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1. Introduction

La recherche en informatique s’est beaucoup inspirée de travaux en sciences de
I’homme (neuro-sciences, sciences cognitives, psycho(socio)logie, ergonomie, ...).
La formalisation ou 1’exploitation métaphorique de théories ou résultats empiriques
qui relévent de ces sciences ont permis la production de modéles computationnels
qui se sont avérés trés utiles en informatique et ont, en retour, permis de préciser
certains aspects de ces théories.

La méme synergie n’a pas encore eu lieu entre ’informatique et les sciences
sociales, et plus particulierement la sociologie. Plusieurs travaux témoignent
cependant de recherches dans ce sens comme ceux sur les modeles organisation-
centrés pour les Systémes Multi-Agents (voir par exemple (Ferber et al., 2005 ;
Amiguet et al., 2002 ; Kubera et al., 2008 ; Hubner, 2002), sur la modélisation du
comportements des agents a I’aide des concepts tels que le pouvoir, I’autonomie, la
réputation ou la confiance (Conte et al. 2008 ; Castelfranchi et al. 1999), ou la
modélisation de phénomeénes sociaux spécifiques (voir par exemple les actes des
conférence ESSA (European Social Simulation Association)). Cependant, si ces
travaux proposent de prendre en considération des notions issues des sciences
sociales, ils le font le plus souvent de fagon isolée, sans référence a I’intégralité de la
théorie qui les sous-tend. Cette démarche obére la légitimité de ces emprunts du
point de vue des sciences sociales pour lesquelles les notions sont toujours
profondément enracinées dans un contexte théorique et épistémologique. Nous
pensons qu’une collaboration plus active entre les sciences sociales, et en particulier
les théories des organisations, et I’informatique est de nature a produire des résultats
mutuellement utiles aux deux disciplines. D’une part, les outils théoriques et
méthodes de I’informatique pour la modélisation et les capacités de calcul des
ordinateurs peuvent apporter a la sociologie un cadre formel autorisant de nouveaux
résultats ainsi qu’une comparaison et une généralisation des résultats empiriques de
terrain. D’autre part, alors que I’informatique est confrontée a la réalisation de
systémes de plus en plus complexes dont la maitrise de 1’(auto-)régulation et de
I’évolution s’avérent problématiques, les organisations sociales possédent a
I’évidence des qualités, par exemple de robustesse, de flexibilité et d’adaptabilité,
qui sont recherchées dans les systémes artificiels, notamment les SMA et les
systémes de systémes ; il est donc raisonnable de penser que ces systémes pourraient
avantageusement exploiter des modeles de coordination inspirés des mécanismes qui
sont a I’ceuvre dans les organisations sociales.

La démarche de notre projet, qui associe sociologues et informaticiens, est donc
de considérer une théorie des organisations dans son ensemble et de concevoir une
formalisation de cette théorie. A notre connaissance, ce type de transfert méthodique
et épistémologiquement fondé d’une théorie sociologique des organisation aux
systémes artificiels n’avait pas encore été entrepris. Si I’on regarde 1’étendue et la
diversit¢ du corpus de ces théories la difficult¢ de la tdche parait considérable.
Cependant, 1’école francaise de la sociologie des organisations dispose d’une théorie
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bien établie par de nombreuses études empiriques, la Sociologie de 1’Action
Organisée (SAO), qui est suffisamment bien définie et simple pour que son transfert
soit envisageable (Crozier, 1963 ; Crozier et al., 1977 ; Friedberg, 1993). C'est cette
théorie des organisations que nous avons exploitée.

La suite de cet article est organisée de la fagon suivante. Nous commengons par
une bréve présentation de la fagon dont la SAO analyse, de fagon indissociable, ce
qui motive le comportement des acteurs et la structure d’une organisation (section
2). Puis nous présentons la facon dont nous avons formalisé cette théorie : méta-
modele de la structure des organisations (3.1), technique pour 1’étude analytique
d’une organisation (3.2), simulation du comportement des acteurs (3.3). Un apergu
de I’environnement SocLab qui outille cette formalisation est ensuite donné (section
4). A titre d’illustration, la section 5 présente 1’étude d’une organisation qui a €té
menée sur la base de cette formalisation dans le cadre du projet Concert’Eau, tandis
que la section 6 montre comment elle peut étre utilisée pour modéliser et mettre en
ceuvre un mécanisme de coordination sociale dans les Systémes Multi-Agents.

Les sections suivantes prennent du recul par rapport a cet exposé des résultats de
cette collaboration. La section 7 présente ’ensemble de la démarche du projet, a
savoir comment le processus de formalisation s’articule avec les dimensions
théoriques et empiriques, articulation qui fonde la Iégitimité scientifique des
résultats de ces travaux. La section 8 aborde les apports scientifiques de ces travaux
pour chacune des deux disciplines, la sociologie et I’informatique, alors que la
section 9 évoque des aspects concrets de cette collaboration qui, bien
qu'anecdotiques, nous semblent mériter d’étre soulignés. Nous concluons par
quelques considérations épistémologiques.

2. Présentation de la Sociologie de I’Action Organisée

Depuis les années 1970, I’école francaise de sociologie des organisations a
développé un programme de recherche, la Sociologie de 1’Action Organisée (SAO),
dont la fécondité est avérée (Roggero, 2006). Ce corpus sociologique est I’un des
plus enseignés en France tant aux spécialistes qu’aux non spécialistes, notamment
les futurs cadres dirigeants. Il s’agit de découvrir et de rendre compte du
fonctionnement réel d’une organisation, au-dela des régles formelles qui le codifient.
Pour la SAO, les organisations sont des « construits sociaux » actualisés dans et par
les relations que les acteurs organisationnels entretiennent entre eux. Ces acteurs
sont dotés d’une rationalité limitée (Simon, 1981) et mobilisent leurs ressources
pour disposer du pouvoir leur permettant de préserver et/ou d’accroitre leur
autonomie et leur capacité d’action dans I’organisation. Le pouvoir d’un acteur
résulte de la maitrise d’une ou de plusieurs « zones d’incertitude » c’est-a-dire de
ressources nécessaires a 1’action d’autrui et dont il maitrise, au moins partiellement,
I’accés. Cette maitrise lui permet de rendre son comportement plus ou moins
imprévisible, et ainsi de fixer, dans une certaine mesure, les « termes de I’échange »
dans ses relations avec autrui. L’idée que la relation de pouvoir est toujours
déséquilibrée est centrale dans la SAQ, il y a toujours un acteur en position de force
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dans une relation (Friedberg, 1993, p. 113). Mais cette dépendance est réciproque, le
dominé a toujours les moyens de monnayer, également dans une certaine mesure, sa
collaboration. Cette réciprocité apparait dés que I’on considére 1’ensemble des
relations entre les acteurs : un acteur a dominé par b dans une relation peut dominer
b dans une autre relation, éventuellement via un troisiéme acteur.

Dés lors, les relations de pouvoir structurent des configurations sociales,
relativement stabilisées, qualifiées de « systémes d’action concrets » (SAC). Un
SAC peut étre défini comme 1’ensemble constitué¢, dans un contexte organisationnel
donné, par les acteurs et leurs alliances, leurs relations et la régulation de ces
derniéres. Un SAC est donc un contexte d’interaction assez précisément délimité qui
structure la coopération d’un ensemble déterminé d’acteurs, de fagon certes
contraignante mais sans leur oOter toute marge de manceuvre. D’apres (Friedberg,
1993, p. 156) « tout contexte d’action peut étre conceptualis€ comme sous-tendu par
un SAC », ce qui implique que la finalit¢é d’une recherche s’inscrivant dans ce
corpus est bien d’identifier le SAC pour rendre compte du fonctionnement de
I’organisation. Mais il faut insister sur un point : si cette forme organisée que
constitue le SAC peut étre repérée c’est qu’elle est régulée. Cette régulation « qui se
crée par marchandage » (op. cit., p. 173) représente la mani¢re dont les acteurs
mettent en ceuvre, entretiennent et/ou modifient un ordre local qui « structure et
canalise leurs interactions dans un espace d’action donné » (p. 192).

Si, selon Friedberg, la SAO peut étre appliquée a toutes les formes d’action
«organisée », son domaine de prédilection reste les organisations a savoir des
ensembles assez fortement codifiés et précisément délimités, ou les acteurs sont
durablement ensemble, ou il existe un objectif — celui de l’organisation —
partiellement différenciable des objectifs de chaque acteur, et enfin des ressources
qui sont utilisées selon certaines régles en conformité avec cet objectif.

Cette perspective a donné lieu a de nombreuses applications empiriques de
qualité, mais elle est obérée par un usage quasi-exclusif de techniques qualitatives
! | entretiens semi-directifs, analyse des sources documentaires, éventuellement
observation participante ! et plus rarement enquétes par questionnaires. Dés lors,
cette analyse sociologique a produit une accumulation de monographies dont la
comparaison est problématique. La connaissance produite, certes utile localement,
s’avere difficilement généralisable et limite la 1égitimité scientifique poppérienne de
la démarche, ce qu’admet volontiers Friedberg (p.132 et s.).

Pour pallier ces limitations, nous avons entrepris de formaliser la Sociologie de
I’Action Organisée. Partant du postulat de 1’autonomie méme relative des acteurs
engagés dans une action organisée, cette théorie est indiscutablement une théorie de
I’action. Sans étre purement interactionniste, elle fait de I’organisation le résultat des
actions de ses membres sous les contraintes que constitue le systéme pour les acteurs
c’est-a-dire « les mécanismes régulateurs assurant l’intégration de [leurs]
comportements » (Crozier et al, 1977, pp. 96-97). L'approche agents nous a semblé
particulierement adaptée pour formaliser et modéliser cette conception de 1’action
sous contraintes systémiques.
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3. Formalisation de la Sociologie de I’Action Organisée

Cette formalisation est constituée d'un méta-modele de la structure des
organisations (ou plus précisément des Systemes d’Action Concret selon la
terminologie de la SAO), de techniques pour 1'étude analytique de modeles
d(organisation, et d'algorithmes de simulation pour déterminer comment les acteurs

N

sociaux d'une organisations pourraient se comporter les uns vis a vis des autres.
Nous abordons chacun de ces aspects I'un apres 1'autre (Sibertin-Blanc ef al., 2008).

3.1. Le méta-modéle d’une organisation

Présentons d’abord les éléments essentiels de ce méta-modéle (Sibertin-Blanc et
al., 2006) puis ceux correspondant a une complexification que nous avons été
amenés a introduire (Roggero et al, 2008 ; Mailliard, 2008). Nous n'aborderons pas
les aspects qui relévent principalement de la sociologie, du point de vue théorique
(i.e. dans quelle mesure les ¢éléments de ce méta-modéele capturent effectivement la
sémantique des concepts essentiels de la SAO) ou méthodologique (i.e. la démarche
suivie par le sociologue pour élaborer un tel modele d’un SAC particulier et
comment il interpréte les résultats issus de ce modele).

3.1.1. Le socle du méta-modeéle

La figure 1 présente le méta-modele sous la forme d’un diagramme de classes
UML'. Les éléments constitutifs d’une organisation sont des acteurs® et des
relations, reliés par les associations controle et dépend.

Controle
Relation L —_— Acteur
état l.n L.n /capacité
T /pouvoir
deptacer() i
Dépend agitt
enjeu
effet()

Figure 1. Le méta-modele sous la forme d'un diagramme de classe UML

Les acteurs sont les entités qui interagissent les unes avec les autres tandis que
les relations sont les supports de ces interactions. Chaque relation est controlée par
un unique acteur qui est le seul a pouvoir déplacer son état. L’état d’une relation

' La notation UML nous permet de représenter graphiquement le méta-modéle, pour une

lecture plus globale que le texte explicatif ; une définition formelle est donnée plus loin, table
1.

2 Nous écrirons dans cette section les éléments du méta-modéle en ifalique afin de bien
spécifier qu’il s’agit des entités du méta-modéle qu’on ne peut confondre avec les éléments du
systéme concret qu’elles sont censées représenter.
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(ou « termes de 1’échange ») caractérise le comportement de 1’acteur qui maitrise la
ressource (ou « zone d’incertitude ») qui est en jeu dans cette relation. Le domaine
de valeur de I’état d’une relation est donc 1’espace de choix a l'intérieur duquel
I’acteur contréleur pourra sélectionner un comportement plus ou moins coopératif.
Cet espace de choix est polarisé selon le degrés de coopération de I’acteur®. En
fonction des objectifs qui lui sont propres, chaque acteur place des enjeux sur
certaine relations dont il dépend alors. L’état d’une relation détermine alors, pour
chacun des acteurs qui en dépend, sa possibilité d’accéder a la ressource qui est en
jeu, et donc sa « capacité d’action » pour atteindre ses objectifs, qui est déterminée
par I’application d’une fonction d’effet a 1’état de la relation.

L’état d’une organisation étant défini comme la donnée de 1’état de chacune de
ses relations, une grandeur particuliérement significative est alors, pour chaque
acteur, le cumul, sur I’ensemble des relations dont il dépend, d’une pondération des
effets de ces relations par les enjeux de I’acteur. Nous ’appellerons la capacité
d’action d’un acteur. Obtenir un bon niveau de capacité d’action peut étre considéré
comme le méta-objectif de chaque acteur : disposer des moyens dont il a besoin pour
réaliser ses objectifs. Plus formellement, la capacit¢é d’un acteur ¢ quand
’organisation est dans un état e peut étre définie comme la somme* sur I’ensemble
des relations r des produits de I’enjeu que a place sur r par ’effet sur a de 1’état de r.
Soit :

capacité(a, e) = ! ,, renjeux(a, r) * effet.(a, e, )

Une autre grandeur trés significative est la mesure dans laquelle un acteur
contribue a la capacité d’un autre acteur, c’est-a-dire la quantité de capacité d’action
qu’il Iui prodigue par I’intermédiaire des relations qu’il contréle. C’est ce qui nous
semble le mieux exprimer la notion de pouvoir qui est au cceur de la sociologie de
’action organisée (Mailliard ef al., 2010). Plus formellement, le pouvoir d’un acteur
¢ sur un autre acteur b quand I’organisation est dans un état e est égal a la somme,
sur I’ensemble des relations » contrdlées par ¢, des produits de 1’enjeu que b place
sur » par I’effet sur b de 1’état de r. Soit :

Pouvoir(c, b, e) =! .\ r:ccomoier enjeux(b, r) * effet,(b, e; )
3.1.2. Les extensions

L’utilisation de ce méta-modéle pour modéliser des cas d’école tels que ceux
présentés dans (Bernoux, 1985) nous a conduit a le compléter (cf. figure 2).

? Dans le modéle d’un SAC, il est indispensable de préciser I’échelle d’interprétation, en
termes de comportements, de I’espace de choix de chaque relation.

* Cette fagon d’agréger I’impact des relations sur un acteur n’est valide que dans la mesure ou
ces impacts sont indépendant les uns des autres. Plus généralement, il s’agit d’un probléme
d’agrégation des préférences (Roy, 1985 ; Grabisch, 2003).
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Acteur
Relation /capacité
e 1.n Controle 1 foouolr
b_min /satisfaction
b_max /influence
déplacer()() 1.n 1.n_ | agir()
Z\ l 1/
de !

X. vers Dépend de vers
Contrainte enjeu \* )
sur_bmin() / — Solidarité

sur_bmax() effet() niveau

Figure 2. Le méta-modeéle étendu des SAC

Les contraintes sur [’espace de choix

L’acteur qui contréle une relationne peut pas pour autant se comporter
n'importe comment, i.e. attribuer n’importe quelle valeur a 1’état de cette relation. 11
doit respecter « les régles du jeu social ». Si nous définissons I’espace de choix de
chaque relation comme un intervalle sur une échelle bi-polaire que nous fixons
arbitrairement a [-1, 1], les extrémités -1 et +1 correspondant aux limites techniques
de faisabilité des comportements les moins et les plus coopératifs, et la valeur nulle
aux comportementx que I’on ne peut pas qualifier de particuliérement coopératifs ou
non , nous représentons ces contraintes sociales par deux valeurs b_min et b_max
(avec-1! b min < b_max ! I). L’intervalle [b_min, b_max] d’une relation
représente I’étendu de la marge de manceuvre de 1’acteur qui la contrdle, son degré
d’autonomie.

Les contraintes entre relations

Le cas du « monopole industriel » (Crozier, 1963, pp. 67-174 et 186-214)
présente une relation qui porte sur « I’entretien des machines », maitrisée par les
«ouvriers d’entretien », et une autre relation qui porte sur « la production »,
maitrisée par les « ouvriers de production ». La facon dont les ouvriers d’entretien
s’occupent des machines détermine évidemment la marge de manceuvre des ouvriers
de production : si les machines fonctionnent mal, les capacité de production des
ouvriers de production sont limitées. Cela conduit a introduire les contraintes que
'état d’une relation peut exercer sur une autre en déterminant les bornes de son
intervalle [b_min, b_max].

Les solidarités

Il peut exister entre certains acteurs des liens (familiaux, de condition sociale,
etc.) extérieurs a I’organisation ainsi que des convergences ou divergences d’intéréts
explicitement reconnues. Il nous faut aussi pouvoir rendre compte des coalitions,
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acteurs abstraits au succes duquel des participants ont un certain intérét. Cela nous a
conduit a introduire la notion de solidarité entre acteurs.

Sisolidarité(a, b) désigne la solidarité que 1’acteur @ place sur I’acteur b, les
notions de capacité d’action et de pouvoir d’un acteur conduisent alors a considérer
sa satisfaction (ce qu’il regoit) et son influence (ce qu’il donne) :

Satisfaction(a, e) = ! ,, 4solidarité (a, b) * ! ., renjeux(b, r) * effet,(b, e,)
Influence(a, c, e) =Y, 4solidarite(c,b) * Y,/ R:acomcter enjeux(b,r) * effet.(b, e,)
Le contréle partage

Le pouvoir d’expression de ce méta-modele peut étre étendu davantage, par
exemple en considérant que le contréle d’une relation comme peut étre partagé entre
plusieurs acteurs.

3.2. Etude analytique d’une organisation

Sur la base du méta-modéele que nous venons de présenter, le modéle d’une
organisation apparait comme une structure mathématique (cf. table 1) constituée
d'ensembles et de fonctions dont on peut étudier d’une part les propriétés et d’autre
part les configurations remarquables. L’interprétation de ces éléments repose
directement sur celle du méta-modele dans les termes de la SAO, et la signification
de chacun d'eux doit étre discutée avec prudence. Nous ne discuterons pas davantage
dans cet article du bien fondé de la quantification en sciences sociales (Roggero,
2006), nous contentant d’observer qu’elle est a la base de toute comparaison®.

3.2.1 Les indicateurs

La structure d’une organisation étant définie, il est possible de définir un grand
nombre d’expressions mathématiques dont certaines, que nous appellerons
indicateurs, font 'objet d'une interprétation dans les termes de la SAO. Certains de
ces indicateurs portent sur un élément de 1’organisation, par exemple l'autonomie ou
le degré de dépendance d'un acteur, sa centralité, son pouvoir ou sa capacité
d'action, la pertinence d'une relation ou sa force. D’autres indicateurs quantifient un
lien entre deux acteurs, par exemple le pouvoir d’un acteur sur un autre, ou entre un
acteur et une relation (par exemple la marge de manceuvre d’un acteur sur une
relation), de tels indicateurs se prétant bien a une représentation de 1’organisation
sous forme de réseau dont les nceuds ou les arcs, orientés, sont valués. Parmi ces
indicateurs, on pourra distinguer les indicateurs qui sont contextuels, étant définis
pour un état particulier de 1’organisation (par exemple la satisfaction d’un acteur) et

> Les échelles de valeur des éléments du modéle (espace de choix, capacité d’action
notamment) sont bien entendu totalement arbitraires, et donc de méme les valeurs qui en sont
dérivées. Seuls importent les écarts, que ce soit en grandeur (les valeurs elles-mémes) ou en
proportion ((valeur — valeur minimale) / (valeur maximale — valeur minimale)).
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les indicateurs structurels qui ne font intervenir que la force® des relations et sont
donc indépendants de tout état.

Divers type de réseaux peuvent étre générés a partir de la structure d'une
organisation. Ils mettent en évidence des liens structurels ou contextuels entre les
acteurs et peuvent étre étudiés en tant que tel (Chapron, 2009).

3.2.2 L’analyse des configurations

La fonction de satisfaction définit, pour chaque état d’une organisation, une
certaine configuration de cette organisation, c’est-a-dire le vecteur de la satisfaction
de chacun des acteurs. L’exploration de l’espace des configurations permet de
repérer les potentialités d’une organisation, les différentes fagons dont elle pourrait
étre régulée. Elle permet notamment d’identifier des « configurations
remarquables », c’est-a-dire des configurations qui satisfont des propriétés
particulieres telles que les extrema de la satisfaction (de chaque acteur ou global) ou
les équilibres de Nash. On peut alors détecter des propriétés de 1’organisation telles
que les conflits structurels entre deux acteurs (si tous les états correspondant aux
configurations qui donnent une bonne satisfaction a un acteur conduisent a une
mauvaise satisfaction pour 1’autre et inversement) ou les convergences d’intéréts
structurelles, ou bien la difficultés a coopérer si les états correspondant a une bonne
coopération entre I’ensemble des acteurs sont rares ou dispersés..

L’étude des configurations d’une organisation nous renseigne sur ce que la
structure de I’organisation permet aux acteurs de faire, elle ne nous renseigne pas sur
le comportement qu’ils sont susceptibles d’adopter en pratique : par exemple, il
n’est pas slr que chaque acteur soit disposé a coopérer avec les autres au point que
le maximum de la satisfaction globale soit atteint. C’est cette question de la
faisabilité sociale des configurations d’une organisation que la simulation nous
permet d’aborder.

La structure du jeu (sans les extensions)

! A={a,...,an}, ’ensemble des acteurs.

' R={ry,...,ry}, ’ensemble des relations.

! état : R——> EC, ou EC,est I’espace de choix de la relation r.

Un état du jeu est alors défini comme la donnée de 1’état de chacune des

relations, e = (état(r;), , état(ry)) ! Il & EC..

! m:R——> A, une fonction qui indique quel est 1’acteur qui contrdle chaque
relation.

! enjeu: A x R——> [0, 10], une fonction qui indique I’enjeu que chaque acteur
place sur chacune des relations, telleque /! a! A,! ., renjeu(a,r)=10.

I effet, : A x EC, —> [-10, 10] une fonction qui indique la capacité d’action
que chacun des acteurs obtient en fonction de 1’éfat de chacune des relations.

¢ On définit la force d’une relation sur un acteur comme ’amplitude de sa fonction d’effet :

force(r, a) = max, ,(Effet,(a, x) - Effet,(a, y))



De la SAO au logiciel SocLab 10

La dynamique du jeu

Les actions que peut réaliser un acteur a consistent a déplacer 1’état des
relations qu’il contrdle. Une telle action est donc un vecteur (d,);; w1 tel que!
e, +d,] | EC,pour chaque relationr ! m’(a).

Les acteurs agissent de fagon synchrone, tous en méme temps, ce qui conduit a
définir la fonction de transition suivante :
Transition: Etat x Action ——> Etat

(e,l, ceey erM) X (drl, ceey drM) —_— (e,l + dr], ceey e+ drM)

ol d,; est fixé par l'acteur m(r;), pouri=1...M.

Chaque acteur cherche a placer le jeu dans un 1’état qui lui procure une valeur
de sa satisfaction (ou de sa capacité, son pouvoir ou son influence) qui le satisfait,
et I’objectif du jeu est de parvenir a un état stationnaire, pour lequel chaque acteur

est satisfait. Le jeu est alors régulé.

Table 1. Le jeu social

3.3. La simulation du comportement des acteurs

Selon la SAO, le comportement des acteurs sociaux est stratégique : chacun
cherche a préserver ou a améliorer son niveau de pouvoir, et utilise les relations
qu’il controle comme leviers d’actions pour influencer le comportement des autres.
Pour autant, ce comportement n’est pas nécessairement délibéré, et il s’exerce dans
le cadre d'une rationalité limitée (Simon, 1981). De plus, ce comportement est
relativement stable, ce qui donne lieu au phénomeéne de régulation : les acteurs se
comportent comme s'ils obéissaient aux regles qu’ils instaurent eux-mémes. Enfin,
ce comportement est globalement coopératif, cette coopération étant nécessaire au
bon fonctionnement et donc a la perpétuation de 1’organisation, ce a quoi chaque
acteur est attaché.

La simulation nous permet de déterminer de quelle(s) fagon(s) 1’organisation est
susceptible de se réguler: le systéme étant placé initialement dans un état
quelconque, nous pouvons doter les acteurs d'une rationalité qui permette a chacun
de jouer au jeu social (cf. Table 1) pour rechercher un comportement qui le
satisfasse, et ce jusqu'a ce que 1’organisation se stabilise dans un état stationnaire,
c’est-a-dire soit régulée. Il est alors trés intéressant de comparer cet état avec les
autres états possibles de 1’organisation (cf. 3.2).

Il s’agit bien d’un jeu au sens de (Morgenstein et al., 1953) puisque chaque
acteur contribue a déterminer 1’état de 1’organisation et en retire une certaine
« utilité », sa satisfaction (le jeu peut bien sir se définir en considérant la capacité, le
pouvoir ou I’influence de chaque acteur). Il se distingue cependant des jeux tels
qu’ils sont considérés en économie, ce qui nous les fait qualifier de « sociaux ».
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D’une part les acteurs sont dotés d’une rationalité limitée et ils ne recherchent pas un
optimum, mais simplement une valeur satisfaisante. D’autre part le jeu ne s’intéresse
pas aux gains, éventuellement cumulés, que chaque acteur peut obtenir a chaque
étape ; il s’intéresse au conditions méme d’existence du jeu, c’est-a-dire a la
possibilité que les acteurs trouvent une fagon d’adapter leurs comportements les uns
aux autres qui permette a 1’organisation de perdurer en satisfaisant raisonnablement
bien les conditions de sa raison d’étre. Si le jeu parvient a un état stationnaire, c’est
que chaque acteur a trouvé un comportement qui lui convient. Remarquons aussi
que les organisations sociales donnent lieu a des jeux qui sont & somme non nulle.

Nous avons défini un algorithme de simulation correspondant a la spécification
que nous donne la SAO. Cet algorithme est basé sur le cycle classique
perception/décision/action et sur un modele d’auto-apprentissage par essais-erreurs,
a base de régles de la forme {situation, action, force} (Sutton et al., 1998)’. Il donne
de bons résultats puisque les simulations, lorsqu’elles convergent®, le font dans un
état qui est assez proche du maximum de la satisfaction globale (95% de cette
satisfaction globale dans le cas d’organisations simples, 80 a 85% dans le cas
d’organisation pour lesquelles, du fait de la structure du jeu, la coordination est plus
difficile a trouver). (Sibertin-Blanc et al., 2006) et (El Gemayel et al., 2009)
présentent cet algorithme plus en détail. Cet algorithme requiert peu de capacités
cognitives de la part des acteurs et il est totalement distribué, les acteurs ne
disposant que de trés peu d’information sur la structure du jeu et son état courant ;
en cela il respecte 1’opacité du social, et 1’état dans lequel 1’organisation se régule
émerge des interactions entre les processus d’apprentissage des acteurs. D’autre part,
les paramétres de cet algorithme, sur la valeur desquels SocLab permet une analyse
de sensibilité, sont interprétables en termes de capacités psychologiques ou
psychosociales des acteurs.

4. L’environnement logiciel SocLab

Nous avons développé un environnement logiciel, SocLab, permettant d’éditer
des modéles, de les analyser analytiquement et de simuler les comportements des
acteurs (Maillard, 2008). SocLab a fait 1'objet d'un développement spécifique en
Java, ce qui a permis de proposer aux sociologues un outil adapté au plus prés a
leurs besoins, dont l'apprentissage soit relativement rapide, facile a maintenir (au
cours des nombreux aller-retour avec les sociologues) et a installer. Soclab a eu le
mérite de concrétiser et d’étre le support de la collaboration entre les sociologues et
les informaticiens.

" Le choix d’un algorithme par auto-apprentissage mérite bien sir d’étre discuté... ce que
nous ne ferons pas ici. Contentons nous de remarquer que, si la SAO postule la régulation de
tout SAC et identifie les mécanismes sous-jacent par lesquels elle s’instaure, elle ne nous dit
rien sur la facon dont les acteurs sociaux mettent en ceuvre ces mécanismes, et que
I’apprentissage est un procédé relativement neutre de ce point de vue.

8 11 est remarquable que les simulations des jeux a somme nulle ne convergent pas : n’ayant
pas d’intérét a coopérer, les acteurs ne savent pas comment se comporter !
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SocLab est constitué¢ de différents modules. La figure 3 illustre 1’édition du
modele d'une organisation.

File Organization Model Simulations Sensitivity Evolution “cript Settings Help
Ll
MODEL DESCRIPTION
CONTROLS EFFECTS | CONSTRAINTS | SOLIDARITIES | FUZZY STAKES | FUZZY SOLIDARITIES
STAKES MATRIX

CA Pere Andre
decision-achat 4.0 1.0 Lo

icati iption 1.0 1.0 15

investissement-dans-pn2.0 5.0 3.0
controle-application-pre 2.0 1.0 1.5

g — i — i — ™)
controle-nature-presc 0.0 1.0 15

Figure 3. Edition des enjeux (sur le cas d’école « Bolet »)

La figure 4 illustre la fagon dont I’utilisateur peut explorer ’espace des états
d’une organisation : l'utilisateur a la possibilité de créer et de modifier des états de
I’organisation étudiée en précisant la valeur de 1’état de chacune des relations.
SocLab calcule et affiche les capacités d’action regues par chacun des acteurs, que
ce soit au titre des relations dont il dépend ou au titre de ses solidarités, et les
combine pour donner les valeurs de satisfaction et de pouvoir correspondantes, sous
forme de tableaux ou d’histogrammes, en proportion ou en valeur. Il est également
possible de parcourir 1’espace des états de l’organisation pour en extraire les
¢léments pertinents : les états qui maximisent ou minimisent certains critéres, ou qui
reflétent une configuration particuliére du systéme (comme les équilibres de Nash).
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_________________ % Add Sliders to Report X Add Panel to Report X Make Report ) [ With Constraintes [ Display

Figure 4. Exploration des états
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Avant de lancer une simulation, ’utilisateur précise la valeur des paramétres de
la rationalit¢ de chacun des acteurs (capacité a discriminer les situations,
ténacité, ...). Les résultats sont présentés sous la forme de courbes montrant
I'évolution de la valeur des états des relations au cours du temps, ainsi que
I'évolution de la satisfaction des acteurs.
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Figure 5. Résultats d’une analyse de sensibilité

Un module d’analyse de sensibilité (cf. figure 5) permet d’étudier 'influence de
parameétres sur les résultats de simulation. Il est possible de faire varier les
parameétres de 'algorithme de rationalité des acteurs, ainsi que les solidarités ou les
enjeux des acteurs, et d’afficher les résultats de simulation en fonction de la valeur
des paramétres qui varient. Le développement d'un module pour l'analyse statistique
des résultats de simulation et d'analyse de sensibilité est en cours.

Par ailleurs, SocLab permet de représenter graphiquement la structure d’un
modele sous la forme d'un réseau d'acteurs, ou d'un réseau biparti (constitué de
nceuds acteur et de nceuds relation). L'utilisateur peut sélectionner dans une liste les
indicateurs structurels ou contextuels avec lesquels il souhaite étiqueter les noeuds
ou les arétes du réseau.

Enfin, I'utilisateur a la possibilité de générer, sous forme de fichiers au format
RTF, différents rapports contenant ses commentaires accompagnés des informations
pour reproduire le modéle (acteurs, enjeux, solidarités et forme des fonctions
d'effets), de tableaux obtenus par 1'analyse des configurations ainsi que des résultats
de ses simulations ou ses analyses de sensibilité.

5. Utilisation de SocLab pour modéliser et analyser un Systéme d’Action
Concret

L’environnement SocLab que nous venons de présenter permet de modéliser des
organisations, d’éditer ces modeles, de générer des indicateurs et des configurations
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remarquables, de simuler le comportement des acteurs ; il permet également au
sociologue de consigner ses hypothéses et ses interprétations des résultats obtenus
lors de son analyse d’une organisation. Nous présentons ici les résultats du travail
qui a été réalisé avec SocLab dans le cadre du projet Concert’Eau (Vautier ef al.,
2009 ; Adreit et al., 2009).

5.1. Le projet Concert’Eau

Le projet Concert'Eau’ a été lancé en octobre 2006 pour une durée de trois ans,
afin de démontrer la possibilit¢é d’amener les acteurs agricoles d’un territoire a
proposer de nouvelles pratiques plus en phase avec la préservation de 1’eau et a
accepter la mise en ceuvre de ces pratiques. Le territoire choisi pour cette
démonstration est 1’amont du bassin versant du Gers au sein du bassin Adour-
Garonne, dans le sud-ouest de la France, territoire classé en « zone vulnérable
nitrate » depuis plusieurs années.

L’un des aspects du projet consistait a éclairer la concertation des acteurs par une
évaluation scientifique des mesures proposées par le collectif, selon les trois
dimensions du développement durable :

- la dimension environnementale : simuler sur vingt ans I’effet des mesures
proposées par les acteurs sur la concentration de molécules d’azote et de produits
phytosanitaires dans les eaux de surface du Gers et de ses affluents ;

- la dimension économique : mesurer 1’effet potentiel de ces mesures sur le
temps de travail des agriculteurs, leur revenu brut d’exploitation et sur le colt direct
pour la collectivité;

- la dimension sociologique : estimer 1’acceptabilité sociale de chaque mesure
par I’ensemble du systéme et par les seuls agriculteurs.

Nous sommes intervenus sur cette troisieme dimension, I’ensemble de 1’équipe
construisant un modeéle de ce systéme d’action concret et analysant les résultats a
’aide de SocLab.

5.2. Du terrain au modéle

Nous avons, a partir d’une enquéte de terrain menée par les sociologues,
construit un modele du systeme d'action. La question de la pertinence du modele par
rapport & cette organisation mérite d’étre interrogée : la nécessité de limiter le
nombre d’acteurs (la prise en compte de I'ensemble des acteurs et sans doute rendu
les résultats du modele peu lisibles, les écarts, notamment risquant d’étre trop faibles

° 1l s’agit d’un contrat Life européen porté par Ecobag-ADERA (Association pour le
Développement de I’enseignement et de la Recherche aupres des universités, des centres de
recherche et des entreprises d’Aquitaine) et ’AEAG (Agence de I’Eau Adour Garonne), ayant
pour partenaires : le Cémagref, le Centro de Recursos Ambiantales de Navarra, le CNRS,
I’Enfa, le Gramip, Infoterra, 'INPT, I'INRA, I'IRH, Silogic et 1’Université des sciences
sociales de Toulouse.
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pour étre significatifs) a conduit les sociologues & faire des choix qui peuvent
paraitre drastiques, mais qui présentent 1’avantage de resserrer au maximum le
systéme ainsi construit, c’est-a-dire d’aller a D’essentiel. De plus, a titre de
validation, le modéle a été soumis aux experts qui connaissent bien le milieu : les
acteurs proposés sont bien ceux qui sont fondamentaux pour la régulation de ce
systéme organisé.

5.3. Le modéle et sa simulation
Les acteurs et ressources sont au nombre de huit. Nous avons choisi de doter

chaque acteur du contrdle d’une seule ressource qui correspond a son principal
moyen d’action (tableau 2).

Acteurs Ressources controlées

L’Agence de I’eau (AE) Financement des projets

Les services déconcentrés de 1’Etat : DRAF, DDAF
(Directions Régionale ou Départementale de o .
I’ Agriculture et de la Forét), ONEMA (Office National Contrble réglementaire
de I’Eau et des Milieux Aquatiques)

Le Conseil Général (CG) Cofinancement des projets

La chambre d’agriculture Conseil aux agriculteurs

Les coopératives agricoles Relais vers les agriculteurs

Les instituts techniques et scientifiques Données (celles qui servent de base aux

politiques publiques)

Les agriculteurs dits « conventionnels » Lobbying majoritaire

Les agriculteurs biologiques et les associations de | Lobbying contestataire

protection de I’environnement

Tableau 2. Les Ressources et Acteurs qui les contrdlent

A titre d’exemple, le tableau 3 montre les enjeux des acteurs. Ces valeurs sont
obtenues a partir d’un protocole d’enquéte spécifique et il est remarquable que les
acteurs n’aient eu aucune difficulté a répondre aux questions posées. Elles
représentent une moyenne pondérée des notes fournies par les différentes personnes
appartenant a un acteur collectif qui ont répondu au questionnaire lors des entretiens
(plusieurs personnes ayant été interrogées dans chacun des groupes ou organismes).

AE DRAF- | CG | Chambre | Coop. | Institut Agri Agri
DDAF d’agri. s Conv. Bio.

Financement 4 3 2 1 0 1,5 2,5 0,5
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Cofinancement 2 1,5 4 1 0 1,5 1 1
Données 2 2,5 1,5 1 1 3 0 0
Conseil 0 0 0 2 2 1 1,5 1
Lobbying 0 0 0 2 3 0 2,5 1
majoritaire

Lobbying 0 0 0 1 0 0 0,5 3
contestataire

Controle 2 3 2,5 1 1 2 1 2,5
réglementaire

Relais agriculteurs 0 0 0 1 3 1 1 1

Tableau 3. Les enjeux placés par les acteurs sur les ressources

A partir de cette modélisation, SocLab simule le comportement des acteurs et
calcule les niveaux de satisfaction et de pouvoir de chaque acteur. Le tableau 4
donne un résumé de ces informations que, faute de place, nous ne rapprocherons pas
des configurations remarquables de ce SAC. La satisfaction d’un acteur correspond
a sa capacité a atteindre ses objectifs compte tenu de ses solidarités, son pouvoir
absolu a la somme des valeurs absolues des capacités d’actions qu’il accorde ou
retire aux autres par ’intermédiaire des ressources qu’il contrdle et son pouvoir
coopératif a la somme des seules capacités d’actions positives qu’il prodigue.

AE DRAF [ CG | Cham. | Coop | Institut | Agri Agri

DDAF d’agri. s Conv. | bio
Satisfaction 68,4 50,7 61,4 71,4 78,1 52,0 72,0 | 38,0
Pouvoir absolu 146,6 | 41,5 74,2 25,0 65,1 141,8 101,7 | 56,5

Pouvoir coopératif | 144,2 27,5 74,2 7.9 40,0 141,8 55,4 0,9

Tableau 4. Satisfactions et pouvoirs des acteurs a convergence des simulations

5.4. L’interprétation des résultats : du modéle au terrain

Ces résultats doivent alors étre interprétés par les sociologues. Briévement,
remarquons tout d’abord que les acteurs les plus satisfaits sont les coopératives, la
chambre d’agriculture et les agriculteurs conventionnels, tandis que les moins
satisfaits sont les agriculteurs biologiques, les acteurs institutionnels se trouvant
dans I’entre-deux. Cette situation n’est guere surprenante dans un systéme qui vit sur
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un statu quo fondé sur une vision dominante productiviste de I’agriculture associée a
I’habitude du subventionnement. Il y a, au contraire, un paradoxe apparent a
constater que, en dehors de 1I’Agence de l’eau, les instituts scientifiques et
techniques sont I’acteur ayant le plus de pouvoir. Mais ce paradoxe est facilement
interprété en rappelant que les données concernant le rapport eau-agriculture sont
I’objet de batailles serrées et récurrentes entre les acteurs.

D’autre part, il a été intéressant de mettre en évidence un pouvoir que nous
appelons coopératif (tableau 4), qui ne prend en compte que les capacités d’action
positives qu’un acteur prodigue aux autres. Les écarts entre le pouvoir tel qu’il est
défini par le méta-modele et le pouvoir coopératif montrent que certains acteurs sont
trés coopératifs (I’Agence de I’Eau, le Conseil Général ou les instituts techniques)
tandis que d’autres le sont peu (la Chambre d’agriculture). Les agriculteurs
conventionnels tout comme les biologiques ne le sont pas mais pour des raisons
différentes : les premiers, en alliance avec les coopératives et la chambre participent
d’un oligopole agricole qui dispose dun pouvoir dominant (si ’on somme les
pouvoirs des trois acteurs) et sont moins soucieux de coopération que d’exercer de
fortes pressions sur le systéme, les seconds parce qu’ils considérent qu’ils sont isolés
et qu’aucun autre acteur ne peut (ou ne veut) épouser leur cause.

Ces quelque considérations montrent que les données produites par le modele
permettent des interprétations €clairantes concernant les caractéristiques du systéme
étudié. En particulier, il est possible de déterminer quels sont les acteurs qui auront
des raisons et la possibilité de s’opposer ou au contraire de favoriser I’application
des mesures proposées.

5.5. Evaluation de I’acceptabilité sociale des mesures proposées

La commande était d’estimer 1’acceptabilité des mesures proposées par
I’ensemble du systéme social et par les seuls agriculteurs de ce systéme. Nous avons
interprété cette acceptabilité comme une faisabilité (c’est-a-dire la possibilité d’une
régulation sociale sans risque de blocage du fait des changements proposés).

Partant des satisfactions dans la situation actuelle (tableau 4), les sociologues ont
effectué une seconde enquéte de terrain pour évaluer, pour chaque acteur,
I’acceptabilité de chacune des mesures proposées par rapport a la situation actuelle.
Nous avons alors pondéré les satisfactions obtenues par simulation avec ces résultats
pour obtenir la nouvelle satisfaction de chaque acteur pour chaque mesure.

De plus, la diminution de la satisfaction d’un acteur possédant beaucoup ou peu
de pouvoir a des conséquences différentes : dans le premier cas, on peut s’attendre a
des interventions en mesure de bloquer la mise en ceuvre des changements proposés,
dans le second, sans doute pas ou avec une efficacité moindre. Nous avons donc
pondéré les satisfactions des acteurs par leurs pouvoirs relatifs. Nous avons ainsi
obtenu ce que nous appelons la « faisabilité » de chaque mesure pour chaque acteur.
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Enfin, pour chaque mesure, nous avons fait la somme des faisabilités de tous les
acteurs pour obtenir la faisabilité du point de vue du systéme et la somme des
faisabilités pour les seuls agriculteurs (conventionnels et biologiques) pour obtenir la
faisabilité¢ du point de vue des agriculteurs. Le tableau 5 présente ces résultats pour
sept des mesures proposées (M1 a M7).

actuel M1 M2 M3 M4 MS Mé M7
Systéme 457 468.1 476.2 494 511.4 483 459 501.1
Agriculteurs 90.5 60.3 60.3 90.5 98.2 96.3 88.5 114.6

Tableau 5. Faisabilité des mesures M1 a M7 du point de vue du systéme dans son
ensemble et des seuls agriculteurs

La premiére colonne (“actuel”) donne la faisabilit¢ sociale de la situation
courante. On peut alors comparer la faisabilité de chaque mesure Mi par rapport a
elle. Par exemple, M1 et M2 font baisser la faisabilit¢ des mesures pour les
agriculteurs (60,3 < 90,5) mais ’augmentent 1égérement pour I’ensemble du systéme
(468,1 et 476,2 > 457). On peut donc s’attendre a ce que les autres acteurs du
systéme soient préts a accepter les mesures M1 et M2 et puissent sans doute en
permettre la mise en ceuvre, mais au détriment des agriculteurs et dans un climat de
contestation de leur part. L’analyse plus détaillée des résultats permet de préciser
chez quels acteurs cette opposition est concentrée et, ainsi, de donner une idée de la
nature des débats et des résistances auxquels les décideurs risquent de se heurter
s’ils choisissent d’appliquer telle ou telle mesure (méme lorsqu’il semble que le
systéme dans sa globalité puisse 1’accepter).

5.6. En conclusion

L’utilisation de SocLab dans une telle étude apporte une information
généralement absente des études servant a décider d’un choix de politique publique.
Elle permet d’informer les choix des décideurs en explicitant quels seraient les
changements susceptibles, au-dela de leurs effets environnementaux et
économiques, de provoquer un blocage de la part de certains acteurs ou au contraire
d’étre suffisamment acceptables par les acteurs pour étre introduits avec des chances
de succes. Face aux questions de 1’Union Européenne sur les raisons d’une faible
productivité des fonds dépensés, cette approche propose un outil heuristique pour
proposer des réponses fortement argumentées.

6. Un modéle socio-inspiré de la dimension sociale des systémes logiciels

Remarquons tout d’abord que la Sociologie de I’ Action Organisée est une théorie
trés générale ayant un large champ d’application : les caractéristiques constitutives
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des Systémes d’Action Concret se retrouvent dans nombre de systémes complexes, y
compris les systémes constitués d’entités logicielles. Doter les entités actives de
comportements socialement vraisemblables peut s’avérer important pour les SMA,
et particuliérement pour les systémes hybrides composés d’agents artificiels qui
interagissent avec des humains. C’est le cas, par exemple, en intelligence ambiante,
des robots qui interviennent en équipes ou interagissent avec des humains, ou encore
des personnages autonomes des jeux vidéo. Ce qui suit s’applique plus généralement
aux systémes qui constituent une organisation telle que nous en avons présenté les
caractéristiques dans la section 3.1, a savoir comportant : un objectif au systéme lui-
méme, distinct de ceux des participants, sous la forme des fonctions qu’il est destiné
a assurer) ; une relation d’appartenance assez stable entre ce systéme et les entités
logicielles qui le constituent, les unes actives (des processus), les autres passives
(des ressources informationnelles) ; une relation d’utilisation entre les entités actives
et les entités passives qui assure un controle destiné a garantir la réalisation des
objectifs du systéme.

Une fois déterminé ce qui reléve de 1’autonomie des agents (en vertu de leur
spécialisation fonctionnelle et du principe de subsidiarité) et ce qui reléve de leur
contrdle, la question est alors de définir un mécanisme de régulation sociale tel que
les agents geérent leur autonomie non pas indépendamment les uns des autres,
exclusivement selon leur intérét propre, mais en tenant compte de 1’impact de leur
comportement sur les autres agents et sur l’ensemble du systéme, et ainsi
s'organisent en une société d’agents.

La formalisation de la SAO permet de définir un tel modele de la structure
sociale d’'un SMA et d’assurer sa régulation.

6.1. Modélisation de la structure sociale d’un SMA

le point de départ de la construction du modele de la structure sociale du systéme
estarchitecture logicielle du SMA, a savoir ’ensemble des entités actives et
passives et la relation d’utilisation qui les associe, que le modélisateur établit au
niveau de granularité qu’il juge pertinent. La SAO considérant que toutes les
interactions entre acteurs sont médiatisées par des ressources, la relation d’utilisation
de cette architecture logicielle ne doit pas comporter de liens directs entre les
processus : dans cette architecture, les appels de procédures doivent étre médiatisés
par des ressources qui réifient ces appels.

Modulo quelques restrictions, les processus constituent les acteurs et les
ressources informationnelles les ressources du modeéle. A chaque acteur sont
associés des objectifs, les missions du systéme qu’il est chargé d’assurer ou les
aspects dont il a la responsabilité. Sur la base de la relation d’utilisation, il est
possible de déterminer quels acteurs déterminent 1’état des ressources et quels
acteurs en ont besoin, et d’en déduire les relations du modéle, I’acteur qui la controle
et ceux qui en dépendent. L’espace de choix de chaque relation s’interpréte comme
I'ensemble des politiques qui peuvent étre adoptées par 1’acteur controleur dans la
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gestion de la (ou les) ressource qui sous-tend la relation. Ensuite, les enjeux d’un
acteur sont déterminés par I’importance de chaque relation eu égard a ses objectifs.
Quant aux solidarités, elles peuvent étre déterminées a particr d’un graphe de
compatibilité entre les objectifs des acteurs, par exemple en gratifiant un acteur dont
les objectifs sont essentiels pour le bon fonctionnement du systéme de solidarités
positives de la part des acteurs dont les objectifs sont moins importants et
conflictuels avec les siens.

6.2. L’étude analytique du modéle

Une fois la structure sociale du systéme logiciel modélisée, son étude analytique,
grace aux indicateurs et a I’exploration des configurations présentés en section 3.2,
renseigne les concepteurs sur ce que la structure de l’organisation permet aux
processus-acteurs de faire et sur ses régulations potentielles. Elle peut ainsi
permettre d’ajuster les solidarités et de mettre en évidence des inconvénients ou des
défauts de I’architecture logicielle.

On sait que la mesure est une dimension essentielle de toute ingénierie : elle
permet la comparaison et, par la, [’amélioration expérimentale des techniques et la
maitrise de la qualité. L’un des intéréts de cette approche est d’introduire la mesure
a l’aide des indicateurs évoqués en section 3.2. Si leur utilisation nécessite une
bonne compréhension de ce qui se joue dans la structure sociale d’une organisation
— les notions de pertinence ou de force d’une relation, de pouvoir structurel ou de
centralit¢ d’un agent, de pouvoir d’un agent sur un autre ne sont sans doute pas
(encore !) familiéres aux concepteurs de SMA — ils nous semblent cependant trés
utiles pour bien apprécier la contribution de chacun des éléments d’un SMA et la
fagon dont ils sont susceptibles d’interagir.

6.3. La régulation du systéme

C’est au concepteur de déterminer le type de régulation qu’il souhaite voir
adopter par le systeme, sachant qu’une régulation est caractérisée par ’état des
relations du modéle de sa dimension sociale, ¢’est-a-dire les comportements que les
acteurs adoptent dans la gestion des ressources qu’ils contrdlent. S’il souhaite par
exemple privilégier la capacité d’action de deux acteurs particuliers, il pourra
calculer I’ensemble des états pour lesquels leurs satisfactions sont au-dessus d’un
certain seuil. Dans la pratique, cet ensemble d’états se présentera sous la forme d’un
intervalle [b_min,, b max,] pour certaines relations r, ou d’un ensemble de tels
intervalles.

Il s’agit donc pour le concepteur de mettre en ceuvre une certaine régulation en
restreignant 1’autonomie des acteurs. Trois procédés sont envisageables pour cela.

6.3.1 Régulation statique

Le premier procédé consiste a adapter la conception du systéme pour renforcer la
part du contréle dans le comportement des processus-acteurs. Cette solution, qui est
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cablée dans I’architecture du systéme, présente I’inconvénient de ne pas prendre en
compte une éventuelle évolution de 1’environnement du systeme ou de la structure
de sa dimension sociale ; par exemple, si les objectifs (et donc les enjeux) de
certains acteurs évoluent, si le nombre de processus d’un acteur pluriel varie, ou si
certaines ressources apparaissent ou disparaissent, le systéme ne peut pas s’adapter
dynamiquement a ces évolutions.

6.3.2 Régulation centralisée

Pour prendre en compte de telles évolutions, le concepteur peut introduire un
nouvel agent, que I’on pourrait appeler le « régulateur social », chargé de tenir a jour
le modele de la structure sociale du systéme, de calculer les états du systéme
correspondant au type de régulation souhaitée et enfin d’indiquer aux processus-
acteurs les valeurs de I’intervalle [b_min,, b_max,] de I’espace de choix de chacune
des relations qu’ils contrélent. Il appartient alors aux processus-acteurs d’adopter un
comportement respectant les contraintes qui leur sont ainsi notifiées.

Si ce procédé présente 1’avantage d’une régulation dynamique, il nécessite
cependant une centralisation de la régulation qui n’est pas satisfaisante lorsque le
systéme est largement distribué.

6.3.3 Régulation entre acteurs autonomes

L’exploitation de la métaphore sociologique conduit a un troisiéme procédé de
régulation, qui consiste a doter les processus-acteurs de capacités de négociation
leurs permettant de jouer le jeu social (cf. 3.3) et ainsi d’ajuster dynamiquement
leurs comportements les uns aux autres.

Le jeu s’interrompt lorsque tous les acteurs sont satisfaits, et il reprend chaque
fois que 1’un des acteurs, n’acceptant plus son niveau de satisfaction, modifie 1’état
des relations qu’il contrdle et pousse ainsi les autres a faire de méme. Les acteurs
peuvent jouer le jeu social littéralement, c’est-a-dire modifier effectivement leur
gestion des ressources qu’ils maitrisent en fonction de la valeur qu’ils choisissent
pour 1’état des relations qu’ils contrdlent. Ils semble préférable qu’ils le jouent
symboliquement, c’est-a-dire qu’ils ne modifient la fagon dont ils gérent les
ressources qu’ils maitrisent que lorsque 1’état du jeu est stabilisé. Pour que chacun
des acteurs soit informé du solde qu’il obtient pour chacune des relations dont il
dépend, il suffit que chaque relation soit réifiée et envoie a chaque acteur dépendant
la valeur de sa fonction d’effet correspondant a son état courant.

7. Démarche de la recherche interdisciplinaire

La figure 6 présente la démarche que nous avons mise en ceuvre dans le cadre de
cette recherche. Nous verrons dans quelle mesure cette démarche permet de
Iégitimer les résultats produits (Sibertin-Blanc).
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Figure 6. La démarche du projet.

7.1. Point de départ et enjeux

La référence commune aux sociologues et aux informaticiens est la théorie des
systémes complexe, et plus spécifiquement les travaux d’Edgar Morin (Morin, 1977-
2004).

Pour les sociologues, 1’enjeu était d’opérationnaliser cette approche dans le cas
des SAC, objets qui se prétent a une interprétation selon le paradigme de la
complexité de Morin tout en étant raisonnablement appréhensibles. Pour les
informaticiens, I’enjeu était, au-dela de ’exercice de modélisation, de définir un
modéle de coordination socio-inspiré pour les systémes multi-agents (et plus
généralement pour les systémes logiciels distribués dont les entités actives sont
dotées d’une certaine autonomie), et de trouver des algorithmes d’optimisation qui
soient minimalistes en termes d’information et de complexité.

7.2. La SAO et ses objets d’étude

Les objets d’étude de la SAO, les SAC, sont définis de facon discursive par la
SAO qui les institue comme tels et établit (toujours de fagon discursive) les
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questions que I’on peut se poser a leur endroit (principalement en 1’occurrence :
pourquoi les acteurs sociaux se comportent-ils comme ils le font ?). Ce faisant, la
SAO induit les protocoles expérimentaux qui permettent d’investiguer ces objets
pour obtenir ce qu’on appelle des « données » (en fait construites) de terrain. La
qualit¢ de ces données, ou la possibilit¢t méme d’appliquer les protocoles
expérimentaux pour les obtenir, constituent une validation de 1’objet d’étude dont la
caractérisation, sinon, doit étre remise en question.

7.3. Formalisation et enrichissement de la théorie

De la théorie des systémes, les informaticiens retirent un méta-méta-modele de la
structure des systémes, comme étant constitués d’entités actives capables de réaliser
des opérations, d’opérations dont les occurrences modifient 1’état et éventuellement
la structure du systéme et, enfin, d’entités passives que ces opérations mettent en jeu
(Sibertin-Blanc, 2010). Formaliser la SAO consiste donc, d’une part a modéliser la
structure des SAC en identifiant les entités actives, les opérations et les entités
passives et, d’autre part, a modéliser la dynamique des SAC : quelles sont les
occurrences d’opérations qui peuvent se produire a partir d’un état donné et avec
quel effet ? Modéliser la structure des SAC consiste a produire un méta-modele,
c’est-a-dire un langage formel dont les énoncés sont des modeles de SAC (cf. 3.1).
Modéliser la dynamique des SAC consiste a modéliser le comportement des acteurs,
puisque ce sont eux qui déterminent le fonctionnement du systéme, dans les limites
des contraintes qui leur sont imposées (cf. 3.3).

Une précision s’impose ici: la SAO ne nous dit rien sur le fonctionnement
concret d’un systéme ; par exemple, dans le cas de Concert’Eau, si dans certaines
circonstances le Conseil Général serait amené a restreindre ses cofinancements des
projets. Elle se contente de rendre compte de la fagon dont le systéme est régulé,
c’est-a-dire de la facon dont chaque acteur gére les ressources qu’il contrdle. Rendre
compte de la dynamique d’un SAC selon la SAO, c’est donc rendre compte de la
fagon dont il se régule, c’est-a-dire comment chaque acteur contribue a cette
régulation.

La production de concepts ne saurait échapper a des questions d’esthétique et de
pédagogie : est-ce que la fagon dont I’informaticien présente les choses au
sociologue est en consonance avec sa représentation de ce dont il est question, ou
bien est-ce que la compréhension de ce dont il est question dans les termes qui lui
sont propres lui demande un effort cognitif important ? Seule la pratique permet
d’en décider. A cet égard, notre méta-modéle des organisations, pourtant
extrémement abstrait, semble présenter la simplicité indispensable a son utilisation,
comme en témoigne la facilité avec laquelle il a pu étre mis en ceuvre a 1’occasion
du projet Concert’Eau (Vautier et al, 2008). Par contre, concernant la trentaine
d’indicateurs qu’il est possible de définir pour caractériser une organisation, du
travail reste a faire pour préciser leur interprétation et les articuler les uns avec les
autres.



De la SAO au logiciel SocLab 24

Cette formalisation peut conduire en retour a critiquer la théorie discursive si la
formalisation s’avére impossible (incohérence) ou nécessite d’introduire des
hypothéses entre lesquelles il faut choisir (incomplétude).

7.4. Modélisation : validation du méta-modeéele et enrichissement de la théorie

La modélisation consiste a élaborer un modele de la structure d’un SAC qui soit
une instance du méta-modele. Ce modele constitue une validation du pouvoir
d’expression du méta-modéle dans la mesure ou tous les €léments significatifs du
SAC (tel qu’il est analysé par la SAO) doivent pouvoir y étre exprimés, et ce de
facon relativement simple'’. Une invalidation du méta-modéle peut en fait s’avérer
une critique de la théorie, I’insuffisance du pouvoir d’expression ne provenant pas
d’une mauvaise formalisation mais d’un déficit de concepts de la théorie discursive.
Cela peut conduire a préciser la théorie discursive, a renforcer sa cohérence interne,
ou a rehausser I’importance d’une notion évoquée marginalement. Nous avons ainsi
été conduits a amender le méta-modele, pour y introduire de nouveaux éléments, par
exemple les solidarités entre acteurs ou les contraintes entre relations (cf 3.1.2).

L’interprétation est I’inverse de la modélisation : interpréter un modele, c’est
construire I’ensemble des objets d’étude dont il est le modele et qui donc, du point
de vue de la théorie, du moins telle qu’elle a été formalisée, sont équivalents. Ce
travail d’interprétation, indispensable, permet de s’assurer que chacun des éléments
de I’objet d’étude a été traduit par I’instance de 1’élément du méta-modéle qui
convient.

7.5. Des résultats au terrain : validation du modéle

Enfin, le méta-modéle permet de définir des techniques d’étude analytique des
propriétés de ses instances (cf. 3.2) qui produisent des résultats, ainsi que les
simulations qui peuvent étre menées sur la base de la rationalité dont les acteurs sont
dotés (cf. 3.3). C’est essentiellement par I’intermédiaire de ces résultats que le
sociologue peut valider ce modéle, et par 1a le méta-modéle a partir duquel il est
produit. Notons que cela impose des contraintes trés lourdes en termes de
développement de 1’outillage informatique : les propositions des informaticiens ne
peuvent pas étre validées telles quelles, elles doivent étre implantées pour montrer
concrétement les résultats de leurs applications a des cas concrets. La question est
alors de savoir si les données disponibles sont correctement formalisées par les
résultats et si ces derniers sont interprétables en termes de données, avérées ou
vraisemblables. Dans le cas contraire, seront remis en cause la définition du SAC ou
son mode¢le, ou bien, au niveau supérieur, la théorie ou sa formalisation.

Il ressort de cette démarche que la validation de la formalisation de la théorie
discursive est essentiellement expérimentale, par la vérification de la cohérence
entre les résultats et les données relatives a des objets particuliers ; en ce qui

" Cela met en jeu les qualités du méta-modele, par exemple le niveau d’abstraction ou
I’orthogonalité de ses concepts, que nous ne discuterons pas ici.
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concerne la SAO, cela peut étre fait grace aux nombreux cas d’écoles tels que ceux
présentés dans (Bernoux, 1985).

8. Les apports scientifiques
8.1 Le point de vue des sociologues

Ces apports sont de trois ordres : théorique, épistémologique et méthodologique
(Roggero, 2000).

Sur le plan théorique, le travail de formalisation conduit a une clarification
drastique des concepts de la SAO. Cette clarification a permis aux sociologues de
mesurer que les ambigiiités de la langue naturelle devaient étre levées pour accéder a
un dispositif conceptuel clair et cohérent. Ce faisant ils ont €t¢é amenés, sous
I’aiguillon permanent des informaticiens, a revisiter avec une rigueur inhabituelle
pour eux leurs concepts comme par exemple celui de pouvoir.

Sur le plan épistémologique, les résultats produits par SocLab constituent une
forme de validation inédite dans les travaux en SAO. En effet, comme Friedberg
I’écrit (Friedberg, 1993), la validité des connaissances produites dans ce domaine est
évaluée lors et par la seule restitution des résultats aux acteurs. Ainsi les résultats
seront considérés comme validés quand le chercheur aura pu anticiper les réactions
des acteurs a I’occasion de leur restitution, notamment les oppositions de ceux qu’on
décrit comme ayant du pouvoir. On peut ne pas se satisfaire d’une procédure de
validation aussi peu contrdlée. Dans cette perspective, SocLab ouvre une maniére
beaucoup plus objectivée de valider les résultats obtenus. Il s’agit de considérer la
proximité entre 1’analyse empirique et les résultats de la formalisation. Dans le cas
ou une telle proximité existe, on peut considérer que le fonctionnement du modéle a
confirmé la justesse de I’étude empirique qualitative. De plus, ainsi que Gilbert
I’écrit (Gilbert, 2004), la modélisation et la simulation nécessitant une
« objectivation » forte des parametres du modele, tout chercheur peut vérifier les
résultats obtenus en refaisant lui-méme le travail, alors que dans une analyse
purement qualitative, un chercheur peut treés bien obtenir d’autres résultats tout en
menant la méme investigation. On voit ainsi que la démarche que nous proposons
améliore la rigueur méthodologique du travail sociologique.

Sur le plan méthodologique enfin, les sciences sociales en général et la
sociologie en particulier n’ont pas ou peu de caractére expérimental. Il s’agit d’une
limite dont pour de nombreux sociologues'' il faudrait s’accommoder. Telle n’est
pas notre position. En effet, en simulant des SAC comme nous le faisons, on
pratique une « expérience concréte de second genre » (Varenne, 2007). S’il ne
prétend évidemment pas prendre en compte toute la complexité sociale, ce type
d’expérimentation constitue néanmoins une esquisse de « laboratoire virtuel » pour
le sociologue des organisations qui adhére aux fondements de la SAO (méme s'il en

' Voir par exemple (Passeron, 1991).
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reconnait les limites). En effet, grace a la simulation sur SocLab on peut mettre en
lumiére comment un SAC parvient a I’état régulé constaté empiriquement mais il est
possible d’aller plus loin en explorant, de maniére inédite, les potentialités du
systeme (Barrel, 1979). En d’autres termes, on peut examiner si le systeme étudié
pourrait étre régulé autrement en modifiant certains de ses parametres initiaux. Le
sociologue peut ainsi tester des scenarii plausibles d’évolution du systéme avec une
grande facilité. Il génére de la sorte un volume considérable de données
significatives qu’il lui serait impossible d’obtenir autrement, méme au prix
d’importants moyens financiers et humains. La plateforme SocLab ouvre d’autres
pistes d’analyse telle que 1’étude des états remarquables du systéme et des formes de
rationalité des acteurs qui leur sont liées. Elle permet aussi de pratiquer une
sociologie « expérimentale » au sens ou I’on parle d’économie « expérimentale », en
faisant jouer le « jeu social » a des personnes (si le module correspondant de SocLab
a été développé, le protocole pour réaliser de telles expériences, prometteuses, n’est
pas encore finalisé¢). De fagon plus générale, nous pensons que la pratique de la
simulation en sociologie, malgré ou grace a son caractére réducteur, contribue a
«durcir » les critéres de scientificité que cette discipline peut s’appliquer, ce qui
contribue a la rapprocher des disciplines traditionnellement plus expérimentales et
formalisées. Il s’agit d’une condition nécessaire au développement des travaux
interdisciplinaires que nous croyons aujourd’hui urgents.

Le travail sociologique réalisé s’est donc enrichi considérablement a travers la
pratique et les résultats de cette collaboration interdisciplinaire. On peut méme dire
que I’identité du sociologue en ressort confortée. En effet, son rapport au terrain et la
dimension interprétative ou herméneutique de sa pratique demeurent, ils sont
« seulement » médiatisés par des outils plus rigoureux. Ainsi, par exemple, les
résultats simulés n’ont de sens qu’interprétés sociologiquement. Ils n’ont donc pas
vocation a remplacer le sociologue comme dans une sorte de « physique du social »
mais a élargir sa palette méthodologique et a renforcer la rigueur de sa pratique
scientifique. Il reste qu’en tant qu’outil de diagnostic organisationnel, 1’utilisation de
SocLab doit étre controlée. Il n'est pas souhaitable que cet outil soit utilisé sans les
précautions éthiques et déontologiques que Friedberg définit pour la SAO : maitrise
totale par le sociologue des résultats obtenus, indépendance a I’égard du
commanditaires et partage de la démarche avec fous les acteurs de 1’organisation
étudiée. A ce titre, les principes définis par la charte Commod nous semblent
constituer une base d’inspiration pertinente, notamment quand elle dispose que : «
Nous sommes [donc] aux prises avec un questionnement a la fois pragmatique et
théorique. Cela implique la reconnaissance de l'incertitude dans la situation de
décision et de l'existence de multiples points de vue légitimes, expertises
scientifiques comprises. ».

Un développement de cette collaboration, a plus long terme et commun aux deux
parties, serait de modéliser plusieurs théories sociologiques, par exemple la
sociologie de I'imprévisible (Grossetti, 2004 ; Grossetti et al., 2010), afin de
permettre une comparaison de leurs objets d’étude et pouvoirs d’expression a ’aide
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de techniques d’ingénierie des modéles, ce qui est radicalement impossible & partir
de la formulation en langue naturelle de ces théories.

8.2 Le point de vue de I’informatique

Comme nous 1’avons noté en introduction de la section 6, la sociologie de
I’action organisée est une théorie trés générale ayant potentiellement un large champ
d’application : les caractéristiques constitutives d’'un SAC se retrouvent dans
nombre de systémes complexes.

Outre un modéle de la coordination sociale dans les SMA, deux autres domaines
d’application de I’approche présentée dans cet article sont envisageables. Le premier
concerne les systémes ouverts desquels les participants peuvent se retirer s’ils ne
sont pas « satisfaits » des conditions ou de la qualité du service rendu, et se diriger
vers un systéme concurrent. Les systémes de ce types sont de plus en plus nombreux
sur Internet, qu’il s’agissent de systémes de recherche/fourniture d’informations
(Quiané, 2008) ou des grilles de données ou de calcul. Le probléme du médiateur
qui assure la répartition des demandes et des offres de service est alors de répondre a
leurs attentes respectives de fagon satisfaisante. Le deuxieme domaine concerne les
logiciels de simulation de systémes écologiques pour la gestion des ressources
communes (eau, terres...), dans le contexte du développement durable. Ces
systémes disposent généralement d’un couche physique qui simule les réactions de
I’environnement aux comportements des acteurs humains selon les politiques agro-
économiques qu’ils suivent. L’enjeu est de doter ces systémes d’une couche sociale
pour rendre compte du comportement effectifs de ces acteurs (Theron et al., 2008).

Par ailleurs, deux extensions de notre formalisation de la SAO sont en cours.
Sur la rationalité des acteurs

Le modeéle de rationalité des acteurs implanté dans SocLab produit de trés bons
résultats alors qu’il ne demande de la part des acteurs que trés peu de compétences
cognitives et d’informations sur la structure et 1’état du jeu social (en cela, il est
cognitivement et socialement vraisemblable).

La caractérisation fine de 1’état vers lequel il converge et des conditions de cette
convergence en fonction de propriétés de la structure d’une organisation restent a
faire (El Gemayel et al., 2009) ; par exemple, il est remarquable que 1’algorithme
évoqué en 3.3 ne converge pas dans les jeux a somme nulle, ce qui est conforme a la
SAO, mais les raisons profondes de 1’absence d’émergence dans ce cas restent a
¢lucider. Un autre objectif est de trouver d’autres modeles de rationalité des acteurs
qui permettraient & une organisation de se stabiliser vers d’autres états tels que le ou
les équilibres de Nash (chaque acteur joue défensif, de fagon a s’assurer d’obtenir le
maximum possible quel que soit le comportement des autres), une situation
« égalitaire » (I’écart type entre les gains des acteurs est minimal) ou anti-égalitaire,
ou d’autres encore.
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Bref il s’agit, au-dela de 1’utilitarisme qui est le plus souvent considéré comme
étant le seul comportement rationnel (Boudon, 2008), d’explorer 'univers des
rationalités'? des acteurs sociaux, en partant de la finalité qui leur est propre a
I’égard de la régulation de I’organisation. On pourra alors comparer ces rationalités
en termes de rapidité de convergence, de qualité de leurs résultats, des capacités
cognitives et de la quantité d’information qu’elles requiérent.

Sur l'évolution d'un organisation

La SAO considére la structure d’une organisation comme donnée et s’interroge
sur la fagon dont elle est régulée. Si elle reconnait qu’une organisation est un
« construit social », un produit du comportement des acteurs, elle ne s’interroge pas
sur son évolution. S’il y a des facteurs exogénes a la transformation de la structure
d’une organisation, il ne fait pas de doute qu’il existe aussi des facteurs endogenes :
en « poussant le bouchon », chacun essaie plus ou moins de « tirer la couverture » a
lui et ainsi de transformer les régles du jeu social.

Sur la base de travaux en théorie des organisations, il s'agit de s'interroger sur le
processus de construction d'un systéme (Carley, 1991), d’identifier la nature de ses
évolutions (potentielles) et les conditions selon lesquelles une évolution particuliére
est susceptible de se produire. L'étude des facteurs exogénes est limitée, car l'ajout
ou le retrait d'¢éléments (acteurs ou relations) nécessite de re-normaliser les
paramétres afin de conserver la sémantique des indicateurs et des mesures qui en
découle ; en I'état actuel du méta-modele, elle se limite a la présence de relations
dont 1'état n'est pas contr6lé par l'un des acteurs de l'organisation mais par son
environnement. En revanche, 1'é¢tude de I’impact des facteurs endogénes est
réalisable dans le cadre de notre formalisme. En permettant aux acteurs de modifier
les caractéristiques de la structure de l'organisation (marge de manceuvre, enjeux et
solidarité notamment), nous introduisons la possibilit¢ de modifications qui tirent
partie de la nature essentiellement cognitive' de la structure des organisations.

Le programme de recherche que nous avons présenté dans cet article est loin
d’étre clos. Au-dela des perspectives évoquées ci-dessus, de nombreux aspects
restent problématiques — par exemple la prise en compte du flou et de I’imprécision
dans les enjeux, les solidarités mais aussi les fonctions d’effet et les contraintes
(Sandri etal., 2007 ; Sandri etal., 2008 ; Ruybal Dos Santo etal., 2008),
I’agrégation des préférences pour le calcul de la satisfaction et du pouvoir des
acteurs (Grabisch et al., 2003), la prise en compte des dimensions émotionnelles et
mimétiques du comportement des acteurs, I’analyse statistique des résultats de
simulation et de 1’analyse de sensibilité (ACP, corrélations multiples...) pour mettre
en ¢évidence les différents modes de régulation d’une organisation ou les
interdépendances entre les acteurs ou les relations, ou enfin 1'emboitement des jeux

2 Rationnel étant alors pris dans le sens ou l'acteur a de bonnes raisons de ce comporter

comme il le fait.
5 Au sens ou, hormis pour les fonctions d’effet, la structure d’une organisation réside
principalement dans la téte des ses membres.
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d'acteurs, un acteur collectif tel que le Conseil Régional de Midi Pyrénées pouvant
étre analysé comme un SAC dans le contexte du SAC Concert'eau. Enfin, des
techniques relevant de I’ingénierie des modeles pourraient étre utilisées pour mettre
en relation les méta-modeles de différentes théories des organisations (Grossetti et
al.,2010).

9. La pratique de ’interdisciplinarité : deux disciplines aux antipodes

Tout ou presque sépare sociologues et informaticiens : la culture (2 dominante
littéraire vs dominante scientifique, le langage utilisé (langue naturelle vs langage
formel), 1’orientation méthodologique (induction et pratique du terrain vs déduction
et abstraction), la nature et la portée des connaissances produites (idiosyncrasie et
attachement au contexte vs nomothétie ou connaissances de portée générale), les
critéres et processus de validation des résultats (le protocole d’obtention des
résultats vs leur domaine d’application), etc. La collaboration entre praticiens de ces
deux disciplines nécessite donc une acculturation mutuelle, investissement d’autant
plus colteux que ces disciplines sont éloignées I’une de I’autre. Si, dans ce projet,
les informaticiens n’en sont pas devenus sociologues et inversement, les sociologues
informaticiens, ils ont acquis une réelle familiarité avec la culture, le langage, les
modes de raisonnement et les pratiques scientifiques des autres.

La sociologie est pour une large part une discipline de terrain qui s’attache a
décrire des situations ou phénomeénes précis (I’éducation, la vieillesse, la
consommation, etc.') en les contextualisant par la prise en compte des nombreux
déterminants exogénes dont ils sont 1’objet. Le discours du sociologue n’est jamais
systématisant, mais empreint de nuances, tres attaché a I’herméneutique de 1’objet
qu’il considére. De ce fait, I’informaticien est démuni face a un « récit » dont il lui
faut identifier le cadre théorique, fondé sur des postulats épistémologiques dont
l'explicitation est longue, a partir duquel il est produit. Chaque fois qu’il pense avoir
dégagé un concept de la théorie et en propose une formalisation, il lui faut en
expliciter toutes les conséquences afin de s’assurer que toutes les interprétations de
cet ¢léments formel font sens dans la théorie sociologique.

Pour sa part, le discours de I’informaticien est abstrait, systématisant, manipulant
volontiers des entités et expressions mathématiques et leurs relations formelles, et
tenant les exemples applicatifs comme secondaires.

La démarche a tout d’abord suscité des réserves de la part des sociologues. Ces
derniers, habitués a I’approche qualitative de leurs « terrains » et tenant aux nuances
et ambiguités de la langue naturelle, ont cru pendant un temps que la dimension
herméneutique de leur pratique n’avait pas sa place dans cette démarche et que
I’abstraction simplificatrice était une réduction outranciére. Le travail de
formalisation des principaux concepts de cette théorie discursive a représenté une

'* Pour en donner une idée, I’ Association Frangaise de Sociologie est constituée de 43 réseaux
thématiques
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véritable ascése pour les sociologues. Dans un premier temps, un modele ne pouvait
a leurs yeux que produire que des résultats tautologiques. Ces réserves ont été levées
a partir du moment ou ils ont compris la portée des résultats, notamment ceux de la
simulation, qu’il était possible de produire a partir du modéle d’une organisation.
Cela a été possible grace a I’amélioration de I’ergonomie de la plateforme et a la
pratique de la modélisation de cas organisationnels pédagogiques. S’appropriant le
méta-modele et mettant en ceuvre la modélisation, ils ont pu mesurer I’intérét et la
fécondité de I’outil pour le travail sociologique.

La quantification a représenté pour les sociologues une réelle difficulté. Habitués
a décrire et évaluer qualitativement les €léments constitutifs d’un SAC, ils ont pu
considérer qu’il y avait une forme d’arbitraire a quantifier des notions telles que les
enjeux, le pouvoir ou les fonctions d’effet. Comment évaluer, par exemple, qu’un
acteur place 2 points d'enjeu plutdt que 3 sur une relation ? Si le travail sur le flou a
pu contribuer a les rassurer, c’est surtout quand ils ont développé des études
empiriques par la modélisation qu’ils ont trouvé une solution qui leur a semblé
moins arbitraire : ils ont demandé aux acteurs eux-mémes d’évaluer les principaux
parameétres du méta-modele, ce que ces derniers ont su faire sans difficulté.

Compte tenu de la rareté de ce type de collaboration sociologie-informatique, il
peut étre intéressant d’indiquer les facteurs qui 1’ont, en 1’espéce, rendu possible. A
la lumiére de notre expérience, nous avons pu identifier au moins quatre facteurs
importants dans la réalisation d'une telle collaboration. Le premier réside dans
I’intérét de chacune des parties pour ce que fait et représente 1’autre, cette familiarité
étant renforcée par une proximité épistémologique qui facilite la collaboration en
I’installant dans le cadre d'une mutuelle adhésion sur I'essentiel : pour nous ce fut la
pensée complexe. Le deuxiéme facteur est l'engagement a long terme des
chercheurs. Cet engagement est favorisé par l'attachement de doctorants a cette
collaboration. Le troisiéme facteur se trouve dans l'acceptation d'un investissement
cognitif important de part et d'autre. Force est de constater que ce type
d'investissement présente un risque pour le chercheur qui l'accepte dans la mesure
ou il s'investit dans un domaine nouveau en étant, plus que d'habitude, incertain des
résultats a venir. Et, enfin, dernier facteur, la proximité géographique des partenaires
qui facilite les interactions.

10. Conclusion

L’informatique est une discipline familiere de la formalisation et de 1’outillage
de divers domaines de la connaissance ou de l'activit¢é humaine : traitement du
signal, des formes visuelles, du langage naturel, les systémes d’information, le
contrdle de procédés, etc. Dans la plupart des cas, ces objets sont présentés sous une
forme déja assez bien formalisée par les théories des disciplines qui leur ont donné
naissance. Ce qui semble étre une singularité des objets proposés par la sociologie
c’est qu’ils sont informels par essence, le social échappant a tout discours totalisant.
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A vouloir trop formaliser et spécifier les différentes facettes d’un objet social, le
risque est grand couper les cheveux en quatre et de tomber dans le syndrome de I’
«usine a gaz ». Le difficulté principale est donc de trouver les quelques bonnes
abstractions, celles qui assurent un pouvoir d’expression qui permet de rendre
compte des subtilités de la théorie (par exemple : les frontiéres d’une organisation
sont floues, ce qui fait que les acteurs ont des degrés d’engagement différents dans
son fonctionnement) tout en restant raisonnablement simples. De ce point de vue, les
meilleures abstractions sont celles qui, se prétant a de multiples interprétations,
permettent de traiter plusieurs aspects et dont on découvre, au fil du temps, qu’elles
recélent des possibilités d’expression que I’on n’avait pas soupconnées. C’est, nous
semble-t-il, ce qui permet a I’inévitable réduction qui accompagne toute
formalisation de respecter la complexité de ce dont il est question.

Puisque formaliser c’est abstraire et donc simplifier, il faut bien admettre qu’il
est illusoire de rendre compte de toute la complexité du social. Ce n’est pas pour
autant renoncer au paradigme de la complexité qui tout a la fois reconnait la
légitimité de la simplification et ne confond pas 1’objet avec son modéle.
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	Acteur
	Relation
	Dépend
	La structure du jeu (sans les extensions)
	A = {a1, …, aN}, l’ensemble des acteurs.
	R = {r1, …, rM}, l’ensemble des relations.
	état : R –––> ECr, où ECr est l’espace de choix de la relation r.
	Un état du jeu est alors défini comme la donnée de l’état de chacune des relations, e = (état(r1), , état(rM)) ­ ∏r  R ECr.
	m : R –––> A, une fonction qui indique quel est l’acteur qui contrôle chaque relation.
	enjeu : A x R –––> [0, 10], une fonction qui indique l’enjeu que chaque acteur place sur chacune des relations, telle que a  A, r R enjeu (a, r) = 10.
	effetr : A x ECr –––> [-10, 10] une fonction qui indique la capacité d’action que chacun des acteurs obtient en fonction de l’état de chacune des relations.
	La dynamique du jeu

	Les actions que peut réaliser un acteur a consistent à déplacer l’état des relations qu’il contrôle. Une telle action est donc un vecteur (dr)r  m-1(a) tel que er + dr ECr pour chaque relation r  m-1(a).
	Les acteurs agissent de façon synchrone, tous en même temps, ce qui conduit à définir la fonction de transition suivante :
	Transition : Etat x Action –––> Etat
	(er1, …, erM) x (dr1, …, drM) :–––> (er1 + dr1, …, erM + drM)
	où dri est fixé par l'acteur m(ri), pour i = 1…M.

