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Summary — The paper presents a survey of stochastic interaction models that have
been recently proposed to analyze the diffusion of technologies and standards. They
range from Polya urns to Markov and Gibbs random fields and to percolation. Fol-
lowing this survey, the paper takes up the question of the nature of the individual
rationality. These models tend to neutralize the active parts of agent’s bebavior. Are
particle models suitable to describe human coordination phenomena? What is the
main causal force for economic history: inspired inventors or collective cumulative
forces ? Hevoes or herds - an expression coined by Paul David ?

Résumé — Ce papier s'interroge sur la nature de la rationalité des agents éco-
nomiques dans les modeles d'interaction stochastique, développés notamment
en économie du changement technique. Aprés une présentation de ce courant
de recherche, I'attention se porte sur la question de la neutralisation de la ra-
tionalité active des individus dans ces modeles afin d’envisager différentes di-
rections de développement de ce programme de recherche. Quelle est la prin-
cipale force de I'’économie historique : les inventeurs inspirés ou les
dynamiques collectives cumulatives ? Héros ou troupeaux, pour reprendre une
expression présentée par Paul David?
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** IRIS-CNRS, Université de Paris Dauphine, 75775 Paris cedex 16.
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N grand nombre de travaux sont consacrés, dans le domaine de

I'économie du changement technique, a I'élaboration de modeles
d’interactions stochastiques pour rendre compte de I'émergence et de la
diffusion spontanées d’un standard (voir notamment Arthur, 1989;
David, 1988; Dalle, 1995a; David et Foray, 1992, 1995). Nous pensons
que ce point de vue est le meilleur pour montrer que les processus de
changement technique sont par nature des processus de destruction de la
diversité et pour identifier les facteurs qui poussent a une corrélation ex-
tréme de choix, sans besoin de mécanisme formel de coordination. Ce
programme de recherche consiste notamment a spécifier les conditions
(temporelles et spatiales) dans lesquelles 1'émergence spontanée d'un
standard a une probabilité positive de se réaliser; a étudier les conditions
dans lesquelle une standardisation compléte est supérieure, du point de
vue du bien-étre social, a la persistance d’'une certaine diversité; a analy-
ser les caractéristiques des systémes qui, précisément, tolérent la co-exis-
tence d’une variété de technologies; 2 étudier enfin comment un systeme
peut se régénérer ou changer aprés s'écre totalement aligné sur un stan-
dard, lequel correspond 2 une technologie qui entre en phase de satura-
tion.

Un tel programme de recherche a bénéficié d'un transfert important
de méthodes et d’outils venus de la physique (Dalle, 1995b). Cette ma-
niére de procéder oblige a bien spécifier les problemes formels soulevés
par le domaine particulier de I'économie de la standardisation. Autre-
ment dit, pour reprendre 'interrogation générique de Hors et Lordon
(1994), peut-on justifier, en économie du changement technique, I'exis-
tence d'une sorte de «prime» a l'alignement des choix (qui caractérise
ces modgles en physique)? La réponse est positive: I'économie de la stan-
dardisation est propice a ces transferts de méthode. Basée sur l'existence
de rendements croissants, I'émergence d’un standard résultant d’une par-
faite corrélation des choix représente, sous certaines conditions, un résul-
tat socialement meilleur que celui qui résiderait dans la persistence de
différentes technologies (David et Foray, 1992). Ainsi le théeme de la
standardisation de facto (c'est-a-dire I'émergence spontanée d’une norme
en situation de rendements croissants) permet un lien simple entre le
probleme économique posé et le formalisme développé.

Cet article a pour objectif de discuter un point précis de ce pro-
gramme de recherche, relatif 2 la rationalité accordée aux agents' /.
Quelle est «I'épaisseur des comportements individuels» dans un mode
explicatif essentiellement orienté vers des phénoménes «d'ordre spon-

(1) Les auteurs tiennent 2 remercier Giovanni Dosi, Pierre-Benoit Joly, Alban
Richard et Peyton Young, ainsi que trois lecteurs anonymes pour leurs commen-
taires et leurs suggestions a propos d'une version préliminaire de cet article.
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tané» ? C'est en lisant Arthur (1989) que l'on saisit le mieux de quelle
facon ce programme de recherche mobilise un principe de causalité al-
ternatif. Les conséquences d'un choc initial ou transitoire s'expliquent
par les effets systémiques de choix additivement interdépendants, modé-
lisés a travers des interactions stochastiques. Ce principe de causalité
prend la place des comportements individuels complexes incorporant
une rationalité active. Ainsi, la mise en évidence de la « beauté» de ces
systémes, de leur conduite collective -phénomene d’embarquement col-
lectif vers un «mauvais» standard, incapacité collective a migrer ou au
contraire précipitation collective (excés d’inertie et exces de vélocité), vi-
tesse de percolation, sensibilité au temps, importance de la taille du sys-
teme - impliquerait la neutralisation de «'aspect actif du comportement
individuel ». Peut-on sortir de cette tension entre une capacité explica-
tive entierement liée aux interactions stochastiques entre agents et une
capacité explicative soucieuse d’équiper les individus d'une rationalité
active ? Si travailler sur des fourmis (Kirman) ou sur des « gens-qui-s'ins-
tallent-dans une salle de spectacle » (Schelling) est satisfaisant pour mon-
trer que les lois qui gouvernent 'économie agrégée ne peuvent étre
considérées comme dérivant du comportement d'un individu représenta-
tif (ou non) et omniscient, le colit de ces approches semble élevé. Nous
souhaitons montrer comment cette tension entre différents principes ex-
plicatifs (le principe des interactions additivement interdépendantes et le
principe de I'agent individuel actif) s'aiguise avec la progression du pro-
gramme de recherche. Nous souhaitons aussi esquisser les voies alterna-
tives possibles face a cette tension analytique, en apportant les éclairages
d’autres disciplines et en examinant les différentes options qui s’offrent
aux économistes, soit la construction de compromis, soit la définition
d’ordres, entre ces différentes structures causales.

LES MODELES STOCHASTIQUES D’INTERACTION :
UNE MISE EN PERSPECTIVE

Le concept de changement technique localisé

Léconomie de I'émergence d’un standard technologique fait référence
sur le plan théorique au concept de changement technique localisé, qui
s'est imposé progressivement 4 la suite des grands débats de I'économie
historique de la croissance sur les caractéristiques respectives des trajec-
toires de progres technique aux Etats-Unis et en Grande-Bretagne au
XIX*(?). Dans cette approche, les effets d’apprentissage localisé confe-

f2) Sur ces débats de I'économie historique, voir Foray (1994).
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rent aux choix des techniques, essentiellement statiques et microécono-
miques, des implications dynamiques, de long terme et macroscopiques.
Le passage suivant nous semble bien rendre compte du caractére précur-
seur des débats de I'économie historique sur les facteurs déterminant la
direction du progres technique. Il est aussi intéressant car il faic déja ré-
férence 4 la tension entre les deux principes explicatifs que nous avons
évoquée:

« Parce que I'apprentissage technologique dépend de laccumulation des expé-
riences de production effectves, des choix @ courte vue concernant le produtt et sur-
tout la méthode de production, parmi un ensemble de méthodes connues, régiront ie
qui sera appris wltérienrement. Le choix de technique devient le lien a travers le-
quel des condisions écomomigues prédominantes pewvent influencer les dimensions
futures des connaissances techniques. Ce n'est pas le senl lien imaginable. Mais il
peut étre heaucoup plus important historiguement que la seule réponse rationnelle
d'inventenrs optimisateurs, que les écomomistes ont frop souvent considérée comme
responsable de ['apparition de changements mduits dans ['état de la rechnologie »
(David, 1973).

La vision de |'innovation qui procéde de cette construction corres-
pond deés lors & la fagon dont les structures d'interdépendance encre les
agents — adopreurs et utilisateurs — véhiculent le contenu de choix ini-
tiaux et donnent une certaine persistance aux conditions historiques et a
certaines circonstances transitoires, dans lesquelles les premiers choix ont
été accomplis.

Les urnes de Polya

Un des premiers économistes a avoir montré les implications de la lo-
calisation du progrés technique (au sens de la foncrion de production) en
analysant la rivalité entre technologies et I'émergence de standards est
W. B. Archur (1989). Son point de départ est le suivant: il y a de mul-
tiples raisons pour lesquelles la décision d'un agent d'adopter telle ou
telle technologie va dépendre des choix des autres agents de l'industrie
ou de I'économie. Ces raisons sont souvent résumées sous la notion d'ex-
ternalités de réseau (Katz et Shapiro, 1985) ou de rendements croissants
d'adoption. Par exemple, les technologies de la communication sont
d'autant plus utiles que le nombre d’abonnés est grand. Plus générale-
ment, la diffusion d’une technologie est composée d'une série d'adop-
tions et d'expérimentations, qui opérent comme autant de processus
d'apprentissage et de découvertes, améliorent les performances de cette
technologie et élévent la probabilité que de nouveaux agents l'adoprent
a leur tour.

Le modele proposé par Archur, Ermoliev et Kaniovski (1987) est
maintenant bien connu: deux technologies diffusent au sein d'une popu-
lation d'adopteurs potentiels qui arrivent les uns aprés les auttes sur le
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marché. Les agents choisissent une technologie en tenant compte de
leurs préférences personnelles mais l'utilité de chaque technologie dé-
pend aussi du nombre d’agents qui 'ont précédemment adoptée. D'un
point de vue mathématique, les processus étudiés sont de type «urnes de
Polya »: on considére dans une urne un certain nombre de boules rouges
et noires représentant les proportions des technologies au temps #, que
nous représentons par le vecteur x. La probabilité qu'un nouvel arrivant
opte pour I'une ou l'autre des technologies dépend de x. Nous la notons
P(x). Arthur, Ermoliev et Kaniovski ont montré que, sous certaines hy-
potheses, le systéme convergeait vers un point fixe de P. Selon ces au-
teurs, on assiste donc a l'apparition d’'une structure du fait de I'interac-
tion entre les agents: l'agrégation de comportements d’adoption
coordonnés par des externalités (ou rendements croissants d’adoption)
conduit a 'emergence «spontanée » d’une structure.

Dans le cas concret de la compétition entre deux technologies, Ar-
thur (1989) montre que l'existence de rendements croissants d’adoption
conduit, si I'on applique ces résultats, 4 la domination uniforme d’une
des (deux) alternatives. On a en particulier expliqué ainsi de nombreux
cas d'émergence spontanée d’un standard technologique: I'apparition du
clavier QWERTY (David, 1985), la victoire du standard VHS sur le Bé-
tamax pour les magnétoscopes (Cusamano, Mylonadis et Rosenbloom,
1990), ou encore la domination de la technologie dite «américaine »
pour les réacteurs nucléaires (Cowan, 1990)%/.

Nous allons voir comment les différentes critiques apportées au mo-
dele de base ont donné naissance & de nouvelles problématiques qui ten-
dent a prendre en compte la nature plus complexe de 1'économie.

Une information non individualisée

Dans ces modeles d’urnes, I'information dont disposent les agents est
imparfaite, puisqu'ils n'ont pas accés aux choix de chacun des adopteurs
qui les ont précédés. Linformation est en effet agrégée, résumée dans un
coiit ou dans la performance d’un dispositif, qui «ponctualise » toute la
complexité de I'histoire des adoptions antérieures. Cette hypothése est
discutable, et particuli¢rement lorsqu’elle concerne le début du processus
de diffusion, c’est-a-dire au moment méme o, selon les conclusions de
ces modeles, le «choix» se fait (Dalle, 1995b). Les premiers agents, en
effet, ne peuvent s'appuyer sur des séries temporelles probabilistes ro-
bustes sur les futurs possibles (Kurz, 1988). Plutét que de s'intéresser a
la répartition agrégée des premiers choix entre les deux options, ils cher-
cheront a savoir qui a fait quel choix. En outre, des informations

) Sur ces modgles, leurs applications et les critiques que leur adresse ’écono-
mie néo-classique, on pourra se reporter 2 David et Foray (1995) et Foray (1996).
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contradictoires circuleront probablement lorsque certains agents auront
pris parti pour l'une ou l'autre des technologies et chercheront a inciter
d’autres agents a faire le méme choix.

Dosi, Ermoliev et Kaniovski (1991), Kirman (1992), Dos: et Ka-
niovski (1993) et Arthur et Lane (1993) ont pris acte de cette tres im-
portante limite, et tenté d’adapter les modeles d'urnes 2 des situations
plus réalistes: «L'information [...] sur tous les acheteurs passés serait impor-
tante pour les achetenrs futurs, mais dans la plupart des circonstances, il n'y a
pas de moyen permettant de la collecter ». (Arthur et Lane, 1993, p. 82)

Chez ces différents auteurs, chaque agent qui arrive sur le marché re-
coit désormais de 'information sur les choix d'un nombre donné des
adopteurs précédents: dans 'urne, il tire un nombre m de boules. Cette
modification modifie-t-elle la propriété essentielle de /ock in , démontrée
par Arthur? Ces différents modeles semblent a premiere vue proposer
des solutions variées: il n'en est rien en réalité. Dosi, Ermoliev et Ka-
niovski (1991), puis Dosi et Kaniovski (1993) montrent bien que cette
seule altération ne modifie pas la propriété caractéristique de /ock in.

Choix non révisables et information globale

Nous présentons a présent deux autres critiques, qui seront prises en
compte ensemble dans la construction du voter model.

Premiérement, les modéles basés sur un schéma d'urne supposent que
les agents choisissent une option une fois pour toute. Cette hypothese
implique que les variations dans les proportions de balles placées dans
l'urne ne peuvent provenir que d’additions au stock de balles (c'est-a-
dire de nouvelles entrées); ceci ne permet donc pas de considérer la révi-
sion de choix (opérée par exemple a I'occasion d'une opération de rem-
placement) en tant qu'agent essentiel de la modification des proportions.
Or dans de nombreuses situations, le cceur de la dynamique est régi non
pas par l'entrée de nouveaux agents effectuant un choix unique et défi-
nitif mais par les révisions successives de choix effectués par des agents,
appartenant 2 une population finie d’adopteurs.

Deuxiémement, ces modeles supposent que, pour effectuer leur
choix, les agents utilisent une information globale sur les parts de mar-
ché des technologies en compétition: cest la distribution totale des cou-
leurs dans I'urne qui détermine la probabilité du prochain tirage. Cette
hypothése est discutable car, dans de nombreuses situations concretes,
I'agent utilise une information locale. En d'autres termes, il prend en
compte la distribution des choix antérieurs effectués dans son voisinage.
Quand vous souhaitez acheter un ordinateur, ce n'est pas les ventes mon-
diales qui influenceront votre choix (méme si a un certain niveau de
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« généricité », il y a effectivement une influence notamment sur le prix,
la qualité des biens complémentaires et sur l'information elle-méme),
mais plutdt les décisions qui ont été prises dans votre laboratoire ou
votre cercle d’amis. Pour étudier des situations ou l'information qui
compte est locale, il convient donc d’intégrer une dimension spatiale.
Chaque agent économique est situé dans un espace constitué par un petit
nombre d’autres agents représentant ses partenaires privilégiés. Ces es-
paces peuvent étre (ou non) interreliés. Dans cet esprit, Dosi et Ka-
niovski (1993) considérent un modeéle spatial constitué de plusieurs
urnes. Le formalisme des urnes de Polya, déja daté mathématiquement,
semble cependant peu adapté. Tous les modeles d’urnes se référent i des
processus strictement temporels, en négligeant la dimension spatiale de
I'économie, ou plus précisément la dimension de la proximité, qui n’est
pas nécessairement géographique. De surcroit, ces auteurs posent ex ante
I'existence de plusieurs lieux, comme dans certains modeles de différen-
ciation géographique, alors qu'il serait souhaitable d’'endogénéiser la di-
mension spatiale et de montrer comment des «lieux» apparaissent sans
étre supposés au départ (Salais et Storper, 1993).

Pour prendre en compte ces différentes critiques, Puffert (1987) puis
David (1988) ont proposé d'étudier une autre classe de modeles que I'on
pourrait nommer «systemes de particules », selon la formulation utilisée
par les mathématiciens (Liggett, 1985).

Dans le voter model, un nombre fini d’agents sont situés aux nceuds
d'un réseau fréquemment torique, le plus souvent en dimension 1
(cercle) ou 2 (morceau de Z2 «replié sur lui-méme »). Ils vont se déter-
miner en fonction des choix de leurs voisins. Heuristiquement, on peut
considérer que le voisinage de chacun des agents constitue une sorte de
petite «urne de Polya» locale ot ils tirent une boule selon une loi de
probabilité uniforme. Ils adoptent la couleur de la boule tirée. Ils acce-
dent donc 2 un échantillon d’information véhiculée par un petit nombre
d’autres agents, toujours les mémes, dont seuls dépend leur choix: ce
sont des modeles markoviens «spatiaux». La propriété essentielle, notée
par David (1988) et David et Foray (1992), est que les voisinages sont
interconnectés. Il y a autant d'urnes que d’agents, et ces urnes sont trés
fortement liées entre elles. Ces auteurs montrent que le woter model
conduit au /ock in uniforme avec une population infinie en dimensions 1
et 2.

Un début de synthése: les «champs de Gibbs »

Toutefois, cette propriété du Jock in constitue 4 la fois 'une des rai-
sons essentielles de la notoriété de ces modeles, mais aussi un élément
des plus critiquables, puisque le /ock in est trop strict, comme le notent
David et Greenstein (1990). Selon ces modgles, la fin de I'histoire est at-
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Figure 1.
Economie structurée

teinte en un temps assez court, et I'on ne peut entrevoir aucune possibi-
lité d'évolution dynamique des technologies, telle que Foray et Griibler
(1990), par exemple, la décrivent. Ces modeles peavent, dans le meilleur
des cas, donner lieu & une description de statique comparative, mais ils
ne peuvent rendre compte de propriétés dynamiques. En un sens, les ré-
sultats du voter mode! sont encore plus forts que ceux des «urnes de
Polya », puisque, dans ce dernier cas, subsistait toujours une population
résiduetle d’agencs ayant, au début du processus, opté pour la technolo-
gie finalement délaissée. Dans le cas du voter model, les agents modifient
périodiquement leurs choix technologiques et, de ce fait, s'uniformisent
strictement.
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L'émergence d'une structure stable est donc le résultat essentiel ob-
tenu dans cette classe de modeéles d'agrégation, au sein desquels existent
des externalités entre les décisions et des interactions entre les acrions
des agents économiques. Pour que soient satisfaites les exigences de réa-
lisme de }'économie dynamique, cette structure ne devrait toutefois écre
ni uniforme ni indéfiniment stable.

Dans cette perspective, la propriété essentielle est celle qui confeére
aux agents une capacité d'initiative individuelle, la possibilité d'adopter
des comportements « contra-variants », de choisir la rechnologie délais-
sée (Dalle, 1995b). On pourra aussi caractériser ces compoftements
«idiosyncrasiques » par une préférence pour l'interne vis-a-vis de l'ex-
terne en termes de compatibilités rechnologiques: le coflit de reconfigu-
ration des actifs est tel que la firme préfere réinvestir dans la technologie
délaissée.
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Figure 2.
Economie diversifiée

Cette propriété ouvre la possibilité d'une dynamique; ceci méme
dans le cas des urnes de Polya. Dosi, Ermoliev et Kaniovski (1991) puis
Dosi et Kaniovski (1993) considérent deux types d’agents, les uns
«moutonniers » et les autres contravariants, et concluent a la coexistence
des technologies, tout comme Kirman (1991) qui offre aux agents une
probabilité f de changer d’avis spontanément. Dalle (1992, 1995a,
1995b) a proposé un modéle utilisant une sous-classe caractéristique des
champs de Markov — les champs de Gibbs — pour tenir compte des cri-
tiques initiales sur 1'accés a I'information et la révision des choix, tout en
intégrant un degré minimum de liberté dans les choix individuels.
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Dans ce cas, la probabilité qu'un agent choisisse une technologie A
alors méme que tous ses voisins ont adopté B est trés faible mais jamais
nulle. Cette propriété simple suffit, grice au théoréme d’Hammersley-
Clifford, a assurer I'existence d’une loi de probabilité uniforme — une ex-
ponentielle jamais nulle — qui décrit les choix des agents dans leurs
«urnes locales » et d'un parametre qui caractérise leur «indépendance »
et leur propension relative a adopter des comportements contravariants.
C'est de la valeur de ce parameétre que dépend la dynamique du proces-
sus: s'il favorise des comportements moutonniers, le systéme évoluera
vers un /ock in non strict ol subsistent des niches technologies stables (fi-
gure 1) qui peut donc évoluer dynamiquement et observer un « retour-
nement » de la domination technologie 2 la faveur d'une innovation im-
portante pour la technologie dominée (Foray et Griibler, 1990). S'il
favorise des comportements contravariants, les deux technologies coexis-
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teront dans des proportions approximativement et asymptotiquement
égales (figure 2). Ce modeéle a le mérite de prendre en compte les diffé-
rentes critiques énoncées ci-dessus; cela, méme si la probabilité d’obser-
ver un retournement de la domination technologique est extrémement
faible. Il permet en outre d’expliquer certains faits stylisés, en particulier
le développement de structures de coordination locales — le fait par
exemple que le Bétamax domine toujours parmi les professionnels de
'audiovisuel.

Un tel modeéle permet en outre de prendre en compte des comporte-
ments appartenant 2 différents modes de coordination dans un seul cadre
théorique: seuls, quelques agents situés dans le voisinage d’une firme
sont pertinents lorsque celle-ci en vient 4 choisir une technologie. Cette
pertinence se traduit dans les modeles par une influence dans la loi pro-
babiliste — le choix technologique d’une firme x, T(x), dépend des ac-
tions et des choix technologiques de quelques autres agents y : T(x) =
F[(y)]. A linverse, seuls quelques agents ont une chance d'influencer le
choix technologique d’une firme donnée. Mais les facteurs a I'origine de
ces influences peuvent varier. Il pourra par exemple s'agir de complé-
mentarités technologiques, dans le cas d'une technologie de réseau, qui
dictent un alignement automatique de choix; ou bien d’une relation de
confiance liée a des effets de réputation, ou encore d’un effet de «terri-
toire collectif » a la Schelling dans le cas d'une petite firme sous-traitante
qui n'a tout simplement pas d'autres choix, ou enfin d’'un mécanisme
d’association industrielle qui provoque des «embarquements collectifs »
liés 2 un enchevétrement de facteurs technologiques, culturels, géogra-
phiques. Ainsi, les voisins pertinents d'une firme peuvent |'étre pour de
multiples raisons. La force de cet outil est cette grande souplesse qui
permet de prendre en compte cette diversité de facteurs.

Dans le méme temps, Dalle (19952) a proposé un modele qui permet
d'intégrer, dans le cadre décrit par les champs de Gibbs, le comporte-
ment d'agents disposant 2 la fois d’une information locale et d’une in-
formation globale avec le traitement original suivant: I'information glo-
bale n'est pas traitée différemment des informations locales; les
premiéres ne s'imposent pas aux secondes et sont simplement accessibles
de maniére identique et standardisée 2 tous les agents. On pourra repré-
senter, de maniére heuristique, un super-agent en surplomb par rapport
au réseau des autres agents, et constituant pour chacun d’entre eux leur
cinquieme voisin. Ni plus, ni moins. Des simulations montrent que I'on
retrouve alors dans tous les cas le Jock in technologique, et que la tech-
nologie délaissée ne survit plus dans des niches cohérentes, mais est sim-
plement le fait de quelques individus isolés.

On pourra considérer cette approche comme une tentative pour
prendre en compte le role coordinateur de la puissance publique ou
d’une agence collective de normalisation, mais aussi afin d'étendre le
champ d’application de ces modeles au cas délaissé des sponsored technolo-
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gtes — pour reprendre |'expression d’Arthur®. Cette situation semble
aussi propice 2 I'analyse de situations de standardisation ex ante ou de
préannoncement : 7.e. lorsqu'une firme annonce & I'avance la sortie d’'un
nouveau produit pour «fermer» le marché, apportant en cela une méme
information globale & tous ses clients potentiels (Farrell et Saloner,
1986), ou encore lorsqu'une agence publique ou de standardisation choi-
sit d’annoncer qu'elle imposera dans le futur un standard donné.

Cowan et Cowan (1994) ont suggéré un modele similaire, dont les
conclusions sont trés largement identiques dans le cas ou I'espace est ho-
mogene, c'est-3-dire lorsque l'on étudie la différenciation méme d’'un es-
pace en structures coordonnées distinctes. Ces auteurs mettent surtout
I'accent cependant sur les situations ou I'espace considéré est hétérogene,
et rejoignent alors les travaux de Dosi, Ermoliev et Kaniovski (1991) sur
les systémes d’urnes de Polya, nous conduisant donc a la notion de per-
colation.

La percolation

La notion de percolation, inventée par le mathématicien Hammersley
dans les années 50, est 'analogue dual de la notion de diffusion: lorsque
I'on parle de diffusion, on visualise un fluide qui diffuse stochastique-
ment dans un milieu donné; lorsqu’il s’agit au contraire de percolation,
c'est le milieu qui est stochastique et le fluide qui ensuite diffuse sur le
réseau ainsi constitué. C'est donc le réseau des relations entre les firmes
adoptrices de technologie qui est désormais «variable». La percolation
possede deux propriétés: la réceptivité qui caractérise la probabilité
d'ouverture des nceuds et la connectivité qui caractérise la probabilité
d’ouverture des branches.

David et Foray (1992) ont proposé d'utiliser ces outils en économie,
et ont envisagé des applications aux standards d’échanges électroniques
de données. Ils montrent que des niches isolées peuvent apparaitre, et
apparaissent dés lors que les probabilités critiques qui déterminent si les
nceuds et les branches sont ouverts ou fermés sont inférieures a certaines
valeurs données qui ne dépendent que de la nature du réseau. On re-
trouve ici la présence d’un seuil critique autour duquel la nature des pro-

4 Dosi, Ermoliev et Kaniovski (1991) et Dosi et Kaniovski (1993) proposent

également un modele ot les technologies subissent des effets prix. Toutefois, ces
mécanismes se limitent 4 I'introduction de feed-backs négatifs locaux, en parcticulier
lorsque I'une des technologies atteint une position jugée comme suffisamment do-
minante par son producteur, qui applique alors des prix de monopole. Ces modéles
conduisent alors bien entendu a une situation de coexistence technologique.

80



DES FOURMIS ET DES HOMMES

cessus étudiés change. Ces modeles sont appelés modéles de transition de
phase par la physique contemporaine.

Dans tous les cas, la notion de percolation s'impose comme une grille
de lecture urile pour différents modéles: en effer, le voter mode/ posséde
implicitement une structure de percolation pour les nceuds, qui caracté-
rise par ailleurs son comportement. De la méme maniére, les champs de
Gibbs peavent étre érudiés comme un cas exemplaire de percolation des
neeuds. La percolation des branches, relative aux liens qui se constituent
dynamiquement entre les agents, reste largement non étudiée et mérite-
rait plus ample attention. Létude des propriétés de percolation des dif-
férents modéles de réseaux d'interaction permettront d'illustrer tous les
apports de cette approche par rapport aux modeles simplifiés d'urnes de
Polya en particulier.

En guise de premier bilan

Lévolution que nous venons de retracer traduit bien le travail de
eransfert effectué par les économistes afin de proposer des modéles pro-
gressivement mieux adaptés & une classe de problémes centrés sur les
conséquences mactoéconomiques de l'existence d'interactions entre les
agents économiques. Cette évolution permet en particulier de préciser
I'adéquation des hypothéses des modeles & la réalicé EConomique consi-
dérée: la réflexion sur la narure de I'information disponible a conduit &
améliorer les modeles d’urnes de Polya; celle sur la taille de la popula-
tion et la flexibilité des choix a orienté les travaux vers les modéles mar-
koviens spatiaux; celle sur I'absence de propriétés dynamiques et l'uni-
cité de la structure possible a conduit aux champs de Gibbs et a la
percolation.

Dans presque tous les cas, la rationalité des agents n'est en aucun cas
le principe de causalité essentiel qui expliquerair les propri€tés mises en
scéne par les modéles. Dans les modéles d'urne, il s'agit de choix sim-
plistes entre deux options; le varer madel nous porte vers des logiques de
comportement totalement routinisées (rappellons-nous I'aphorisme du
balayage de la neige par les commergants évoqué par Schelling et ueilisé
par David dans son modéle heuristique). En ce qui concerne les champs
de Gibbs enfin, la capacité d'initiative individuelle accordée aux agents
ne suppose pas nécessairement une rationalité importante de leur part.
Elle n'offre en outre qu'une probabilité extrément faible de retourne-
ment technologique.

Dans tous les cas, ce sont donc bien les interactions entre les agents,
basées sur des rendements croissants d’adoption, qui régissent la dyna-
mique de ces systémes. Avec la percolation ou l'existence d'un méra-
agent dans les champs de Gibbs, c'est méme la structure, de plus en plus
précise, des modes de coordination spontanée qui détermine des com-
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portements agrégés tres différents et laisse supposer qu'il existe une
grande variété de situations qui n’ont pas encore été étudiées.

INTERACTIONS STOCHASTIQUES CONTRE RATIONALITE
INDIVIDUELLE ACTIVE

Une économie du changement technique qui tend 2
neutraliser la rationalité «active »

La vision proposée, concernant I'émergence spontanée d’un standard
technologique, ne nous apprend donc rien sur la capacité des agents a
construire des projets et a produire des connaissances. Le seul acte de
«créativité» autorisé dans les approches décrites correspond au faic de
s'écarter de la norme («étre contravariant »). Le principe de dynamique
est saisi au niveau de la conduite collective des processus d’interactions
entre des agents, eux-mémes dépourvus de dispositifs cognitifs com-
plexes. A ce niveau, la question centrale demeure celle de la nature des
structures causales ainsi révélées (causalité «collective », «distribuée »,
«systémique » ?)

Cet appauvrissement de l'analyse du comportement individuel
semble étre le prix a payer pour mettre en évidence les propriétés com-
plexes de la coordination collective dans les systemes ou les choix indi-
viduels produisent des rétroactions positives; propriétés qui permettent
de comprendre les mécanismes conduisant 3 «'embarquement» collectif
d'un groupe (industrie, pays, secteur) dans un choix «hasardeux», la
persistance de standards bien au dela des circonstances factuelles ayant
présidé a leur conception, I'incapacité collective 2 migrer, etc.

La neutralisation de la rationalité active de I'agent individuel ne si-
gnifie cependant pas I'absence de fondement théorique aux décisions in-
dividuelles, qui sous-tendent le comportement macroscopique du sys-
teme. Cohendet (1992) a ainsi montré que la théorie de la cohérence
intertemporelle des choix dynamiques fonde rigoureusement les compor-
tements macroscopiques des systemes décrits précédemment.

Cohendet établit cela a partir d'un rappel sur le postulat conséquen-
tialiste: I'agent cohérent cherche a éliminer tout changement potentiel
de ses plans dans le futur et se contraint A respecter sa stratégie passée;
cela, quand bien méme pourraient surgir des sources d’incohérence, no-
tamment lorsque l'agent cherche 2 maximiser son urilité en présence
d’une fonction d'actualisation évolutive. Ce principe de pré-engagement
fonde donc la décision de I'agent de contribuer au processus collectif
d’enfermement, en créant une sorte d'irréversibilité subjective indivi-
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duelle: «le comportement conséquentialiste joue le role de fidélisation par rapport
a la décision prise d'adbérer au réseau » (Cohendet, 1992). Ce role est parti-
culierement important lorsque l'agent doit prendre sa décision dans un
contexte ou la briéveté de I'histoire du processus ne permet pas de géné-
rer des séries temporelles assez longues, pour que I'agent concerné puisse
former des estimations probabilistes robustes sur les futurs possibles
(Kurz, 1988).

On peut prolonger I'analyse de la cohérence des choix en tenant
compte de la conscience acquise progressivement par I'agent de I'exis-
tence d’irréversibilité objective; c’est-a-dire de la perte au cours du che-
min de certaines options. Il peut surgir, chez I'agent qui pergoit le risque
de disparition d’une option, un comportement contradictoire par rapport
au principe de préengagement. La théorie de la valeur d’option nous en-
seigne en effet que 1'agent rationnel est prét a payer un surcoiit, appellé
valeur d’option, pour préserver toutes les options dans le futur. Un
conflit existerait donc entre les comportements conséquentialistes, qui
expriment une préférence pour les stratégies irrévocables en vue d’assu-
rer la cohérence intertemporelle des choix, et les comportements de type
valeur d’'option, qui expriment une préférence pour la flexibilité en si-
tuation d’incertitude et d’irréversibilité objective. Il reste que les travaux
les plus récents montrent que, dans la plupart des cas, 'agent individuel
préfere prendre le risque d'irréversibilité, pour assurer la cohérence de ses
choix et maximiser le rendement attendu de son action immédiate, plu-
tot que de chercher 2 accroitre, pour la collectivité, la valeur future des
choix ultérieurs, en payant pour éviter la perte d'une option. Cowan
(1991) montre ainsi que «'agent myope » choisira la technologie la plus
connue, en visant la maximisation du rendement immédiat. Le choix de
la technologie la moins connue (expérimentation), qui aura pour consé-
quence de diminuer !'incertitude et d’éclairer le choix des adopteurs sui-
vants, n’apporterait rien 3 I'usager considéré. L'agence publique en re-
vanche, attentive 4 ce que la meilleure technologie I'emporte en
définitive, choisira la technologie la moins connue (celle dont la variance
des rendements antérieurs est la plus élevée) et privilégiera donc |'expé-
rimentation; cela sous la contrainte de maximisation de la valeur atten-
due du processus global d’adoption. Ainsi, les principaux résultats de la
théorie de la décision en situation d'incertitude et d'irréversibilité sou-
tiennent les propriétés macroscopiques des processus stochastiques avec
rétroactions positives (P. Cohendet indique une exception, ol le conflit
est résolu en faveur de la flexibilité: celle-ci correspond 2 la situation
dirréversibilité certaine (opposée au risque d'irréversibilité), lorsque les
options potentiellement perdues ne possédent pas de « proches voisines ».
On retrouve alors un probléme de mesure de la diversité ou de la «dis-
similarité collective» a la Weitzman.
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Le besoin d’une vision complémentaire

En développant une économie du standard technologique, les auteurs
choisissent donc de neutraliser les acteurs pour mieux comprendre les
propriétés complexes de la coordination, dans des systemes ol les choix
individuels produisent des rétroactions positives. Mais ces acteurs ne res-
tent pas longtemps inertes. A tout moment, les actions non héroiques
peuvent affecter grandement le déroulement a long terme du processus.
Dans les conditions de rétroactions positives, la personnalité des entre-
preneurs autonomes, de méme que les convictions idéologiques des déci-
deurs publics doivent €tre analysées. Il est clair en outre que, comme
déja suggéré, certaines structures dynamiques ne génereront jamais de
séries temporelles probabilistes robustes sur les futurs possibles. Les
choix s'effectuent donc dans des conditions d’incertitude a la Knight.
Deés lors, I'étude des mentalités et des traditions s'impose.

Mais, disant cela, nous transgressons sans doute les régles implicites
qui sous-tendent 1'élaboration de nos modeles. Nous sortons du domaine
de I'économie de I'émergence spontanée d’un standard, tel qu'il a été dé-
fini. Un autre domaine de I'économie du changement technique devrait
étre invoqué. Il renverrait aux conditions organisationnelles qui permet-
tent aux agents de produire des connaissances et de la technologie, d’im-
poser un projet stratégique. Nous nous situerions alors a un autre niveau
— celui des institutions et des organisations qui permettent i des ingé-
nieurs, des entrepreneurs et des savants de formuler des projets et de
produire de la connaissance; c’est-a-dire de créer de la technologie. Mais
cette action créatrice ne doit pas étre vue comme une ponctuation de la
trajectoire d'interactions stochastiques étudiée précédemment.

Elle repose analytiquement sur d’autres fondations micro-écono-
miques: la production et I'entretien de relations inter-individuelles ou
inter-organisationnelles, bilatérales ou multiracérales, qui permettent
aux agents d’engager des ressources dans des projets, compte tenu d’un
contexte d'asymétrie d'information, d'incertitude et d’appropriabilité
imparfaite des biens produits. Dans cette perspective, I'aspect actif de la
rationalité individuelle et collective redevient central, mais au prix d’'un
effacement de la vision précédente des conduites collectives et de leurs
propriétés complexes.

Cette discussion sur I'existence de structures causales distinctes peut
étre approfondie en examinant rapidement de quelle facon celle-ci tra-
verse d'autres disciplines, depuis I'histoite des techniques jusqu’a I'intel-
ligence artificielle, en passant par I’économie.
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La tension entre rationalité individuelle active et
intelligence collective distribuée: un débat trans-
disciplinaire

En histoire des techniques, cette tension pose le probléme de la sépara-
tion entre I'histoire des systémes et I'histoire des inventeurs ; en économie,
elle oppose 'agent représentatif rationnel au systéme d’interactions entre
des individus situés; en intelligence artificielle enfin, elle méne au dépas-
sement de la modélisation de 'expert unique pour aller vers la construc-
tion d’ensemble « d’insectes sociaux ».

Une certaine histoire des techniques, qui a choisi la notion de systéme
technique, comme cadre d’analyse, délaisse «'activité de I'agent » au pro-
fit de «l'activité du systéme » dans I'explication des facteurs de I'innova-
tion. Bertrand Gille (1978) en particulier établit le rdle critique des inter-
relations et des cohérences techniques: celles-ci jouent 2 la fois un réle
d’opportunités et de mécanismes d’induction. Telle innovation en un
point déterminé du systéme introduit un déséquilibre, 1i€ a la nécessaire
cohérence entre capacités de production complémentaires. Ces tensions
structurelles poussent donc a la coordination des investissements et ne
peuvent se résoudre que par l'innovation en d’autres points, qui a leur
tour introduisent des déséquilibres, et ainsi de suite. L'histoire des tech-
niques, ainsi construite, devient alors le lieu d’un «instinctif recul de I'in-
vention technique par rapport a la pression technique, qui apparait presque tou-
Jours déterminante » (Beaune, 1984). Apparait donc une tension analytique
entre l'activité de I'agent et celle du systéme, puisque « sz la cobérence globa-
le du systéme technique en vient, par le biais des tensions entre ses éléments G dessiner
le lieu on doit surgir ['innovation dans ['appareillage technique (..) le concept de
systéme technique n'explique pas le ‘geste’ producteur de machine» (Lazzeri,
1981). Le probléme que 'on pourrait poser aux historiens des techniques
est sans doute moins de choisir entre les options (soit I'histoire des pra-
tiques usuelles qui permet de révéler quelle méthode « typifiait » I'activité
productive 2 telle époque, soit la chronique disjointe de la marche des in-
ventions, ol la création de nouveauté est moins analysée comme apport
d’instrumentalité dans l'activité économique que comme un art spéci-
fique, révélateur du génie des sociétés humaines (David, 1975), que de dé-
finir les fondements d'une unification des approches.

C'est sans doute A. Kirman (1991, 1992) qui a le plus explicitement
développé cette discussion dans le domaine de I'analyse économique, en
suggérant que la complexité du comportement agrégé ne peut pas étre
considérée comme dérivant du comportement d’un individu représentatif,
omniscient. Ainsi, Kirman se place dans la ligne des travaux de Schelling
(1978) en affirmant la prééminence de I'organisation des interactions lo-
cales dans la production des lois qui gouvernent I'économie agrégée. Mais
il fait un pas supplémentaire en opposant nettement deux grandes visions
qui caractérisent 1'analyse des microfondations de I'économie. La premiere
est celle de I'agent individuel, caractérisé par un comportement complexe.
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Cet individu peut étre considéré comme représentatif, ou au contraire
comme membre particulier d'une population hétérogéne par certaines
théories évolutionnistes. Mais quelle que soit I'école de pensée, |'interac-
tion est toujours limitée a celle entre I'individu et son environnement et
est toujours étudiée du point de vue de I'individu lui-méme. L'autre vi-
sion consiste 4 concevoir |'économie comme contenant beaucoup d’indivi-
dus, chacun ne connaissant que les aspects locaux de I'économie qui le
concernent directement: «Ils s'ajustent en fonction des facteurs locaux et en
fonction des antres agents avec lesquels ils font des transactions ou desquels ils regoi-
vent des informations ».

Comprendre le lien entre la simplicité des programmes individuels
régissant le comportement d’une fourmi et I'’émergence au niveau ma-
croscopique de structures sociales élaborées, tel est le programme de
«I'intelligence artificielle distribuée ». Les chercheurs contribuant a cecte
perspective considérent en effet que la modélisation d’'un expert unique,
capable de résoudre les tiches les plus difficiles, constitue une fausse
piste et doit étre délaissée au profit de la construction d’ensemble «d’in-
sectes sociaux » auxquels 'intelligence artificielle est distribuée. Un pas
de plus est franchi ici: tandis que I'économie d'une certaine maniére
confronte les points de vue et admet une pluralité d’approches possibles,
I'intelligence artificielle, comme discipline visant a opérationnaliser
I'analyse des dispositifs cognitifs, évalue la pertinence respective des dif-
férentes approches au regard de ses objectifs d’instrumentalisation.

DEUX OPTIONS?

«Lintelligence de I'innovation» peut donc avoir un contenu diffé-
rent, selon que I'on étudie un processus cumulatif d'apprentissage et de
standardisation ou bien un entrepreneur, un savant, un ingénieur qui
méne a bien un projet. Les deux points de vue sont-ils conciliables ? Face
a cette tension analytique entre une capacité explicative entiérement liée
aux processus d'interaction stochastiques et une capacité explicative sou-
cieuse d'équiper les agents individuels de rationalité active, deux grandes
options nous semblent possibles pour les spécialistes travaillant sur ces
modeles. La premiére option consiste 2 passer des compromis entre les
deux modes explicatifs. C'est en particulier la ligne des travaux sur les
réseaux d'automates et les agents artificiels adaptatifs. La seconde option
consiste & définir un ordre entre les modes explicatifs; c’est-d-dire
d’une certaine maniere choisit un mode explicatif majeur et n’utiliser
l'autre que d'une fagon subsumée. C’est donc un véritable probleme de
stratégie de recherche qui se pose devant nous.

Passer des compromis

Cette premiere option nous semble assez bien caractériser les travaux
de Arthur, Holland et Miller, sur les comportements adaptatifs, dont on

86



DES FOURMIS ET DES HOMMES

trouvera un premier aperqu dans les Papers and proceedings de I’American
Economic Review de mai 1991. Il s’agit bien de partir de systémes com-
plexes adaptarifs, c’est-a-dire de réseaux d’agents en interaction posse-
dant une dynamique de comportement agrégé résultant des activités in-
dividuelles laquelle, pour étre décrite, ne requiert pas une connaissance
déraillée des comportements individuels. Lobjectif est alors de placer
dans ces réseaux des agents économiques qui agissent et font des choix
«d’une maniére humaine ». Comme dans les modeéles présentés ci-dessus,
il s’agit bien de faire émerger des lois gouvernant |'économie agrégée qui
soient déterminées par |'organisation d’interactions et non pas par le
comportement d'un individu omniscient et totalement rationnel. Mais la
facon dont chaque individu se comporte dans son réseau d’interactions
devient le produit de son apprentissage, de ses essais et de ses erreurs.
Par exemple, dans un classique probléme de choix entre une option d'ex-
ploitation (dont le rendement est connu) et une option d’exploration
(dont le rendement est inconnu mais qui peut étre potentiellement plus
élevé), on substituera un algorithme d’apprentissage basé sur I'actualisa-
tion des probabilités de choisir telle action, compte tenu des rendements
des expériences précédentes, au comportement traditionnel de maximisa-
tion du rendement moyen espéré. Au dela des caractéristiques spéci-
fiques des différents modeles qui apparaissent aujourd’hui, il nous
semble que tous ces travaux partagent le méme objectif de transformer
le statut de la capacité cognitive distribuée dans le réseau d'interactions,
en sefforcant de produire une métamorphose: celle des fourmis en
quelque chose qui se rapprocherait des étres humains.

Définir un ordre dans les structures causales

Lautre grande option consiste a définir un ordre entre les structures
causales pour construire sur cette base des séquences d'explication dans
lesquelles chaque relation pourra étre considérée tour a tour comme déter-
minante ou déterminée. Il s'agit donc de privilégier 'analyse temporelle
du processus de standardisation en vue d’identifier les périodes ot la ratio-
nalité active, la créativité n'ont pas de valeur économique et les fenétres
ot toute action individuelle (ou collective) peut étre déterminante sur le
devenir du processus. Dans cette perspective, les outils de la théorie de la
percolation sont déterminants pour indiquer les périodes et les espaces ou
la créativité et la diversité possédent une certaine valeur économique.

Cette décomposition du temps pour identifier les périodes historiques
propices aux « héros » est au cceur de I'ceuvre de Musil, comme le montre
un récent ouvrage de Bouveresse, intitulé L'Homme Probable. La question
centrale du livre de Musil confronte « le Moi — un souverain qui promulgue ses
édjts » et 'homme probable, statistique, car « i/ semble que quoiqu’sl fasse ou
ne fasse pas, ce qui est prévu pour Uensemble arrivera de toute maniére » (Bouve-

resse, 1993, p. 53).
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D'une part, Musil dans /’Homme sans qualité souligne la prégnance du
régne de la moyenne, du mode de pensée probabiliste qui implique que
les irrégularités introduites par le comportement exceptionnel d’individus
anormaux ne paraissent pas suceptibles de modifier sensiblement et dura-
blement le résultat global. On peut faire ce que I'on veut, dit «'Homme
sans qualité» en haussant les épaules, dans cet imbroglio de forces, cela

' . {
n’a aucune importance’>’.

D’autre part, le cours de I'histoire est le résultat d’'une multitude de
petites causes qui agissent de fagon essentiellement imprévisible. Clest la
conception que Musil appelle «anti-héroique » ou «petite bourgeoise ».
Ainsi précise-t-il, il suffit parfois d'un geste minime effectué au bon mo-
ment pour modifier considérablement le résultat global.

Evidemment, les économistes ayant 1'habitude de travailler sur les
processus «dépendants du chemin », aussi bien d'un point de vue histo-
rique (chronologique) que théorique, ne pourront étre que fascinés par la
présence chez Musil d'un fort écho philosophique au probléme écono-
mique formel qu'ils écudient: la philosophie des petites causes, cette sen-
sibilité des effets aux différences les plus imperceptibles qui peuvent exis-
ter dans les conditions initiales et cette disproportion extréme qu'il peut y
avoir en fin de compte entre la petitesse des causes et I'énormité des effets
— tous ces éléments refletent une certaine conception de I'histoire qui est
celle de I’économie de la dépendance du sentier.

Or Musil adopte cette conception particuliére de I'histoire, puisque si
«I’homme sans qualité » est bien enfermé dans une «tyrannie de petites
décisions », cette histoire laisse une possibilité d'agir (« i/ suffit d'un geste
minime.. »). Mais |'efficacité de I'action est trés étroitement dépendante du
moment choisi («..effectué au bon moment ») ce qui nous renvoie a nouveau
au résultat économique de I'extréme sensibilité au temps des politiques
d’intervention dans les processus dépendants du sentier. Ainsi I'ouvrage
de Bouveresse montre bien la facon dont les structures causales (la dyna-
mique des interactions stochastiques, d'une part et la rationalité active de
I'individu, d'autre part) peuvent se déterminer les unes par rapport aux
autres: il y a bien un régne global de I'imprévisibilité des petites causes
mais « il suffit d'un geste minime effectué au bon moment ». Ainsi, ce que re-
commande Musil, c’est bien I'analyse temporelle des processus d’interac-
tions, la décomposition temporelle des séquences de choix qui nous fera
découvrir ces fenétres dans lesquelles I'action individuelle, la déviance ou
la décision de mise en conformité devient déterminante. C'est donc bien a
partir de la reconnaissance de 'extréme sensibilité au temps des réseaux
d’interactions stochastiques que peuvent étre définis des ordres de rela-
tions causales. Ainsi, 'historien de Stanford — Kirsch (1994) — montre

5 L'un des grands mérites de I'ouvrage de Bouveresse est de situer la pensée
de Musil dans le mouvement scientifique des années 20 - celui des écrits de Schro-
dinger et Exner sur I'ordre émergeant du désordre, la question des causalités, les
problémes d'irréversibilité, de lois moyennes et absolues, dont Musil est totale-
ment imprégné.
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Tableau 1.
Production
américaine
d’automobiles

bien comment, durant une trés courte période, tous les choix sont possibles
entre moteur a essence, moteur électrique et moteur a vapeur, pour équiper
les automobiles. Durant cette période, chaque décision, méme minime, est
déterminante et peése lourd. C'est I'époque des «héros ». Avec I'émergence
du standard 4 facto (tableau ci-dessous), les actions, méme les plus lourdes
(de type «énorme investissement pour promouvoir le véhicule élec-
trique »), ne pésent plus d’aucun poids. Cest I'époque du « troupeau ».

Année Moteur Moteur Moteur
électrique a vapeur a essence
1899 1575 1681 936
1904 1425 1568 18 699
1909 3826 2374 120 393
1914 4669 NA 564 385

Source : Kirsch, 1994.

On comprend mieux ainsi le titre « Heros, Herds.. », qui met en pers-
pective l'action de T. Edison dans la bataille des systémes de fourniture
du courant électrique: « Les récentes contributions sur les phases initiales d'évo-
lution des industries de réseau dosvent nous préparer @ reconnaitre le degré selon
lequel des événements discress, d'une nature largement accidentelle et incluant les
actions spécifiques des décideurs, peuvent avoir une grande influence sur la mise
en place des paramétres technologiques qui définiront ensuite la trajectoire de la
future industrie» (David, 1992). Edison apparait soudain au croisement
d’une rationalité active et d’'une temporalité.

Des lors, I'analyse combine deux niveaux d’explication causale: une
décomposition temporelle des processus stochastiques d'interaction; une
exploration des comportements individuels (et collectifs) 3 certains mo-
ments. Le premier niveau est toujours déterminant. C'est lui qui définit
le coeur du programme de recherche et c’est I'apparition de nouveaux ou-
tils suscités par cette analyse temporelle (et spatiale) qui scande la pro-
gression d'un tel programme. Ainsi, les travaux sur le calcul des vitesses
de percolation sont importants, puisque la vitesse de percolation va défi-
nir les phases ot la créativité et la diversité sont «économiquement de
valeur» et les phases ol ces comportements sont dépourvus de valeur
économique. De méme, les travaux sur I'évolution stochastique des
structures des réseaux seront utiles. Cette analyse temporelle et spatiale
indique alors les périodes (ou les espaces) olt les comportements indivi-

duels actifs sont déterminants et doivent donc étre analysés’®.

(6) Précisons pour finir que l'ordre de détermination des structures causales
ainsi défini n'est pas le seul possible ni le seul acceptable. Ainsi, F. Eymard-Du-
vernay propose un ordre exactement inverse pour une «éonomie des relations de
proximité» : les dispositifs d’accord sont étudiés dans le cadre de deux formes de co-
ordination — contrat et régle — et sont le résultat de la complexité des comporte-
ments individuels, elle-méme « réduite » par les relations de proximité. Or ces dis-
positifs soutiennent des dynamiques d'interactions locales, « chaque association
vendant plus probable la suivante, du fait de rendements croissants d'adoption » (Eymard-
Duvernay, 1994).
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CONCLUSION

Ainsi, la premiére option consiste & produire une sorte de modele
unificateur des structures de causalité; une machine qui permet aux
fourmis de devenir un peu «humaines». Cette option est particuliére-
ment soutenue par les partisans d’'une économie ouverte a la méthode ex-
périmentale et aux apports des sciences cognitives, voire de la psycholo-
gie. La seconde option ne cherche pas a unifier les structures de causalité.
Elle propose d'en définir I'ordre; cela méme si elle reconnait I'impor-
tance des rétroactions (par exemple des rationalités actives vers la lon-
gueur des fenétres temporelles). Cette seconde option semble plus proche
de I'économie historique.
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