on entend lÕensemble des dispositions
qui fixent les contraintes du travail et qui sÕexpriment dans le contrat de travail d�limitant les
contributions de chacun et leurs r�tributions, dans les statuts et enfin, dans les instructions [É]
Les r�gles non �crites correspondent aux solutions dÕorganisation que mettent en place les
ex�cutants pour r�aliser le travail qui leur est demand�ÊÈ (p.Ê39).
601 Terssac (1992, p.Ê145)Ê: ÇÊIl y a bien dans les organisations deux syst�mes de r�gles qui
cohabitent sans �tre tourn�s lÕun contre lÕautre. Le syst�me de r�gles �crites tient ses limites de
la pr�dictibilit� relative de lÕenvironnementÊ; lÕincertitude dans le comportement des �l�ments
des syst�mes sociotechniques et lÕexistence de perturbations non pr�vues obligent les op�rateurs
� compl�ter les r�gles �crites par des r�gles non �crites. Ce syst�me de r�gles non �crites ne peut
�tre interpr�t� comme le non-respect des r�gles officiellesÊ: �laborer et mettre en Ïuvre des
r�gles non �crites, ce nÕest pas selon nous commettre une infraction qui pourrait �tre sanctionn�e
mais assurer la continuit� de la production malgr� les incertitudes et les perturbations. Les r�gles
non �crites constituent un syst�me de r�gles compl�mentaires du syst�me de r�gles �crites. La
r�gle non �crite appara�t comme une solution dÕorganisation orient�e vers la fluidit� de la
production, cÕest-�-dire int�grant les obligations de r�sultat et une solution �labor�e en commun
par les membres du groupe dÕex�cution, cÕest-�-dire �tablie sur la base dÕun compromis tenant
lieu dÕaccord que les parties en pr�sence sÕengagent � respecterÊÈ.
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disposent tr�s souvent de connaissances concr�tes, au sens du chapitre 1, sur

lÕ�tat des op�rations en cours et sur lÕ�tat des installations quÕils peuvent

marchander dans ces n�gociations. LÕencadrement nÕa dÕautre choix que de

reconna�tre les comp�tences des op�rateurs pour b�n�ficier des connaissances

concr�tes quÕils sont les seuls � poss�der. Cette reconnaissance prend la forme

dÕune participation aux discussions et aux d�cisions, que les op�rateurs utilisent,

dans les entreprises �tudi�es par Terssac, pour augmenter leur connaissance du

fonctionnement du syst�me de production, et augmenter ainsi leur propre valeur

dans les march�s de lÕemploi interne et externe. Dans un syst�me de production

complexe, il est impossible de pr�voir lÕensemble des probl�mes et

combinaisons de probl�mes possibles. La connaissance concr�te de lÕ�tat de la

production et des installations est n�cessairement r�partie chez de nombreux

individus, ce qui produit des situations dÕinterd�pendance auxquelles ne peut

�chapper lÕencadrement. Les r�gles non �crites sont le r�sultat des compromis et

des concessions r�ciproques par lesquels des solutions acceptables sont trouv�es

� ces situations dÕinterd�pendance des op�rateurs entre eux et avec les diff�rents

secteurs de lÕencadrement (entretien, fabrication, etc.).

12.10 La sociogen�se des comp�tences des entreprises

Les id�es dÕordre spontan� et de syst�mes dÕajustements mutuels

�largissent nos conceptions des machines sociales possibles. Il nÕen reste pas

moins quÕun ordre spontan� nÕest pas n�cessairement porteur de comp�tences

collectives au sens o� il peut accomplir des t�ches utiles. La compr�hension de

la gen�se de ces comp�tences reste donc un probl�me que nous nÕavons pas

r�solu. Cette gen�se est-elle le produit de ce que, depuis Cyert et March, on

appelle lÕapprentissage organisationnelÊ? Cyert et March �voquent le

ph�nom�ne dÕapprentissage organisationnel et de m�moire de lÕorganisation

bureaucratique sans vraiment se d�marquer de March et Simon. Ils font des

proc�dures dÕop�ration normalis�es la principale forme que prend la r�alisation

concr�te des programmes de March et Simon m�me sÕils soulignent lÕexistence
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dÕautres proc�dures moins officielles dans lÕentreprise qui contribuent aussi � la

m�moire et � la comp�tence collectives. On pourrait penser quÕen faisant jouer

un r�le aussi important aux proc�dures officielles institu�es par la direction,

Cyert et March ne se donnent pas la possibilit� de voir ailleurs que dans

lÕintelligence individuelle des concepteurs de ces ÇÊproc�dures normalis�esÊÈ la

source des comp�tences de lÕentreprise. Toutefois, ces ÇÊproc�duresÊÈ �tant pour

ces auteurs � la fois le r�sultat de marchandages et de n�gociations, comme les

r�gles de Terssac, et un h�ritage tir� du pass� de lÕentreprise et du milieu

culturel, la porte reste ouverte � une v�ritable construction sociog�n�tique des

comp�tences de lÕentreprise. Il ne manque chez ces auteurs que des proc�dures

collectives aptes � b�tir des comp�tences, des proc�dures de recherche dans

lÕespace des ÇÊproc�dures normalis�esÊÈ, de m�me quÕune �tude des machines

sociales qui peuvent mettre en action ces proc�dures collectives. Il faut dire que

lÕid�e de comp�tence est n�glig�e dans A Behavioral Theory of the Firm,

peut-�tre en r�action contre la science �conomique orthodoxe qui attribue des

comp�tences extraordinaires � la firme sans se pr�occuper un seul instant de

mettre au jour les proc�dures qui pourraient mettre en action de telles

comp�tences. Le probl�me que nous posent March et Simon reste non r�solu

chez Cyert et MarchÊ: quels types de machines sociales peuvent mettre en action

la r�solution de probl�me collective par laquelle sont construits les nouveaux

ÇÊprogrammesÊÈÊ?

12.11 Comp�tences collectives et routines organisationnelles

Nelson et Winter proposent pour leur part de voir dans les ÇÊroutinesÊÈ la

r�alisation des ÇÊprogrammesÊÈ de March et Simon. Ce changement de

vocabulaire est significatif. Dans lÕ�tude des organisations, on associe les

ÇÊprogrammesÊÈ aux plans �tablis et prescrits par la direction. La routine est une

organisation de lÕaction et des interactions qui se perp�tue dans le temps.
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We use ÒroutineÓ in a highly flexible way, much as ÒprogramÓ (or,

indeed, ÒroutineÓ) is used in discussion of computer programming. It

may refer to a repetitive pattern of activity in an entire organization, to

an individual skill, or, as an adjective, to the smooth uneventful

effectiveness of such an organizational performanceÊ602.

Pour ces auteurs, il nÕest pas question de r�duire ces routines auxÊproc�dures

dÕop�ration normalis�es d�cr�t�es par la directionÊ: ÇÊroutine operation is

consistent with routinely occurring laxity, slippage, rule-breaking, defiance, and

even sabotage. Such behaviors typically violate nominal standards and

expectations in an organization, but they do not necessarily violate empirically

based expectations603ÊÈ. Les routines sont des ÇÊtr�vesÊÈ, nous disent-ils, des

compromis n�goci�s comme les r�gles de Terssac, des solutions particuli�res et

contingentes au probl�me de la coop�ration conflictuelle de certains acteurs,

pour parler � la fa�on de Crozier et Friedberg. Elles constituent un ordre

sociocognitif stable604 dont lÕexistence nous est r�v�l� par le fait que les

membres de lÕentreprise sont rarement surpris des conduites des autres et que

lÕentreprise nÕest pas en processus de dislocation malgr� lÕexistence de ce qui

peut sembler �tre des dysfonctionnements du point de vue des manuels de

gestion ou des proc�dures officielles605. La stabilit� des routines vient justement

de leur caract�re de tr�ve. Toute tentative de les modifier revient � rouvrir le

champ des n�gociations et des marchandages avec les risques que cela comporte

pour les membres de lÕorganisation de perdre au change. Les routines sont

stabilis�es sous la pression des int�r�ts en place dans lÕorganisation. Elles

forment un ordre spontan� que nous pouvons rapprocher des syst�mes

dÕinterd�pendance �tudi�s par Weick. Comme les syst�mes de r�gles non �crites

de Terssac, les routines sont porteuses de comp�tences collectives. En dÕautres

                                                  
602 Nelson et Winter (1982), p.Ê97.
603 Nelson et Winter (1982), p.Ê108.
604 ÇÊOur general term for all regular and predictable behavioral patterns of firms is
Òroutine.ÓÊÈ (p.Ê14). Les r�gles non �crites chez Terssac ont plut�t un caract�re transitoire,
temporaire, qui vient de ce quÕelles r�pondent � des situations concr�tes bien particuli�res.
605 Nelson et Winter (1982), p.Ê108.
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mots, elles ne sont pas n�cessairement en opposition avec les r�gles prescrites.

Les propri�t�s t�l�orepr�sentationnelles que construisent ces tr�ves, ou ordres

spontan�s, ne se r�duisent pas � une juxtaposition de buts et de connaissances

individuels, une id�e qui ne ressort pas clairement de lÕouvrage de Cyert et

March606. On le voit bien dans ce passageÊ:

in the typical and significant cases, the ÒknowledgeÓ possessed by a

firm is not possessed by any single individual within the firm [...]

Furthermore, the notion of a collection of describable ÒtasksÓ

obviously falls short of a characterizing what the firm as a functioning

entity Òknows.Ó What it ÒknowsÓ includes the system of coordinating

relations among the tasksÑthe relations that combine the tasks into a

productive performance. Thus, the possession of technical

ÒknowledgeÓ is an attribute of the firm as a whole, as an organized

entity, and is not reducible to what any single individual knows, or

even to any simple aggregation of the various competencies and

capabilities of all the various individuals, equipment, and installations

of the firmÊ607.

Nelson et Winter franchissent un seuil par rapport � Cyert et March en

ceci quÕils admettent que des propri�t�s des entreprises puissent �tre des

propri�t�s �mergentes qui nÕont pas �t� enti�rement con�ues par une intelligence

                                                  
606 A Behavioral Theory of the Firm nÕapporte pas, en effet, de clarification essentielle sur la
fa�on de saisir les rapports entre buts et repr�sentations des individus et ceux des agents
collectifs. LÕexcellent chapitre consacr� aux ÇÊbuts organisationnelsÊÈ ne traite pas tant des buts
de lÕagent collectif que des buts des �changeurs construisant la ÇÊcoalitionÊÈ propre au syst�me
dÕ�change organisationnel. Les ÇÊbuts collectifsÊÈ sont alors simplement consid�r�s comme
lÕensemble des contraintes impos�es par les buts de ces �changeursÊ: ÇÊthe goals of a business
firm are a series of more or less independent constraints imposed on the organization through a
process of bargaining among potential coalition members and elaborated over time in response
to short-run pressuresÊÈ, (p.Ê43). Cyert et March (1963) pr�sente cette position comme une
solution � la contradiction entre les n�cessit�s du cadre t�l�orepr�sentationnel appliqu� aux
agents collectifs et lÕid�e que seuls les individus ont des butsÊ: ÇÊ1. People (e.i., individuals)
have goals; collectivities of people do not. 2. To define a theory of organizational decision
making, we seem to need something analogousÑat the organization levelÑto individual goals
at the individual levelÊÈ (p.Ê26).
607 Nelson et Winter (1982), p.Ê62-63.
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psychog�n�tique et dont la valeur ultime est �valu�e par un vaste syst�me

dÕajustements mutuels, cÕest-�-dire par la concurrence qui sÕinstalle entre les

entreprises dans une �conomie de march�. CÕest � la th�orisation de ces

propri�t�s �mergentes que les travaux de March et Simon et dÕArgyris et Sch�n

peuvent contribuer, mais sans nous expliquer la gen�se de ces propri�t�s. Ce

seuil, Nelson et Winter le franchissent en faisant appel � une proc�dure de

recherche apparent�e au hill-climbing pour rendre compte de la sociogen�se des

comp�tences des entreprisesÊ:

our firms are modeled as simply having, at any given time, certain

capabilities and decision rules. Over time these capabilities and rules

are modified as a result of both deliberate problem-solving efforts and

random events. And over time, the economic analogue of natural

selection operates as the market determines which firms are profitable

and which are unprofitable, and tends to winnow out the latterÊ608.

Le rapport entre lÕactivit� constructive des individus ou psychogen�se et

la sociogen�se est assez simple, dans cette perspective. La psychogen�se agit

comme une source de variation dans la population de proc�dures de

lÕ�cosyst�me humain, parce que les constructions psychog�n�tiques viennent

essentiellement modifier les proc�dures existantes, y compris les proc�dures de

construction psychog�n�tiques. La psychogen�se est donc un �l�ment essentiel

de la proc�dure de recherche sociog�n�tique. Le march� effectue la mesure et la

comparaison de la valeur relative des syst�mes de proc�dures mis en action par

les entreprises et s�lectionnent celles-ci en fonction de cette valeur, sous forme

de survie et de croissance diff�rentielles. La composition de la population de

proc�dures � un instant donn� est fonction des entreprises s�lectionn�es dans le

pass�. La proc�dure de recherche sociog�n�tique dans son ensemble met en

branle un processus de transformations �volutives o� la population de

proc�dures � un instant donn� devient la source des t�tonnements desquels

                                                  
608 Nelson et Winter (1982), p.Ê4.
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seront extraits un sous-groupe de proc�dures qui sera la base des t�tonnements

futurs609. Dans cette proc�dure sociog�n�tique, les routines constituent un

�quivalent des g�nes dans la proc�dure phylog�n�tique610. La gen�se des

comp�tences collectives des organisations se produit en bonne partie sous

lÕaction de proc�dures qui d�bordent du cadre organisationnel et qui participent

� la constitution de vastes machines sociales auto-organisationnelles. Dans

Cognition in the Wild, Hutchins utilise le cadre conceptuel des sciences de la

cognition contemporaine pour �tudier des machines sociales. Il montre assez

bien que les comp�tences dÕune organisation sont en bonne partie le produit du

syst�me socioculturel dans lequel elle appara�t.

12.12 Le syst�me computationnel socioculturel dÕEdwin Hutchins

March et Simon ont produit la premi�re �tude sociocognitiviste de

lÕorganisation bureaucratique en sÕinspirant des sciences de la cognition de la

fin des ann�es 50. Apr�s eux, les d�veloppements qui ont marqu� les sciences

de la cognition ont fort peu inspir� lÕ�tude de lÕintelligence organisationnelle.

Depuis March et Simon, Hutchins est sans doute celui qui a produit la plus

s�rieuse tentative dÕ�tendre aux syst�mes socioculturels la d�marche et les outils

                                                  
609 ÇÊThe core concern of evolutionary theory is with the dynamic process by which firm
behavior patterns and market outcomes are jointly determined over time [É] By this selection
process, clearly, aggregate input and output levels for the industry would undergo dynamic
change even if individual firm operating characteristics were constant. But operating
characteristics, too, are subject to change, through the working of the search rules of firms.
Search and selection are simultaneous, interacting aspects of the evolutionary process: the
same prices that provide selection feedback also influence the directions of search. Through the
joint action of search and selection, the firms evolve over time, with the condition of the industry
in each period bearing the seeds of its condition in the followingÊ[É] what the industry
condition of a particular period really determines is the probability distribution of its condition
in the following period [É] a Markov processÊÈ Nelson et Winter (1982), p.Ê19. Le m�canisme
des prix guide la recherche que chaque firme effectue, et active le processus de s�lection des
entreprises.
610 Nelson et Winter (1982), p.Ê14Ê: ÇÊIn our evolutionary theory, these routines play role that
genes play in biological evolutionary theory. They are a persistent feature of the organism and
determine its possible behavior (though actual behavior is determined also by the environment);
they are heritable in the sense that tomorrow's organisms generated from today's (for example,
by building a new plant) have many of the same characteristics, and they are selectable in the
sense that organisms with certain routines may do better that others, and, if so, their relative
importance in the population (industry) is augmented over timeÊÈ.
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conceptuels que les sciences de la cognition ont d�velopp�s pour comprendre

les conduites et les comp�tences de lÕindividu et de la machine.

Hutchins sÕinspire dÕabord de Marr pour distinguer trois niveaux dans son

explication de la comp�tence dÕun syst�me socioculturel � assurer le guidage

dÕun navire sur lÕoc�an. Au premier niveau, celui de la th�orie de la

comp�tence, quÕil appelle le niveau ÇÊcomputationnelÊÈ en restant fid�le � la

terminologie peut-�tre un peu ambigu� de Marr, il pose le probl�me du guidage

dÕun navire et sa solution g�n�rale. Le probl�me fondamental est toujours de

r�pondre aux deux questions suivantesÊ: o� suis-je et dans quelle direction dois-

je me diriger pour arriver � destination en �vitant les obstaclesÊ? Hutchins nous

propose une th�orie g�n�rale sur la fa�on de r�pondre � ces questions, une

th�orie de la t�che � accomplir. Le niveau suivant, il lÕappelle

ÇÊrepr�sentationnel/algorithmiqueÊÈ. CÕest le niveau interm�diaire entre la

th�orie de la t�che � accomplir et la machine mat�rielle qui lÕaccomplit. CÕest le

niveau des machines virtuelles qui peuvent rendre compte des propri�t�s

t�l�orepr�sentationnelles postul�es, � lÕaide dÕune op�ration de

d�sinterpr�tation-r�interpr�tation, tout en �tant susceptibles dÕune explication

mat�rielle par d�sinterpr�tation. Hutchins qualifie ce niveau de

repr�sentationnel parce quÕon y d�crit les supports de la repr�sentation, les

ÇÊrepresentational mediaÊÈ611. Hutchins nomme ÇÊrepresentational stateÊÈ ce

que jÕappelle simplement ÇÊrepr�sentationÊÈ dans le chapitre 2, soit le contenu

de la repr�sentation, sa signification plut�t que son support. Le troisi�me niveau

dÕexplication est celui de la r�alisation mat�rielle du m�dium de la

repr�sentation et des algorithmes. Ë ce niveau, Hutchins met surtout en valeur le

r�le des artefacts comme support mat�riel dÕune bonne part des machines

repr�sentationnelles et algorithmiques au fondement de lÕintelligence des

syst�mes socioculturels.

                                                  
611 Hutchins (1995), p.Ê117.
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LÕessentiel du travail de Hutchins consiste � montrer comment deux

syst�mes socioculturels diff�rents implantent avec succ�s la th�orie de la t�che

aux deux niveaux algorithmique/repr�sentationnel et mat�riel. Il montre, en

particulier, que lÕaccomplissement de la t�che par une �quipe de navigation de

la marine am�ricaine et par des navigateurs micron�siens nÕest en fait que la

pointe de lÕiceberg dÕun long travail de ÇÊprecomputationÊÈ. Lorsque lÕ�quipe de

navigation �tablit la position du navire, elle nÕeffectue en r�alit� quÕune petite

portion du travail n�cessaire � cette t�che. La plus grande partie de celle-ci a �t�

effectu�e � lÕavance, sous la forme des instruments et cartes de navigation, par

exemple. Ë propos de ces derni�res et de leur r�le dans lÕaccomplissement de la

t�che Hutchins �critÊ:

One can see the work that went into constructing a chart as part of

every one of the computation that is performed on the chart in its

lifetime. This computation is distributed in space and time. Those who

make the chart and those who use it are not known to one another

(perhaps they are not even contemporaries), yet they are joint

participants in a computation event every time the chart is usedÊ612.

Pour comprendre la comp�tence dont b�n�ficie le syst�me de guidage du

navire, il faut mettre au jour la totalit� des moyens n�cessaires � sa r�alisation.

Tous les moyens utilis�s par lÕ�quipe de navigation participent au travail de

guidage du bateau. Tous les moyens, aussi anciens soient-ils, utilis�s pour

construire ces moyens font �galement partie des �l�ments n�cessaires � la

r�alisation actuelle de cette t�cheÊ: la g�om�trie, lÕespace, le nombre, le langage

et lÕ�criture, par exemple. La somme totale du travail de construction est m�me

si consid�rable quÕelle nÕaurait jamais pu �tre accomplie seulement pour le

guidage des navires. Beaucoup des moyens construits sont �galement utilis�s �

dÕautres t�ches, ce qui augmente la rentabilit� de lÕinvestissement quÕils

constituent. Dans ce sens, beaucoup des comp�tences actuelles ont �t� rendues

                                                  
612 Hutchins (1995), p.Ê64.
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possibles par une mise en commun des ressources construites de fa�on � r�partir

le co�t de leur construction sur la plus large base possible du revenu collectif

(les valeurs que tire lÕagent collectif de ses �changes avec le milieu). Le syst�me

qui r�alise la t�che de guider le navire nÕest pas simplement lÕ�quipe de

navigation, mais lÕensemble du syst�me socioculturel qui permet cette

r�alisation. Les t�ches quÕaccomplissent les membres de lÕ�quipage ne

constituent quÕune fraction de lÕensemble du travail n�cessaire, qui est r�parti

dans le temps, dans lÕespace et sur un nombre important dÕagents

psychog�n�tiques et sociog�n�tiques.

ÇÊWe may attempt to put temporal bounds on the computation that we

observe now, today, in any way we like, but we will not understand that

computation until we follow its history back and see how structure has

been accumulated over centuries in the organization of the material

and ideational means in which the computation is actually

implementedÊÈ613.

La pr�paration de lÕaction consiste en la repr�sentation, dans lÕespace

dÕaction, des invariants de lÕespace de la t�che de fa�on � �viter dÕavoir �

explorer lÕensemble de cet espace de la t�che � chaque action entreprise. �tant

donn� la vari�t� consid�rable des conditions pos�es � lÕaction, le rep�rage, la

repr�sentation et lÕutilisation de ces invariants posent un d�fi absolument

insurmontable � tout agent dont les moyens de recherche et de repr�sentation

sont tr�s limit�s. Or, sans une pr�paration minimale, il est certainement

impossible dÕatteindre un rendement le moindrement int�ressant. Pour cette

raison, la division du travail dans le temps, dans lÕespace et entre de nombreux

agents est un passage oblig� dans les soci�t�s humaines. Pour �tre le

moindrement �tendue et utile, la r�partition dans le temps du travail sur la t�che

� accomplir exige la transmission interg�n�rationnelle des ressources

t�l�orepr�sentationnelles. Pour arriver � faire ce que nous faisons, nous nous

                                                  
613 Hutchins (1995), p.Ê168.
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appuyons sur un �norme r�seau coop�ratif qui plonge ses racines dans la nuit

des temps. Ce r�seau coop�ratif participe en propre � la r�alisation de toutes les

t�ches qui sÕaccomplissent aujourdÕhui. Sa construction elle-m�me fait donc

partie des sous-t�ches qui doivent �tre accomplies pour que toute t�che actuelle

puisse �tre r�alis�e. Voyons comment Hutchins pr�sente le probl�meÊ:

All human societies face cognitive tasks that are beyond the

capabilities of any individual member. Even the simplest culture

contains more information than could be learned by any individual in a

lifetime (Roberts 1964; DÕAndrade 1981), so tasks of learning,

remembering, and transmitting cultural knowledge are inevitably

distributed cognition. The performance of cognitive tasks that exceed

individual abilities is always shaped by a social organization of

distributed cognition. Doing without a social organization of

distributed cognition is not an option. The social organization that is

actually used may be appropriate to the task or not, it may produce

desirable properties or pathologies. It may be well defined and stable,

or it may shift moment by moment; but there will be one whenever

cognitive labor is distributed, and whatever one there is will play a

role in determining the cognitive properties of the system that performs

the tasksÊ614.

Les formes organisationnelles, les artefacts, les ressources de la culture

sont autant de ÇÊpr�computationsÊÈ qui transforment radicalement la nature de la

t�che que les individus effectuent en ÇÊtemps r�elÊÈ. Cette pr�paration prend la

forme dÕinvariants sur lesquels viennent sÕappuyer les actions du moment. La

construction, lÕentretien et lÕutilisation de la repr�sentation du milieu sont

r�partis dans le tissu sociotechnique et dans le temps. Il est futile de vouloir

th�oriser lÕesprit ou la conscience du dirigeant dÕentreprise comme le r�ceptacle

et le ma�tre dÕÏuvre de cette repr�sentation en action, comme tendent � le faire

                                                  
614 Hutchins (1995), p.Ê262.
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certaines conceptions individualisantes. Il ne faut pas attribuer les propri�t�s du

syst�me total � lÕune de ses composantes, que ce soit un individu ou une

organisation, comme Hutchins le rappelleÊ:

[...] failing to recognize the cultural nature of cognitive processes can

lead to a misidentification of the boundaries of the system that

produced the evidence of intelligence. If we fail to bound the system

properly, then we may attribute the right properties to the wrong

system or (worse) invent the wrong properties and attribute them to the

wrong system. In that attribution game, there has been a tendency to

put much more inside [dans lÕesprit dÕun individu] than should be

thereÊ615.

Les entreprises �mergent dÕun tissu d�j� organis� quÕelles exploitent et

quÕelles participent � maintenir en accroissant son rendement relatif dans

lÕ�cosyst�me humain. Les entreprises exploitent et mettent en valeur une

formidable somme de pr�paration qui va du sens commun g�n�ral (les notions

d'objet, de causalit�, de temps, d'intention et de but, les comp�tences logiques, la

ma�trise du langage, du nombre et des op�rations arithm�tiques �l�mentaires, et

bien dÕautres) jusquÕaux syst�mes normatifs du droit et de la morale, en passant

par les bagages de connaissances traditionnelles et scientifiques. La

repr�sentation de lÕespace de la t�che et le travail auquel elle donne lieu

prennent place en bonne partie dans le fonctionnement des syst�mes coop�ratifs

et dans les artefacts plut�t que dans la conscience des individus. LorsquÕon

�tudie le d�tail des computations n�cessaires pour effectuer une t�che donn�e,

on se rend compte que les formes m�mes des interactions interindividuelles

participent activement � ce travail de computation. Autrement dit, les formes

dÕorganisation collective effectuent en propre un travail qui contribue �

lÕex�cution de la t�che. CÕest cette id�e que je place au centre de lÕ�tude de

lÕintelligence collective et qui soul�ve la question du rep�rage et de la

                                                  
615 Hutchins (1995), p.Ê356.
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th�orisation des processus de structuration rationnelle � lÕÏuvre dans les

ph�nom�nes collectifs. En situant dans un m�me cadre conceptuel tous les

processus de recherche, leurs propri�t�s et les conditions de leur possibilit�,

lÕintelligence artificielle nous aide dans cette t�che.

12.13 LÕentreprise et les comp�tences collectives opaques

Pour compl�ter ce chapitre, je voudrais soumettre un argument qui plaide

en faveur de lÕid�e que les march�s ont tendance � s�lectionner les entreprises

qui b�tissent des comp�tences collectives d�centralis�es. Les entreprises dÕune

industrie comp�titionnent entre elles pour mieux coop�rer avec les autres agents

�conomiques avec lesquels elles b�tissent un r�seau dÕ�change, et coop�rent

avec ceux-ci pour mieux comp�titionner avec les autres r�seaux dÕ�change. Une

entreprise a avantage � se procurer toute ressource susceptible de lui apporter

des valeurs dÕ�change particuli�res, un avantage concurrentiel, faute de quoi elle

sera marginalis�e ou carr�ment exclue des r�seaux dÕ�change. Mais toutes ses

concurrentes ont aussi avantage � se procurer cette m�me ressource, et pour la

m�me raison. Or un avantage concurrentiel ne peut exister que si les ressources

sont r�parties de fa�on h�t�rog�ne dans la population d'entreprises, et que si ces

ressources ne sont pas totalement mobiles. Si toutes les entreprises ont acc�s

aux m�mes ressources, la nature des m�canismes du march� fait en sorte

qu'aucune entreprise ne poss�dera d'avantage concurrentiel durable. Ce

ph�nom�ne de r�sorption des avantages concurrentiels fait en sorte qu'une

ressource doit avoir des caract�ristiques bien particuli�res pour fournir un

avantage concurrentiel viable et permettre � une entreprise de tenir sa place dans

les r�seaux dÕ�change616Ê:

                                                  
616Je mÕinspire ici plus particuli�rement dÕun article fort instructif de Jay Barney (1991), ÇÊFirm
Resources and Sustained Competitive AdvantageÊÈ, Journal of Management, vol. 17, no 1,
p.Ê99-120.
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1) la ressource doit �tre une source de valeur, cÕest-�-dire quÕelle doit 

permettre dÕexploiter une occasion dÕ�change profitable ou de neutraliser 

une menace pour les �changes que lÕentreprise entretientÊ;

2) la ressource doit �tre rare (�l�ment de la condition d'h�t�rog�n�it�)Ê;

3) la ressource doit �tre imparfaitement imitable. Cette condition est cruciale.

Il y a trois grands obstacles � lÕimitation, soit

¥ la ressource d�pend des contingences historiques : du moment,

du lieu, des personnes et des hasards des d�roulements 

historiques ;

¥ le lien entre une ressource (souvent non rep�r�e) et un 

avantage est impossible � �tablir. Personne ne conna�t le lien. 

D�s que quelqu'un conna�t ce lien, cette connaissance finira 

par se r�pandre et l'avantage concurrentiel s'�teindraÊ;

¥ la ressource est imbriqu�e dans un syst�me social complexe 

que personne ne peut r�ellement ma�triserÊ;

4) il ne doit pas y avoir de substitut abondant et imitable � cette ressource.

La condition 3 est dÕune importance th�orique consid�rable. Elle nous dit quÕun

avantage concurrentiel viable doit reposer sur la possession dÕune ressource

enfouie et cach�e derri�re lÕhistoricit�, lÕopacit� causale, et la complexit� dÕun

syst�me social pour �tre viable et d�fendable. Cette analyse nous fournit les

caract�ristiques des ressources que les entreprises tendent � mobiliser dans les

r�seaux dÕ�change sous lÕeffet de la comp�tition. Selon moi, elle nous fournit

les caract�ristiques de ces ressources que sont les comp�tences collectives

d�centralis�esÊ: historicit�, opacit� et complexit� sociale. Les connaissances

propres aux comp�tences collectives sont opaques, fractionn�es et r�parties sur

lÕensemble dÕun syst�me social auquel elles sont inextricablement li�es.
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Chapitre 13

Les machines sociales de lÕinnovation technicocommerciale.

�tude du projet de R et D Datrix

13.1 Introduction

Dans les chapitres pr�c�dents, jÕai entrepris de formuler un cadre

conceptuel qui nous permet de comprendre les comp�tences humaines sous la

forme de machines sociales. Dans ce chapitre, je me propose dÕ�tudier, en

mÕinspirant de ce cadre, quelques comp�tences associ�es aux r�ussites

techniques et �conomiques. On pourrait appeler innovation

technicocommerciale les activit�s qui produisent les r�ussites technico-

�conomiques. LÕinnovation technicocommerciale est la t�che dont jÕ�tudie

quelques aspects. Pour comprendre cette t�che et les machines sociales qui

contribuent le plus directement � sa r�alisation, il faut �tablir les caract�ristiques

de cette t�che, les moyens qui peuvent la r�aliser et les processus qui peuvent

mettre en action ces moyens. Cette d�marche guide lÕ�tude dÕun cas

dÕinnovation technicocommerciale chez Bell Canada. Cette �tude me permet

dÕexaminer la nature et le r�le des machines sociales de lÕinnovation.

Ma d�marche de recherche consiste � rep�rer, examiner et analyser la

documentation publique concernant le projet de R et D Datrix. Les documents

publics accessibles par Internet ont lÕavantage de faciliter la r�alisation dÕune

ÇÊexp�rienceÊÈ commune, publique et v�rifiable, en conformit� avec la m�thode

scientifique telle que d�crite dans le chapitre 11. Le lecteur pourra avoir acc�s

facilement et rapidement au mat�riel que jÕutilise et pourra refaire le m�me

exercice que moi pour contester, rejeter, approuver, nuancer, r�viser ou enrichir

mes propositions.
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13.2 Un premier aper�u de la t�che �tudi�e

LÕinnovation technicocommerciale est le produit de processus

entrepreneuriaux qui permettent de d�couvrir et de r�aliser de nouveaux

�changes mutuellement avantageux. Un nouvel �change avantageux repose sur

la capacit� dÕatteindre plus �conomiquement un but d�j� accessible, ou

dÕaccro�tre lÕespace des buts atteignables617. Ce gain en finalit� et en rendement

repose n�cessairement sur des connaissances nouvelles618. LÕinnovation

technicocommerciale n�cessite la construction et lÕutilisation de connaissances

de plusieurs typesÊ: savoirs techniques g�n�riques et savoirs techniques

particuliers, cadre g�n�ral de compr�hension du monde et connaissances de faits

concrets et singuliers, par exemple619. La construction et lÕutilisation de ces

                                                  
617 Rosenberg (1982, p.Ê3) nous propose, il me semble, une d�finition semblable du progr�s
techniqueÊ: ÇÊtechnical progress is not one thing; it is many things. Perhaps the most useful
common denominator underlying its multitude of forms is that it constitutes certain kinds of
knowledge that make it possible to produce (I) a greater volume of output or (2) qualitative
superior output from a given amount of resourcesÊÈ.
618 Un objet technique nÕa pas besoin dÕ�tre universellement nouveau pour constituer une
innovation technicocommerciale. LÕintroduction dÕun objet technique existant dans un secteur
o� il nÕ�tait pas utilis� auparavant constitue aussi une innovation. Voir Brooks (1994, p.Ê478)Ê:
ÇÊR&D is also necessary for learning about technology even when it is not Ônew in the universeÕ
but only in the particular context in which it is being used for the first timeÊÈ. Voir �galement
Mowery et Rosenberg (1998, p.Ê171-172)Ê: ÇÊnew technology need to be examined not only at
their initial points of entry. A thorough analysis of their histories points out the potential of high
technology to revitalize ÒoldÓ industries, including textiles and forest products, banking and
finance, retailing, and medical careÊÈ. La reconstruction des relations moyens-fins dans ces
secteurs suite � lÕintroduction de lÕordinateur, par exemple, repose sur une somme importante de
connaissances nouvelles.
619 Dosi (1988, p.Ê223-224)Ê: ÇÊthe solution of most technological problems [É] implies the use
of pieces of knowledge of various sorts. Some elements represent widely applicable
understanding: it might be direct scientific knowledge or knowledge related to well-known and
pervasive applicative principles [É] Some other pieces of knowledge are specific to particular
ways of doing things, to experience of the producer, the user, or both. Moreover, some aspects
of this knowledge are well articulated, even written down in considerable detail in manuals
andÊarticles and taught in schools. Others are largely tacit, mainly learned through practice and
practical examples [É] Finally, some of the knowledge involved in the use and improvement of
technologies is open and public: the most obvious examples are scientific and technical
publications. However, other aspects are private, either implicitly because they are tacit
anyway, or explicitly in the sense that they are protected by secrecy or legal devices such as
patents. All three aspects (universal versus specific, articulated versus tacit, public versus
private) are essential in the conceptualisation of what is technologyÊÈ. Pour une autre discussion
sur la vari�t� des types de connaissances participant au d�veloppement technique, voir Nelson
(1990), particuli�rement les pages 196 et 197, et Nelson (1992).
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diff�rents types de connaissance constituent la r�alisation de t�ches distinctes,

aussi ces connaissances sont-elles g�n�ralement construites et utilis�es par des

ÇÊmachines socialesÊÈ distinctes, qui mettent en action des m�thodes et des

processus distincts620. Le caract�re de bien public ou priv� de ces connaissances

refl�te lÕexistence de machines de construction et dÕutilisation de connaissances

distinctes quoique �galement n�cessaires au d�veloppement technique621. On

pourrait probablement dire la m�me chose de la distinction tr�s souvent �voqu�e

entre les connaissances tacites et les connaissances conceptualis�es622. Il est

possible quÕelle refl�te ou n�cessite deux modes distincts de construction et

dÕutilisation de connaissances.

LÕinnovation technicocommerciale consiste � proposer � des �changeurs

une machine, au sens le plus large, qui permettra � ceux-ci dÕatteindre plus de

fins ou de les atteindre � moindre co�t. Elle nÕest donc possible que si elle

int�gre des connaissances sur les �changeurs, sur leurs buts et sur les m�thodes,

proc�d�s et processus qui leur permettent ou pourraient leur permettre

dÕatteindre ces buts. La nouvelle machine vient sÕins�rer dans un syst�me

sociotechnique d�j� constitu�, dans un r�seau de relations moyens-fins quÕelle

doit toujours en partie remodeler. La construction de nouveaux ÇÊmoyensÊÈ �

                                                  
620 Dans le passage suivant, Pavitt (1991, p.Ê191) associe les entreprises et les universit�s � la
production de diff�rents types de connaissancesÊ: ÇÊIn universities, basic research seeks
generalizations based on a restricted number of variables, and results in publications and
reproducible experiments. In business, a combination of research, and (more important)
development, testing, production engineering and operating variables of an artefact, and result
in knowledge that is not only specific, but partly tacit (uncodifiable) and therefore difficult and
costly to reproduceÊÈ.
621 En plus du passage de Dosi (1988) cit� pr�c�demment, voir Nelson (1992, p.Ê62)Ê: ÇÊin a
sense the evolution of technology involves the co-evolution of a public goodÑgeneric
knowledgeÑand a collection of private goodsÑspecific practicesÊÈ.
622 Mowery et Rosenberg (1989, p.Ê9)Ê: ÇÊA great deal of the knowledge that is important to
operation and improvement of a given process or product technology is tacit, that is, not easily
embodied in a blueprint or operating manualÊÈ. On r�f�re habituellement � Polanyi (1962,
p.Ê49) pour la description de la nature de la connaissance taciteÊ: ÇÊthe aim of a skilful
performance is achieved by the observance of a set of rules which are not known as such to the
person following themÊÈ. En fait, il faut distinguer plusieurs niveaux de connaissances non
conceptualis�es. Dans cet extrait, Polanyi associe le caract�re tacite � lÕabsence de formulation
des proc�d�s au fondement dÕune comp�tence. Pourtant, la connaissance de ces proc�d�s
nÕenl�verait pas tout caract�re tacite � cette connaissance, puisque les principes qui donnent
leurs propri�t�s aux proc�d�s pourraient demeurer non conceptualis�s.
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ins�rer dans les r�seaux peut sÕappuyer sur des connaissances g�n�riques portant

sur les machines possibles sur les plans fonctionnels et causals. Ces

connaissances sont toutefois insuffisantes. Elles doivent toujours �tre

compl�t�es par des connaissances particuli�res li�es � lÕ�tat local et singulier du

r�seau des relations moyens-fins623. Parmi ces connaissances particuli�res, il y a

la connaissance des prix, cÕest-�-dire des taux auxquels sÕ�changent les divers

moyens disponibles, selon le moment et selon le lieu. Une machine nÕest

int�ressante que si son rendement est �quivalent ou sup�rieur � celui des autres

machines possibles permettant dÕatteindre les m�mes fins. Il y a �galement des

connaissances techniques particuli�res, qui sont li�es aux particularit�s

concr�tes des moyens utilis�s et � leur combinaison toujours partiellement

singuli�re et unique624. Aux connaissances portant sur les moyens que la

machine doit mettre en Ïuvre, il faut ajouter les connaissances portant sur les

moyens permettant de concevoir, de produire et dÕ�changer la machine en

question625. Sans ces moyens lÕinnovation technicocommerciale est

impossible626. Il faut des connaissances pour concevoir, produire et �changer des

machines. Encore ici, on pourrait d�composer ces connaissances en plusieurs

cat�gories selon quÕelles sont g�n�riques ou particuli�res, publiques ou priv�es,

tacites ou conceptualis�es.

                                                  
623 Dosi (1988, p.Ê224)Ê: ÇÊtechnological advances normally draw on some sub-set of the publicly
available knowledge, which is shared and improved upon by the community of
engineers/applied scientists/designers, etc. However, in the activities aimed at technological
innovations, such a shared use of highly selected scientific and technological knowledge
(related, for example, to selected physical and chemical principles, materials, properties, etc.) is
coupled with the use and development of specific and often private heuristics and capabilitiesÊÈ.
624 Mowery et Rosenberg (1989, p.Ê9)Ê: ÇÊcharacteristic of technical knowledge is that much of it
is highly firm specific and results from the interaction of R&D and other functions within the
firmÊÈ. Nelson (1990, p.Ê197) endosse cette propositionÊ: ÇÊstudents like Pavitt and Nathan
Rosenberg have argued persuasively that much of prevailing industrial technique is of little use
outside the firms employing it, involving fine tuning to their particular products or processesÊÈ.
Voir les citations de Rosenberg dans mon chapitre 1.
625 Je pense en particulier aux moyens de r�aliser �conomiquement la R et D, la production, la
publicit�, la distribution, la vente et le service apr�s-vente.
626 Ë ce sujet, voir Teece (1992).
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13.3 Les machines sociales de lÕinnovation

Les connaissances n�cessaires � lÕinnovation technicocommerciale sont

produites et utilis�es par des machines sociales distinctes, mais qui reposent

toutes, selon ma th�se, sur des processus dÕajustements mutuels. Ces diverses

machines et les types de connaissance quÕelles produisent et utilisent sont

encore bien mal connus. Le principal objectif de mon �tude est dÕapprofondir

notre connaissance de ces machines. On peut esp�rer faire avancer notre

compr�hension des machines de construction et dÕutilisation de connaissances

en tentant de mettre au jour les raisons qui font en sorte que lÕexp�rimentation

sociotechnique et les processus dÕ�change favorisent certains arrangements

plut�t que dÕautres. Par exemple, il faut se demander pourquoi au XXe si�cle

lÕessentiel de la R et D industrielle sÕest faite dans des organisations qui

effectuaient �galement les t�ches de production et de commercialisation627. La

question nÕest pas anodine parce quÕil y a dÕautres arrangements possibles, qui

ont dÕailleurs �t� exp�riment�s, comme celui dans lequel la recherche et le

d�veloppement se font dans des organisations sp�cialis�es ou dans les

universit�s, et sont lÕobjet dÕ�changes sur des march�s et dÕengagements

contractuels. Il y a divers arrangements possibles pour combiner la R et D, la

production et la commercialisation. Pourquoi lÕarrangement dominant est-il la

r�union de ces activit�s dans une m�me organisation628Ê? Quels r�les les

connaissances universitaires ou publiques jouent-elles et peuvent-elles jouer

dans lÕinnovation technicocommerciale629Ê? Quels r�les jouent ou peuvent jouer

                                                  
627 Nelson (1990) �tudie cette question, quÕil formule � la page 198Ê: ÇÊWhy the dominant role of
R&D laboratories attached to firms who basically make their money by selling products?ÊÈ.
Mowery et Rosenberg (1989) �tudient �galement cette question, pages 81 � 83. Voir �galement
Nelson et Rosenberg (1994), p.Ê340Ê: ÇÊBy far the largest share of the work involved in creating
and bringing to practice new industrial technology is carried out in industry, not in
universitiesÊÈ.
628 Teece (1992) sugg�re lÕhypoth�se que ces activit�s n�cessitent souvent des actifs
ÇÊcosp�cifiquesÊÈ.
629 Faulkner, Wendy et Jacqueline Senker (1995) explorent cette question en se demandant dans
un premier temps quelles sont les connaissances n�cessaires � lÕinnovation, puis dans un
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les diverses formes dÕarrangements impliquant universit�s et entreprises630Ê?

Dans un syst�me dÕexp�rimentation sociotechnique, la r�ponse � ces questions

devrait avoir un rapport avec la nature de la t�che � accomplir, cette t�che se

d�composant en deux volets, soit celui de la construction dÕun type ou de

plusieurs types de connaissance n�cessaires � la r�ussite technico-�conomique,

et celui des relations de coop�ration n�cessaires � la constitution des machines

sociales constructrices et utilisatrices de connaissances.

13.4 Les connaissances g�n�riques et les communaut�s dÕexperts

Au chapitre 10, jÕai examin� la proposition selon laquelle la connaissance

des �changes mutuellement avantageux est b�tie par les processus d�centralis�s

du march�, qui reposent, entre autres, sur les droits de propri�t�, le libre-

�change, le m�canisme des prix et la comp�tition. Je ne reviendrai pas ici sur

cette proposition qui m�riterait certainement dÕ�tre pr�cis�e. Je vais plut�t me

concentrer sur lÕ�tude des machines sociales de cr�ation et dÕutilisation de

connaissances techniques g�n�riques, une question que je nÕai pas abord�e dans

les chapitres pr�c�dents. On peut poser un certain nombre dÕhypoth�ses de

d�part pour guider notre �tude de ces machines sociales. On peut penser que les

sciences de lÕing�nieur et les ÇÊsciences appliqu�esÊÈ construisent et utilisent des

connaissances techniques g�n�riques largement publiques, tir�es du travail

men� sur de nombreuses machines. Ces connaissances peuvent �tre mobilis�es

dans la conception et la construction de nouvelles machines ou pour le

perfectionnement de celles qui existent631. Le caract�re g�n�rique de ces

                                                                                                                                                                
deuxi�me temps, en quoi la recherche du secteur public contribue � constituer ces
connaissances.
630 Voir Nelson et Rosenberg (1994).
631 Nelson (1990, p.Ê197)Ê: ÇÊGeneric knowledge tends to be germane to a variety of uses and
users. Indeed mastery of such knowledge may be essential if one is to advance or modify
prevailing practice with any efficiency. Relatedly, such knowledge is the stock in trade of
professionals in a field, and there tends to grow up a systematic way of describing and
communicating such knowledge [É] It is well recognized that the academic parts of these
disciplines are by their nature open, with strong individual and institutional incentives to tell the
news. What is less adequately recognized is that new generic knowledge created in industrial
laboratories also is relatively open to outsiders knowledgeable of the fieldÊÈ.
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connaissances permet ou n�cessite leur construction par une machine sociale du

m�me type que celle que jÕai associ�e aux sciences dans le chapitre 11. Par

d�finition, les connaissances techniques g�n�riques portent sur des machines

utilisables dans plusieurs contextes. Ces machines peuvent donc int�resser

plusieurs personnes qui peuvent �changer des propositions � leur sujet et

progresser par coordination des points de vue. Les connaissances produites sont

alors largement publiques et constituent un bien public au sens o� lÕentendent

les �conomistes632.

On peut imaginer que ces machines sociales de construction de

connaissances techniques g�n�riques prennent la forme de ÇÊcommunaut�s

techniciennesÊÈ de la m�me fa�on quÕon parle de ÇÊcommunaut�s

scientifiquesÊÈ. William Constant, par exemple, pr�sente la communaut�

dÕexperts, en fait la ÇÊcommunity of practitionersÊÈ, comme lÕune des deux

institutions importantes sur lesquelles repose le d�veloppement technique,

lÕautre �tant lÕorganisation633. Ces deux institutions �voluent dans le cadre de

vastes syst�mes sociotechniques. Ainsi le transport par avion est-il un tel

syst�me sociotechnique dans lequel sont impliqu�es de nombreuses

communaut�s dÕexperts et de nombreuses organisations. Constant sugg�re que

les soci�t�s dÕexperts et les programmes de formation refl�tent lÕexistence de

communaut�s dÕexperts. La communaut� dÕexperts est le lieu du savoir

technique alors que lÕorganisation est le lieu de la fonction technique, entre

autres fonctions, cÕest-�-dire le lieu de la r�alisation concr�te de relations

moyens-fins634. Pour r�aliser ces relations moyens-fins, lÕorganisation doit

�tablir des interfaces avec, et entre, diverses communaut�s dÕexperts.

                                                  
632 Nelson (1992, p.Ê61)Ê: ÇÊNow the notion that technology is a latent public good is a
reasonable first approximation if the focus is on generic knowledge. Generic knowledge tends to
be germane to a wide variety of uses and users. Such knowledge is the stock-in-trade of
professionals in the fields, and there tends to grow up a systematic way of describing and
communicating such knowledge, so that when new generic knowledge is created anywhere it is
relatively costless to communicate to other professionalsÊÈ.
633 Voir Constant (1984, 1987).
634 Constant (1987, p.Ê232)Ê: ÇÊTechnology as function, then, is embodied in and mediated by
organization. If technology as knowledge finds its home in communities of practitioners and
their associated professional societies and educational programs, then technology as function
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Vincenti reprend lÕid�e de communaut� dÕexperts et en fait le lieu collectif

de la cr�ation et de la conservation des connaissances techniques635. Ces

communaut�s dÕexperts permettent la construction et la conservation des

connaissances gr�ce � des processus collectifs de comp�tition et de coop�ration

que nous pouvons rapprocher de ceux pr�sent�s par PolanyiÊ:

Such communities supply a number of functions essential to the

learning process. Competition between members helps supply

motivation to tackle difficult practical problems; at the same time,

cooperation provides mutual support and aid in overcoming difficulties

[É]ÊThe interchange of knowledge and experience that goes with

cooperation also fosters the generation of further knowledge [É] Once

generated, knowledge that proves useful is disseminated by word of

mouth, publication, and teaching [ É ]  it is also preserved by

incorporation, through various means, into the communityÕs tradition

of practiceÊ636.

Vincenti soutient que ÇÊit is the community at some level that provides the

recognition and rewards (honorific as well as monetary) that help fuel the

cognitive enterpriseÊ637ÊÈÊce qui nous donne � penser que la communaut�

dÕexperts doit se comprendre sous la forme dÕun syst�me dÕ�changes similaire �

celui de la science. On doit probablement consid�rer la ÇÊcommunaut�

scientifiqueÊÈ comme une forme particuli�re de communaut�s dÕexperts. Ce sont

                                                                                                                                                                
has as its locus complex organization. Knowledge and function, community and organization, of
course, are the building blocks of the culture of technology which Hughes finds necessary to
sustain complex technological system and their momentumÊÈ.
635 Vincenti (1990, p.Ê239)Ê: ÇÊThese communities had more than an incidental function; they
provided the central agency for the long-term generation and accumulation of knowledge in
their areas. While individuals are the immediate producers of engineering knowledge, there can
be no doubt that Constant is correct in pointing to communities committed to a given practical
problem or problem areas as the Òcentral locus of technological cognitionÓÊÈ.
636 Vincenti (1990), p.Ê239.
637 Vincenti (1990), p.Ê239.
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les syst�mes dÕinteraction propres � ces communaut�s dÕexperts que Polanyi

d�crit sous la forme des syst�mes dÕajustements mutuels au fondement des

disciplines intellectuelles et techniques. Pour comprendre les communaut�s

dÕexperts, nous disposons des travaux sur la science en tant que syst�me

dÕ�changes et dÕajustements mutuels. Mon chapitre sur la science constitue donc

ici mon principal point dÕappui sur lÕid�e de communaut� dÕexperts.  Quant � la

distinction entre organisation et communaut� dÕexperts, elle est renforc�e par

mon travail du chapitre 8 sur lÕorganisation en tant que syst�me dÕ�changes. On

utilise habituellement le mot ÇÊorganisationÊÈ pour d�signer les syst�mes

constitu�s en corporate actors, selon lÕexpression de James Coleman, en agents

collectifs jouant le r�le dÕinterm�diaires qui �quilibrent globalement les

�changes.

Nelson attire notre attention sur quelques-unes des organisations qui

animent les communaut�s dÕexperts Ê:Ê

There were and are technical societies, industry associations, and

other mechanisms through which new technical information is shared,

and which can be used to pursue it cooperatively. Universities play a

major role as repositories of public scientific and technological

information, and as a prime locus of work aimed to enhance public

knowledgeÊ638.

Les communaut�s dÕexperts sont anim�es et financ�es par de nombreuses

organisations dont les d�partements et �coles dÕing�nierie, les laboratoires

dÕentreprise, les laboratoires gouvernementaux et les organismes de

r�glementation, les associations et les soci�t�s dÕexperts.

Pour avoir acc�s aux connaissances g�n�riques produites par ces

communaut�s dÕexperts, une entreprise doit int�grer des membres de ces

                                                  
638 Nelson (1992), p.Ê58.
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communaut�s qui deviendront ses interfaces avec elles. Une entreprise qui veut

exploiter les connaissances produites par une communaut� dÕexperts nÕa

dÕautres choix que de participer aux activit�s de cette communaut�639. Elle ne

peut se procurer ces connaissances autrement parce quÕelle nÕaurait alors tout

simplement pas les comp�tences n�cessaires � leur assimilation et � leur

int�gration aux relations moyens-fins quÕelle assemble640. Ce nÕest pas

n�cessairement la recherche de pointe men�e dans les communaut�s dÕexperts

qui int�resse le plus les entreprises, mais le bagage de connaissances

accumul�es et lÕentra�nement � certaines m�thodes de travail auxquels donnent

acc�s les programmes de formation universitaire et lÕexp�rience de travail en

compagnie dÕexperts, de m�me que le r�seau de coop�ration quÕoffrent les

communaut�s dans la r�solution de probl�mes641. LÕacc�s � une communaut�

                                                  
639 Mowery et Rosenberg (1989, p.Ê15)Ê: ÇÊThe only way to remain plugged in to the scientific
network is to be a participant in the research processÊÈ. Nelson (1990, p.Ê198)Ê: ÇÊwhile new
generic knowledge has public good properties, one must invest oneÕs work in a field to know
what to make of the news. Second, those who are in on the news together tend to be active
members of a research community. And as members of a community, scientists and engineers
are expected to share knowledge. Research communities often are institutionalized as scientific
or engineering societies, which hold formal meetings, to which members come to hear the news.
And these societies also serve as fora for discussions of research agendas, of where the field is
going, who is doing what, etc.ÊÈ.
640 Rosenberg (1990, p.Ê171)Ê: ÇÊMost basic research in the United States is conducted within the
university community, but in order to Òplug inÓ to these research centers and to exploit the
knowledge that is generated there, a firm must have some in-house capability. A firm is much
less likely to benefit from university research unless it also performs some basic researchÊÈ.
Nelson (1990, p.Ê198)Ê: ÇÊcompanies in fields where the underlying sciences are advancing
rapidly often do research on those sciences in order to stay up with them and to have the
capability to exploit developments in a timely manner, from wherever they may come; that is,
they join in the community advancing the relevant sciencesÊÈ. Mowery et Rosenberg (1989,
p.Ê240) soutiennent que cette contrainte nÕest pas lev�e par la recherche effectu�e en
collaborationÊ: ÇÊThe fruits of research do not consist solely of information that can be utilized
for commercial purposes at minimal cost. The output of cooperative research must be absorbed
by the participant firms and transformed into commercially relevant knowledge. This
transformation typically requires considerable intrafirm expertise [É] Cooperative research
thus is not a substitute for, but a complement to, in-house research. In order to exploit
externally performed research, whether this research is performed in a multifirm consortium, a
federal laboratory, or a university, participant firms must have some in-house expertiseÊÈ.
641 Pavitt (1991, p.Ê114)Ê: ÇÊOne important function of academic research is the provision of
trained research personnel, who go on to work in applied activities and take with them not just
the knowledge resulting from their research, but also skills, methods, and a web of professional
contacts that will help them tackle the technological problems that they later faceÊÈ. Nelson et
Levin (cit� par Pavitt, 1991, p.Ê114)Ê: ÇÊIndustrial scientists and engineers almost always need
training in the basic scientific principles and research techniques of their field, and providing
this training is a central function of universities. Current academic research in a field, may or
may not be relevant to technical advance in industry, even if academic training is importantÊÈ.
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dÕexperts passe par lÕembauche de personnel et par la participation aux r�seaux

dÕ�changes de la communaut�642. Une collaboration avec des universit�s facilite

lÕembauche en permettant de voir des candidats potentiels � lÕÏuvre643. �tant

donn� la contribution que peut faire lÕuniversit�, les relations de collaboration

les plus fructueuses sont probablement les relations � long terme qui mettent

lÕaccent sur les �changes non formels et la circulation des personnes plut�t que

sur lÕ�change de propri�t� intellectuelle bien d�finie dans le cadre de projets de

recherche ponctuels r�gis par contrats644. De fait, les communaut�s dÕexperts

sÕorganisent largement autour de relations dÕ�change ÇÊnon formellesÊÈ et la

meilleure fa�on dÕexploiter la production de ces communaut�s est de sÕint�grer

� ces relations dÕ�change645. Par relations dÕ�change non formelles, il faut

comprendre les �changes qui ne sont pas r�gl�s par le droit des contrats et les

tribunaux mais par des relations de confiance de divers ordresÊ: syst�mes de

r�putation, relations dÕinterd�pendance ind�finies, relations personnelles, et

autres m�canismes pr�sent�s au chapitre 8. Les syst�mes dÕ�change propres aux

                                                                                                                                                                
Rosenberg et Nelson (1994, p.Ê342)Ê: ÇÊthe fundamental science learned by industrial scientists
and engineers when they attended university plays a very important role in their problem
solving in industrial R&D, even though recent publications in those fields may find little direct
use in those endeavorsÊÈ. Rosenberg et Nelson (1994, p.Ê340)Ê: ÇÊmost of the science employed
in achieving the objective of marketable new technology is rather old scienceÊÈ.
642 Pavitt (1991, p.Ê115)Ê: ÇÊKnowledge transfers are mainly person-embodied, involving
personal contacts, movements, and participation in national and international networksÊÈ.
643 Mowery et Rosenberg (1989, p.Ê263)Ê:ÊÇÊParticipant firms can employ these collaborative
ventures as ÒfiltersÓ for hiring research personnel, observing the performance of potential
researchers before makingÊemployment commitments. Moreover, the demonstrated importance
of people as a key vehicle for the transfer of scientific and technological knowledge means that
by hiring by firms of the graduates of these programs facilitates the transfer of knowledge and
technology from university to industry even more effectively than does the rotation of industry
personnel through university research facilities È.
644 Mowery et Rosenberg (1990, p.Ê264)Ê: ÇÊcollaborative ventures that focus on applied
development work or on technological deliverable in many cases are less successfulÊÈ.
645 Faulkner et Senker (1995, p.Ê204)Ê: ÇÊOur study confirmed ImaiÕs view that informal, social
networks are an important feature of the innovation process [É] informal links and barter form
a very important part of industrial interaction with PSR [public sector research]ÊÈ. Faulkner et
Senker (1995, p.Ê205)Ê: ÇÊGambardella (1992) suggests that increasing complexity and
interdisciplinary of knowledge makes external information critical to the development of
innovations. He also maintains that barter is the dominant mode of exchange in these
interactions, and explains why: information exchange É requires that one be prepared to
diffuse research findings in exchange for knowledge produced by others. To be part of a
network, and to be able to effectively exploit the information that circulates in the network, has
become even more valuable than being able to generate new knowledge autonomously ÊÈ.
Faulkner et Senker (1995, p.Ê211)Ê: ÇÊbeing prepared to exchange research ideas, materials, and
findings is the accepted Ôentry feeÕ for gaining access to the external research communityÊÈ.



423

communaut�s techniciennes me semblent avoir �t� bien moins �tudi�s que ceux

des communaut�s scientifiques. Qui sont les �changeurs646Ê? QuÕest-ce qui

sÕ�change et selon quelles r�gles647Ê?Ê Comment les valeurs virtuelles sont-elles

cr��es, prot�g�es et utilis�esÊ? Comment les �changeurs se mettent-ils en contact

les uns avec les autresÊ? Faulkner et Senker, qui �tudient lÕensemble des intrants

des processus dÕinnovation, soutiennent que les chercheurs entretiennent des

relations non formelles pour avoir acc�s aux connaissances tacites qui

nÕapparaissent pas dans les �crits et qui sont souvent n�cessaires pour rendre ces

�crits utilisables648. Les contacts personnels et la circulation des personnes sont

souvent les seuls moyens dÕavoir acc�s � ces connaissances649.

13.5 Les connaissances techniques particuli�res et les organisations

Les connaissances g�n�riques ne constituent quÕune partie des

connaissances mobilis�es dans lÕinnovation technicocommerciale. Celle-ci

                                                  
646 Les r�seaux dÕ�change entre experts des techniques sont-ils plus h�t�rog�nes que les r�seaux
dÕ�change entre scientifiquesÊ?ÊEst-ce que cÕest la conclusion quÕon peut tirer de la constatation
de S¿rensen et Levold (1992, p.Ê19) selon qui ÇÊtechnology generally is far more complicated
than science in terms of technoscientific as well as sociotechnical heterogeneity. In the
stereotypical technological project, both the technoscientific and the sociotechnical issues are
more complex in terms of the number of different institutions and bodies of knowledge and
experience involvedÊÈ.
647 Ë propos de ce qui sÕ�change, Faulkner et Senker (1995, p.Ê205) soutiennent que ÇÊmaterials,
access to equipment and the like, form the currency of barter, as well as informationÊÈ.
648 Faulkner et Senker (1995, p.Ê204)Ê: ÇÊGibbons and Johnston (1974) showed that the literature
was used about as frequently as personal contacts [É] our study confirms the complementary
use of these channels. It further demonstrates that talking to contacts provides access to the tacit
knowledge necessary to be able fully to make sense of and utilize codified knowledge in the
literature Ê[É] our finding that informal links and barter form a very important part of
industrial interaction with PSR may be explained by the need for personal interaction to
transfer tacit knowledgeÊÈ. Faulkner et Senker (1995, p.Ê206)Ê: ÇÊThe study has shown that an
important contribution to innovation is made by tacit knowledge flowing through the informal
networks which link industrial researchers with PSR and with other companies including
competitorsÊÈ. Dans ma d�finition des relations dÕ�change non formelles, les publications
constituent de telles relations, tandis que Faulkner et Sender les excluent de cette cat�gorie.
649 Faulkner et Senker (1995, p.Ê211)Ê: ÇÊNetworking is used to access tacit knowledge relating to
both existing knowledge and new knowledge generated by research. By its very nature, tacit
knowledge is transferred in person-embodied rather that written form; we therefore suspect that
tacit knowledge flows are a very important element of networking in innovation. Networking for
tacit knowledge takes place within firms as well as with external sources, More specifically,
informal interaction and barter is a significant channel for transferring tacit knowledge between
organizations, and this includes other companies as well as PSRÊÈ.
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repose �galement sur des connaissances particuli�res propres aux moyens mis

en Ïuvre par une entreprise, par ses fournisseurs et par ses clients650. Une bonne

partie du savoir technique dÕune entreprise correspond aux proc�d�s particuliers

quÕelle a d�velopp�s pour acheter, produire, vendre et distribuer ses produits ou

services. Il en r�sulte que le savoir n�cessaire � lÕinnovation

technicocommerciale se trouve souvent � lÕint�rieur de lÕentreprise, chez le

client ou chez le fournisseur, plut�t que dans les communaut�s dÕexperts651. La

question qui se pose est pourquoi les connaissances particuli�res associ�es � la

R et D, aux proc�d�s de production, � la publicit�, � la distribution et � la vente

se b�tissent dans des organisations. Les connaissances particuli�res �tant des

ÇÊactifs sp�cialis�sÊÈ, on peut postuler quÕelles tendent � �tre construites et

�chang�es dans les �changes intra-organisationnels, plus aptes � cr�er et �

prot�ger ce type de valeurs virtuelles peu transf�rables, comme nous lÕavons vu

au chapitre 8, sections 14 et 15Ê652. Comme nous lÕavons vu au chapitre

pr�c�dent, les entreprises se d�veloppent autour dÕactifs sp�cialis�s opaques et

d�pendants du chemin parcouru, parce que ceux-ci sont difficiles � obtenir et

sont, de ce fait, source de pouvoir de n�gociation dans les march�s653.

                                                  
650 Mowery et Rosenberg (1989, p.Ê9)Ê: ÇÊA closely related characteristic of technical knowledge
is that much of it is highly firm specific and results from the interaction of R&D and other
functions within the firmÊÈ. Mowery et Rosenberg (1989, p.Ê91)Ê: ÇÊCommercially successful
innovation requires the combination of skills and information from a wide range of functions
within the firm and often exploits firm-specific knowledge emerging from complex production
processesÊÈ.
651 Faulkner et Senker (1995, p.Ê206)Ê: ÇÊinnovation most commonly involves incremental
improvements to products and processes based on accumulated firm-specific technological
knowledge. In short, external scientific knowledge, though important, generally plays only a
minor role in innovation; innovation derives largely from the cumulative, person-embodied
knowledge about a firmÕs existing technology, plus that gained from undertaking RD&D
activitiesÊÈ.
652 Dans sa discussion sur les fa�ons dÕassembler les actifs compl�mentaires n�cessaires �
lÕinnovation technicocommerciale, Teece (1992, p.Ê187) souligne les risques associ�s � une
simple relation contractuelle lorsque des actifs sp�cialis�s sont en jeuÊ: ÇÊcontractual problems
could well arise because the recontracting hazards that exist when the contract is supporting
investment in specific assets. Quite simply, one or possibly both of the parties could be stranded
with no options if highly specific investments are needed to support exchange (Williamson
1985)ÊÈ.
653 Teece (1992, p.Ê185-186)Ê: ÇÊspecific assets almost always have, or quickly develop, firm-
specific attributes. Their idiosyncrasy may be embedded in physical capital, specialized
knowledge, or locational or relational specificities (Williamson 1985). These are often difficult
to imitate, which makes them valuable to hold and an important source of competitive
advantage [É] ownership or control of specific assets can be the source of a sustainable
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LÕensemble des proc�d�s et des relations qui permettent le fonctionnement de

lÕorganisation ont tendance � prendre la forme dÕactifs sp�cialis�s opaques654.

Comme les connaissances particuli�res se d�veloppent au croisement de

diverses fonctions et communaut�s dÕexperts, elles reposent sur de nombreuses

interactions quÕil est souvent plus facile de r�aliser � lÕint�rieur dÕune

organisation parce que la valeur de ce qui sÕ�change dans ces interactions ne

peut �tre �tablieÊclairement.

13.6 �tude dÕun projet de R et D

Le caract�re collectif du d�veloppement technique se refl�te entre autres

dans la contribution des communaut�s techniciennes � lÕinnovation

technicocommerciale. Je vais maintenant faire une �tude du projet de R & D

Datrix pour mettre en lumi�re cette contribution et examiner la fa�on dont une

entreprise mobilise une communaut� technicienne. Datrix est un projet de R et

D en g�nie logiciel et je vais tenter de mettre en lumi�re lÕinterconnexion entre

Bell Canada et la communaut� de sp�cialistes du g�nie logiciel. Dans mon

approche, je mÕinspire des �tudes sur la circulation des connaissances et les

intrants de lÕinnovation technicocommerciale655. Les auteurs de ces �tudes font

des analyses bibliom�triques et documentaires de secteurs dÕactivit�s technico-

�conomiques. JÕutilise une m�thode similaire mais en centrant mon �tude

documentaire autour dÕun projet de R et D.

                                                                                                                                                                
competitive advantage. This is because specific assets often arise from a firmÕs prior history. In
a sense, they represent the firmÕs particular assemblage of physical assets and prior learning.
Specific assets often have a high tacit component and are thus not readily imitatable [sic],
absent the exit of a number of key individualsÊÈ.
654 Teece (1998, p.Ê65)Ê: ÇÊEven understanding what all the relevant routines are that support a
particular competence may not be transparent. Indeed, Lippman and Rumelt have argued that
some sources of competitive advantage are so complex that the firm itself, let alone its
competitors, does not understand themÊÈ. Winter (1987, p.Ê171)Ê: ÇÊthe fact that the myriads of
relationships that enable the organization to function in a coordinated way are reasonably
understood by (at most) the participants in the relationship and a few others means that the
organization is certainly accomplishing its aims by following rules that are not known as such
to most participants in the organizationÊÈ.
655 Voir Faulkner et Senker (1995) et Hicks et Katz (1996).
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13.7 Le projet Datrix

On peut se faire une id�e du projet Datrix � lÕaide des documents publics

diffus�s par lÕ�quipe qui le r�alise656. Le projet de R et D Datrix contribue �

lÕam�lioration des moyens dont dispose Bell Canada. Il visait au d�part une

innovation de proc�d�s plut�t quÕune innovation de produit. Les proc�d�s quÕil

cherche � am�liorer sont ceux entourant lÕacquisition de logiciels. Bell Canada

ne con�oit pas ses logiciels mais les ach�te de firmes sp�cialis�es dans le

domaine. LÕimpartition permet de mobiliser les comp�tences de sp�cialistes du

domaine qui b�n�ficient dÕ�conomies dÕ�chelle et de comp�tences particuli�res

mais elle nÕest pas sans risques et sans probl�mes. Le choix de faire affaire avec

des fournisseurs �tant arr�t�, le r�le de lÕ�quipe Datrix est de contribuer � rendre

les relations avec ces fournisseurs profitables pour Bell Canada. LÕacquisition

de logiciels pose un certain nombre dÕenjeux et de probl�mes � Bell Canada que

d�crivent les documents de lÕ�quipe Datrix. DÕabord les sommes en jeu sont

consid�rables. Bell d�pense pr�s de 1,3 milliard de dollars par ann�e pour les

                                                  
656 Voici la liste de ces documents, telle quÕelle appara�t en date du 15 juin 2000 � la page Web
www.iro.umontreal.ca/labs/gelo/datrix/RD/RD.htmÊ:
ÇÊArticles about software architecture:
Lagu�, B., Leduc, C., Le Bon, A., Merlo, E., Dagenais, M., ÇÊAn Analysis Framework for
Understanding Layered Software ArchitecturesÊÈ, IWPC 98.
Lagu�, B., Leduc, C., A., Merlo, E., Dagenais, M., A Framework for the Analysis of Layered
Software ArchitecturesÊÈ, WESS 97, Bary, Italy.
Lagu�, B., Leduc, C., Assessment of the Partitioning of Large OO design in Files Using
MetricsÊÈ, OOPSLA Workshop 97.
Articles about function cloning:
Lagu�, B., Proulx, D., Merlo, E., Mayrand, J., Hudepohl, J., ÇÊAssessing the Benefits of
Incorporating Function Clone Detection in a Development ProcessÊÈ, ICSM 97, Bary, Italy.
Mayrand, J., Leblanc, C., Merlo, E., ÇÊAutomatic Detection of Function Clones in a Software
System Using MetricsÊÈ, ICSM96.
Mayrand, J., Lagu�, B., Hudepohl, J., ÇÊEvaluating the Benefits of Clone Detection in the
Software Maintenance Activities in Large Scale SystemsÊÈ, WESS96
Articles about our overall approach:
Mayrand, J., Coallier, F., ÇÊSystem Acquisition Based on Product AssessmentÊÈ, ICSE 96.
Lagu�, B., ÇÊAssessing Risks related to Software Source Code using DATRIXTM,ÊÈ QAMC97.
Articles about Object-Oriented analysis:
Mayrand, J., Lagu�, B., ÇÊObject Oriented Architecture Assessment Using MetricsÊÈ,
OOPSLA96.
Mayrand, J., Guay, F., Merlo, E., ÇÊInheritance Graph Assessment Using MetricsÊÈ, ISMS96
(International Software Metrics Symposium), Berlin, 25-29 march, 1996ÊÈ.
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syst�mes � base de logiciels quÕelle utilise657. Les logiciels de

t�l�communication et de gestion de r�seau (effectuant la facturation, par

exemple) sont des composantes cruciales des moyens quÕassemble un

t�l�communicateur comme Bell Canada658. La vari�t� et la qualit� des services

quÕun t�l�communicateur peut vendre d�pendent tr�s �troitement de ces

logiciels659. Les nouveaux services offerts par les t�l�communicateurs sont

presque toujours le fruit dÕinnovations sur le plan des logiciels, en particulier

dans les nouvelles versions des logiciels d�j� utilis�s660. Les documents de

lÕ�quipe Datrix �voquent, par exemple, de tr�s gros logiciels de

t�l�communication, 15 millions de lignes de programmation, qui en sont � leur

sixi�me version661. LorsquÕun t�l�communicateur ach�te un syst�me comprenant

de tels logiciels, il sÕengage dans un tr�s gros investissement � long terme662. Il

est important que les logiciels puissent �tre modifi�s et am�lior�s sans avoir �

�tre remplac�s. Cette possibilit� dÕ�volution devient un crit�re important dans

lÕ�valuation des syst�mes et des logiciels en vue de leur acquisition663. Cette

                                                  
657 Coallier, Mayrand et Lagu� (1999, p.Ê23)Ê: ÇÊBell Canada, a major provider of
telecommunication services, purchases about 1.3 billion Canadian dollars of software-based
products per year. This includes the outsourcing of all of its management information systems
(MIS) development and maintenance as well as computer based telecommunication productsÊÈ.
658 Lagu� et April (1996), p.Ê1Ê: ÇÊBell Canada telecommunication network operations depends
on more than 50 million lines of code. This number increases yearly as the network becomes
more digital and the operational support systems are introduced to mechanize the
administrationÊÈ.
659 Lagu� et April (1996), p.Ê1Ê: ÇÊCompetitiveness in this market is imposing quick turn around
on delivery of new services. These new services are software intensive and concentrate mostly
on enhancing the existing base of software to deliver new featuresÊÈ. Mayrand et Coallier
(1996), p.Ê1Ê: ÇÊThe quality of services we offer to our customers is directly related to the quality
of the systems integrated in our telecommunications infrastructure. This infrastructure
integrates real-time, monitoring, and management information systems. The service quality
perception of our customers is related to the reliability, cohesion, and flexibility of this
infrastructure. This infrastructure is in continuous enhancement mode, where systems and
software are added, updated or replaced constantly. To keep a high level of serviceability to our
customers, these new acquisitions have to be of highest qualityÊÈ.
660 ÇÊWe have observed that, despite the fact that telecommunications equipment are very
hardware intensive, most of the new features arise from subsequent software releasesÊÈ,ÊLagu�,
Bruno, Software Architecture Must Match Development Team ArchitectureÊ, disponible �
lÕadresse suivanteÊ: www.cs.umd.edu/~sharip/wess/papers/lague.html.
661 Voir par exemple Lagu�, Proulx, Mayrand, Merlo et Hudepohl (1997) p.Ê3.
662 Mayrand et Coallier (1996, p.Ê2)Ê: ÇÊsystems are acquired for a long period and are due to
evolve several times before their retirementÊÈ.
663 ÇÊ[É] we know from the start that the software portion will evolve at a frenetic rate. The
ÒevolvabilityÓ of the software thus became one of our key criteria for selecting new systems.
The situation we want to avoid is to see that new releases that take longer and longer to
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caract�ristique des logiciels est appel�e ÇÊmaintainabilityÊÈ dans les documents

de lÕ�quipe Datrix664. Le projet de R et D Datrix vise le d�veloppement dÕun

outil appel� Datrix permettant dÕ�valuer de fa�on rentable cette caract�ristique

des logiciels dÕimportance strat�gique pour Bell Canada. La possibilit�

dÕ�volution dÕun logiciel ne peut sÕ�valuer comme ses fonctionnalit�s, ses

performances, et sa fiabilit�. On peut �valuer ces caract�ristiques directement en

mettant le logiciel � lÕ�preuve. LÕ�volutivit� dÕun logiciel ne peut, quant � elle,

sÕ�valuer sans ouvrir la bo�te noire, sans avoir acc�s � son programme source

pour v�rifier comment il est b�ti. Cette v�rification pose trois probl�mes. Le

premier probl�me concerne la possibilit� dÕavoir acc�s au programme source

des logiciels. Les fournisseurs peuvent �tre r�ticents � donner acc�s � leur

programme source � un client �ventuel. Le deuxi�me probl�me concerne les

caract�ristiques quÕil faut rep�rer et analyser dans le programme source pour

�valuer la possibilit� dÕ�volution des logiciels. Le troisi�me probl�me concerne

la faisabilit� pratique et �conomique de cette �valuation, les programmes

sources des logiciels que Bell Canada ach�te comportant souvent des centaines

de milliers voire des millions de lignes. LÕoutil d�velopp� dans le cadre du

projet Datrix r�sout au moins partiellement ces probl�mes. Datrix est un outil en

bonne partie automatis� qui fournit des mesures et une repr�sentation graphique

de caract�ristiques importantes des programmes. Voici comment Mayrand et

Coallier d�crivent DatrixÊ:

Datrix is a source code static analysis tool. It includes procedural

language parsers for C, FORTRAN, PASCAL, COBOL, as well as

                                                                                                                                                                
produce, and that they can break features that were previously working correctly. It is very
difficult to make such risk prediction when acquiring a new productÊÈ,ÊLagu�, Bruno, Software
Architecture Must Match Development Team ArchitectureÊ, disponible � lÕadresse suivanteÊ:
www.cs.umd.edu/~sharip/wess/papers/lague.html.
664 Coallier, Mayrand et Lagu� (1999, p.Ê24)Ê:ÊÇÊSoftware products need to evolve in response to
changes in business environment or practices, or changes in technology. If the product becomes
difficult to enhance, significant costs can be incurred. At a certain point, the product may need
to be partially or completely re-designed, or replaced by another one. This attribute of a
software product is referred to as ÒmaintainabilityÓÊÈ. Mayrand et Coallier (1996, p.Ê7)Ê: ÇÊThe
tool was initially developed at the engineering school �cole Polytechnique de Montr�al. The
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object oriented language parsers for C++ and proprietary

languages. These parsers translate source code into an abstraction

independent of the programming language. The output of the

parsers is called an Intermediate Representation Language (IRL)

file [5]. Metrics and graphical representations are then derived

from this abstraction. The abstraction captures the data type graph,

the function call graph and the control flow graphs. More than fifty

metrics are calculated on these graphsÊ665.

13.8 Datrix et la strat�gie dÕimpartition

De toute �vidence, un outil comme Datrix facilite le recours �

lÕimpartition du d�veloppement et de lÕentretien des gros logiciels dont Bell

Canada a besoin. Avec lÕextension continuelle des march�s, les possibilit�s de

sp�cialisation et donc dÕ�changes avantageux augmentent de jour en jour. Les

exp�riences dÕimpartition sont des manifestations importantes des processus

entrepreneuriaux de recherche dÕ�changes avantageux non exploit�s. Les

relations dÕ�change qui forment une relation dÕimpartition peuvent �tre d�licates

� �tablir. CÕest le cas pour les gros logiciels qui doivent pouvoir �voluer. La

valeur dÕun logiciel d�pend de cette possibilit� dÕ�volution, or celle-ci est

difficile � �tablir avant lÕ�change. LÕoutil Datrix permet une meilleure

connaissance du produit �chang� et de la possibilit� quÕil puisse �tre am�lior�.

Datrix permet donc une meilleure connaissance de la valeur des logiciels

achet�s. Il contribue � lever un obstacle important � la strat�gie dÕimpartition.

Ce service, Datrix pourrait le rendre � tous les utilisateurs de gros logiciels

puisquÕil sÕagit dÕune technologie g�n�rique. Les caract�ristiques quÕil met au

jour ne sont en rien propres aux logiciels de t�l�communication. La meilleure

fa�on de tirer profit de Datrix d�pend de la nature des actifs compl�mentaires

                                                                                                                                                                
tool and methodology were developed from 1985 up to 1993 where the technology was
gradually transferred to Bell Canada Quality Engineering groupÊÈ.
665 Mayrand et Coallier (1996), p.Ê3.
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n�cessaires � son d�veloppement et � sa commercialisation. Il est fort possible

que la meilleure option soit de c�der Datrix � une entreprise sp�cialis�e dans le

domaine des services en g�nie logiciel, une entreprise qui disposerait de tous les

actifs compl�mentaires n�cessaires pour r�ussir le d�veloppement et la

commercialisation profitable de Datrix. Bell Canada pourrait alors acheter en

sous-traitance les services rendus par Datrix sans assumer la plus grande part

des co�ts de son d�veloppement et de sa commercialisation. Datrix est

probablement, pour cette raison, une innovation technicocommerciale inachev�e

sur les plans organisationnel et commercial. Datrix nÕen demeure pas moins une

v�ritable innovation technicocommerciale dont on peut apprendre beaucoup.

Aussi vais-je maintenant tenter de retracer sa gen�se de fa�on � mettre en

lumi�re la nature des machines sociales qui lÕont rendu possible.

13.9 La conception et le d�veloppement de Datrix

Le projet de R et D Datrix a �t� amorc� en partenariat avec des chercheurs

de lÕ�cole Polytechnique vers 1985 apr�s un examen des outils disponibles sur

le march�666. DÕoutil de recherche universitaire dans un premier temps, Datrix a

�t� transform� en outil de travail industriel667. Cette transformation a consist� �

rendre possible le traitement en parall�le sur plusieurs ordinateurs pour que le

travail se fasse plus rapidement, � augmenter le niveau dÕautomatisation pour la

m�me raison, � ajouter des instruments de mesure pour les programmes b�tis

dans la perspective ÇÊobjetsÊÈ, et � rendre possible la lecture des programmes

�crits en C++, une version ÇÊobjetsÊÈ du langage C668.

                                                  
666 Coallier, Mayrand et Lagu� (1999, p.Ê30)Ê: ÇÊAfter a survey of the tools available on the
market, twelve years ago, we decided with a university partner to develop our own tool an
assessment methodÊÈ.
667 Mayrand et Coallier (1996, p.Ê7)Ê:Ê ÇÊWe rapidly found out that there was a large gap between
a university research tool and an industrial strength quality assurance toolÊÈ.
668 Mayrand et Coallier (1996, p.Ê7)Ê: ÇÊThe main improvements added were the capacity to
conduct analysis using a distributed environment, the object oriented metrics and the C++
parser. We also improved greatly the automation of the report generationÊÈ.
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Je vais maintenant proc�der � une analyse des documents diffus�s par

lÕ�quipe du projet Datrix dans le but de mettre en lumi�re la nature et le r�le des

machines sociales � lÕÏuvre dans sa gen�se.

13.10 Analyse documentaire du projet Datrix

Pour d�buter, voici la liste des auteurs des 10 documents que diffuse

lÕ�quipe du projet Datrix par son site Web, class�e par ordre d�croissant du

nombre dÕarticles sign�s et avec lÕaffiliation des auteurs.

Tableau 1. Liste des auteurs des documents diffus�s sur le site du projet

Datrix

Articles Auteur Organisation

7 Lagu� Bell Canada

6 Mayrand Avant 1996 Bell Canada, apr�s 1996 Telsoft Ventures Inc.

5 Merlo �cole Polytechnique

3 Leduc Bell Canada

2 Dagenais �cole Polytechnique

2 Hudepohl Nortel Technologies

1 Coallier Bell Canada

1 Guay Bell Canada

1 Le Bon Nortel Technologies

1 Leblanc Bell Canada

1 Proulx Bell Canada

Cette liste dÕauteurs nous donne un indice du r�le jou� par les employ�s de Bell

Canada dans le d�veloppement de Datrix. Elle nous donne �galement un indice

du r�le jou� par lÕ�cole Polytechnique de Montr�al par lÕinterm�diaire des

professeurs Ettore Merlo et Michel Dagenais. Ce r�le devient plus �vident

encore quand on remplace lÕaffiliation par le lien avec lÕ�cole Polytechnique,

comme dans le tableau suivantÊ:
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Tableau 2. Lien des auteurs avec lÕ�cole Polytechnique

Articles Auteur Lien avec lÕ�cole Polytechnique

7 Lagu� B. g�nie informatique , M. Sc. A. g�nie �lectrique,  �cole Polytechnique669

6 Mayrand M. Sc. A. �cole Polytechnique670

5 Merlo Professeur,  �cole Polytechnique

3 Leduc B. g�nie civil  et M. Sc. A. g�nie informatique,  �cole Polytechnique671

2 Dagenais Professeur, �cole Polytechnique

2 Hudepohl ?

1 Coallier B. g�nie physique, M. Sc. A. et Ph. D. �cole Polytechnique672

1 Guay ?

1 Le Bon ?

1 Leblanc  B. g�nie673

1 Proulx ?

Ce tableau nous fait soup�onner des contributions de lÕ�cole Polytechnique � la

fois sur le plan de la formation et sur celui de la recherche674. Lagu�, Mayrand,

Leduc et Coallier sont des dipl�m�s de lÕ�cole Polytechnique o� ils ont tous

obtenu une ma�trise en science appliqu�e. Ettore Merlo et Michel Dagenais

                                                  
669 Voir Lagu�, Bruno (1998), ÇÊSoftware Architecture must Match Development Team
Architecture, WESS (Workshop on Empirical Software Studies, Nov. 98, Washington.
www.cs.umd.edu/~sharip/wess/paper/lague.htmlÊ: ÇÊBruno received an M. A. Sc. Degree in
Electrical Engineering (Telecommunications) in 91 with the Òbest thesis awardÓ from Ecole
Polytechnique of Montreal, and the B. Eng. Degree in Computer/Software Engineering in 89,
also from Ecole PolytechniqueÊÈ.
670 Voir le m�moire de ma�trise de Jean Mayrand d�pos� en 1991 � lÕ�cole Polytechnique de
Montr�al sous le tire Mod�lisation du code source par niveaux s�mantiques.
671 Voir le curriculum vit¾ de Charles Leduc � lÕadresse suivanteÊ:
http://www.info.polymtl.ca/~leduc/auteur/cv1997.html.
672 Voir http://www.lrgl.uqam.ca/team/francois.htmlÊ: ÇÊEducat ion , Ph.D. in Electric
Engineering (ongoing)- �cole Polytechnique de Montr�al, MASc. (Electrical
Engineering/Software Engineering) �cole Polytechnique de Montr�al, B Eng (Eng. Physics)
�cole Polytechnique de Montr�al, Bsc (Biology) McGill UniversityÊÈ.
673 Voir www.iro.umontreal.ca/labs/gelo/dxteam/dxteam.htm. Aucun document nÕindique o�
Claude Leblanc a obtenu son dipl�me.
674 Ce que confirment Mayrand et Coallier (1996, p.Ê7)Ê: ÇOne of the great benefit of having the
tool developed at a university was the availability of graduate students that we could hire
afterwards. Most of the engineers that work on software product assessments in Bell Canada
were part of the university research teamÊÈ.
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animent pour leur part le Laboratoire de Conception et dÕAnalyse de Syst�mes

Informatiques (CASI) de lÕ�cole Polytechnique675.

On peut trouver dÕautres documents li�s � lÕ�quipe du projet Datrix en

examinant les r�f�rences des documents diffus�s sur son site Web, et en

effectuant une recherche dans Internet � lÕaide de moteurs de recherche courants

(Altavista, Fast Search)676. Ces documents t�moignent eux �galement du r�le de

lÕ�cole Polytechnique. Ils nous informent que Coallier et Mayrand ont d�pos�

des m�moires de ma�trise en g�nie logiciel � lÕ�cole Polytechnique [documents

2) et 9)]. On y voit le nom de Pierre-N. Robillard, un professeur de lÕ�cole

Polytechnique qui a dirig� le m�moire de ma�trise de Coallier en 1987, celui de

                                                  
675 Voir la page Web www.casi.polymtl.ca/. Sur cette page, on lit entre autres queÊ: ÇÊLa plupart
de nos projets sont r�alis�s en collaboration et avec le financement du groupe Quality
Engineering and Research de Bell CanadaÊÈ.
676 1) Balazinska, Magdalena, Ettore Merlo, Michel Dagenais, Bruno Lagu� et Kostas
Kontogiannis (1998), ÇÊPartial Redesign of Java Software Systems Based on Clone AnalysisÊÈ,
Proceedings of the Sixth Conference on Reverse Engineering.
2) Coallier, Fran�ois (1987), La caract�risation de la structure des programmes sources,
M�moire, �cole Polytechnique.
3) Coallier, Fran�ois (1994), ÇÊHow ISO 9001 Fits Into the Software WorldÊÈ, IEEE Software,
janvier 1994, p.Ê98-100.
4) Coallier, Fran�ois, Mayrand, Jean et Bruno Lagu� (1999), ÇÊRisk Management in Software
Product ProcurementÊÈ, dans Elements of Software Process Assessment and Improvement, sous
la direction de K. El Emam et N.H. Madhavji,  IEEE, Computer Society Press.
5) �quipe Datrix (1998), ÇÊNetscapeÕs Communicator 5.0 Datrix Source Code AnalysisÊÈ.
www.iro.umontreal.ca/labs/gelo/datrix/Mozilla-analysis/contents.html.
6) Keller, Rudolf, Bruno Lagu� et Reinhard Schauer (1998), International Workshop on Large-
Scale Software Composition.
7) Lagu�, Bruno et Alain April (1996), ÇÊMapping of Datrix software metrics set to ISO 9126
Maintainability SubcharacteristicsÊÈ, SES Workshop 96 (Forum on Software Engineering
Standards Issues, Montr�al. October 21-25 1996).
8) Mayrand, Jean (1991), M�triques bas�es sur la mod�lisation par niveaux s�mantiques des
programmes sources, EPM/RT-91/19, �cole Polytechnique.
9) Mayrand, Jean (1991), Mod�lisation du code source par niveaux s�mantiques, m�moire,
�cole Polytechnique.
10) Mayrand, Jean, Jean-Fran�ois Patenaude, Michel Dagenais et Bruno Lagu� (2000),
ÇÊSoftware Assessment Using Metrics: A Comparison Across Large C++ and Java SystemsÊÈ,
Annals of Software Engineering 9 (2000).
11) Patenaude, Jean-Fran�ois, Ettore Merlo, Michel Dagenais et Bruno Lagu� (1998),
ÇÊExtending Software Quality Assessment Techniques to Java SystemsÊÈ, Proceedings of the
Seventh International Workshop on Program Comprehension.
12) Robillard, P.N., D. Coupal et Fran�ois Coallier (1991), ÇÊProfiling Software Through the
Use of Metrics, Software-Practice and ExperienceÊÈ, vol. 21 (5), mai p.Ê507-518.
13) Robillard, P.N. et Jean Mayrand (1992), ÇÊModule Complexity Level ClassificationÊÈ,
ICASM 92 (Proceedings of the 3rd International Conference on Application of Software
Measurement, San Diego).
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Mayrand en 1991 de m�me que celui de Coupal en 1990677, ce dernier signant

un article avec Robillard et Coallier en 1991 [document 12)]. Pierre-N.

Robillard est lÕauteur de plusieurs articles se rapportant � Datrix, � lÕ�valuation

et � la mesure des caract�ristiques des logiciels678. Au moins quatre de ces

                                                  
677 Sur la page Web http://www.gegi.polymtl.ca/info/robillard/CVPub.htm on trouve une liste
des m�moires de ma�trise que Pierre-N. Robillard a dirig� � lÕ�cole Polytechnique de Montr�al.
Voici cette listeÊ:
ÇÊ1. Labelle, S. (1999), Validation dÕune �tude empirique qualitative en g�nie logiciel, 150 p.
2. Binet, G. (1999), Analyser les activit�s individuelles sp�cifiques dÕune t�che de conception
de logiciel �ducatif, 51 p.
3. Gagnon, P. (1999), Projet contexedit - conception du SMML, une structure �lectronique de
document bas�e sur les macrostructures de Van Dijk., 1999. 147p
5. Poulin, M-A. (1997), Un mod�le de qualit� logicielle bas� sur une architecture favorisant
lÕagr�gation des donn�es selon le processus dÕanalyse hi�rarchique,
6. Truchon, Martin (1996), Application des mod�les de compr�hension des programmes au
pseudocode sch�matique
7. Trudel, F. (1995), LÕessence et lÕobjet: les m�canismes de gestion de la complexit�
logicielle.
8. Beneteau de Laprairie, H. (1995), Influence de lÕactivit� de maintenance sur les
caract�ristiques statiques du code source.
9. Sabbah, M. (1993), Mesure dynamique du processus de d�veloppement des logiciels.
10. Mayrand, J. (1991), Mod�lisation par niveaux s�mantiques des programmes sources.
11. Simoneau, M. (1990), Mod�le d'acquisition et de repr�sentation de l'information des
programmes sources.
12. Coupal, D., 1990, Analyse statistique des m�triques du logiciel.
13. Trouve, J.B., 1989, Restructuration automatis�e de programme FORTRAN en pseudocode
sch�matique.
14. Grenier, A., 1989, M�thode de construction de traducteurs de pseudocode sch�matique
15. Coallier, F., 1988, La caract�risation de la structure de programmes sources.
16. Romdhani A., 1986, M�thode d'�valuation de la qualit� du logicielÊÈ.
678 Voici une liste de ces documents bas�e sur la page Web
http://www.gegi.polymtl.ca/info/robillard/CVPub.htmÊ:
[1] Boloix, G., Robillard, P.,N., ÇÊA Hierarchical Approach to Aggregating Software Systems
Evaluation dataÊÈ, EPM/RT-94/27, 35 pages, 1994.
[2] Boloix, G., Robillard, P.,N., ÇÊA software system evaluation frameworkÊÈ, IEEE Computer,
d�cembre, p. 17,26, 1995.
[3] Coallier, F., Robillard, P.N., ÇÊDatrix: A Software Workmanship Evaluation ToolÊÈ,
Canadian Conference on Electrical and Computer Engineering, Montr�al, septembre 17-20,
1989, p. 958-961.
[4] Coupal, D., Robillard, P.N., ÇÊPreliminary Results of Factor Analysis of Source Code
MetricsÊÈ, 2nd Annual Oregon Workshop on Software Metrics, Portland University, Oregon,
March 19-20, 1990, session E.
[5] Coupal, D. and Robillard, P.N., ÇÊFactor Analysis of Source Code MetricsÊÈ, Journal of
Systems and Software, 12: p. 263-269, d�cembre 1990.
[6] Robillard, P.N., ÇÊStatic AnalyzerÊÈ, Workshop on Metrics in Software Evolution, October
19-20, Bonn, Germany, 1993.
[7] Robillard, P.N., ÇÊPractical experiences with Static MetricsÊÈ, EPM/RT-94/12, 18 pages,
1994.
[8] Robillard, P.N., ÇÊBeyond Static MetricsÊÈ, EPM/RT-94/26, 25 pages, 1994.
[9] Robillard, P.N., ÇÊModule Coupling and Control Flow representation Based on Static
AnalysisÊÈ, Metrics in Software evolution, GMD_BERICH, VERLAG, p. 139-155, 1995.
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documents sont sign�s conjointement par Fran�ois Coallier et Pierre-N.

Robillard (les documents [3], [12], [13] et [14]). Le document [14] porte

�galement le nom de Jean Mayrand. Les documents [8], [9] et [10] sont

disponibles par t�l�chargement679. Je les ai examin�s. Les remerciements sont

tr�s instructifs. Je les reproduis ici.

Document [8] (1994)Ê:

This paper summarizes the work resulting from a team effort. Many

people have been working on this project in the past five years. My

thanks to Andr� Beaucage and Jean Mayrand for their major

involvement in the design and development of the software tool

DATRIX, and to software engineers Martin Leclerc and Claude

Leblanc for the implementation. Thanks, too, to Dr. Germinal Boloix

for his fruitful comments and discussion on the subject and to the many

graduate students who participated in this project, specifically Jean

Mayrand (Ph.D.), Jean Sebastien Neveu, Philippe Mathieu and H�l�ne

Beneteau de Laprairie. This work is supported by BELL CANADA. We

are grateful to professionals from Francois CoallierÕs group at Bell

Canada for their supports and comments.

                                                                                                                                                                
[10] Robillard, P.N., ÇÊAnalyzing, Presenting and Using Static MeasurementsÊÈ, Metrics in
Software Evolution, GMD-BERICHT,VERLAG, p. 125-138, 1995.
[11] Robillard, P.N. and Boloix, G., ÇÊThe interconnectivity metrics: A New Metric Showing
How a Program is OrganizedÊÈ, The Journal of Systems and Software 10: p. 29-39, Oct. 1989.
[12] Robillard, P.N., Coallier, F., ÇÊPractical Experiences with Source Code Based
MeasurementÊÈ, Int'l Conf on Applications of Software Measurement, San Diego, Novembre 12-
14, 1990, p. 226-235.
[13] Robillard, P.N., Coallier, F., Beaucage, A., Simondeau, M., ÇÊA New Tool for Software
Quality AssessmentÊÈ, CIPS90, Ottawa, May 16-19, 1990, p. 253-262.
[14] Robillard, P.N., Coallier, F., Mayrand, J., ÇÊComment visualiser la qualit� des logicielsÊÈ,
Canadian Conf. on Electrical and Computing Eng., Ottawa, Septembre 4-6, 1990, p. 11.4.1,
11.4.4.
[15] Robillard, P.N., Coupal, D., ÇÊStudy on the Normality of Metric DistributionÓ, 3rd Annual
Oregon Workshop on Software Metrics, March 17-19, 1991, p. IV-1 to IV-8.
679 Document [8]Ê: http://www.gegi.polymtl.ca/info/robillard/article/EPM_94_26.htmlÊ;
document [9]Ê: http://gegisv01.gegi.polymtl.ca/info/robillard/article/GMD_CF.htmlÊ;
document [10]Ê:Êhttp://gegisv01.gegi.polymtl.ca/info/robillard/article/GMD_MESF.html.
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Document [9] (1995)Ê:

We thank members of our group who have worked on these projects,

and offer special thanks to Andr� Beaucage, Jean Mayrand, and

Martin Leclerc. Support for this work was provided in part by Bell

Canada, the National Research Council of Canada (under grant

A0141), and the various organizations that apply these approaches and

provide us with meaningful feedback.

Document [10] (1995)Ê:

We thank members of our group who have worked on these projects,

and offer special thanks to Andr� Beaucage, Jean Mayrand, Frederick

Chouinard and Martin Leclerc. Support for this work was provided in

part by Bell Canada, the National Research Council of Canada (under

grant A0141), Schemacode International inc., and the various

organizations that apply these approaches and provide us with

meaningful feedback.

Les trois documents affirment que Bell Canada a fourni une partie du

financement des travaux desquels ces documents sont tir�s. Le document [8]

attribue � Andr� Beaucage et � Jean Mayrand une contribution importante � la

conception et au d�veloppement de Datrix. Selon ce m�me document, Martin

Leclerc et Claude Leblanc auraient contribu�, pour leur part, � la

programmation initiale de Datrix.

Les donn�es que je viens de pr�senter nous indiquent que Datrix a dÕabord

�t� con�u � lÕ�cole Polytechnique par Pierre-N. Robillard et par ses �tudiants,

en particulier Jean Mayrand et Fran�ois Coallier, tous les deux embauch�s par
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Bell Canada. Ë partir de 1996, Bruno Lagu�, Ettore Merlo et Michel Dagenais

prennent progressivement la rel�ve de Mayrand, Coallier et Robillard dans le

d�veloppement de Datrix, ce qui correspond probablement � lÕarriv�e de Lagu�

� la t�te de lÕ�quipe Datrix et au d�part de Mayrand pour Telsoft Ventures. Ce

changement de garde semble confirm� par le tableau suivant, qui nous indique

le nombre dÕarticles sign�s chaque ann�e par chacun des participants au projet

Datrix680.

Tableau 3. Nombre de publications par auteur et par ann�e

Ann�e Nombre de plublications par auteur

1987 1 Coallier

1989 2 Robillard, 1 Coallier, 1 Boloix

1990 5 Robillard, 3 Coallier, 2 Coupal, 1 Mayrand, 1
Beaucage, 1 Simondeau

1991 2 Mayrand, 2 Robillard, 2 Coupal, 1 Coallier

1992 1 Robillard, 1 Mayrand

1993 1 Robillard

1994 3 Robillard, 1 Coallier, 1 Boloix

1995 3 Robillard, 1 Boloix

1996 5 Mayrand, 3 Lagu�, 2 Merlo, 1 April, 1 Coallier,
1 Guay, 1 Leblanc, 1 Hudepohl

1997 4 Lagu�, 2 Leduc, 2 Merlo, 1 Proulx, 1 Mayrand,
1 Dagenais, 1 Hudepohl

1998 3 Lagu�, 2 Merlo, 2 Dagenais, 1 Balazinska, 1
Keller, 1 Patenaude, 1 Leduc, 1 Schauer,  1 Le
Bon

1999 1 Coallier, 1 Mayrand, 1 Lagu�

2000 1 Mayrand, 1 Patenaude, 1 Dagenais, 1 Lagu�

13.11 Bell Canada et la communaut� de sp�cialistes en g�nie logiciel

Les donn�es que jÕai pr�sent�es dans la section pr�c�dente nous

permettent dÕattribuer un r�le important � des professeurs et � des dipl�m�s de

lÕ�cole Polytechnique de Montr�al dans lÕacc�s de Bell Canada au savoir de la

communaut� dÕexperts en g�nie logiciel. Essayons maintenant de cerner en peu

                                                  
680 Les donn�es sont tir�es des documents que jÕai pr�sent�s dans les pages pr�c�dentes.
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plus pr�cis�ment la nature de la communaut� de sp�cialistes dans laquelle

sÕins�rent les participants au projet Datrix. Pour ce faire, je propose dÕexaminer

dans un premier temps les r�f�rences des documents diffus�s sur le site Internet

de lÕ�quipe Datrix en leur ajoutant les documents des participants au projet

Datrix qui nÕapparaissent pas dans ces r�f�rences. Au total, on obtient la liste

suivante avec le nombre de fois quÕune r�f�rence appara�t dans lÕensemble des

documents.

Tableau 4. Liste des r�f�rences apparaissant dans les documents reli�s au

projet Datrix

Occurences R�f�rence

1 1 2 Mayrand, Jean et Fran�ois Coallier (1996), System Acquisition Based on
Software Product Assessment, ICSE (18th International Conference on
Software Engineering, Berlin, March 25-29, 1996).

2 6 ISO 9126 (1991), Information TechnologyÑSoftware Product
EvaluationÑQuality Characteristics and Guidelines for their use,

3 6 Mayrand, Jean, Bruno Lagu�, et John Hudepohl (1996), Evaluating the
Benefits of Clone Detection in the Software Maintenance Activities in
Large Scale Systems, WESS 1996 (Workshop on Empirical Software
Studies, Monterey, California).

4 6 Lagu�, Bruno (1997), Assessing Risks Related to Software Source Code
Using Datrix, QAMC Workshop 1997 (Quality Assurance Management
Workshop, Ojay, California, mai 1997).

5 5 Lagu�, Bruno et Alain April (1996), Mapping of Datrix software metrics
set to ISO 9126 Maintainability Subcharacteristics, SES Workshop 9 6
(Forum on Software Engineering Standards Issues, Montr�al. October
21-25 1996).

6 5 Mayrand, Jean, Fran�ois Guay, Ettore Merlo (1996), Inheritance Graph
Assessment Using Metrics, ISMS (International Software Metrics
Symposium, Berlin, 25-29 march, 1996).

7 5 Mayrand, Jean, C. Leblanc, Ettore Merlo (1996), (Experiment on the)
Automatic detection of Function Clones in Software System Using
Metrics, ICSM  96 (International Conference on Software Maintenance,
Monterey, November 8, 1996).

8 4 Lagu�, Bruno, Daniel Proulx, Jean Mayrand, Ettore Merlo, John Hudepohl
(1997), Assessing the Benefit of Incorporating Fonction Clone Detection
in a Development Process, ICSM 97 (International Conference on
Software Maintenance 97), Bari, Italy, Septembre 1

9 3 Schneidewind, N.F., H. Hoffman (1979), An Experiment in Software Error
Data Collection and Analysis, IEEE Transaction on Software Engineering,
SE-5, 3, mai.

1 0 3 Basili, V., G. Caldiera, D. Rombach (1994), The Goal Question Metric
Approach, Encyclopedia of Software Engineering, Wiley.  

1 1 3 Jones, C. (1994), Assessment and Control of Software Risks Yourdon
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Press Computing Series.

1 2 3 Lagu�, Leduc, Merlo, Dagenais (1997), A Framework for the Analysis o f
Layered Software Architectures,  'WESS 97.

1 3 3 Bell Canada, Datrix Reference Manual, 1995, 1996

1 4 2 McCabe, T.J. (1990), Reverse Engineering, Reusability, Redundancy: The
Connection, American Programmer, 3, 10, octobre 1990, p. Ê8-13.

1 5 2 Mayrand, Jean (1991), M�triques bas�es sur la mod�lisation par niveaux
s�mantiques des programmes sources, EPM/RT-91/19, �cole
Polytechnique.

Occurences R�f�rence

1 6 2 Mayrand, Jean (1991), Mod�lisation du code source par niveaux
s�mantiques, m�moire, �cole Polytechnique.

1 7 2 Munson, John, Taghi Khoshgoftaar (1992), The detection of Fault-Prone
Programs, IEEE Transaction on Software Engineering, vol.Ê18, no 5, mai.

1 8 2 Buss, E. et al. (1993), Investigating Reverse Engineering Technologies
for the CAS Program Understanding Project, IBM Systems Journal,
vol.33, no 3, p.Ê477-500.

1 9 2 Johnson, H. (1993), Identifying Redundancy in Source Code Using
Fingerpints, Cascon 93, IBM Centre for Advanced Studies, Toronto, vol.
1, p.Ê171-183.

2 0 2 Paulk, Mark C., Bill Curtis, Mary Beth Chrissis (Chrissy), Charles Weber
(1993), Capability Maturity Model for Software, CMU/SEI-93-TR-24.

2 1 2 Booch, Grady (1994), Object-Oriented Design with Applications, The
Benjamin/Cummings Publishing Company, 2e �dition.

2 2 2 Chidamber, S.R., C. Kemerer (1994), A Metrics Suite for Object-Oriented
Design, IEEE, IEEE Transaction on Software Engineering, vol. 20, no 6.  

2 3 2 Lorenz, Mark, Jeff Kidd (1994), Object-Oriented Software Metrics,
Prentice-Hall.

2 4 2 Baker, S.B. (1995), On Finding Duplication and Near-Duplication in Large
Software Systems, WCRE (Proceedings of the Working Conference on
Reverse Engineering 1995, Toronto).

2 5 2 Coallier, Fran�ois, Richard McKenzie, John F. Wilson, Joe Hatz (1995),
TRILLIUMÑModel for Telecom Product Development & Support, Bell
Canada.

2 6 2 ISO/IEC 12207 (1995), Information TechnologyÑSofware Life Cycle
Processes.

2 7 2 Kontogiannis, K., R. DeMori, M. Bernstein, M. Galler, Ettore Merlo (1995),
Pattern Matching for Design Concept Localization, WCRE 1995
(Proceedings of the Second Working Conference on Reverse Engineering
1995, Toronto).

2 8 2 Fiutem, R., P. Tonella, G. Antoniol, Ettore Merlo (1996), A Clich�-Based
Environment to Support Architectural  Reverse Engineering, ICSM96

2 9 2 Hudepohl, J., S. Aud, T. Khoshgoftaar, E. Allen, Jean Mayrand (1996),
EMERALD: Software Metrics and Models on the Desktop, IEEE Software,
September 1996.

3 0 2 Kontogiannis, K., R. DeMori, Ettore Merlo, M. Galler, M. Berstein (1996),
Pattern Matching for Clone and Concept Detection, Journal o f
Automated Software Engineering, mars.

3 1 2 Lakos, J. (1996), Large Scale C++ Software Design, Addison-Wesley.
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3 2 2 Lagu�, Bruno, Charles Leduc (1997), Assessment of the Particioning o f
large OO design in Files using Metrics,  OOPSLA97 Workshop on OO
Quality, October 97, Atlanta.

3 3 2 Lagu�, Bruno, Charles Leduc, Andr� Le Bon, Ettore Merlo, Michel
Dagenais (1998), An Analysis Framework for Understanding Layered
software Architectures, IWPC98 (International Workshop on Program
Comprehension, June 98, Ischia, Italie).

3 4 1 McCabe, Thomas J. (1976), A Complexity Measure, IEEE Transaction on
Software Engineering, Vol. SE-2, p.Ê308-320.

3 5 1 Halstead, M.H. (1977), Elements of software Science, Elsevier.

3 6 1 McCall, J.A., P.K. Richards, G.F. Walters (1977), Concepts and Definitions
of Software Quality Factors in Software Quality, Vol. 1.

3 7 1 Coallier, Fran�ois (1987), La caract�risation de la structure des
programmes sources, M�moire, �cole Polytechnique.

3 8 1 Bieman, James M., Albert L. Baker, et al. (1988), A Standard
Representation of Imperative Language Programs for Data Collections
and Software Measures Specification, The Journal of Systems and
Software, 8, p. Ê13-37.

3 9 1 Wegner (1990), Concepts and Paradigms of Object-Oriented
Programming, OOPS Messenger vol. 1 no 1.

4 0 1 Azuma (1991), Japanese Contribution on Quality Metrics,
ISO/IECJTC1/SC7/WG3, International Organization for Standardisation.

4 1 1 Fenton, N.E. (1991), Software Metrics, A Rigorous Approach, Chapman
& Hall.

Occurences R�f�rence

4 2 1 Robillard, P.N., D. Coupal, Fran�ois Coallier (1991), Profiling Software
Through the Use of Metrics, Software-Practice and Experience, vol. 21
(5), mai p.Ê507-518.

4 3 1 Rumbaugh, James, Michael Blaha, William Premerlani, Frederick Eddy,
William Lorensen (1991), Object-Oriented Modeling and Design, Prentice
Hall.

4 4 1 Robillard, P.N., Jean Mayrand (1992), Module Complexity Level
Classification, ICASM 92 (Proceedings of the 3rd International
Conference on Application of Software Measurement, San Diego).

4 5 1 Schach, R.S. (1993), Software Engineering, Aksen Associates.

4 6 1 Coallier, Fran�ois (1994), How ISO 9001 Fits Into the Software World,
IEEE Software, janvier 1994, p.Ê98-100.

4 7 1 Bieman, James, Linda  Ott (1994), Measuring Functional Cohesion, IEEE
Transaction on Software Engineering, vol. 20, no 8, p.Ê644-657.

4 8 1 Bevan (1995), Measuring Usability as Quality of Use, Journal of Software
Quality, 4, p.Ê115-130.

4 9 1 Bieman, James, Byung-Kyoo Kang (1995), Cohesion and Reuse in OO
System, SRR'95, Seattle, p . Ê 259-262, 1995.

5 0 1 Boloix, G. et P. Robillard (1995), A Software System Evaluation
Framework, Computer, Magazine of the IEEE Computer Society,
December 1995, p. Ê17-26.

5 1 1 Khoshgoflaar, T., E. Allen, K. Kalaichevlan, N. Goel, J. Hudepohl, Jean
Mayrand (1995), Detection of Fault-Prone Program Modules in a Very
Large Telecommunications System, ISSR 95 (6th International
Symposium on Software Reliability Engineering, October 1 9

5 2 1 Mayrand, Jean, Bruno Lagu� (1996), Object-Oriented Architecture
Assessment Using Metrics,  OOPSLA96.
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5 3 1 Clements, P.C., L.M. Northrop (1996), Software Architecture: An
Executive Overview, Technical Report CMU/SEI-96-TR-003.

5 4 1 Henderson-Sellers, B. (1996), Object-Oriented Metrics ÑMeasures o f
Complexity, Prentice-Hall.

5 5 1 Hitz, J., B. Montazeri (1996), Measuring Coupling in Object-Oriented
Systems, Objects Currents, April.

5 6 1 Briand, L., P. Devanbu, W. Melo (1997), An Investigation into Coupling
Measures for C++ ICSE, (International Conference on Software
Engineering, Boston, mai 1997).

5 7 1 Coad, P., M. Mayfield (1997), Java-Inspired Design:  Use Composition
Rather that Inheritance, American Programmer,  January 1997.

5 8 1 Lagu�, Bruno (1998), Software Architecture must Match Development
Team Architecture, WESS (Workshop on Empirical Software Studies,
Nov. 98, Washington.

5 9 1 Coalllier, Mayrand, Lagu� (1999), Risk Management in Software Product
Procurement, dans Elements of Software Process Assessment and
Improvement, sous la dir de K. El Emam et N.H. Madhavji,  IEEE,
Computer Society Press.

6 0 0 �quipe Datrix (1998), NetscapeÕs Communicator 5.0 Datrix Source Code
Analysis. www.iro.umontreal.ca/labs/gelo/datrix/Mozilla-
analysis/contents.html.

6 1 0 Keller, Rudolf, Bruno Lagu�, Reinhard Schauer (1998), International
Workshop on Large-Scale Software Composition

6 2 0 Lagu�, Bruno (2000), Identifying Risks to Software System Evolvability
using Datrix Source Code Analysis.

132 Total

De cette liste de r�f�rences, on peut extraire de nombreuses informations. On

peut �tablir quelle est la communaut� de sp�cialistes � laquelle se rattachent les

membres de lÕ�quipe Datrix, et quels sont ses moyens de communication. Pour

d�buter, on peut �tablir la liste de tous les auteurs cit�s, en pr�cisant le nombre

de fois que leur nom appara�t et � quelle organisation ils appartiennent681. CÕest

ce que pr�sente le tableau suivant.

Tableau 5. Liste des auteurs cit�s et de leur affiliation

Auteur Occurences Organisation

1 Mayrand, Jean 4 2 Bell Canada, Telsoft Ventures

Auteur Occurences Organisation

                                                  
681 Les documents cit�s indiquent souvent lÕaffiliation des auteurs. Quand ce nÕest pas le cas, on
peut recourir � des outils de recherche dans Internet pour tenter de retracer les auteurs et
lÕorganisation � laquelle ils appartiennent. CÕest ce que jÕai fait pour constituer le tableau 5.
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2 Lagu�, Bruno 3 0 Bell Canada

3 Merlo, Ettore 2 5 �cole Polytechnique de Montr�al. (Centre de
recherche informatique de Montr�al, CRIM, de 1989
�1993).

4 Coallier, Fran�ois 1 8 Bell Canada

5 Hudepohl, John 1 3 Nortel

6 Leduc, Charles 7 Bell Canada

7 April, Alain 5 Bell Canada

8 Dagenais, Michel 5 �cole Polytechnique de Montr�al

9 Guay, Fran�ois 5 Bell Canada

1 0 Khoshgoftaar, Taghi 5 Florida Atlantic University

1 1 Leblanc, Claude 5 Bell Canada

1 2 Bernstein, M. 4 ?

1 3 DeMori, Renat o 4 McGill University, Montr�al

1 4 Galler, Michael 4 McGill University, Montr�al (Ph. D.)

1 5 Kontogiannis, K. 4 University of Waterloo, Canada. McGill University,
School of Computer Science (Ph. D.)

1 6 Proulx, Daniel 4 Bell Canada

1 7 Allen, Edward B. 3 Florida Atlantic University

1 8 Basili, Victor 3 University of Maryland

1 9 Bieman, James M. 3 Colorado State University

2 0 Caldiera, Gianluigi 3 University of Maryland

2 1 Hoffman, H. 3 ?

2 2 Jones, T. Capers 3 SPR (Software Productivity Research). Ar temis
Management Systems

2 3 McCabe, Thomas, J. 3 McCabe and Associates

2 4 Robillard, Pierre-N. 3 �cole Polytechnique de Montr�al

2 5 Rombach, Dieter 3 Universit� de Kaiserslautern, Allemagne

2 6 Schneidewind,
Norman F.

3 Naval Postgraduate School, Monterey, CA

2 7 Antoniol, Giuliano 2 Universit� de Sannio, Italie. IRST (ITC-IRST, Trento,
Italie)

2 8 Aud, Stephen J. 2 Nortel

2 9 Baker, Brenda S. 2 AT&T Laboratories, Murray Hill, NJ.

Auteur Occurences Organisation

3 0 Booch, Grady 2 Rational Software Corporation (Chief Scientist)

3 1 Buss, Erich 2 IBM SWS Toronto Laboratory

3 2 Chidamber, Shyam
R.

2 The Advisory Board Company, Washington D.C.

3 3 Chrissis, Mary Beth 2 Software Engineering Institute, Carnegie Mellon
University

3 4 Curtis, Bill 2 TeraQuest Metrics USA

3 5 Fiutem, R. 2 Istituto per la Ricerca Scientifica e Tecnologica (ITC-
IRST), Trento, Italie

3 6 Hatz, Joe 2 Bell-Northern Research (BNR)

3 7 Johnson, Howard 2 Institute for Information Technology, National
Research Council Canada (auparavant University o f
Waterloo puis Statistiques Canada)
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3 8 Kemerer, Chris 2 Katz Graduate School of Business, University o f
Pittsburgh , USA

3 9 Kidd, Jeff 2 ?

4 0 Lakos, John 2 Mentor Graphics Corporation. (graduate course
"Object-Oriented Design and Programming" a t
Columbia University)

4 1 Le Bon, Andr� 2 Nortel Technology

4 2 Lorenz, Mark 2 Hatteras Software Inc. ; IBM Cary Software Tech
Center

4 3 McKenzie, Richard 2 Northern Telecom (Nortel)

4 4 Munson, John 2 University of Idaho (USA)

4 5 Paulk, Mark C. 2 Software Engineering Institute, Carnegie Mellon
University

4 6 Tonella, Paolo 2 Istituto per la Ricerca Scientifica e Tecnologica (ITC-
IRST), Trento, Italie

4 7 Weber, Charles 2 Software Engineering Institute, Carnegie Mellon
University

4 8 Wilson, John F. 2 Bell Canada

4 9 Azuma, Motoei 1 Waseda University, Japon

5 0 Baker, Albert L. 1 Iowa State University, (Department of Computer
Science)

5 1 Bevan, Nigel 1 Serco Usability Services, UK

5 2 Blaha, Michael 1 GE R et D, General Electric Research and
Development Center in Schenectady; OMT
Associates Inc. (USA)

5 3 Boloix, Germinal
Abad

1 �cole Polytechnique (Ph. D.), Coll�gue militaire royal
du Canada

5 4 Briand, Lionel 1 Fraunhofer-ISST (Institute for Software and Systems
Engineering) Allemagne. University of Carleton,
Canada

5 5 Clements, Paul C. 1 Software Engineering Institute, Carnegie Mellon
University

5 6 Coad, Peter 1 Object International Inc. ; TogetherSoft Corporation

5 7 Coupal, Daniel 1 �cole Polytechnique (M. Sc. A.)

5 8 Devanbu, Prem 1 University of California at Davis, USA

5 9 Eddy, Frederick 1 GE R et D, General Electric Research and
Development Center in Schenectady, New York

6 0 Fenton, Norman E. 1 University College Dublin, Oxford University and
South Bank University. (1989-2000) Professor o f
Computing Science, Centre for Software Reliability,
City University. (2000) Queen Mary and Westfield
College (London University) and is also Managing
Director of Agena

6 1 Halstead, Maurice
H.

1 Purdue University

6 2 Henderson-Sellers,
B.

1 Centre for Object Technology Applications and
Research (COTAR), University of Technology,
Sydney, Australia

Auteur Occurences Organisation

6 3 Hitz, Martin 1 Institut f�r Angewandte Informatik und
Informationssyteme, University of Vienna
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6 4 Kalaichevlan, Kalai
S.

1 Nortel

6 5 Kang, Byung-Kyoo 1 Colorado State University

6 6 Lorensen, William 1 GE Corporate R et D, General Electric Research and
Development Center in Schenectady, New York

6 7 Mayfield, Mark 1 Object International, Inc.

6 8 McCall, J. A. 1 Rome Air Development Center (RADC)/Rome
Laboratory (Air Force Research Laboratory), New
York

6 9 Melo, Walcelio 1 Oracle Br�sil et Universit� Catholique de Brasilia

7 0 Montazeri, Behzad 1 Institut f�r Angewandte Informatik und
Informationssyteme, Universit� de Vienne

7 1 Northrop, Linda M. 1 Software Engineering Institute, Carnegie Mellon
University

7 2 Ott, Linda M. 1 Michigan Technological University, USA

7 3 Premerlani, William 1 GE R et D, General Electric Research and
Development Center in Schenectady, New York

7 4 Richards, P. K. 1 Rome Air Development Center (RADC)/Rome
Laboratory (Air Force Research Laboratory), New
York

7 5 Rumbaugh, James 1 GE R et D, General Electric Research and
Development Center in Schenectady, New York
(1969-1994) ; Rational Software Corporation

7 6 Schach, Stephen R. 1 Department of Computer Science, Vanderbilt
University, USA

7 7 Walters, G. F. 1 Rome Air Development Center (RADC)/Rome
Laboratory (Air Force Research Laboratory), New
York

7 8 Wegner, Peter 1 Computer Science Department, Brown University,
USA

7 9 Goel, Nishith 1 Nortel Technology. CISTEL Technology inc., Ottawa

8 0 Keller, Rudolf 0 Universit� de Montr�al

8 1 Schauer, Reinhard 0 Universit� de Montr�al

285 Total

Le tableau 5 rassemble des informations qui permettent de nous faire une id�e

des acteurs qui animent la communaut� de sp�cialistes � laquelle se rattache le

projet Datrix. Les tableaux 6 et 7 compilent ces informations. Le tableau 6

indique la liste des entreprises qui interviennent dans cette communaut�682.

                                                  
682 Le tableau 5 fournit le nombre de fois quÕun auteur est mentionn� dans les r�f�rences et son
appartenance. Il est donc possible de compiler la liste des organisations auxquelles
appartiennent les auteurs, ainsi que le nombre de fois que les auteurs appartenant � une m�me
organisation sont cit�s, ce qui nous r�v�le la place de cette derni�re dans les r�f�rences.
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Tableau 6. Liste des entreprises mentionn�es avec fr�quence de leur

apparition dans les r�f�rences et nombre dÕauteurs par entreprise

Occurences Auteurs Entreprise

1 118 9 Bell Canada

2 2 3 7 Nortel

3 5 5 General Electric Research and Development Center in
Schenectady

4 3 1 Software Productivity Research (SPR)

5 3 1 McCabe and Associates

6 2 2 Object International Inc.

7 2 1 AT&T Laboratories, Murray Hill, NJ.

8 2 1 IBM SWS Toronto Laboratory

9 2 1 The Advisory Board Company, Washington D.C.

1 0 2 1 TeraQuest Metrics USA

1 1 2 1 Mentor Graphics Corporation

1 2 2 1 Hatteras Software Inc.

1 3 2 1 Rational Software Corporation

1 4 1 1 Serco Usability Services, UK

1 5 TogetherSoft Corporation (compt� sous
ObjectInternational Inc.)683

1 6 Oracle Br�sil (compt� sous Universit� catholique de
Brasilia, tableau 7 )

1 7 Telsoft Ventures (compt� sous Bell Canada)

1 8 OMT Associates Inc. (compt� sous GE R et D)

1 9 CISTEL Technology inc., Ottawa (compt� sous Nortel)
2 0 Agena (compt� sous University College Dublin tableau 7 )

169 3 3 Total

Le tableau suivant pr�sente la m�me information � propos des universit�s et des

organisations gouvernementales, semi-publiques ou militaires auxquelles

appartiennent les auteurs cit�s dans les r�f�rences.

                                                  
683 Dans ce tableau comme dans le suivant, je mentionne des organisations sans leur attribuer une
apparition dans les r�f�rences. CÕest que certains auteurs ont plusieurs affiliations, ou sont pass�s
dÕune organisation � lÕautre sans quÕil me soit possible dÕ�tablir exactement � laquelle lÕauteur
appartenait au moment de la publication du document. JÕattribue le document � lÕorganisation la
plus probable mais je mentionne �galement les autres organisations.
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Tableau 7. Liste des universit�s et des organisations publiques, semi-

publiques ou militaires mentionn�es dans les r�f�rences

Occurences Auteurs Organisation

1 3 5 5 �cole Polytechnique de Montr�al

2 8 2 Florida Atlantic University

3 8 2 McGill University, Montr�al

4 6 2 University of Maryland

5 8 5 Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University

6 4 2 Colorado State University

7 4 2 Istituto per la Ricerca Scientifica e Tecnologica (ITC-IRST),
Trento, Italie

8 4 1 University of Waterloo, Canada.

9 3 3 Rome Air Development Center (RADC)/Rome Laboratory (Air
Force Research Laboratory), New York

1 0 3 1 Naval Postgraduate School, Monterey, CA

1 1 2 2 Institut f�r Angewandte Informatik und Informationssyteme,
Universit� de Vienne

1 2 2 1 Institute for Information Technology, National Research
Council Canada

1 3 2 1 Katz Graduate School of Business, University of Pittsburgh ,
USA

1 4 2 1 Universit� de Sannio, Italie

1 5 2 1 University of Idaho (USA)

1 6 1 1 Centre for Object Technology Applications and Research
(COTAR), University of Technology, Sydney, Australia

1 7 1 1 Computer Science Department, Brown University, USA

1 8 1 1 Department of Computer Science, Vanderbilt University, USA

1 9 1 1 Fraunhofer-ISST (Institute for Software and Systems
Engineering) Allemagne

2 0 1 1 Iowa State University, (Department of Computer Science)

2 1 1 1 Michigan Technological University, USA

2 2 1 1 Purdue University

2 3 1 1 Universit� catholique de Brasilia

2 4 1 1 University College Dublin

2 5 3 1 Universit� de Kaiserslautern, Allemagne

2 6 1 1 University of California at Davis, USA

2 7 1 1 Waseda University, Japon

2 8 0 2 Universit� de Montr�al

2 9 Oxford University (compt� sous University College Dublin)

3 0 South Bank University (compt� sous University College Dublin)

3 1 Coll�gue militaire royal du Canada (compt� sous �cole
Polytechnique)

107 4 5 Total
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Les tableaux 6 et 7 nous apprennent que lÕ�quipe Datrix fait directement

r�f�rence dans ses travaux aux membres de 20 entreprises et de 31 organisations

universitaires, gouvernementales ou militaires. Ce rapport de 2/3 nous indique

que les entreprises semblent jouer un r�le important dans la communaut� �

laquelle participe lÕ�quipe Datrix. DÕailleurs, des auteurs appartenant � des

entreprises ont �crit cinq des neuf livres cit�s en r�f�rence, comme lÕindique le

tableau suivantÊ:

Tableau 8. Liste des manuels, trait�s et essais techniques cit�s, avec

fr�quence de leur mention et affiliation des auteurs

Occurences Livre cit� Organisation

1 3 Jones, C. (1994), Assessment and
Control of Software Risks, Yourdon
Press Computing Series.

SPR (Software Productivity Research).
Artemis Management Systems

2 2 Booch, Grady (1994), Object-
Oriented Design with Applications,
The Benjamin/Cummings
Publishing Company, 2e �dition.

Rational Software Corporation (Chief
Scientist)

3 2 Lorenz, Mark, Jeff Kidd (1994),
Object-Oriented Software Metrics,
Prentice-Hall.

(Lorenz) Hatteras Software Inc. ; IBM
Cary Software Tech Center

4 2 Lakos, J. (1996), Large Scale C++
Software Design, Addison-Wesley.

Mentor Graphics Corporation

5 1 Halstead, M.H. (1977), Elements
of software Science, Elsevier.

Purdue University

6 1 Fenton, N.E. (1991), Software
Metrics, A Rigorous Approach,
Chapman & Hall.

University College Dublin, Oxford
University and South Bank University

7 1 Rumbaugh, James, Michael Blaha,
William Premerlani, Frederick Eddy,
William Lorensen (1991), Object-
Oriented Modeling and Design,
Prentice Hall.

GE Corporate R et D, General Electric
Research and Development Center in
Schenectady, New York

8 1 Schach, R.S. (1993), Software
Engineering, Aksen Associates.

Department of Computer Science,
Vanderbilt University, USA

9 1 Henderson-Sellers, B. (1996),
Object-Oriented Metrics
ÑMeasures of Complexity,
Prentice-Hall.

Centre for Object Technology
Applications and Research (COTAR),
University of Technology, Sydney,
Australia

1 4 Total
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Le tableau 8 confirme lÕimportance des entreprises dans la communaut� de

sp�cialistes se laquelle sÕappuie lÕ�quipe Datrix. Sur les 78 auteurs cit�s dont

jÕai retrouv� lÕaffiliation, 33 appartiennent � des entreprises alors que 45

travaillent plut�t dans des universit�s et des organisations gouvernementales ou

semi-publiques. Il faut toutefois relever que sur les 169 r�f�rences � des auteurs

appartenant � des entreprises, 118 renvoient � des employ�s de Bell Canada

(voir le tableau 6). LÕ�quipe du projet Datrix cite beaucoup ses travaux

ant�rieurs. Il sÕagit peut-�tre l� dÕun indice du caract�re cumulatif de la R et D

dans cette entreprise et dans les entreprises en g�n�ral. LÕoutil Datrix nÕa pas �t�

d�velopp� du jour au lendemain et les travaux actuels sÕappuient sur plus de dix

ans dÕefforts de R et D. Le sch�ma suivant illustre cette continuit�. Il repr�sente

le r�seau des citations des documents diffus�s par lÕ�quipe Datrix.
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Lagu�, Leduc, Le Bon, Merlo, Dagenais,
An Analysis Framework for  Understanding 
Layered software Architectures,   IWPC98

ISO 9126, Information TechnologyÑSoftware 
Product EvaluationÑQuality Characteristics 
and Guidelies for their use, 1991

Basili, Caldiera, Rombach,
The Goal Question Metric 
Approach, Encyclopedia of 
Software Engineering,1994

Fiutem, Tonella, Antoniol, 
Merlo, A Clich�-Based 
Environment to support 
Architectural  Reverse 
Engineering, ICSM96

Lagu�, April, Mapping of Datrix 
software metrics set to ISO 9126 
Maintainability Subcharacteristics 
SES Workshop 96

Lagu�, Assessing Risks Related
 to Software Source Code using
 Datrix, QAMC Workshop 1997

Lagu�, Leduc, Merlo, Dagenais,
A Framework for the Analysis of
 Layered Software Architectures,
 WESS 97

Mayrand, Coallier, System 
Acquisition Based on Software
 Product Assessment,ICSE 1996

Lagu�, Leduc, Assessment of the 
Particioning of large OO design in 
Files using Metrics,  OOPSLA97

Henderson-Sellers,
Object-Oriented Metrics
ÑMeasures of Complexity, 
1996

Briand, Devanbu, Melo,
An Investigation into 
Coupling Measures for C++
ICSE, 1997

Mayrand, Lagu�, 
Object-Oriented 
Architecture
Assessment Using 
Metrics,  OOPSLA96

Wegner, Concepts and Paradigms of Object-Oriented 
Programming, OOPS vol. 1 no 1,1990

Booch, Object-Oriented Design
 with Applications, 1994

Mayrand, Guay, Merlo, Inheritance 
Graph Assessment Using
 Metrics, ISMS, 1996

Mayrand, Mod�lisation du code 
source par niveaux s�mantiques,
 m�moire, �cole Polytechnique, 1991

Rumbaugh, Blaha, Premerlani,
 Eddy, Lorensen, Object-Oriented 
Modeling and Design, Prentice Hall 
1991

Lorenz, Kidd, Object-Oriented Software 
Metrics, Prentice-Hall, 1994

Mayrand, M�triques bas�es sur la 
mod�lisation par niveaux s�mantiques
 des programmes sources, 
�cole Polytechnique, 1991

Mayrand, Lagu�, Hudepohl, Evaluating the 
Benefits of Clone Detection in the Software 
Maintenance Activities in Large Scale 
Systems, WESS 1996 

Lagu�, Proulx, Mayrand, Merlo,
 Hudepohl, Assessing the 
Benefitof Incorporating Fonction 
Clone Detection in a 
Development Process, ICSM 97.

Mayrand, Leblanc, Merlo
(Experiment on the) Automatic detection of 
Function Clones in Software System Using 
Metrics, ICSM,  96

Hudepohl, Aud, Khoshgoftaar, 
Allen, Mayrand, EMERALD: 
Software Metrics and Models 
on the Desktop, IEEE Software, 
sept 96

Schach, Software Engineering, 
Aksen Associates, 1993 

Khoshgoflaar, Allen, Kalaichevlan,
Goel, Hudepohl, Mayrand, 
Detection of Fault-Prone Program 
Moduls in a Very Large Telecom-
munications System, ISSR 95

Chidamber, Kemerer, A Metrics Suite 
for Object-Oriented Design, IEEE, 
TSE,  1994

McCall, Richards, Walters, Concepts and Definitions
 of Software Quality Factors in Software Quality, 
Vol. 1, 1977. 

Azuma, Japanese Contribution on Quality Metrics,
 ISO/IECJTC1/SC7/WG3, International Organization
 for Standardisation 1991

Hitz, Montazeri, Measuring
Coupling in Object-Oriented
Systems, Objects Currents,
1996

Bevan, Measuring Usability
as Quality of Use, Journal 
of Software Quality, 4, 1995

Boloix, Robillard, A Software
System Evaluation Framework,
 Computer, IEEE Computer 
Society, 1995

Baker, On Finding Duplication and
 Near-Duplication in Large Software
 Systems, WCRE, 1995

Kontogiannis, DeMori, Bernstein, 
Galler, Merlo, Pattern Matching for 
Design Concept Localization, WCRE,
1995

Schneidewind, Hoffman, An Experiment in Software
Error Data Collection and Analysis, IEEE TSE, 1979

McCabe, Reverse Engineering, 
Reusability, Redundancy:
The Connection, American 
Programmer, 1990

Kontogiannis, DeMori, Merlo, Galler,
Berstein, Pattern Matching for Clone
and Concept Detection, Journal of 
Automated Software Engineering, 
1996

Coalllier, Mayrand, Lagu�, Risk Management in
 Software Product Procurement, dans Elements
of Sotware Process Assessment and Improvement,
IEEE, Computer Society, 1999. 

ISO/IEC 12207, Information
TechnologyÑSofware Life
Cycle Processes, 1995

Coad, Mayfield, Java-Inspired Design:
 Use Composition Rather that 
Inheritance, American Programmer,
 January,1997

Coallier, How ISO 9001 Fits 
Into the Software Wolrd, 
IEEE Software, 1994

Coallier, McKenzie, Wilson, Hatz,
TRILLIUMÑModel for Telecom
Product Development & Support
Bell Canada 1995

Jones, Assessment and Control of Software Risks
Yourdon Press Computing Series, 1994

Paulk, Curtis, Chrissis, Weber, Capability Maturity 
Model for Software, CMU/SEI-93-TR-24, 1993

Halstead, Elements of software Science, Elsevier, 1977

McCabe, A Complexity Measure, IEEE 
Transaction on Software Engineering, 1976

Coallier, La caract�risation de la structure
 des programmes sources, M�moire, 
�cole Polytechnique, 1987

Bieman, Kang, 
Cohesion and Reuse 
in OO System, SRR, 
1995

Bieman, Baker, et al., A Standard
 Representation of Imperative Language
Programms for Data Collections and 
Software Measures Specification, The 
Journal of Systems and Software, 1988

Robillard, Mayrand, Module Complexity 
Level Classification, ICASM, 92

Bell Canada, Datrix Reference 
Manual, 1995, 1996

Bieman, Ott, Measuring Functional 
Cohesion, IEEE Transaction on 
Software Engineering, 1994

Munson, Khoshgoftaar
The detection of Fault-Prone
Programms, IEEE 
Transaction on Software 
Engineering, 1992

Robillard, Coupal, Coallier, Profiling Sofware 
Through the Use of Metrics, Sofware-
Practice and Experience, 1991

Fenton, Software Metrics, 
A Rigourous Approach, 
Chapman & Hall, 1991

Buss et al. Investigating Reverse 
Engineering Technologies for the CAS
Programm Understanding Project, 
IBM Systems Journal, 1993

Johnson, Identifying Redundancy
 in Source Code Using Fingerpints, 
Cascon 93, IBM Centre for Advanced
Studies, Toronto

�quipe Datrix, NetscapeÕs 
Communicator 5.0 Datrix
 Source Code Analysis, 1998

Clements, Northrop, Software 
Architecture: An Executive 
Overview, Technical Report, 
1996 

Lakos, Large Scale C++ 
Sofware Design, Addison-
Wesley, 1996

Lagu�, Identifying Risks to Software System 
Evolvability using Datrix source code analysis,
2000

Lagu�, Software Architecture must Match
Development Team Architecture, WESS, 1998

2000
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1997
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Figure 19. R�seau des r�f�rences. En rouge, les r�f�rences � des documents

�crits par des employ�s de Bell Canada.

Si lÕon revient au tableau 4 et quÕon ne retient que les m�dias cit�s par

lÕ�quipe Datrix et le nombre de fois que ces m�dias sont cit�s, on obtient le

tableau suivantÊ:
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Tableau 9. Liste des m�dias auxquels renvoient les documents reli�s au

projet Datrix et fr�quence de leur apparition

Occurences M�dia

1 3 International Conference on Software Engineering

1 1 International Conference on Software Maintenance

1 0 Workshop on Empirical Software Studies

9 IEEE Transactions on Software Engineering

8 ISO

6 Quality Assurance Management Workshop

5 Bell Canada

5 Forum on Software Engineering Standards Issues

5 International Software Metrics Symposium

4 Prentice Hall

4 Working Conference on Reverse Engineering

3 American Programmer

3 Encyclopedia of Software Engineering

3 IEEE Software

3 M�moire, �cole Polytechnique

3 OOPSLA

3 Technical Report CMU/SEI-93-TR-É

3 Yourdon Press Computing Series

2 Addison-Wesley

2 Rapport technique, �cole Polytechnique

2 IBM Centre for Advanced Studies, Toronto

2 IBM Systems Journal

2 International Workshop on Program Comprehension

2 Journal of Automated Software Engineering

2 The Benjamin/Cummings Publishing Company

1 Aksen Associates

1 Chapman & Hall

1 Computer, Magazine of the IEEE Computer Society

1 Elements of Software Process Assessment and Improvement, sous la
direction de K. El Emam et N.H. Madhavji,  IEEE, Computer Society Press.

1 Elsevier

1 Factors in Software Quality

1 International Conference on Application of Software Measurement

1 International Organization for Standardization

1 International Symposium on Software Reliability

1 International Workshop LSSC

1 Journal of Software Quality

1 Journal of Systems and Software

1 Objects Currents

1 OOPS Messenger

1 Software-Practice and Experience
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Occurences M�dia

1 SRR

1 www.iro.umontreal.ca/labs/gelo/datrix/Mozilla-analysis/contents.html

132 total

Ce tableau nous permet de constater que presque une fois sur deux, soit 62 fois

sur 132, les r�f�rences renvoient aux actes dÕun colloque ou dÕun atelier. Voici

la liste de ces colloques et ateliers selon la fr�quence de leur apparitionÊ:

Tableau 10.  Liste des colloques et ateliers auxquels renvoient les

documents reli�s au projet Datrix et fr�quence de leur apparition

Occurences Rencontre

1 3 International Conference on Software Engineering

1 1 International Conference on Software Maintenance

1 0 Workshop on Empirical Software Studies

6 Quality Assurance Management Workshop

5 Forum on Software Engineering Standards Issues

5 International Software Metrics Symposium

4 Working Conference on Reverse Engineering

3 OOPSLA

2 International Workshop on Program Comprehension

1 International Conference on Application of Software Measurement

1 International Symposium on Software Reliability

1 International Workshop LSSC

6 2 Total

On peut constater que 26 fois sur 132, soit 20Ê% du temps, les r�f�rences

renvoient � un article publi� dans un p�riodique, comme lÕindique le tableau

suivantÊ:
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Tableau 11.  Liste des p�riodiques auxquels renvoient les documents reli�s

au projet Datrix et fr�quence de leur apparition

Occurences P�riodique

9 IEEE Transactions on Software Engineering

3 American Programmer

3 IEEE Software

2 IBM Systems Journal

2 Journal of Automated Software Engineering

1 Computer, Magazine of the IEEE Computer Society

1 Factors in Software Quality

1 Journal of Software Quality

1 Journal of Systems and Software

1 Objects Currents

1 OOPS Messenger

1 Software-Practice and Experience

2 6 total

13.12 Les rencontres de la communaut� du g�nie logiciel

LÕinterconnexion de lÕ�quipe Datrix avec la communaut� de sp�cialistes

en g�nie logiciel ne passe pas seulement par lÕ�crit. Le nombre important de

documents diffus�s dans des rencontres, colloques et ateliers nous donne une

indication de lÕimportance de ces �v�nements dans le fonctionnement de la

communaut� du g�nie logiciel. En participant � ces rencontres officielles, les

membres dÕune �quipe de R et D se donnent la possibilit� de sÕins�rer dans un

r�seau de relations compl�mentaires � celles �tablies par les publications. Les

rencontres ouvrent la possibilit� dÕ�changes dÕinformation plus souples que

ceux qui passent par les publications. On y apprend donc dÕautres nouvelles. Les

participants peuvent y trouver divers collaborateurs et entretenir les relations de

collaborations d�j� �tablies. LÕ�tude des rencontres auxquelles participent

lÕ�quipe Datrix constitue un passage oblig� pour se faire une id�e de la

communaut� technicienne � laquelle elle participe et comprendre ses rapports

avec elle.
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Pour �tablir la liste des rencontres auxquelles Bruno Lagu� a particip�

depuis quÕil dirige lÕ�quipe Datrix, jÕai effectu� une recherche dans Internet

avec les moteurs de recherche courants. JÕai obtenu une liste de 16 rencontres de

la communaut� du g�nie logiciel auxquelles Bruno Lagu� a particip�

directement ou indirectement entre 1996 et 2001. Plus exactement, jÕai trouv�

16 rencontres dont les documents officiels mentionnent le nom de Bruno Lagu�

� divers titresÊ: pr�sentateur, coauteur, animateur dÕatelier ou membre dÕun

comit� organisateur.

Tableau 12. Liste des rencontres auxquelles Bruno Lagu� est associ�

Rencontre

1 6th Working Conference on Reverse Engineering (WCRE 1999)

2 7th Working Conference on Reverse Engineering (WCRE 2000)

3 Forum on Software Engineering Standards Issues (SES '96)

4 International Conference on Software Engineering (ICSE 2001)

5 International Conference on Software Maintenance (ICSM 1997)

6 International Conference on Software Maintenance (ICSM 1998)

7 International Conference on Software Maintenance (ICSM 2000)

8 International Workshop on Large-Scale Software Composition (IWLSSC). 9th Intl.
Conf. on Database and Expert Systems Applications (DEXA1998)

9 Measuring Success: A Seminar on Empirical Studies in Software Engineering

1 0 Metrics 1998 - Fifth International Symposium on Software Metrics

1 1 Metrics 1999 - Sixth International Symposium on Software Metrics

1 2 Metrics 2001 7th International Software Metrics Symposium

1 3 The Tenth International Symposium on Software Reliability Engineering (ISSRE'99)

1 4 Workshop on Empirical Studies In Software Maintenance (WESS 1998)

1 5 Workshop on Empirical Studies In Software Maintenance (WESS 1999)

1 6 Workshop on Object-Oriented Design Quality. OOPSLA'97.

Pour chacune de ces rencontres, jÕai constitu� une liste des personnes qui lui

sont associ�es � partir des documents officiels pr�sentant ces rencontres. Ces 16

listes contiennent en moyenne une soixantaine de noms, pour un total de

1010684. Plusieurs personnes participent � plus dÕune rencontre. Ce sont 625

personnes diff�rentes qui sont associ�es � lÕensemble de ces 16 rencontres. Sur

                                                  
684 JÕai reproduit en annexe la liste compl�te des personnes associ�es � ces 16 rencontres.
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ces 625 personnes, 177 sont associ�es � plus dÕune rencontre et 25 sont

associ�es � 5 rencontres ou plus, comme on peut le voir dans le tableau suivant.

La colonne du centre nous donne le nombre de personnes ayant particip� au

moins au nombre de rencontres indiqu� dans la colonne de droite.

Tableau 13. Nombre de personnes associ�es � une ou � plusieurs rencontres

Personnes Cumulatif Rencontres

1 1 1 6

1 2 1 0

1 3 9

4 7 8

4 1 1 7

4 1 5 6

1 0 2 5 5

2 1 4 6 4

4 6 9 2 3

8 5 177 2

448 625 1

Le total de 625 personnes nous donne une id�e de lÕampleur de la communaut�

� laquelle peut avoir acc�s lÕ�quipe Datrix. Le fait que plusieurs personnes

participent � plus dÕune rencontre nous indique que nous avons bien affaire �

une communaut�, ou � une portion de communaut�, dans laquelle peuvent se

tisser de v�ritables relations � long terme.

On peut se faire une id�e de la composition de la communaut� de

sp�cialistes � laquelle se rattachent Bruno Lagu� et lÕ�quipe Datrix en

examinant la liste des 625 personnes associ�es aux rencontres et leur affiliation.

En fait, jÕai retrouv� lÕaffiliation de 538 de ces 625 personnes. Ces 538

personnes appartiennent � pr�s de 274 organisations diff�rentes, dont 89

entreprises, 150 universit�s et 25 organisations gouvernementales, militaires ou

semi-priv�es685. JÕinclus dans ces 25 organisations les consortiums dÕentreprises

                                                  
685 JÕai �t� incapable dÕ�tablir la nature de 10 de ces organisations.
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ou dÕentreprises et dÕuniversit�s, les parcs scientifiques, les centres de transferts

technologiques financ�s en partie par des contrats de recherche priv�e, la

NASA, et les centres financ�s par le minist�re am�ricain de la d�fense (DoD).

En annexe, je pr�sente la liste des 274 organisations impliqu�es dans les 16

rencontres. Je reproduis ici la liste des organisations ayant particip� � au moins

5 des 16 rencontres auxquelles Bruno Lagu� est associ�.

Tableau 14. Liste des organisations les plus souvent li�es aux rencontres

auxquelles est associ� Bruno Lagu�

Organisation  Membres Rencontres

1 Bell Canada 4 1 6

2 Software Engineering Institute, Carnegie Mellon
University, Pittsburgh, USA

1 2 1 1

3 Universita di Bari, Italie 4 1 1

4 Nortel Networks 9 1 0

5 Fraunhofer Institute for Experimental Software
Engineering (IESE) Kaiserslautern, Germany

1 3 9

6 Colorado State University, USA 4 9

7 IBM 1 1 8

8 University of Maryland 1 0 8

9 Istituto per la Ricerca Scientifica e Tecnologica,
Italie

7 8

1 0 Lucent Technologies, Bell Laboratories, USA 7 8

1 1 AT&T Labs - Research, USA 4 8

1 2 �cole Polytechnique de Montr�al, Canada 4 8

1 3 Naval Postgraduate School, USA 1 8

1 4 Florida Atlantic University, USA 4 7

1 5 Universita di Sannio, Roma, Italie 4 7

1 6 Vrije Universiteit, Amsterdam, Netherlands 4 7

1 7 University of Waterloo, Canada 1 0 6

1 8 University of Durham, UK 7 6

1 9 Universita di Napoli, Italie 6 6

2 0 National Research Council, Software Engineering
Group, Institute for Information Technology,
Canada

4 6

2 1 De Montford University, UK 3 6

2 2 NASA 3 6

2 3 Politecnico di Milano, Milano, Italie 3 6

2 4 Georgia Institute of Technology, USA 6 5

2 5 University of Queensland, Australia 6 5

2 6 Imperial College, London, UK 4 5

2 7 University of Idaho, USA 4 5
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2 8 University of Toronto, Canada 4 5

2 9 META Group, Inc. USA 3 5

Organisation  Membres Rencontres

3 0 Lund University, Sweden 2 5

3 1 Loyola College in Maryland, USA 1 5

3 2 Systems/Software, Inc., USA 1 5

3 3 Wayne State University, Detroit, MI, USA 1 5

3 4 Universitat Stuttgart, Allemagne 7 4

3 5 University of Bern, Switzerland 7 4

3 6 University of Victoria, Canada 6 4

3 7 Technical University of Vienna, Austria 4 4

3 8 Drexel University, USA 3 4

3 9 University of Keele, UK 3 4

4 0 University of Ottawa, Canada 3 4

4 1 University of Southampton, Southampton, UK 3 4

4 2 Hewlett-Packard, USA 2 4

4 3 Naval Surface Warfare Center 2 4

4 4 Sun Microsystems Inc., USA 2 4

4 5 Universit� de Montr�al 2 4

Le tableau 14 nous r�v�le lÕampleur de la participation des entreprises aux

activit�s de la communaut� du g�nie logiciel � laquelle participe Bruno Lagu�.

Nortel Networks, IBM, Lucent Technologies et AT&T, par exemple, sont

impliqu�es dans plus de 8 rencontres sur 16. Le tableau 14 met �galement en

lumi�re la contribution majeure de trois instituts de premier plan en g�nie

logiciel, soit le Software Engineering Institute de lÕUniversit� Carnegie Mellon,

lÕInstitut Fraunhofer dÕAllemagne et lÕIstituto per la Ricerca Scientifica e

Tecnologica dÕItalie. Le premier de ces instituts est financ� par le Minist�re

am�ricain de la D�fense. Les deux autres ont des financements mixtes, publics

et priv�s. Ils se financent en partie par les services quÕils vendent aux

entreprises686. Ces 3 instituts sont impliqu�s dans plus de la moiti� des 16

rencontres et mobilisent au total 32 personnes pour ces rencontres. Comme

lÕensemble du tableau 14, ces organisations nous r�v�lent le caract�re

international de cette communaut� de sp�cialistes. Les 45 organisations les plus

actives selon le tableau 14 proviennent de 10 pays. LÕAllemagne et lÕItalie, en

                                                  
686 Ë propos du Software Engineering Institute, voir www.sei.emu.edu/about/about.html. Ë
propos de lÕInstitut Fraunhofer, voir
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particulier, y jouent un r�le de premier plan aux c�t�s des �tats-Unis, du Canada

et de lÕAngleterre.

Tableau 15. Liste des pays auxquels appartiennent les 45 organisations les

plus fr�quemment li�es aux rencontres auxquelles est associ� Bruno Lagu�

Pays

1 Allemagne

2 Australie

3 Autriche

4 Canada

5 �tats-Unis

6 Grande-Bretagne

7 Italie

8 Pays-Bas

9 Su�de

1 0 Suisse

En bref, la communaut� technicienne dans laquelle sÕins�re lÕ�quipe Datrix est

tr�s vari�e � la fois sur le plan des organisations qui lÕaniment et des pays

auxquels celles-ci appartiennent.

13.13 Les rencontres et les �crits de la communaut� du g�nie logiciel

Ë examiner la liste des participants aux 16 rencontres recens�es, on

constate quÕune bonne partie des auteurs cit�s par lÕ�quipe Datrix y

apparaissent. Les r�f�rences des documents produits par lÕ�quipe Datrix

mentionnent 81 auteurs. De ce nombre, neuf sont � lÕemploi de Bell Canada. Si

on les exclut, on obtient une liste de 72 auteurs. De ces 72 auteurs, 31 sont

associ�s de pr�s ou de loin aux conf�rences auxquelles Bruno Lagu� est lui-

m�me associ�, soit 42%. Le tableau qui suit pr�sente la liste des auteurs associ�s

aux m�mes rencontres que Bruno Lagu�.

                                                                                                                                                                
www.fhg.de/english/profile/institute/iese/iese_institute_01.html. Ë propos de lÕIRST, voir
www.ite.it/enIRST/index.htm.
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Tableau 16. Liste des 31 auteurs cit�s par lÕ�quipe Datrix associ�s aux

m�mes rencontres que Bruno Lagu�

Auteur R�f�rences Rencontres

1 Antoniol, Giuliano 2 1 0

2 Briand, Lionel 1 9

3 Merlo, Ettore 2 5 8

4 Schneidewind, Norman F. 3 8

5 Khoshgoftaar, Taghi 5 6

6 Munson, John 2 5

7 Kontogiannis, K. 4 4

8 Basili, Victor 3 4

9 Rombach, Dieter 3 4

1 0 Fiutem, R. 2 4

1 1 Tonella, Paolo 2 4

1 2 Keller, Rudolf 0 4

1 3 Dagenais, Michel 5 3

1 4 Allen, Edward B. 3 3

1 5 Bieman, James M. 3 3

1 6 Devanbu, Prem 1 3

1 7 Kalaichevlan, Kalai S. 1 3

1 8 Melo, Walcelio 1 3

1 9 Caldiera, Gianluigi 3 2

2 0 McCabe, Thomas, J. 3 2

2 1 Kemerer, Chris 2 2

2 2 Blaha, Michael 1 2

2 3 Goel, Nishith 1 2

2 4 Schauer, Reinhard 0 2

2 5 Hudepohl, John 1 3 1

2 6 Curtis, Bill 2 1

2 7 Azuma, Motoei 1 1

2 8 Clements, Paul C. 1 1

2 9 Henderson-Sellers, B. 1 1

3 0 Hitz, Martin 1 1

3 1 Ott, Linda M. 1 1

Dans les rencontres auxquelles il est associ�, Bruno Lagu� doit

r�guli�rement rencontrer des auteurs comme Antoniol, Briand, Schneidewind et

Khoshgoftaar, par exemple. En fait, par son lien avec ces rencontres, Bruno

Lagu� sÕest donn� la possibilit� dÕ�tre en contact avec pr�s de 42% des auteurs
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cit�s par lÕ�quipe Datrix et qui ne travaillent pas pour Bell Canada. Il se donne

par le fait m�me la possibilit� de sÕins�rer dans des relations dÕ�change

compl�mentaires � celles qui passent par la publication.

Comme les auteurs cit�s, les partenaires de lÕ�quipe Datrix appartiennent �

la communaut� de sp�cialistes en g�nie logiciel dans laquelle sÕins�re Bruno

Lagu�. Sur le site Internet de lÕ�quipe Datrix, on trouve une liste des partenaires

de lÕ�quipe. On trouve dÕabord le laboratoire GELO, anim� � lÕUniversit� de

Montr�al par Rudof Keller, et le laboratoire CASI, anim� � lÕ�cole

Polytechnique par Ettore Merlo et Michel Dagenais. Ces deux laboratoires

b�n�ficient dÕun financement des Laboratoires universitaires Bell pour soutenir

leur collaboration avec lÕ�quipe du projet Datrix chez Bell Canada687. LÕ�quipe

Datrix �voque dÕautres partenaires sur son site. Il sÕagit du Software

Architecture Group (SWAG) anim� par Michael Godfrey et Richard Holt de

lÕUniversit� de WaterlooÊ; du Software Engineering Research Group (SERG)

dirig� par Vaclav Rajlich de la Wayne State UniversityÊ; du groupe de recherche

RIGI dirig� par Hausi M�ller de lÕUniversit� de VictoriaÊet de Bernt Kullbach

de lÕUniversit� Koblenz-Landau. Tous ces partenaires sont li�s aux rencontres

auxquelles Bruno Lagu� est associ�. Le tableau suivant nous indique le nombre

de rencontres auxquelles sont li�s � la fois Bruno Lagu� et les partenaires de

lÕ�quipe Datrix.

                                                  
687 Les Laboratoires universitaires Bell sont issus dÕune entente qui lie depuis la fin de 1998 des
centres de recherche et lÕentreprise Bell Canada. Les Laboratoires s�lectionnent, financent et
supervisent des projets de recherche universitaire dans des domaines dÕint�r�t pour Bell. Voir la
page Web suivanteÊ: www.CRM.UMontreal.CA/rcm2/lub/.
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Tableau 17. Participation des partenaires de lÕ�quipe Datrix aux rencontres

auxquelles est associ� Bruno Lagu�

Rencontres Partenaire Affiliation

8 Merlo, Ettore �cole Polytechnique de Montr�al

5 M�ller, Hausi A. University of Victoria, Canada

5 Rajlich, V�clav Wayne State University, Detroit, MI, USA

4 Kontogiannis, Kostas University of Waterloo, Canada

4 Keller, Rudolf K. Universit� de Montr�al

3 Holt, Richard C. University of Waterloo, Canada

3 Dagenais, Michael �cole Polytechnique de Montr�al

1 Kullbach, Bernt Universit� Koblenz-Landau  (Allemagne)  

13.14 Analyses des donn�es

Ce que les tableaux 16 et 17 tendent � confirmer, cÕest quÕun outil

complexe et � la fine pointe du d�veloppement technique comme Datrix est le

produit dÕune communaut� de sp�cialistes autant que celui dÕune entreprise.

Nous avons vu plus t�t le r�le d�terminant de lÕ�cole Polytechnique de

Montr�al dans sa conception et son d�veloppement initial, sur le plan de la

formation aussi bien que sur celui de la recherche. Nous voyons maintenant que

la poursuite de son d�veloppement sÕinscrit dans la progression collective

quÕaccomplit la communaut� du g�nie logiciel dans son ensemble.

Mon �tude du projet Datrix met en lumi�re le type de rapport entre une

entreprise et une communaut� de sp�cialistes susceptible de mener au

d�veloppement dÕun outil tr�s avanc� sur le plan technique, et qui soit en m�me

temps �conomique � utiliser. En finan�ant des projets de recherche du CASI et

du GELO, les Laboratoires universitaires Bell viennent renforcer des relations

d�j� riches entre Bell Canada et la communaut� du g�nie logiciel. Le LUB ne

remplace pas ces relations, il en ajoute dÕautres. Ë la lumi�re du projet Datrix,

on pourrait tr�s bien imaginer que la mission du LUB soit de favoriser le

d�veloppement de relations entre Bell Canada et des communaut�s de
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sp�cialistes lorsquÕelles sont inexistantes ou embryonnaires, ou de les renforcer

et de les enrichir lorsquÕelles existent.

13.15 Conclusion

LÕinnovation technicocommerciale n�cessite la construction et lÕutilisation

de diff�rentes formes de connaissances. Le march�, lÕentreprise et la

communaut� technicienne construisent et mobilisent ces connaissances, chacun

se sp�cialisant dans certains types de connaissance. LÕinnovation

technicoccommerciale r�sulte de lÕinteraction de ces trois institutions. Mon

�tude du projet Datrix porte sur un cas dÕinterconnexion entre une entreprise et

une communaut� de sp�cialistes. Ce cas nous r�v�le des interactions tr�s denses.

En est-il toujours ainsiÊ? Les entreprises sont-elles toujours aussi actives dans

toutes les communaut�s techniciennesÊ? Ces communaut�s jouent-elles toujours

un r�le aussi grand dans lÕinnovation technicocommercialeÊ? Si lÕon se fie �

lÕanalyse de la t�che dÕinnovation technicocommerciale que jÕai effectu�e dans

ce chapitre, la participation active de la communaut� technicienne est dÕautant

plus n�cessaire et utile quÕune innovation n�cessite la cr�ation de beaucoup de

connaissances techniques g�n�riques. Au contraire, si une innovation n�cessite

surtout la cr�ation de connaissances techniques particuli�res, lÕentreprise et le

march� devront jouer un r�le de premier plan et la communaut� technicienne

pourra avoir un r�le plus effac�. Cette analyse sugg�re une recherche

int�ressante. Il faudrait essayer de mettre en relation le type de savoir sur lequel

sÕappuient diff�rentes innovations technicocommerciales et le r�le respectif

quÕont jou� dans ces innovations les march�s, les entreprises et les

communaut�s techniciennes. On pourrait �galement tenter dÕ�tablir si certains

types dÕinnovation am�nent les entreprises � jouer un r�le plus actif dans les

communaut�s techniciennes.



462

Conclusion

Le contexte intellectuel contemporain

Notre �poque accorde beaucoup dÕimportance � la connaissance, � sa

cr�ation et � son utilisation. Nous parlons beaucoup dÕ�conomie du savoir,

dÕentreprises cr�atrices de connaissances, dÕapprentissage organisationnel, de

gestion des connaissances, de secteurs � haute intensit� en savoirs et en

recherche et d�veloppement, de nouvelles technologies, de liens entre

entreprises et universit�s. Nous associons la connaissance � lÕinnovation

technique, � lÕintelligence et aux comp�tences des entreprises, � la r�ussite

�conomique. Nous faisons de la cr�ation et de la mobilisation de connaissances

un enjeu important de la vie �conomique, un moteur du progr�s dans la soci�t�

du savoir et de lÕinformation. Nous voyons dans nos savoirs et dans lÕinnovation

les sources de notre richesse collective. La connaissance est, pour nous, la

ressource supr�me, au fondement de toute r�ussite technique ou �conomique.

Elle est in�puisable et ind�finiment perfectible, nous la pla�ons donc � la source

dÕun progr�s potentiellement sans fin et sans limite.

Les probl�mes conceptuels

Dans ce contexte intellectuel, il me semble pertinent de poser certaines

questions de fond sur la connaissance et la r�ussite. QuÕest-ce que la

connaissanceÊ? QuÕest-ce que la r�ussiteÊ? Comment expliquer les r�ussites

techniques et �conomiquesÊ? Comment la connaissance rend-elle possible ces

r�ussitesÊ? Comment la connaissance est-elle cr��e et utilis�e dans ces

r�ussitesÊ? Ces questions soul�vent des probl�mes conceptuels non r�solus dans

nos id�es sur la connaissance et la r�ussite. Les sciences de la cognition ont
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th�oris� les rapports entre la connaissance et lÕaction plus que tout autre courant

de pens�es contemporain. Elles peuvent nous aider � r�pondre � ces questions

de fond.

De la pens�e courante aux sciences de la cognition

Pour la pens�e courante, r�ussir cÕest atteindre un but, cÕest r�aliser une

fin. Pour atteindre une fin, il faut mobiliser des moyens appropri�s. La

connaissance est ce qui permet de constituer et de mobiliser des moyens

appropri�s pour atteindre une fin. Les sciences de la cognition ont approfondi

ces id�es. LÕintelligence artificielle, en particulier, a d�velopp� un cadre

conceptuel et des outils de formalisation et dÕexp�rimentation pour �tudier les

rapports entre la connaissance et la r�ussite. Ce cadre conceptuel et

m�thodologique est fond� sur le d�veloppement, en informatique, de lÕid�e de

machine abstraite, cÕest-�-dire de la repr�sentation abstraite de la machine. Des

moyens au service dÕune fin constituent une machine. La machine abstraite est

une machine cr�atrice et utilisatrice de connaissances. Les moyens quÕelle

utilise sont des m�thodes de cr�ation et dÕutilisation de connaissances. Toute

machine repose sur lÕutilisation ou la cr�ation de connaissances parce quÕil nÕy a

pas de r�ussite sans connaissances. La repr�sentation abstraite de la machine ne

retient que cet aspect. Dans les sciences de la cognition, on explique la capacit�

dÕun agent � atteindre une fin en mod�lisant ses comp�tences sous la forme

dÕune machine abstraite, sous la forme dÕune machine de cr�ation et

dÕutilisation de connaissances. On comprend une machine lorsquÕon peut se

repr�senter la t�che quÕelle accomplit, lorsque lÕon comprend les m�thodes ou

algorithmes quÕelle utilise, et lorsquÕon �tablit quels processus mettent en action

ces m�thodes. Les sciences de la cognition ont d�velopp� des outils pour

repr�senter, caract�riser et comparer les t�ches, les m�thodes et les processus.

Elles forment la base dÕune science g�n�rale de la comp�tence.



464

Les comp�tences collectives

Ë �tudier les r�ussites techniques et �conomiques, on se rend rapidement

compte que toutes les grandes t�ches sont accomplies par des syst�mes

dÕindividus en interaction. CÕest le cas, par exemple, de la production et de la

distribution alimentaire, de lÕapprovisionnement en �nergie, des transports, des

communications, des soins m�dicaux, de lÕ�ducation, des services immobiliers,

des services financiers, parmi bien dÕautres. La r�ussite humaine est une affaire

essentiellement collective, ce quÕon peut d�montrer en mettant au jour les

m�thodes et processus de cr�ation et dÕutilisation de connaissances qui la

rendent possible. JÕappelle ÇÊapproche sociocognitivisteÊÈ la d�marche qui

consiste � �tudier les r�ussites collectives en sÕinspirant du cadre conceptuel et

m�thodologique des sciences de la cognition. LÕapproche sociocognitiviste

�tudie les ensembles dÕindividus en interaction sous la forme de machines

complexes. Une machine complexe est une machine compos�e de tr�s

nombreux composants en interaction.

LÕintelligence et les comp�tences humaines sont largement et

essentiellement collectives. On ne le voit pas toujours clairement parce quÕon

croit que la comp�tence, la connaissance, lÕintelligence sont lÕaffaire des seuls

individus humains. Selon cette fa�on de voir, il serait abusif de parler de

comp�tence et dÕintelligence collectives. LÕintelligence artificielle a, elle aussi,

fait face � ce probl�me, certains critiques pr�tendant quÕune ÇÊmachineÊÈ ne peut

�tre intelligente et avoir des buts. La biologie a v�cu un d�bat similaire, certains

voulant exclure toute r�f�rence � la finalit� dans lÕexplication des ph�nom�nes

biologiques. Dans lÕun et lÕautre cas, peu de gens ont renonc� au cadre de

pens�e finaliste ou fonctionnel. Le philosophe de lÕesprit Daniel Dennett nous

explique pourquoi. Les concepts de connaissance, de fin, de comp�tence, de

fonction repr�sentent des propri�t�s bien r�elles qui ne sont pas exclusives �

lÕesprit de lÕindividu humain. Ces propri�t�s caract�risent une classe dÕobjets

beaucoup plus vaste � laquelle appartiennent tous les organismes, toutes les
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machines artificielles et toutes les organisations. Renoncer � ces concepts, cÕest

se rendre incapable dÕexpliquer les ph�nom�nes qui reposent sur ces propri�t�s.

Ne pas faire de place au concept de comp�tence collective, cÕest n�gliger un

aspect fondamental des comp�tences humaines.

Les machines sociales d�centralis�es

On progresse dans la compr�hension des comp�tences collectives en

�claircissant la nature de la t�che de cr�ation et dÕutilisation de connaissances, et

en �tablissant quelles m�thodes et quels processus peuvent accomplir cette

t�che. En fait, les r�ussites techniques et �conomiques n�cessitent la cr�ation et

lÕutilisation de plusieurs types de connaissances. Elles n�cessitent de ce fait la

mise en Ïuvre de diff�rentes m�thodes, r�alis�e par diff�rents types de

processus dÕinteraction. Les connaissances g�n�riques, par exemple, se

construisent et sÕutilisent diff�remment des connaissances particuli�res.

Le march�, la communaut� scientifique, la communaut� de sp�cialistes et

lÕorganisation sont des institutions quÕil est possible dÕ�tudier sous la forme de

machines sociales de cr�ation et dÕutilisation de connaissances.

LÕexp�rimentation sociotechnique, de m�me que la division et la coordination

d�centralis�e du travail sont les principales m�thodes que ces machines mettent

en action. La division du travail permet en fait lÕutilisation dÕalgorithmes

sp�cialis�s et de connaissances approfondies dans la r�alisation des t�ches

techniques et �conomiques. La coordination d�centralis�e, fond�e sur

lÕautonomie des participants, permet la cr�ation et la mobilisation continues de

beaucoup de connaissances particuli�res. Elle favorise lÕexploration et

lÕ�valuation continues de nouvelles fa�ons de faire. Elle favorise

lÕexp�rimentation sociotechnique et lÕinnovation technicocommerciale. Les

processus dÕinteraction qui mettent en action cette coordination d�centralis�e

sont des processus dÕajustements mutuels coop�ratifs et comp�titifs. Dans ces

processus, la comp�tition est mise au service de la coop�ration, elle est une
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m�thode de coop�ration dans la recherche de solutions aux probl�mes

techniques et �conomiques des individus en interaction. Les travaux sur les

ordres spontan�s et lÕauto-organisation nous aident � th�oriser les processus

dÕajustements mutuels et les m�thodes quÕils mettent en Ïuvre.

Les probl�mes de la coop�ration

Les interactions coop�ratives et comp�titives prennent la forme de

relations dÕ�change. LÕ�change de valeurs est le corollaire de lÕautonomie et de

la coordination d�centralis�e. Le travail de coordination prend, dans ce type de

machine, la forme de la recherche de relations dÕ�change mutuellement

avantageuses. La d�couverte dÕune relation dÕ�change plus avantageuse que

celles connues des �changeurs jusquÕalors signifie en g�n�ral la r�alisation

dÕune meilleure coordination dÕensemble. Pour que ce soit le cas, il faut que les

relations dÕ�change soient encadr�es par des solutions aux probl�mes de la

coop�ration entre agents autonomes. Les �changes de valeurs n�gatives, cÕest-�-

dire les actes de coercition, doivent �tre limit�s car ils emp�chent

lÕ�tablissement de solutions coop�ratives, ils bloquent la recherche de solutions

mutuellement avantageuses. Les �changes de valeurs positives forment la base

des relations de coop�ration. Pour que ces relations dÕ�change puissent

sÕ�tendre � grande �chelle, il faut des syst�mes de valeurs virtuelles prot�g�s

contre le vol et la fraude. Les valeurs virtuelles permettent lÕextension des

r�seaux dÕ�changes dans le temps, dans lÕespace et parmi de nombreux agents.

Elles sont prot�g�es par diff�rents types de m�canisme, dont les r�gles

juridiques ou quasi juridiques, les r�gles morales, les syst�mes de r�putation et

dÕinterd�pendance ind�finie, par exemple. En permettant lÕextension des

r�seaux dÕ�changes, les valeurs virtuelles et les m�canismes de leur protection

permettent la coordination d�centralis�e des activit�s de grands ensembles

dÕindividus en interaction. Ils permettent la division du travail et

lÕexp�rimentation sociotechnique � grande �chelle.
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Les machines sociales de lÕinnovation technicocommerciale

Les r�ussites techniques et �conomiques reposent toujours sur des

d�couvertes, sur la cr�ation de connaissances. On peut appeler innovation

technicocommerciale ce processus de d�couverte. LÕinnovation

technicocommerciale n�cessite la cr�ation et lÕutilisation de plusieurs formes de

connaissance.  Le march�, lÕorganisation et la communaut� de sp�cialistes sont

dÕimportantes machines sociales de cr�ation et dÕutilisation de connaissances �

la base de lÕinnovation technicocommerciale. Chacune de ces machines sociales

cr�e et mobilise diff�rentes formes de connaissances. La communaut� de

sp�cialistes est le lieu des connaissances techniques g�n�riques. LÕorganisation

et le march� sont les lieux de connaissances particuli�res. LÕorganisation

d�veloppe et mobilise des connaissances g�n�riques et particuli�res � lÕinterface

des communaut�s de sp�cialistes et des march�s. JÕai effectu� une �tude sur

lÕinterconnexion entre une entreprise et une communaut� de sp�cialistes dans le

d�veloppement dÕun outil � la fine pointe de la technique. Dans ce cas,

lÕinterconnexion est �vidente et tr�s intense. Le d�veloppement de lÕoutil Datrix

repose sur le travail collectif de la communaut� du g�nie logiciel autant que sur

la contribution de Bell Canada. Cette derni�re a d�velopp� une interface avec la

communaut� du g�nie logiciel. Gr�ce � cette interface, elle a pu exploiter le

travail de cette communaut�. Cette interface est largement non formelle.

Un programme de recherche

Il reste encore beaucoup � faire pour comprendre les machines sociales de

lÕinnovation technicocommerciale et les comp�tences collectives en g�n�ral. Il

faut comprendre mieux les t�ches accomplies par ces machines. Il faut

comprendre mieux les m�thodes quÕelles mettent en Ïuvre. Il faut comprendre

mieux les processus dÕinteraction et dÕ�change qui r�alisent ces m�thodes. Il

faut �galement comprendre mieux les interactions et �changes entre ces

machines. Dans la pr�sente th�se, jÕai esquiss� les grandes lignes dÕune science
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g�n�rale de la comp�tence et dÕune approche sociocognitiviste pour faire

progresser notre compr�hension des comp�tences collectives et de la r�ussite

technique et �conomique. Ces id�es constituent la base dÕun programme de

recherche plut�t quÕune solution achev�e. Il faudra tenter dÕutiliser le cadre

m�thodologique des sciences de la cognition pour �tudier des comp�tences

collectives. Il faudra faire plus syst�matiquement que je ne lÕai fait lÕanalyse

fonctionnelle, structurale et proc�durale de ces comp�tences, et faire appel �

lÕexp�rimentation informatique pour enrichir notre intuition et mettre �

lÕ�preuve les th�ories. Il faudra �tablir une fa�on dÕ�valuer et de comparer le

rendement th�orique des diff�rentes machines sociales de la r�ussite technique

et �conomique. Pour ce faire, il faudra probablement pr�ciser la nature des

t�ches � accomplir, puis �tablir la puissance computationnelle et la profondeur

de connaissances que ces machines peuvent mettre en action pour accomplir ces

t�ches. Ces machines sont largement d�centralis�es et se fondent sur des

processus dÕ�changes et dÕajustements mutuels. Les travaux th�oriques et

lÕexp�rimentation informatique sur les ordres spontan�s devraient contribuer �

�clairer la nature et la vari�t� des processus dÕajustements mutuels possibles, et

les t�ches quÕils peuvent accomplir.
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Annexe A

Projet Termites, avec StarLogoT

Au d�part Apr�s une minute

Apr�s deux minutes Apr�s trois minutes

Apr�s dix minutes

Dans ce projet, les copeaux
sont jaunes, les termites sont rouges
ou oranges selon quÕils portent ou
non un copeau. Au d�part les
copeaux sont r�partis uniform�ment.
Apr�s dix minutes, les termites les
ont regroup�s en quatre grandes
piles. Dans ce projet, les termites
d�posent les copeaux les uns � c�t�
des autres au lieu des les empiler.
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Annexe B

Projet ph�romone, avec StarLogoT

Au d�part Apr�s 10 secondes

Apr�s 30 secondes Apr�s 50 secondes

Apr�s 90 secondes Apr�s 110 secondes

Lorsque les fourmis, en rouge, rapportent de la nourriture, en bleu, � la fourmili�re,
en mauve, elles laissent une trace de ph�romone. Ë faible densit�, la ph�romone est
verte. Ë grande densit�, elle devient blanche. Les fourmis qui ne portent pas de
nourriture se dirigent dans la zone de plus grande densit� de ph�romone.
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Annexe C

Projet ant-lines, par Uri Wilenski avec StarLogoT

Quatre fourmis Vingt fourmis

Trente fourmis Cinquante fourmis

Quatre-vingt-dix fourmis Cent vingt fourmis

La trajectoire de la premi�re fourmi est trac�e en rouge et celle de la derni�re lÕest en
bleu. Les fourmis sont repr�sent�es par des points jaunes.
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991 Wust, J. Fraunhofer IESE, Kaiserslautern, Germany Metrics 1998
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992 Yacoub, Sherif Metrics 1999

993 Yahin, A. ICSM 1998

994 Yamada, A. Toshiba Corp., Kanagawa, Japan Metrics 1998

995 Yang, Hongji De Montford University, UK ICSM 1997

996 Yang, Hongji De Montford University, UK ICSM 1998

997 Yang, Hongji De Montford University, UK ICSM 2000

998 Yang, Hongji De Montford University, UK IWPC 1999

999 Yang, Hongji De Montford University, UK WESS 1998

1000 Younger, E.J. Mountjoy Research Centre ICSM 1997

1001 Yuan, Xiaojing Metrics 1999

1002 Zanfei, S. IRST ICSM 1997

1003 Zedan, H. ICSM 1998

1004 Zedan, H. WESS 1998

1005 Zelkowitz, Marvin
V.

University of Maryland/Fraunhofer Center Metrics 1999

1006 Zelkowitz, Marvin
V.

University of Maryland/Fraunhofer Center Metrics 2001

1007 Zhang, Yan Universitat Stuttgart, Germany WCRE 2000

1008 Zhuo, J. Microsoft Corp. Metrics 1999

1009 Zvegintzov,
Nicholas

Software Management Network, Staten
Island NY, USA

ICSM 1997

1010 Zvegintzov,
Nicholas

Software Management Network, Staten
Island NY, USA

WESS 1998
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Annexe E

Liste des organisations li�es aux rencontres auxquelles est associ� Bruno Lagu�

Organisation Nombre de
membres de
l'organisation

Nombre de
conf�rences
o� le nom de
l'organisation
appara�t

1 Bell Canada 4 1 6

2 Software Engineering Institute, Carnegie Mellon
University, Pittsburgh, USA

1 2 1 1

3 Universita di Bari, Italy 4 1 1

4 Nortel Networks 9 1 0

5 Fraunhofer Institute for Experimental Software
Engineering (IESE) Kaiserslautern, Germany

1 3 9

6 Colorado State University, USA 4 9

7 IBM 1 1 8

8 University of Maryland 1 0 8

9 Istituto per la Ricerca Scientifica e Tecnologica
(Italy)

7 8

1 0 Lucent Technologies, Bell Laboratories, USA 7 8

1 1 AT&T Labs - Research, USA 4 8

1 2 Ecole Polytechnique de Montreal, Canada 4 8

1 3 Naval Postgraduate School, USA 1 8

1 4 Florida Atlantic University (USA) 4 7

1 5 Universita di Sannio, Roma, Italia 4 7

1 6 Vrije Universiteit, Amsterdam, Netherlands 4 7

1 7 University of Waterloo, Canada 1 0 6

1 8 University of Durham, UK 7 6

1 9 Universita di Napoli, Italia 6 6

2 0 National Research Council, Software Engineering
Group, Institute for Information Technology,
Canada

4 6

2 1 De Montford University, UK 3 6

2 2 NASA 3 6

2 3 Politecnico di Milano, Milano, Italia 3 6

2 4 Georgia Institute of Technology, USA 6 5

2 5 University of Queensland, Australia 6 5

2 6 Imperial College, London (UK) 4 5

2 7 University of Idaho (USA) 4 5

2 8 University of Toronto, Canada 4 5

2 9 META Group, Inc. (USA) 3 5

3 0 Lund University, Sweden 2 5

3 1 Loyola College in Maryland, USA 1 5

3 2 Systems/Software, Inc., USA 1 5

3 3 Wayne State University, Detroit, MI, USA 1 5

3 4 Universitat Stuttgart, Germany 7 4
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3 5 University of Bern (Switzerland) 7 4

3 6 University of Victoria, Canada 6 4

Organisation Nombre de
membres de
l'organisation

Nombre de
conf�rences
o� le nom de
l'organisation
appara�t

3 7 Technical University of Vienna, Austria 4 4

3 8 Drexel University, USA 3 4

3 9 University of Keele, UK 3 4

4 0 University of Ottawa, Canada 3 4

4 1 University of Southampton, Southampton, UK 3 4

4 2 Hewlett-Packard, USA 2 4

4 3 Naval Surface Warfare Center 2 4

4 4 Sun Microsystems Inc., USA 2 4

4 5 Universit� de Montr�al 2 4

4 6 University of Alberta (Canada) 8 3

4 7 Lockheed Martin, USA 4 3

4 8 Bellcore, USA 3 3

4 9 MITRE CORPORATION 3 3

5 0 RedWhale Software Corp, USA 3 3

5 1 Reliable Software Technologies Corporation 4 3

5 2 Software Management Network (USA) 3 3

5 3 University of Virginia 3 3

5 4 VTT Electronics, Oulu, Finland 3 3

5 5 CRIM, Montreal, Quebec, Canada 2 3

5 6 Semantic Designs, Inc. USA 2 3

5 7 University of Amsterdam, The Netherlands 2 3

5 8 University of Pittsburgh , USA 2 3

5 9 University of Strathclyde, UK 2 3

6 0 Bournemouth University, UK 1 3

6 1 Carleton University, Department of Systems
and Computer Engineering, Ottawa, Canada

1 3

6 2 Mitretek Systems, USA 1 3

6 3 Norwegian School of Management, Norway 1 3

6 4 Politecnico di Torino, Torino, Italy 1 3

6 5 Portland State University, USA 1 3

6 6 Software Engineering Service, Germany 1 3

6 7 University of California at Davis, USA 1 3

6 8 University of Manchester IST, Manchester, UK.
Department of Computation

1 3

6 9 University of New South Wales, Australia 1 3

7 0 University of California at Irvine, USA 3 3

7 1 University of Ulster 5 2

7 2 Computer Sciences Corporation, Lanham, MD 4 2

7 3 Microsoft Corp. 4 2

7 4 University of Koblenz-Landau, Germany 4 2

7 5 Arizona State University, USA 3 2
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7 6 Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA, USA 3 2

7 7 Queen's University, Kingston, Ontario, Canada 3 2

7 8 West Virginia University, USA 3 2

Organisation Nombre de
membres de
l'organisation

Nombre de
conf�rences
o� le nom de
l'organisation
appara�t

7 9 CISTEL, Canada 2 2

8 0 CWI, The Netherlands 2 2

8 1 DePaul University, Chicago, IL, USA 2 2

8 2 Ericsson 2 2

8 3 Georgia State University, USA 2 2

8 4 McGill University, Canada 2 2

8 5 Q-Labs 2 2

8 6 Schlumberger RPS, Bladel, The Netherlands 2 2

8 7 Tampere University of Technology, Finland 2 2

8 8 Ubilab, Z�rich, Switzerland 2 2

8 9 University of Otago, Dunedin, New Zealand 2 2

9 0 University of Salerno, Italy 3 2

9 1 Andersen Consulting, Northbrook, IL 1 2

9 2 Australian Defence Force, Canberra, Australia 1 2

9 3 Case Western Reserve University Dept of EECS,
CWRU, Cleveland, Ohio

1 2

9 4 Goldsmiths College, UK 1 2

9 5 InfoSci Inc. Menlo Park CA 1 2

9 6 Keio University, JP 1 2

9 7 La Trobe University, Australia 1 2

9 8 McCabe and Assoc. 1 2

9 9 OMT Associates Inc, USA 1 2

100 ORACLE (Brazil) 1 2

101 Oregon State University (USA) 1 2

102 Purdue University, USA 1 2

103 Tennessee Technological University 1 2

104 Unisys Corporation, USA 1 2

105 University of California at Riverside, USA 1 2

106 University of Dortmund, Germany 1 2

107 University of Karlsruhe, DE 1 2

108 University of Magdeburg, Allemagne 1 2

109 University of Paris 8 (France) 1 2

110 Universidade de Sao Paulo, ICMSC Br�sil 4 2

111 Universitat Kaiserslautern, Germany 1 2

112 Clemson University, SC 5 1

113 Stanford University, USA 5 1

114 Universit� du Qu�bec � Montr�al 4 1

115 Nippon Telephone and Telegraph Corporation,
Musashino Research and Development Center

3 1

116 Auburn University, USA 3 1
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117 Michigan State University (USA) 3 1

118 Systor AG, Basel, Switzerland 3 1

119 Technion, Haifa, Israel 3 1

120 Toshiba Corp., Kanagawa, Japan 3 1

Organisation Nombre de
membres de
l'organisation

Nombre de
conf�rences
o� le nom de
l'organisation
appara�t

121 University of Brighton, UK 3 1

122 (US) Defense Logistics Agency System Design
Center (DSDC)

2 1

123 Center for Computing Sciences (USA) 2 1

124 Consorzio Corinto 2 1

125 Decision Science Assoc. 2 1

126 Fannie Mae Corporation 2 1

127 Independent Consultant, USA 2 1

128 Johannes Kepler University, Linz, Austria 2 1

129 Korea Advanced Institute of Science &
Technology (KAIST), Taejon, Korea

2 1

130 LAAS-CNRS, France 2 1

131 Norwegian University of Science and
Technology

2 1

132 Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro (Brazil)

2 1

133 SANOFI Recherche, Gentilly, France 2 1

134 University College London, UK 2 1

135 University of California at Berkeley, USA 2 1

136 University of Hertfordshire, Hatfield, UK 2 1

137 University of Paderborn, Germany 2 1

138 University of Southwestern Louisiana (USA) 2 1

139 University of Z�rich, Switzerland 2 1

140 USC Information Sciences Institute (USA) 2 1

141 Alcatel, Belgium 1 1

142 AQT, Lyon, France 1 1

143 Bell Sygma (Canada) 1 1

144 Boeing Commercial Airplane (USA) 1 1

145 British Telecommunications (BT), UK 1 1

146 BTG Inc., Delta Research Corp. (USA) 1 1

147 Cairo University 1 1

148 Capital One Services, Inc., Vienna, VA, U.S.A. 1 1

149 Catholic University of Brasilia, Brazil 1 1

150 CEL Corporation (Canada) 1 1

151 International Center for Software Technology
(CITS), Brazil

1 1

152 CNET 1 1

153 Columbia University, USA 1 1

154 Concordia University, Montreal, Quebec, Canada 1 1
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155 Coopers & Lybrand Consulting, Fairfax, VA 1 1

156 Consorzio Campano di ricerca per l'informatica
e l'automazione industriale (CRIAI), Italy

1 1

157 Dalhousie University, Canada 1 1

158 Datamax, France 1 1

159 DoD Joint Spectrum Center, USA 1 1

160 Drager Medical Technology, Best, The
Netherlands

1 1

Organisation Nombre de
membres de
l'organisation

Nombre de
conf�rences
o� le nom de
l'organisation
appara�t

161 DST Systems, USA 1 1

162 Duke University, USA 1 1

163 EDS 1 1

164 ENEA, Italy 1 1

165 Escom, UK 1 1

166 Feng Chia University 1 1

167 Flinders University, Australia 1 1

168 Florida Tech Uni., USA 1 1

169 George Mason University, USA 1 1

170 Georgia Institute of Computing (USA) 1 1

171 GRZ/RACON, Austria 1 1

172 GTE Internetworking, Columbia, MD 1 1

173 Hiroshima City Univ., Japan 1 1

174 Humans and Technology, Salt Lake City, Utah,
U.S.A.

1 1

175 Illinois Institute of Technology, USA 1 1

176 INESC / Lisbon New University, Portugal 1 1

177 INSEAD, France 1 1

178 Institute for System Programming, Russia 1 1

179 Joint Group on Systems Engineering (DoD?) 1 1

180 Kestrel Institute, USA 1 1

181 LCIS-ESISAR/INPG, France 1 1

182 Linkoping University (Sweden) 1 1

183 LSR IMAG, France 1 1

184 Mathix, France 1 1

185 Michigan Technological University, USA 1 1

186 Mitel Corporation 1 1

187 MMHQ, Ltd. 1 1

188 Monash University 1 1

189 Mountjoy Research Centre (Durham University
Sceince Park), UK

1 1

190 Mummert + Partner Unternehmensberatung AG,
Germany

1 1

191 Nara Institute of Science and Technology, Japan 1 1

192 National University of Singapore 1 1
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193 Naval Research Lab, USA 1 1

194 NexusWorldNet, UK 1 1

195 Niigata Institute of Technology, Japan 1 1

196 Nokia, Finland 1 1

197 North Carolina State Univ., USA 1 1

198 Northern Illinois University, USA 1 1

199 NSF (USA) 1 1

200 O. Group (Italy) 1 1

201 Oakwood Computing , UK 1 1

Organisation Nombre de
membres de
l'organisation

Nombre de
conf�rences
o� le nom de
l'organisation
appara�t

202 Objectif Technologie, France 1 1

203 Ohio State University (USA) 1 1

204 Olivetti Information Services (Italy) 1 1

205 ONERA CERT, France 1 1

206 Ontario Hydro 1 1

207 Paderborn University, Germany 1 1

208 PaineWebber Inc. 1 1

209 Paton System Design 1 1

210 Polytechnic Univ., USA 1 1

211 PRC Inc. 1 1

212 Primary Automation Systems, Process
Automation Department, BFC, Dofasco Inc.

1 1

213 Princeton University (USA) 1 1

214 Quackware, Inc., USA 1 1

215 Rho Transformations, Australia 1 1

216 Ruhtra Consulting Services Inc, Canada 1 1

217 Rutgers University, USA 1 1

218 SELA Labs, Israel 1 1

219 SELAM (LMAGL) DSA 1 1

220 Shared Objectives, The Netherlands 1 1

221 Siemens Corporate Research, Inc. 1 1

222 Simon Fraser University, Canada 1 1

223 Software Migrations Ltd. UK 1 1

224 Software Productivity Consortium, FL, USA 1 1

225 SOGEI, Rome, Italy 1 1

226 South Bank University, UK 1 1

227 Southeast University, Nanjing, P. R. of China 1 1

228 Space and Naval Warfare Systems Command
(USA)

1 1

229 SPRE, Inc. 1 1

230 Sterling Software, USA 1 1

231 Storage Technology Corporation, USA 1 1
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232 Swinburne University of Technology, Centre for
Object Technology Applications and Research
(COTAR), Sydney, Australia

1 1

233 Technical Software Services (USA) 1 1

234 TECHSOFT, Inc. 1 1

235 Telsoft Ventures Inc. 1 1

236 TeraQuest Metrics, USA 1 1

237 The Chinese University of Hong Kong, Hong
Kong

1 1

238 The College of New Jersey, USA 1 1

239 Total Metrics 1 1

240 Treasury Board of Canada Secretariat (Canada) 1 1

241 Tsukuba University, Japan 1 1

242 UFSCar, Brazil 1 1

243 Universidade Federal do Rio de Janeiro, Brazil 1 1

244 Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona,
Spain

1 1

245 University Bw. Munich, Germany 1 1

246 University of Alabama, Huntsville, AL, U.S.A 1 1

247 University of Antwerp, Belgium 1 1

248 University of Central Florida, USA 1 1

249 University of Constance, Althammer, Germany 1 1

250 University of Edinborough, Scotland 1 1

251 University of Firenze, Italy 1 1

252 University of Florence 1 1

253 University of Hawaii, USA 1 1

254 University of Klagenfurt, Austria 1 1

255 University of Linz, Austria 1 1

256 University of Michigan, USA 1 1

257 University of Namur, Belgium 1 1

258 University of Nebraska at Omaha, USA 1 1

259 University of Oslo, Norway 1 1

260 University of Pretoria, South Africa 1 1

261 University of Reading, UK 1 1

262 University of Texas at Austin, USA 1 1

263 University of Vienna, Austria 1 1

264 University of Washington, USA 1 1

265 University of West Florida (USA) 1 1

266 UT-Dallas, USA 1 1

267 Viatec Research, USA 1 1

268 Virginia Commonwealth University, USA 1 1

269 Visigenic, San Mateo, CA, USA 1 1

270 Waseda University, Japan 1 1

Organisations Nombre de
membres de
l'organisation

Nombre de
conf�rences
o� le nom de
l'organisation
appara�t
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271 Waterloo Hydrogeologic, Inc., Waterloo,
Ontario, Canada

1 1

272 Weyerhaeuser (Flint River Operations) 1 1

273 xenium AG, Sustainable Software Systems,
Muenchen, German

1 1


