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La technologie gŽnŽrale

ProlŽgom•nes ˆ la Prospective
Technologique

Pierre F.Gonod

RŽsumŽ

La rŽflexion part d'un constat prŽalable :
l'insatisfaction de la prospective technologique.
L'Žtude comprend 3 parties :

1. un tour d'horizon de la question
2. des questionnements rŽsultant de ce

premier examen, qui a permis de privilŽgier
deux probl•mes essentiels de la prospective, le
globalisme qui en est un des fondements, les
structures et l'analyse de syst•mes ;

3. des propositions dŽrivŽes pour
dŽvelopper la prospective technologique.

Dans la premi•re partie la conclusion qui
se dŽgage est qu'il faut articuler analyse des
syst•mes, thŽories Žconomiques et mŽthodes de
la prospective pour permettre les progr•s de
celle-ci.

Dans la seconde partie le questionnement
porte en premier lieu sur les composants
nŽcessaires du globalisme D'abord la
technologie, les diffŽrentes conceptions de sa
comprŽhension, et leurs consŽquences pour
l'approche de la
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prospective. L'Žconomie ensuite. Le questionnement de
l'Žconomie est centrŽ sur les cycles longs de l'Žconomie et
de la technologie, les ÇloisÈ de l'Žconomie, leur caract•re
relatif, l'articulation des logiques de crŽation,
d'innovation, de diffusion et de transfert technologiques,
l'apprŽciation de la logique industrielle actuelle, la th•se
de l'Žconomie cognitive. Ce questionnement aboutit ˆ
dŽgager les principes essentiels et conditions que
l'Žconomie politique doit remplir pour •tre une
composante majeure de l'entreprise interdisciplinaire que
la prospective requiert.

La philosophie enfin. Le questionnement
philosophique porte sur la th•se de ia dŽmatŽrialisation
comme caractŽristique du syst•me technologique
Žmergent, la discussion de cette th•se am•ne ˆ suivre les
mŽtamorphoses de la technologie dans la sociŽtŽ, et en
dŽfinitive les reprŽsentations du monde, explicites ou
implicites, dont le prospectiviste ne peut faire abstraction.

Le questionnement porte en second



3

1. Genevi•ve Schmeder,
PrŽvision technologique,
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2. Pour un bilan dŽtaillŽ des
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lieu sur les stractures et l'analyse de
syst•me. Les deux questions sont liŽes ˆ
travers l'examen de la mŽthode de
constitution  des matrices d'analyse
structurelle qui sont la base de la pratique de
la prospective authentique. On s'interroge sur
la signification de ce que l'on fait du point de
vue des rapports entre le syst•me et sa
structure, de la distinction entre les
propriŽtŽs et les variables, de la potentialitŽ
de la dynamique des syst•mes et de sa
remise en perspective sous la double
influence de progr•s de la rŽflexion
cybernŽtique et de la dialectique complexe.
Cette analyse abstraite permet cependant
d'en dŽgager la signification et conclusions
pour la prospective gŽnŽrale.

Les questionnements sur les diffŽrents
plans am•nent ˆ de premi•res rŽponses
conceptuelles et opŽrationnelles sur les outils
complŽmentaires et nouveaux ˆ crŽer pour
une prospective de la deuxi•me gŽnŽration.
La S•me partie reprend les analyses et
propositions concernant la technologie
gŽnŽrale pour dŽvelopper les mŽthodes de la
prospective technologique: II est suggŽrŽ de
complŽter les instruments actuels par une
batterie de nouveaux outils.
La conclusion est que pour dominer la
complexitŽ croissante il faut des instruments
plus complexes qui puissent prendre en
compte les diffŽrents plans, et organiser
concr•tement l'interdisciplina-ritŽ nŽcessaire.
Une tentative est faite dans ce sens. Elle se
traduit par un ÇmappingÈ des modules et de
leurs composants qui devraient entrer
comme donnŽes ou programmes dans la
dŽmarche prospective. Les plans ˆ traiter
Žtant trop nombreux pour •tre traitŽs
simultanŽment par le cerveau humain, qui
pourtant ne fonctionne pas sŽquentiellement,
il est suggŽrŽ d'explorer les capacitŽs de
l'informatique rŽcente pour disposer du
concours d'un instrument puissant, mais qui
Žvidemment ne peut •tre un substitut ˆ la
rŽflexion conceptuelle.
L'importance des nouveaux champs
ˆ couvrir justifie, par ailleurs, le projet

de. l'EncyclopŽdie SystŽmique de la
Technologie.  La technologie est le
mŽtalangage d'aujourd'hui, sa taxonomie
reste ˆ Žtablir, c'est porquoi l'E.S.T. devrait
constituer aussi un des instruments essentiels
de la prospective technologique de demain.

ProlŽgom•nes ˆ la prospective
technologique

La prospective technologique laisse sur une
insatisfaction. Une nouvelle fois le constat en
a ŽtŽ fait rŽcemment par Genevi•ve
Schmeder 1. Aux exemples relatŽs
d'incapacitŽ d'envisager les dŽveloppements
futurs, et, partant, d'agir Žventuellement sur
eux, on peut en ajouter bien d'autres 2. Ainsi
nul n'a rŽellement dans les annŽes 60 pensŽ
les dŽveloppements que l'informatique allait
introduire. Plus rŽcemment l'essor de la
robotisation aux USA a ŽtŽ largement
surestimŽ par l'Žquipe du Georgia Tech
Institute dans des scŽnarios par ailleurs non
sans intŽr•t 3. Dans le secteur de pointe de
l'informatique elle m•me les prospectivistes
se sont ÇplantŽsÈ dans l'anticipation de la
diffusion des ordinateurs personnels, ce qui
n'a pas ŽtŽ sans prŽjudices pour nombre
d'entreprises, et non des moindres 4. Une
premi•re remarque : les exemples prŽcŽdents
concernent des niveaux diffŽrents, un secteur
d'activitŽ, une technologique gŽnŽrique, un
produit ainsi que des ÇmomentsÈ diffŽrents
de la technologie, la crŽation, le
dŽveloppement, la diffusion. D'o• une
premi•re question :
La prŽvision porte-t-elle sur tousies niveaux
et les phases de l'Ždifice technologique ?
Question prŽalable qui ˆ son tour en soul•ve
bien d'autres. L'enjeu des conjectures de
l'avenir technologique est rŽsumŽ par G.
Schmeder : Çtenter de prŽvoir les formes
futures du progr•s technique, c'est se donner
en partie les moyens de l'orienter, c'est aussi
tenter d'en supputer les consŽquences
bŽnŽfiques ou f‰cheusesÈ. L'amŽlioration des
mŽthodes de la prŽvision et de la pros pective
technologiques n'est donc pas
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un exercice acadŽmique sans consŽquence,
elle subordonne toute tentative de ma”trise
sociale de la technologie, c'est pourquoi
au-delˆ du constat de la mŽdiocritŽ des
rŽsultats observŽs dans ces domaines il faut
essayer d'en cerner les raisons et aller au
fond des probl•mes.

1 Ñ Un premier tour d'horizon

Bien qu'il existe entre elles des liens
Žtroits, il faut cependant distinguer, en
gŽnŽral, prŽvision et prospective, et il ne
faut pas imputer ˆ celle-ci toutes les
faiblesses de celles-lˆ. La prospective ne
dŽtermine pas l'avenir de fa•on
probabiliste, au lieu d'un avenir unique et
fatal, elle envisage des futurs possibles, et,
ˆ l'intŽrieur de ceux-ci, elle permet de
positionner des futurs souhaitables. Elle
Žclaire ainsi des choix en vue de l'action en
tra•ant des avenirs nos Žluctables, des
bifurcations normatives et les voies et
moyens de leur rŽalisation et de leur
cheminement. Michel Godet a rŽsumŽ
comme suit ces diffŽrentes s :

¥ PrŽvision
Vision : parcellaire Çtoutes choses

Žgales par ailleursÈ ;
Variables : quantitatives, objectives et

connues ;
Relations : statiques, structures

constantes ;
Explication : le passŽ explique

l'avenir ;
Avenir : unique et certain ;
MŽthodes : mod•les dŽterministes et

quantitatifs (ŽconomŽtriques)
(mathŽmatiques) ;

Attitude face ˆ l'avenir : passive ou
adaptative (avenir subi).

¥ Prospective ¥
Vision : globale Çrien n'est Žgal par

ailleursÈ ;
Variables : qualitatives, quantifia-bles ou
non, subjectives, connues ou cachŽes ;
Relations : dynamiques, structures
Žvolutives ;

Avenir : multiple et incertain ;
MŽthodes : analyse intentionnelle, mod•les
qualitatifs (analyse structurelle) et
stochastiques (impacts croisŽs) ;
Attitude face ˆ l'avenir : active et crŽative
(avenir voulu).
On retiendra ces distinctions comme cadre
de rŽfŽrence.
S'agissant de la prŽvision technologique, il
est incontestable qu'il a existŽ et existe une
importante activitŽ. On a pu recenser une
centaine de mŽthodes crŽŽes ˆ cette fin.
Mais il est moins assurŽ qu'il existe une
prospective conforme aux crit•res Žtablis
par M. Godet. Ainsi P. Papon traitait en
1978 seulement de la prŽvision
technologique 6 et en 1983 il use de la
formule de ÇrŽflexion prospective sur
rŽvolution de la technologieÈ 7. Entre la
prŽvision dans l'impasse et l'inaccessible
prospective sont apparues successivement
deux activitŽs :
Ç/'ŽvaluationÈ et la Çvieille technologiqueÈ.
Ce phŽnom•ne n'est pas sans signification.
Apr•s avoir constatŽ que les techniques de
prŽvision n'avaient pas rŽalisŽ la ÇpercŽeÈ
attendue, P. Papon notait que le centre
d'intŽr•t se dŽpla•ait vers Çl'Žvaluation
technologiqueÈ, c'est-ˆ-dire ˆ l'estimation
de l'incidence potentielle des techniques
nouvelles sur la sociŽtŽ qui nŽcessitait de
restituer l'effort de rŽflexion dans un
.contexte socio-Žconomique et gŽopolitique.
Ce recentrage tient ˆ une conjonction de
raisons : la crise Žconomique et sociale des
pays industriels, les inquiŽtudes suscitŽes
par les technologies nouvelles sur l'emploi,
le poids financier croissant des grands
programmes technologiques et le
dŽsenchantement suivant une pŽriode de
croyance mythique dans le pouvoir de la
science et de la technologie ˆ transformer la
sociŽtŽ, la prise de conscience d'une partie
de l'opinion des grands risques industriels et
des dŽsastres Žcologiques. Avec l'Žvaluation
la prŽvision technologique prenait ainsi une
dimension politique, au sens le plus gŽnŽral
du terme. Une opportunitŽ s'ouvrait

5. Michel Godet, Crise de
la prŽvision, essor de la
prospective, PUF, 1977.

6. P. Papon, La prŽvision
technologique dans le
TraitŽ ŽlŽmentaire de
prŽvison et prospective sous
la direction de AndrŽ-
ClŽment DŽcoufle, PUF,
1978.

7. Document citŽ rŽf. 2.
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donc de reconna”tre la technologie comme
un construit social et de faciliter la
dŽmocratisation du processus de prise de
dŽcision. Sans •tre nŽgatif le bilan reste, lˆ
aussi, tr•s mince. D'autant que le
Çtechnology assessmentÈ, ˆ peine nŽ allait
•tre soumis aux distorsions des pouvoirs
politiques et des institutions pour lesquels
sa rŽcupŽration permettait de justifier les
dŽcisions prises ou les projets soumis ˆ
financement. A d'autres pŽriodes la
manipulation des taux d'actualisation
remplissait la m•me fonction d'alibi ou
d'artifice. L'interprŽtation sociale de
l'Žmergence de l'Žvaluation est Žminemment
critique. Il ne s'agit plus de s'en remettre Çˆ
la main invisibleÈ pour dŽcider des choix
technologiques majeurs et des
investissements en R et D, il faut Žclairer
ceux-ci par leurs implications et
consŽquences. L'Žvaluation est ambivalente.
Elle peut aussi bien porter sur l'apprŽciation
d'activitŽs techniques passŽes que sur celles
projetŽes. S'attachant aux relations
technologie-sociŽtŽ, elle embrasse un
champ plus large que la prŽvision courante.
On n'a pas suffisamment insistŽ sur le
changement de dimension intellectuelle
qu'impliquait l'Žvaluation par rapport ˆ la
prŽvision technologique. Evaluer soul•ve
les questions du choix du mod•le thŽorique
de rŽfŽrence, des diffŽrentes mŽthodes de
mesure du progr•s technique, de la
taxinomie des changements techniques, de
la stabilitŽ et la rŽgulation des industries,
des effets d'entra”nement de l'innova-tion,
du niveau de l'Žvaluation, du choix du
nombre et de la signification sociale des
crit•res retenus pour une Žvaluation Çex-
postÈ ou Çex-anteÈ. Il s'agit donc bien d'un
changement intellectuel qualitatif qui a la
signification d'un dŽpassement (on
reviendra plus loin sur le questionnement
qu'il suscite). Mais pour que ce
dŽpassement soit rŽussi il aurait fallu qu'une
base solide d'un corps mŽthodologique de la
prŽvision technologique ait ŽtŽ disponible et
qu'aient ŽtŽ forgŽes les mŽthodes permettant
d'intŽgrer les nouvelles dimensions et
d'opŽrer la plus grande complexitŽ. A
dŽfaut le dŽpassement dev”nt une fuite en
avant.

Avec les avatars de l'Žvaluation on rejoint
les probl•mes de fond pour Žtablir une
mŽthodologie de la prospective
technologique.

Dans ce contexte la pratique de la
Çvieille technologiqueÈ a la signification
d'un repli rŽaliste aussi bien que la
reconnaissance de l'Žchec de la prŽvision et
de l'Žvaluation. Face ˆ l'in certitude de
rŽvolution, ˆ la compŽtition internationale
sauvage et ˆ la rapiditŽ du changement des
techniques, la seule certitude est qu'il faut
•tre constamment et rapidement informŽ sur
les projets et rŽalisations des autres, que ce
soit dans l'in-dustrie ou dans le domaine
militaire. Ainsi ont ŽtŽ formalisŽes des
pratiques de management incluant la vieille
technologique 8. ÇMieux que la prŽvisionÈ,
le Çtemps ˆ quatre vitessesÈ est une
approche o• la veille technologique est
partie d'un Çbusiness intelligence sys-temÈ
branchŽ sur l'immŽdiat. Les autres vitesses
sont un plan ˆ trois-cinq ans, des scŽnarios
ˆ dix-quinze ans, une volontŽ d'existence,
un projet d'entreprise ˆ tr•s long terme. On
notera le retour en force de la prospective,
tout au moins pour les grandes entreprises,
apr•s une pŽriode de discrŽdit qui a frappŽ
la prŽvision gŽnŽrale impuissante ˆ
anticiper la crise Žconomique et sociale. Ce
phŽnom•ne s'explique par la durŽe de la
crise conduisant ˆ la recherche d'issues et
d'autres approches. La Çplanification
stratŽgique de l'entrepriseÈ 9 rŽsulte de cette
demande.

La veille technologique qui s'est
imposŽe sous le joug des nŽcessitŽs et des
possibilitŽs rŽelles pourrait •tre la base
logistique d'un nouvel effort de rŽflexion de
la prŽvision et de la prospective
technologiques. Comment, au demeurant,
faire des prŽvisions sans disposer d'un
inventaire systŽmatique des connaissances
technologiques ?, comment faire de la
prospective sans identifier les programmes
de dŽveloppement qui vont exprimer la
stratŽgie des acteurs ? Le repli obligŽ peut
donc •tre salutaire en permettant la collecte
d'une information indispensable, ˆ
condition toutefois de ne pas •tre effectuŽe

8. George Archier et
HervŽ SŽrieyx,
L'entreprise du 3e type.
Seuil, 1984.

9. M. Godet, Prospective
et planification
stratŽgique, CPE
Economica, 1985.
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Saint-Paul et TŽni•re-Buchot estimaient que Çla mise en pratique de ce schŽma ouvre d'Žnormes possibilitŽs au
prŽvisionniste, ˆ la condition que les actions sur les tendances, qui permettent d'inflŽchir le syst•me en fonction des
volontŽs exprimŽes, soient rendues effectives...È. En fait la synth•se et le mŽcanisme contenus dans le schŽma peuvent
•tre considŽrŽ comme une voie de passage ˆ {'analyse de syst•me dont les auteurs pensaient qu'elle Žtait l'aboutissement
et la synth•se de nombreuses disciplines et un point de dŽpart de la prŽvision technologique. ÇC'est une troisi•me voie ˆ
l'approche mŽthodologique ˆ c™tŽ de celle de Descartes  (principe d'Žvidence, dŽcomposition en parties ŽlŽmentaires,
synth•ses et ordonnancement, gŽnŽralisation en loi) ou de celle de Claude Bernard (observation, hypoth•ses,
expŽrimentation, ŽnoncŽ d'une loi, vŽrification)... Tout un probl•me de langage et de structure se pose donc
prŽsentement et notamment ˆ l'informatique et ˆ la logique. Des difficultŽs importantes voient par contre le jour ˆ
l'occasion de ces recherches : par exemple le probl•me des mutations ou crŽations parmi les ŽlŽments d'un syst•me reste
encore mal traitŽÈ.

seulement au sein des grandes entreprises 10.
L'existence d'une base organisŽe
d'information technologique est une
condition permissive de la prŽvision. MalgrŽ
l'importance de ce prŽalable l'essentiel n'est
pourtant pas lˆ.

Il est clair que ni les dŽcouvertes
scientifiques, ni {'innovation technologique
majeure, ne peuvent •tre prŽvues.
Affirmation qu'il faut cependant un peu
nuancer dans la mesure o• sont connus les
programmes de recherches qui donnent, pour
le moins, une indication sur les orientations
suivies n. Par contre le dŽveloppement des
technologies existantes, leur diffusion, leur
transfert, les domaines d'application des
grandes techniques, l'Žmergence de
nouveaux sous-syst•mes, l'innovation par
ÇinvasionÈ du secteur, les transformations
du syst•me technologique dans son
ensemble, sont certes difficiles ˆ cerner mais
les mŽcanismes qui les rŽgissent ne sont pas
incomprŽhensibles, et par lˆ-m•me ne
paraissent pas impossibles ˆ anticiper.

Il est alors intŽressant de procŽder ˆ
une lecture rŽtrospective des mŽthodes

utilisŽes et Žvaluer leur adŽquation ˆ la
complexitŽ du syst•me technologique. Le
livre de R. Saint-Paul et P.F. Teni•re-
Buchot, bien que paru en 1974, continue
d'•tre l'indispensable guide de lecture 12. On
ne rŽsumera pas ici la description des
diffŽrentes mŽthodes disponibles mais on
rappellera des jugements qui ont rŽsistŽ ˆ
l'Žpreuve du temps et qui fournissent des clŽs
explicatives aux difficultŽs rencontrŽes.
Ainsi, apr•s avoir passŽ en revue les
mŽthodes existantes, les auteurs estimaient
que Çla prŽvision technologique, dans son
sens le plus complet, doit •tre une synth•se ˆ
partir des dŽmarches exploratoires et
normativesÈ. Le schŽma suivant dŽcrivait les
phases de cette synth•se. On peut l'inter-
prŽter comme la recherche d'un mŽcanisme
intŽgrant diffŽrentes mŽthodologies
indispensables mais, prises sŽparŽment,
rŽductionnistes par rapport ˆ une rŽalitŽ plus
complexe. En d'autres termes la ÇvariŽtŽÈ de
mŽthodologies sŽparŽes est trop faible pour
opŽrer celle du syst•me technologique 13.

10. D'o• l'importance de
fonctions assumŽes en
France par un organisme
comme le CPE.

11. Ainsi il Žtait imprŽvisible
qu'en Octobre 1986 Alex
Muller et Georg Bednorz du
Zurich Research Center d'IBM
dŽcouvriraient des cŽramiques
avec des tempŽratures de
transition de la su-
perconductivitŽ jamais obtenues
jusqu'alors. Mais l'ŽvŽne-ment
n'Žtait pas improbable, le
principe scientifique en Žtait
connu depuis longtemps et les
programmes de recherche
inventoriŽs. Mais la date de la
dŽcouverte Žtait imprŽvisible.

12. R. Saint-Paul et P.F.
TŽni•re-Buchot, Innovation et
Žvaluation technologique.
Entreprise moderne d'Ždition,
1974.

13. On retrouve ici la loi de la
variŽtŽ requise formulŽe par
R.W. Ashby.

Action
sur les 
tendances

Aspect analytique
Scientifique
Aspect systŽmique

PrŽvision
exploratoire

tendancielle

spŽculative

PrŽvision 
normative

explicative

corrŽlative

connaissance
du milieu

DŽmarche heuristique

Futuribles

1 2

34
5
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14. Voir P.F. Gonod, Le
syst•me technologique, dans
le TraitŽ d'Žconomie
industrielle, Economica,
1988.

15. Sur les perspectives de
ces transferts voir P.F.
Gonod, Notes sur le statut de
la prospective. Cahiers de la
facultŽ des sciences
Žconomiques de Grenoble,
no 5, 1985.

16. Pour l'analyse de la crise
de la thŽorie, voir Alain
Cotta, RŽflexions sur la
grande tarnsition, PUF, ì979.

17. Hugues de Jouvenel,
dŽpeint cette situation avec
une pointe dTiumour noir.
Ç... le ÇcorpsÈ des prospec-
tivistes s'est ˆ la fois
considŽrablement dŽveloppŽ
et dissout : les chercheurs et
dŽcideurs ont
progressivement intŽgrŽ la
dimension prospective dans
leurs rŽflexions et surtout
leurs discours. Les
Çtravailleurs du futurÈ se
sont multipliŽs et diversifiŽs,
la grande alliance d'antan
ayant pour une large part
ŽclatŽ du fait de la
spŽcialisation progressive de
chacun et de sa stratŽgie
personnelle en terme de
carri•re et de pouvoir. Entre
la position de Çfonctionnaire-
rentierÈ de plus en plus repliŽ
dans sa niche et privilŽgiant
la Çrecherche fondamentaleÈ
sur l'action publique et la
position de ÇconsultantÈ
courant le cachet, la marge
est Žtroite pour les
prospectivistes partisans
d'une rŽflexion engagŽe sur
le devenir collectifÈ.
Prospective et Politique,
Futu-riblesno 122, juin 1988.

18. Parmi l'abondante
littŽrature produite on citera
seu lement quelques rep•res :
Yves Barel, Prospective et
analyse de syst•mes.
Documentation fran•aise,
1971. Jo‘l de Rosnay, Le
Macros-cope. Seuil, 1975. P.
Delat-tre, Syst•me-Structwe-
fonc-tion, essai d'analyse
ŽpistŽ-mologique, recherches
inter disciplinaires, maloine
Doin 1971.J.L.LeMoigne,La
ThŽorie du syst•me gŽnŽral,
thŽorie de la modŽlisation,
PUF 1977. La notion de
syst•me dans les sciences
contemporaines, publiŽ sous
la direction de J. Le-soume.
Librairie de l'UniversitŽ Aix-
en-Pro-vence, 1980.

Quinze ans apr•s que ces lignes ont ŽtŽ
Žcrites, force est de constater que la situation
n'a pas fondamentalement changŽ. Paradoxe
des temps actuels, la technologie reste
largement une inconnue malgrŽ l'importance
qu'elle a dans notre sociŽtŽ 14. Quant ˆ
l'analyse de syst•me elle a encore peu ŽtŽ
rŽellement transfŽrŽe dans {'approche
prospective ls. Pourtant au dŽbut des annŽes
70 des progr•s mŽthodologiques Žtaient
prometteurs pour la prospective. La crise
Žconomique a interrompu ces progr•s. Le
centre de gravitŽ se dŽpla•ait vers la
comprŽhension de la crise en m•me temps
que celle-ci Žbranlait les thŽories
Žconomiques et sociales et marquait Çla fin
des certitudes et des paradigmes heureuxÈ 16.
Le mouvement de retraite de la prŽvision, le
dŽsarroi thŽorique n'Žtaient pas propices,
bien qu'elles eussent ŽtŽ particuli•rement
nŽcessaires, ˆ des avancŽes mŽthodologiques
de la prospective. Le statut des
prospectivistes professionnels non plus 1?.
RŽsultat, le Çcorne backÈ de la prospective
n'a pu s'appuyer que sur la base
mŽthodologique Žtablie au dŽbut des annŽes
70. Moins contrainte la recherche sur les
syst•mes n'a pas ŽtŽ bloquŽels.
Pour s'en tenir ˆ deux exemples, P. Delattre
dans son essai d'analyse ŽpistŽmologique a
permis de progresser dans l'entendement de
quatre concepts fondamentaux dont Çla
signification exacte n'est pas encore atteinte
par. la conscience claireÈ : syst•me,
structure, fonction, Žvolution. De son c™tŽ
J.L. Le Moigne a Žtabli une thŽorie de la
modŽlisation : la thŽorie du syst•me gŽnŽral
Le Çsyst•me gŽnŽralÈ ou Çl'objetÈ est dŽcrit
en tant qu'ensemble actif, structurŽ, et en
Žvolution. Il distingue l'action de l'objet sur
un flux qui le traverse et l'influence de
l'environnement sur l'objet sous forme de
champ, par une approche gŽnŽtique il en
dŽduit une description des processeurs par
niveaux d'Žlabora-tions : syst•me opŽrant,
syst•me d'in-formation, syst•me de
conception et un syst•me de dŽcision-
sŽlection. Ces processeurs permettent une
stabilitŽ du

syst•me par rapport ˆ ses finalitŽs. Le mode
d'Žquilibration s'opŽrant par rŽgulation ou
par adaptation. L'Žvolution, elle, peut se faire
par un processus de diffŽrenciation-
coordination, soit par la diffŽrenciation des
structures, l'appari-tion de processeurs
supplŽmentaires, l'intŽgration de processeurs,
la modification des fronti•res, ou par
coordination des fonctions. On est au cÏur
de la dialectique stabilitŽ-Žvolution et on
pressent la richesse de l'analyse pour la
prospective.
MalgrŽ sa puissance descriptive, tr•s
faiblement utilisŽe par la plupart des
prospectivistes, l'outil systŽmographique ne
doit pas cependant conduire ˆ l'illu-sion
qu'il est le substitut de la thŽorie Žconomique
et sociale. La reprŽsentation des
phŽnom•nes, celle de leurs interrelations, ne
sont pas indŽpendantes du cadre thŽorique
explicite ou implicite du syst•mographieur.
ThŽories Žconomiques et sociales et
syst•mographie peuvent - et devraient Ñ
s'interfertiliser. D'un c™tŽ la thŽorie doit
procurer une reprŽsentation explicite du
syst•me, des sous-syst•mes, de leurs
ŽlŽments et de leurs relations. De l'autre, la
syst•mographie, dialectique par essence,
analyse les inten-elations entre les
phŽnom•nes, les relations entre les parties et
le tout, les rapports   ontologiques,
fonctionnels, rŽvolution des structures. Elle
devrait permettre rŽciproquement une
nouvelle dimension dans l'analyse des
syst•mes socio-Žconomiques. D'o• les
conclusions provisoires suivantes :

1. Les progr•s de la prospective,
gŽnŽrale ou technologique, sont
subordonnŽs ˆ ”'exigence de l'utilisation de
l'outil systŽmographique 19.

2. L'analyse des syst•mes n'est pas un
substitut ˆ la thŽorie Žconomique et sociale.

3. Il faut articuler analyse des syst•mes,
thŽorie sociale et prospective et crŽer des
synergies entre ces trois domaines.

Allons plus loin.
La prospective ne pouvant •tre que

sociale et la technique Žtant une crŽation
sociale, la prospective technologique
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La prospective ne pouvant •tre que sociale et la technique Žtant une crŽation sociale, la prospective technologique

Il faut pour concevoir le devenir historique, substituer une conception complexe ˆ la conception
simpliste rŽgnante. La conception simpliste croit que passŽ et prŽsent sont connus, que les facteurs
d'Žvolution sont connus, que la causalitŽ est linŽaire, et, par lˆ, que le future est prŽdictible.

PassŽ       PrŽsent      Futur

connu) (connu)      (connaissable ; prŽdictible)

En fait, il y a toujours un jeu rŽtroactif entre prŽsent et passŽ, o• non seulement le passŽ contribue
ˆ la connaissance du prŽsent, ce qui est Žvident, mais aussi o• les expŽriences du prŽsent
contribuent ˆ la connaissance du passŽ, et par lˆ le transforment.

PassŽ      PrŽsent

Ainsi... la connaissance du prŽsent nŽcessite la connaissance du passŽ qui nŽcessite la
connaissance du prŽsent... il faut donc abandonner le schŽma simplificateur apparemment Žvident.

PassŽ -     PrŽsent        Futur

Pour la conception complexe :
PassŽ -     PrŽsent        Futur

E
d24 Egar Morin, Pour sortir
du XXe si•cle. Seuil

Une telle conception... nous appelle ˆ un grand et difficile effort, celui de faire entre-communiquer notre passŽ, notre prŽsent,
notre futur, de fa•on ˆ constituer une boucle gŽnŽratrice de connaissance plus lucide du prŽsent et de projections suffisamment
incertaines sur le futur. Pour cela nous disposons d'un instrument de liaison qui est la connaissance des principes de ce qui fait
passer du passŽ au prŽsent et du prŽsent au futur, c'est-ˆ-dire qui permettent de concevoir rŽvolution historique.

... La rŽalitŽ sociale est multidimensionnelle... c'est dire du m•me coup que tout ce qui est Žvolutif obŽit ˆ un principe
polycausal. La causalitŽ est une poly causalitŽ o• non seulement les inter-rŽtroactions s'entrecombattent, mais aussi o• tout
processus autonome produit sa causalitŽ propre tout en subissant les dŽterminations extŽrieures... Enfin, les inventions,
innovations, crŽations, techniques, culturelles, idŽologiques, surgissent, modifient rŽvolution, voire la rŽvolutionnent.et font
d•s lors Žvoluerles principes d'action.

sera envisagŽe selon la reprŽsentation
qu'on a de la sociŽtŽ et du positionnement
de la technologie dans celle-ci. On
examinera donc plus loin les rŽpercussions
de diffŽrentes reprŽsentations gŽnŽrales sur
la prŽvision et la prospective technologiques.
L'analyse de syst•me Žtant par constitution
dialectique, sa qualitŽ sera fonction de celle
de sa dialectique. Il y a eu, et il existe
encore, une dialectique simpliste. Ce n'est
pas l'objet de cet article d'en retracer
l'histoire et l'Žtat actuel. La logique de la
contradiction maniŽe par des hommes
disposant d'un grand pouvoir n'a pas ŽtŽ sans
consŽquences, parfois dramatiques, dans
l'histoire rŽcente 20. Les prospectivistes n'ont
pas ŽtŽ jusqu'alors dans une position de
pouvoir qui leur conf•re des responsabilitŽs
directes, mais, ˆ moins de perdre leur statut,
ils sont Ñ et doivent •tre Ñ des
dialecticiens. L'absence de pensŽe
dialectique a conduit aux

rŽflexions que l'on conna”t de perspectives
sans crise, sans conflits, ruptures ni escales
21. L'analyse des conflits-coopŽrations 22

devrait •tre au cÏur de la pensŽe
prospective, ce qui implique le maniement
d'une dialectique prenant en compte
diffŽrents types de contradictions 23,
antagonistes ou non, les ruptures,
explosions, implosions, dŽpŽrissement,
continuitŽ, discontinuitŽ, intensitŽ,
dŽtermination et surdŽtermination des
diverses catŽgories de contradictions...

D•s lors la question mŽthodologique
se trouve subordonnŽe au cadre de pensŽe
lui m•me. Une pensŽe simpliste ne peut
apprŽhender la complexitŽ des grands
syst•mes, et notamment, le syst•me
technologique. Il n'y a pas d'Žchappatoire
possible : seule une pensŽe complexe peut
espŽrer apprŽhender et opŽrer la complexitŽ
du rŽel.

Voyons comment Edgar Morin pose le
probl•me de la prospective 24 :

19. Conclusion partagŽe,
notamment par Jacques
Antoine dans son article Pour
une prospective du deuxi•me
‰ge, Futuribles, no 123,
juillet-aožt 1988.

20. La reprŽsentation des
contradictions antagonistes
n'a sans doute pas ŽtŽ sans
consŽquence dans le drame
du stalinisme, la rŽvolution
culturelle de Mao Tzedung,
et le gŽnocide cambodgien.

21. Exemple :les ÒrŽflexions
1985Ó du Commissariat du
Plan publiŽes en 1965 qui,
dans le fond, correspondaient
bien ˆ l'axiomatique
dominante : les crises
paraissaient relŽguŽes au
musŽe de l'histoire, les
ruptures ne faisaient pas
partie de l'univers conceptuel
de l'Žpoque, l'Žmergence d'un
nouveau syst•me
technologique n'Žtait pas
envisagŽe.22. Concept
essentiel de F. Perroux en
Žconomie politique.

23. On notera avec intŽr•t des
tentatives de renouvellement
de la pensŽe dialectique dans
le livre d'Henri Lefebvre. Le
retour de la dialectique, 12
mots clefs, Messidori 1986, et
l'ouvrage de Lucien S•ve, Une
introduction ˆ la p'iilosophie
marxiste, 3e Ždition. Editions
sociales 1960, o• l'auteur
dŽveloppe, notamment, des
propositions pour une thŽorie
de l'antagonisme et du non-
antagonisme. Dans une autre
approche, J. Antoine montre
comment l'analyse de
doublets. antagonistes doit
s'insŽrer dans^ l'analyse de
syst•me et la prospective
(rŽfl9).
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Il s'ensuit une autre conclusion
provisoire :

¥ La prospective de la Çseconde
gŽnŽrationÈ devrait •tre ˆ la fois un des
rŽsultats et une des sources du nouveau
discours de la mŽthode en voie
d'Žlaboration. La Çphilosophie de la
complexitŽÈ 2S qui Žmerge est un vaste
mouvement de remembrement conceptuel,
renouvelant l'ŽpistŽmologie o• la
dialectique complexe est la base.

Ainsi une problŽmatique de la
prospective gŽnŽrale commence ˆ se
dessiner pensŽe complexe, o• une
dialectique enrichie articule la
reprŽsentation systŽ-mique avec la thŽorie
Žconomique et sociale. La prospective
technologique, sous-ensemble de la
prospective gŽnŽrale, ressort de cette
problŽmatique gŽnŽrale.

Le schŽma suivant rŽcapitule les
caractŽristiques des mŽthodes de prŽvision,
d'Žvaluation, de veille technologiques, et
symbolise les conditions requises pour la
prospective technologique.

2 Ñ Questionnement

Si l'analyse prŽcŽdente n'est pas absurde,
elle pose de redoutables questions : La
prospective technologique existe-t-elle ?
peut-elle exister ? Si oui quelles
mŽthodologies requi•re-t-elle en regard de
l'essai problŽmatique prŽcŽdent ? P. Papon
est catŽgorique : Çle statut ŽpistŽmologique
de la science et de la prŽvision
technologique est

prŽcaire... Il n'existe ni problŽmatique ni
mŽthodologie ŽprouvŽes pour la
prospective de la science et de la
technologieÈ 2. Ce qui au demeurant lui
parait avoir un intŽr•t relatif puisque Çleur
objectif n'est pas de dŽterminer un avenir
de fa•on probabiliste mais d'Žclairer des
choix en vue de l'actionÈ. Cette remarque
conduit ˆ distinguer la prospective
dŽcisionnelle, ou du moins prŽparatoire ˆ la
dŽcision, de la prospective cognitive, cette
derni•re Žtant la base de la premi•re. Lˆ
aussi on ne voit pas bien la mŽthodologie
de passage de l'une ˆ l'autre, si ce n'est le
processus de prise de conscience des
probl•mes et d'information collective
dŽclenchŽe chez des dŽcideurs participant ˆ
des exercices prospectifs. On s'en tiendra ˆ
la prospective cognitive. Si l'on doute du
statut de la prospective technologique cela
signifie qu'on met en doute en fait sa
rŽalitŽ, mais cela n'Žclaire pas sur les
possibilitŽs d'une prospective vŽritable. Il
faut donc revenir sur la catŽgorisation de la
prospective gŽnŽrale, examiner ses
implications sur les mŽthodes et
instruments que devrait requŽrir la
prospective technologique. On prendra
pour rŽfŽrence les catŽgories de M. Godet
5.

A.Globalisme et prospective
technologique

La vision de la prospective est globale, ce
qui est un trait qui la distingue de la
prŽvision qui est parcellaire.

Les phŽnom•nes ˆ Žtudier sont le plus souvent complexes et interdŽpendants et une vision
globale et systŽmique s'impose gŽnŽralement. La rŽflexion prospective doit nŽcessairement
•tre globale : il n'existe gu•re de probl•mes qui puissent •tre isolŽs, et on, assiste au
contraire ˆ une montŽe de l'interdŽpendance des probl•mes, voire ˆ leur enchev•trement
croissant. Et on ne peut espŽrer trouver de solutions que globales, m•me si les points
d'application de ces solutions sont locaux. En outre la complexitŽ des ŽlŽments et des
relations ˆ prendre en compte et la nŽcessitŽ de les mettre en une perspective globale
rendent l'analyse particuli•rement difficile. C'est pourquoi il s'av•re nŽcessaire d'utiliser les
mŽthodes inspirŽes de l'analyse de syst•me : celle-ci permet d'intŽgrer dans la complexitŽ
de leurs relations, les processus de tous ordres, les enjeux, les conflits
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RECAPITULATION DES GROUPES DE METHODES 
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D•s lors concernant la technologie les
probl•mes sont ceux de la largeur de
l'angle de vision, de la profondeur de sa
comprŽhension selon l'ampleur des
champs, de la capacitŽ et de la puissance
des instruments de {'analyse de syst•me
pour saisir et traiter la complexitŽ des
ŽlŽments en interactions et permettre
d'Žlaborer des futurib”es.

Le ÇglobalismeÈ nŽcessaire pour la
prospective technologique se situe ˆ trois
niveaux interdŽpendants : le syst•me
technique, son articulation avec
l'Žconomie, son positionnement dans la
sociŽtŽ.

1 Ñ La comprŽhension du syst•me
technique : la largeur de l'angle de
vision.
Selon la vision que l'on a du syst•me
technique on utilisera telle ou telle
approche de sa prospective. Ainsi si l'on
consid•re le syst•me technique comme
autonomisŽ, le choix se portera sur des
mŽthodes de prŽvision qui refl•tent
l'endogŽnisation de la crŽation technique.
Si, au contraire, on le consid•re comme un
construit social, c'est ˆ partir des
perspectives de ce dernier que sera
envisagŽe la prospective technologique. Il
s'agit lˆ de positions extr•mes entre
lesquelles il y a place pour des situations
plus nuancŽes. Mais, globalement et un
peu caricaturalement, ces deux p™les de
rŽflexion conduisent ˆ considŽrer la sociŽtŽ
fa•onnŽe par la technologie (d'o• la sociŽtŽ
post-industrielle, informatique...) ou, ˆ
l'inverse, la technologie fa•onnŽe par la
sociŽtŽ.

¥ Dans le premier cas la tendance sera
d'envisager l'avenir technologique en soi,
sa dynamique intrins•que, et naturellement
ˆ privilŽgier {'extrapolation

des tendances passŽes. Ce qui suppose un
avenir linŽaire o• le futur est une
prolongation du passŽ. Toutefois ˆ ces lignes
de tendances peuvent s'insŽrer celles de
nouvelles lignŽes technologiques anticipŽes
par les prŽdictions des experts.
GŽnŽralement, celles-ci ne partent pas des
demandes de la sociŽtŽ (demande pull) mais
de l'apparition d'une offre technologique
(technology push). L'anticipation de
l'innovation technologique fait probl•me,
notre Žpoque n'en a pas le monopole, bien
que le rythme particuli•rement rapide des
changements l'accentue singuli•rement.
Probl•me incontournable. Pris ainsi, il est
sans doute insoluble puisque la dŽcouverte
scientifique ou technologique est, pour une
large part, imprŽvisible. La masse des
millions de scientifiques et techniciens
existant dans le monde est une fabrique de
connaissances, mais aussi, par un retour
dialectique, d'in-certitude 27.

¥ Dans le second cas, le primat sera les
Žvolutions envisagŽes de la sociŽtŽ qui
subordonneront les perspectives
technologiques. D•s lors cette approche
renvoie ˆ la mŽthodologie gŽnŽrale de la
prospective. Mais elle soul•ve un autre
probl•me, lui aussi incontournable : la
reprŽsentation qu'on a du positionnement de
la technologie dans la sociŽtŽ, et la
configuration de celle-ci. C'est une illusion
de croire que la reprŽsentation
systŽmographique est indiffŽrente ˆ la
thŽorie Žconomique et sociale. Par lˆ m•me
l'identification des variables des syst•mes
impliquŽs, et surtout, le jeu de leurs
interactions dŽpendront du cadre thŽorique
choisi. Ce choix est rarement explicite, il est
cependant

26. Michel Godet, Sept
idŽes-clefs, dsms
Prospective, prŽvision,
planification stratŽgique,
Futuri-bles, no 71,
novembre 1983.

27. A. Danzin, La sociŽtŽ
fa•onnŽe par la
technologie, Progr•s
technique, 1984.
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implicite, ˆ moins qu'en raison de la dŽb‰cle
thŽorique actuelle de la thŽorie Žconomique
et sociale 28, le cadre ne soit inexistant, ce
qui n'est pas plus rassurant.
Cette approche comporte des va-, riantes.
¥ Ainsi on peut considŽrer la technologie
comme un construit social, et, en m•me
temps admettre qu'elle a des lois de
composition interne dŽrivŽes des lois de la
nature. Ce qui modifie l'approche en
incorporant l'Žtude de ces derni•res, ses
contraintes et degrŽs de libertŽ, et leurs
imbrications dans le construit social 29.
¥ Les travaux de l'E.C.T. introduisent
l'hypoth•se de la subordination des
changements technologiques ˆ la constitution
et au maintien des cohŽrences internes des
syst•mes de production, exprimŽs en terme
d'industrie 30. Ici est introduite la notion
d'auto-organisation 31 en vue de dŽfinir
l'indus-trie en tant que syst•me autonome et
auto-organisŽ. Cette approche permet de
distinguer les modifications profondes qui
vont altŽrer l'auto-organisation de l'industrie
(sa structure dans le sens courant) de celles
qui vont se traduire par des modifications ou
substitutions d'ŽlŽments sans que soit remis
en question le schŽma des relations entre ces
ŽlŽments. En d'autres termes la technologie
est un sous-ensemble de la logique de
fonctionnement de l'industrie.

¥ ConsidŽrer la technologie et la sociŽtŽ
comme un Çtissu sans couturesÈ am•ne dans
la mŽthode prospective ˆ ne pas sŽparer
variables matŽrielles et acteur sociaux, mais
un ÇrŽseau-acteursÈ 32.

Mais on peut aussi dans ce tissu
identifier le maillage et diffŽrents fils. Ceci
conduit alors ˆ distinguer des acteurs dotŽs
de buts, disposant de moyens d'action,
limitŽs par des contraintes, qui tiennent les
fils du tissu et qui tirent le maillage selon
leurs intŽr•ts 29.

Le schŽma ci-joint rŽsume les
principales catŽgories de la comprŽhension
de la technologie et leurs implications pour
l'approche de la prospective.

Il est clair que ces diffŽrences refl•tent
des interprŽtations diverses de la globalitŽ,
des largeurs de ses angles de vision, des
degrŽs de complexitŽ des reprŽsentations, les
profondeurs   de champs de thŽories
distinctes, certaines compatibles, d'autres
non, que le pros-pectiviste utilise
consciemment ou non.

2. Le questionnement de l'Žcono-
mie

La technique, comme matŽrialisation
des lois de la nature mŽdiatise les relations
entre celle-ci et la sociŽtŽ. Le syst•me
technique est un ensemble ÇphysiqueÈ et
ÇsocialÈ en interaction. La technologie
entendue dans le sens large de Çscience des
forces productivesÈ 33 concerne l'analyse de
cette socialisation ˆ travers les formes et
mŽtamorphoses de la technique M.

A partir de cette problŽmatique
plusieurs champs sont ˆ considŽrer :

a. l'Ždifice technologique,  ÇintŽ-gronÈ 3S

complexe de lois scientifiques, de principes
technologiques, de propriŽtŽs et procŽdŽs,
d'ŽlŽments, d'objets techniques, de
technologies gŽnŽriques et de sous-syst•mes.

b. les formes sociales de la technique
rŽsultant de. rŽchange et de sa logique
d'utilisation : technologie ÇsocialisŽeÈ,
ÇaliŽnŽeÈ, ÇcapitalisŽeÈ, ÇincarnŽeÈ et de
leurs combinaisons.
c. les cohŽrences successives de l'intŽgration
de la technique dans les formations
Žconomiques et qui constituent des niveaux
et des Žtapes d'une ÇsocialisationÈ qui part
du ÇdŽsordre crŽateurÈ de l'invention pour
aboutir ˆ un ÇordreÈ.

Ces niveaux de cohŽrences sont :
la structure technique ÇphysiqueÈ de
constitution, auto-organisŽe, l'innovation et
son dŽveloppement, sa diffusion .

28. Voir l'analyse de A. Cotta,
doc. citŽ rŽf. 16, plus rŽcemment
concernant la situation de
l'Žconomie politique aux USA,
voir l'article de R. Hornik et Me
Carroll, Knitting new notions
dans Time January 30, 1989.

29. P.F. Gonod,/,a Technologie
gŽnŽrale, (le projet de
l'encyclopŽdie sysiemique de la
technologie) partie I, Analyse de
Syst•mes, no 4, 1988.

30. D. Foray et T. Boidart,
Conceptualisation de l'industrie
et des mouvements d'industria-
lisation : leÈ choix thŽoriques.
Analyse de syst•me, volume
XIII, no 3, septembre 1987.

31. Cette notion est utilisŽe par
l'Žquipe lyonnaise selon le sens
dŽfini par H. Maturana et F. Va-
lŽra dansAutopoiesis and cogni-
tion en 1980. Il faut noter pour
Žliminer des confusions
Žventuelles que dans les travaux
de l'Žcole chilienne,
Çl'organisationÈ est le nombre, la
nature, les propriŽtŽs des
composants concrets et qui sont
en changement c'est-ˆ-dire ce
qu'on entend gŽnŽralement en
France par structure (voir la
prŽsentation du dŽbat sur ce
point au colloque de Cerisy.
l'auto-organisation de la
physique au politique, sous la
direction de Paul Dumouchel et
Jean-Pierre Dupuy, Seuil 1983)

32. M. Callon, Society in thŽ
making : thŽ study of technology
as a tool for sociological analysis
in thŽ social construction oftech-
noiogical Systems, M.I.T. Press
1987.

33. Selon la dŽfinition de AndrŽ
d'Haudrico'-irt,Z,a technologie
science humaine. La PensŽe, no
254, nov.-dŽc. 1986.

34. L'analyse suivante rŽsume en
partie le chapitre ÇFormes et
mŽtamorphoses sociales de la
technologieÈ de l'Žtude de P.F.
Gonod, La technologie gŽnŽrale
doc. citŽ rŽf. 29.

35. Mot forgŽ par Fran•ois Jacob
dans La logique du vivant, une
histoire de l'hŽrŽditŽ, Gallimard,
1981.
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Des catŽgories Žconomiques sont en correspondance avec les niveaux de cohŽrences : mŽtamorphoses
sociales de la technologie ˆ travers les relations dialectiques de la valeur d'usage et d'Žchange ; rŽsonance du
marchŽ ; stratŽgies d'acteurs dotŽs de projets et de moyens d'action ; management de la technologie, capacitŽs
de recherche et dŽveloppement, inductions, rationalitŽs Žconomiques et techniques du ÇdesignÈ Çscaling upÈ
et Çscaling downÈ innovation, Žconomies et dŽsŽconomies d'Ž-chelles, taille des unitŽs de production
;diffusion sectorielle de technologies gŽnŽriques, innovation par invasion des secteurs, endog•nie et exogŽnie
des progr•s technologiques, coefficients techniques des tableaux inter-industriels, dŽcoupage des activitŽs
Žconomiques et tables des Žchanges techniques ; prise en compte de la technique dans les fonctions de
production ; effets d'entra”nement, mouvements des prix relatifs ; conflit-coopŽration et Žchange composite
des transferts, droit de propriŽtŽ et arrangements industriels ;capacitŽs de survie ou ˆ l'inverse vulnŽrabilitŽ des
unitŽs actives micro et macro-Žconomiques ; surfaces d'Žmission et de rŽception technologiques de celles-ci,
correspondances des niveaux de complexitŽ de la technique et de la formation de la main d'Ïuvre, barri•res

phŽnom•ne autonomisŽ
la technologie fa•onne la sociŽtŽ

												construit social
												la technologie fa•onnŽe par la sociŽtŽ

la technologie comme syst•me ouvert technologie et 
sociŽtŽ forment un 
tissu sans couture

univers dŽterministe

ó syst•me ˆ interfaces
"physique" et"social"
ó hypoth•se d'un syst•me
physique auto-organisŽ
existence de lois physiques
de composition interne
ó Ždifice technique
structurŽ

ó syst•me comprenant des 
variables physiques et sociales
ó non considŽration d'un 
sous-syst•me physique auto-
organisŽ
ó distinction variables internes
et externes
ó acteurs opŽrant le syst•me
technique et son environnement
socio-Žconomique

ó technique et sociŽtŽ ne 
font qu'un
ó non distinction d'un 
syst•me physique auto-
organisŽ
ó non distinction variables 
internes et externes 
ó rŽseau-acteurs constituŽ
d'associations hŽtŽrog•nes
d'agents et facteurs 
matŽriels considŽrŽs 
conjointement

			approche
 	sociologique
construction sociale de la 		
					technologie
		analyse empirique
		utilisation inconnue 				
		pour la prospective

approche analyse de syst•me

		thŽorie Žconomique et sociale explicite ou implicite
		analyse de syst•me
		possibilitŽs de b‰tir des scŽnarios technologiques

ó dŽductive et de caract•re 
continu: extrapolations,
prŽvision exploratoire
prŽvision normative,explica-
tive ou corrŽlative
ó synth•se  dŽmarches 
ó inductive et de caract•re 
discontinu: analyse morpho- 
logique

	approche prŽvision approche prospective

comprŽhension de la technologie

P.F.G.89

óÊla technologie se dŽveloppe 

selon sa rationalitŽ propre, 
en consŽquence la sociŽtŽ 
devient un syst•me technicien
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de la complexitŽ et des masses critiques de
compŽtence ; inerties des syst•mes de
production et lourdeur des installations
fixes, vitesse de rotd.'on du capital, durŽe et
intensitŽ des processus de transformation,
rythme de l'obsolescence, imposition des
standards, courbes de vie des produits et des
procŽdŽs, rigiditŽs ou flexibilitŽs de
l'organisation du travail, capacitŽs de
diversification de la production offertes par
les alternatives techniques et l'organisation
de la production et du travail, productivitŽ et
rentabilitŽs rŽsultantes, etc...
Les articulations de l'Žconomie et de la
technologie sont multidimension-nelles. La
liste ci-dessus, qui est loin d'•tre exhaustive,
suscite des commentaires :

1. Ces catŽgories et concepts sont
utilisŽs tr•s partiellement par l'Žconomie
courante 36. Et encore moins par
l'ŽconomŽtrie, les limitations du quan-
tifiable et celles de la formalisation
accentuent le rŽductionnisme.

2. Le cloisonnement historique de la
technologie et de l'Žconomie a limitŽ la
vision des champs ˆ couvrir. On revient de
loin, le mouvement d'interna-lisation de la
technologie ˆ l'Žconomie est en cours, mais
il ne faut pas se dissimuler le travail
considŽrable qui reste ˆ accomplir 37.

3. Il faudrait dans le Çfourre toutÈ de la
liste prŽcŽdente ventiler les items par
niveaux d'articulation des cohŽrences de
constitution, de fonctionnement,
d'utilisation, et d'Žvolution-dŽveloppement
de la technologie, reconstituer les
associations et cha”nes de causalitŽ, les
boucles complexes, les nÏuds o• des
variables sont surdŽterminŽes, les
mŽcanismes rŽsultant des cha”nages de
processus stables ou instables, d'intensitŽ et
de durŽe diffŽrentes... Programme qui
implique au moins deux conditions :
avoir recours ˆ une axiomatique ou une
hypoth•se gŽnŽrale prŽalable, disposer d'une
Çbo”te ˆ outilsÈ appropriŽs.

4. La connaissance des mŽcanismes est
indispensable pour spŽcifier un mod•le dont
on puisse dŽriver, formellement, une
hiŽrarchie causale ayant une

signification rŽelle 38. D•s lors cela conduit ˆ
rechercher d'au tr•s voies de la modŽlisation.
La ÇmodŽlisation structurelleÈ est une de
celles-ci 39. Dans le fond il s'agit d'accŽder ˆ
la connaissance de la structure causale. C'est
aussi le probl•me principal de la prospective.

5. Ce qui est en question est la capacitŽ
de l'Žconomie politique d'Žlargir ses
fronti•res 40 en embrassant le champ de la
complexitŽ et de se dŽcloisonner tout en
renfor•ant son identitŽ.

Immense question et grands enjeux.
Un seul exemple pour revenir aux probl•mes
de l'articulation Žconomie-technologie : on
ne peut strictement rien comprendre au
syst•me Žconomique actuel o• la
technologie est devenue une variable
stratŽgique des jeux industriels avec une
thŽorie Žconomique qui en a chassŽ les
relations de pouvoir. Incidemment on notera
que la prospective sŽrieuse en incorporant
explicitement les stratŽgies des acteurs fait
implicitement un choix dans les thŽories
Žconomiques.

6. Autre question embarrassante mais
inŽluctable : les thŽories Žconomiques
admettent ou non l'existence de lois, la
prospective fera lˆ aussi nŽcessairement un
choix. Anti-fatalitŽ, le degrŽ de libertŽ de son
message normatif sera fonction de cette
option. Quant ˆ la technologie son construit
social ne peut faire oublier ses contraintes.
Les lois scientifiques et les principes
techniques existent.

7. Dans cet ensemble de remises en
cause il est utile d'effectuer un premier tri de
questions pertinentes. On en a retenu quatre
qui font probl•me pour la prospective : les
cycles longs de l'Žconomie et de la
technologie, les lois Žconomiques, les
articulations de la crŽation technologique ˆ la
rŽalisation d'un nouveau syst•me, la
dŽmatŽrialisation des activitŽs.

¥ Cycles longs de l'Žconomie et de la
technologie

Cette vieille question controversŽe
posŽe ˆ propos des cycles de Kondra-tieff et
rŽavivŽe par la crise Žconomique prend une
importance nouvelle par

36. Selon une expression de
Fran•ois Perroux.

37. Le GRECO d'Žconomie
industrielle a entrepris dans le
cadre de la prŽparation d'un
colloque sur la comprŽhension
du syst•me technologique et sa
ma”trise sociale un travail
systŽmatique d'identification et
de rŽflexion sur l'Žtat et la
contribution de la science
Žconomique.

38. Dans son livre Çla causalitŽ
en Žconomie, signification et
portŽe de la modŽlisation
structurelle, PUL, Lyon, 1985È,
Bernard PaulrŽ rappelle
justement l'apport majeur de
H.A. Simon dans ce domaine.
39. B. PaulrŽ (voir rŽf. 38) qui
propose cette voie dresse un
tableau comparatif des mŽthode-
ŽconomŽtriques et des mŽthodes
d'analyse structurelles qui n'est
pas sans analogie avec le tableau
des diffŽrences entre prŽvision et
prospective Žtabli par M. Godet
(rŽf. 5). Ainsi alors que
l'ambition des mŽthodes de
l'ŽconomŽtrie sont prŽdictives,
celle de la modŽlisation
structurelle est explicative, alors
que la structure causale est
implicite pour l'ŽconomŽtrie, la
recherche^est explicative des
lois de comportement d'un
syst•me par les structures sous-
jacentes. La base sŽmantique
diff•re. Pour l'ŽconomŽtrie elle
est constituŽe presque
exclusivement de variables
quantitatives et observables
justifiŽes sur la base d'une
certaine thŽorie Žconomique
tandis qu'il est fait un usage tr•s
limitŽ de concepts ou thŽories
relevant d'autres disciplines.
Pour la modŽlisation structurelle
elle repose sur la cybernŽtique et
la thŽorie du contr™le, la
rŽgulation et les boucles, le
recours ˆ la pluridisciplinaritŽ, ˆ
un nombre de variables non
limitŽ si ce n'est pour des raisons
de transparence et de
manipulation du mod•le, les
dŽlais sont toujours et
obligatoirement pris en compte.

40. Voir Albert Hirschman
ÇVers une Žconomie politique
ŽlargieÈ, les Žditions de minuit,
1986.
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le retour argumentŽ ˆ l'intuition SchumpŽtŽrienne de l'existence d'une relation forte entre
innovations et cycles longs 41. MalgrŽ les dŽbats ˆ ce sujet la discussion est loin d'•tre
close. Parmi les hypoth•ses prŽsentŽes une d'entre elles pourrait avoir une incidence
particuli•re pour la prospective. Il s'agit du ralentissement du progr•s technique. Selon
Orio Giarini et AndrŽ LoubergŽ :

Çnous nous trouvons probablement dans la phase dŽcroissante d'un long cycle de plusieurs
dŽcennies marquŽe par un ralentissement du progr•s technique. On ne peut plus s'attendre, pour le
proche avenir, ˆ des percŽes comparables ˆ celles de l'industrie aŽronautique, des mati•res
plastiques et des fibres synthŽtiques... tout cela met en Žvidence que la loi des rendements
dŽcroissants s'applique aussi ˆ la technologieÈ 42.

41. Le point de la question
est fait dans l'article de
Dominique Foray et Ehud
Zuscovitch, Çl'innovation
entre la production et le
syst•me techniqueÈ. TraitŽ
d'Žco-nomie industrielle,
Eco-nomica, 1988.

42. Orio Giarini et Henri
LoubergŽ, La civilisation
technicienne ˆ la dŽrive,
Dunod,1979.

43. Voir les Cahiers de
l'I.SM.E.A., sŽrie R,et
l'article de Paul Boccara,
ÇthŽories de la rŽgulation et
suraccumulation-
dŽvalorisation du capital
?È, Issues No 32, 3eme
trimestre 1988 et no 33, 1er
trimestre 1989

44. Voir l'Ïuvre de
Fernand Braudel et
particuli•rement Çl'identitŽ
de la FranceÈ, Arthaud-
Flammarion, 1986.

45. Guy Marchand, Çles
grandes tendances de
ITiistoriographie
fran•aiseÈ, Cahiers
d'histoire de {'institut de
recherches marxistes, no
31, 1987.

A vrai dire l'hypoth•se reste fragile, et
rŽvolution de la derni•re dŽcennie ne sugg•re
pas une dŽcroissance du rythme et des
rendements de l'innovation, pas plus au
demeurant qu'une accŽlŽration de
l'innovation durant la phase dŽpressionnaire
du cycle. L'utilisa-tion de ces hypoth•ses
globales dans la rŽflexion prospective ne
peut •tre, dans l'Žtat actuel, que tr•s limitŽe.
La prospective technologique cumule des
incertitudes : celle du cycle de l'Žconomie,
celle d'un Žventuel cycle technologique et de
leurs relations. Elle n'en est que plus
nŽcessaire pour dŽgager des futurs
alternatifs.
Les relations entre l'Žconomie et la
technologie passent par les mouvements
d'accumulation et de dŽvalorisation du
capital, et partant, dans leur rŽgulation. Leur
thŽorie est en dŽbat 43. La science
Žconomique n'est donc encore gu•re
opŽrationnelle pour forger les grandes
hypoth•ses d'Žvolution ˆ long terme qui
devraient constituer la logique extrins•que
des syst•mes en interaction. Des avancŽes
dans ce domaine seraient Žvidemment d'une
grande importance pour la prospective
gŽnŽrale et celle de la technologie.
La question des cycles longs est aussi un
questionnement de l'histoire. Les ŽvŽnements
pourront appara”tre sous des Žclairages
diffŽrents, le relief de rŽvolution accentuŽ ou
attŽnuŽ, selon que l'historien considŽrera la
longue ou la tr•s longue pŽriode 44. La
rŽflexion prospective gŽnŽrale ou
technologique n'y Žchappe pas. Les
spŽcialistes des Žtudes prospectives estiment
que les trois quarts du temps de celles-ci sont
consacrŽs ˆ la connaissance du passŽ,

bien que le raisonnement prospective soit
dirigŽ vers le futur. Mais l'historio-graphie ˆ
ses tendances propres. En un demi si•cle elle
est passŽe de l'histoire totale ˆ l'Žclatement, ˆ
l'impŽrialisme de la spŽcialitŽ, ˆ de
nouveaux courants d'interprŽtation, ˆ des
tendances ˆ la restructuration, ˆ une nouvelle
vogue de la synth•se. Ce mouvement de la
production historique obŽit ˆ des logiques
interne et externe dont l'appropriation
idŽologique n'est pas absente (tŽmoin les
variations sur le th•me actuel de la
commŽmoration du bicentenaire de la
RŽvolution fran•aise) 4S. Si Çle passŽ prend
son sens ˆ partir du regard postŽrieur qui lui
donne le sens de l'histoireÈ 24, malgrŽ son
souci d'objectivitŽ, ce regard n'est pas neutre.
La mise en Žvidence ou non de cycles
gŽnŽraux et de cycles technologiques
associŽs, serait, ainsi qu'il a ŽtŽ dit,
importante pour la prospective. Mais il
faudrait aussi, ˆ l'intŽrieur du mouvement
gŽnŽral, saisir les dynamiques spŽcifiques
des sous-ensembles et leurs effets
d'entra”nement technico-Žcono-miques. La
dŽtection de ces effets est ˆ l'interface de la
teclinique et de l'Žconomie, c'est souvent
dans ces Çno man's landsÈ que se trouve la
clŽ des dŽveloppements 2. Mais prŽcisŽment
ce terrain n'est occupŽ vŽritablement par
personne car il implique un dŽcloisonnement
disciplinaire. C'est un des probl•mes
concrets de l'interdiscipli-naritŽ d'organiser
l'Žtude des interfaces.

¥ Les ÇloisÈ de l'Žconomie Vrai probl•me
pour la prospective. Car si il y a des lois de
l'Žconomie elles induisent un dŽterminisme,
si on en nie
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l'existence les degrŽs de libertŽ se trouvent Žlargis. D•s lors convient-il des'interroger sur
le caract•re des lois de l'Žconomie politique 46.
Existe-t-il en Žconomie politique des lois dŽfinies comme les lois physiques et naturelles ? Çla loi -
Žcrivait Claude Bernard - nous donne le rapport numŽrique de l'effet ˆ la cause, et c'est lˆ le but
auquel s'arrŽte la science. Lorsqu'on poss•de la loi d'un phŽnom•ne, on conna”t non seulement le
dŽterminisme absolu des conditions de son existence .mais on a encore les rapports qui sont relatifs
ˆ toutes ces variations dans toutes les circonstances donnŽesÈ. Les ÇloisÈ de l'Žconomie politique,
et d'une fa•on ŽnŽrale, celles de la sociŽtŽ, prŽsentent de profondes diffŽrences avec celles des
sciences de la nature. Les diffŽrences ŽpistŽmologiques rŽsident dans la forme de l'expŽrimentation.
On ne peut pas dans les sciences sociales isoler dans un mod•le thŽoriquement construit un ou deux
param•tres et ne modifier que l'un ou l'autre en ne laissant le reste du mod•le inchangŽ. Ensuite une
expŽrience sociale ne se commande pas. Elle advient. Et quand elle surgit elle n'est pas l'Ïuvre d'un
savant. Contrairement au milieu physique qui fait preuve d'une grande stabilitŽ dans le temps et
d'une large uniformitŽ dans l'espace, ce qui a pour consŽquence que les lois ae la physique, de la
chimie, et m•me de la biologie, paraissent valables dans n'importe quelle rŽgion et ˆ n'importe
quelle Žpoque, les mŽcanismes de l'Žconomie sont sujets ˆ variation, Žvolution, rŽvolutions et
incessante rŽvision. Par ailleurs l'Žconomie politique est un ÇdŽpartement dans cette vaste province
du savoir humain que forme la sociologie ou science socialeÈ (Pirou) d'o• la difficultŽ de dissocier
dans les entrelacs d'interrelations sociales les lois de phŽnom•nes Žconomiques. La dŽcouverte de
celles visant ˆ expliquer le mouvement des sociŽtŽs suppose un syst•me de concepts permettant
d'Žlaborer des reprŽsentations de la rŽalitŽ sociale (exemples : les concepts de formation sociale, de
mode de production, de classe sociale, d'Žtat, etc...). Les relations de ces concepts entre eux, des
ŽlŽments du syst•me social considŽrŽ, dŽfinissent ses lois de fonctionnement (ex. rapport des forces
productives et des rapports socio-Žconomiques de production...). C'est ce syst•me de concepts et de
lois qui forme une thŽorie sociale. Ce qui conduit ˆ distinguer les lois constitutives d'un Ždifice
thŽorique (ex. le matŽrialisme historique) de lois isolŽes (ex. l'effet de King ou la loi de Engels).
D'autres distinctions peuvent •tre faites. Ainsi prŽsentant le Capital K. Marx explique que le but
final de son ouvrage est de ÇdŽvoiler la loi Žconomique du mouvement de la sociŽtŽ moderneÈ,
cette loi appara”t la rŽsultante des diverses lois primordiales qui sous-tendent l'Ždifice thŽorique,
lois de la valeur, du profit, gŽnŽrale de l'accumulation, et de lois dŽrivŽes : loi de la baisse du taux
de profit moyen dŽrivŽe de celle de la valeur, ainsi que des dŽrivŽes secondes : ex. thŽorie de la
rente absolue en agriculture, elle m•me dŽrivŽe de la prŽcŽdente... Des lois sont communes ˆ
plusieurs formations Žconomiques, d'autres sont spŽcifiques du capitalisme. Des lois nouvelles
apparaissent Ñ condition et cause Ñ de l'Žmergence d'une nouvelle formation Žconomique et
sociale ou d'une nouvelle phase de dŽveloppement (ex. l'impŽrialisme et le dŽveloppement inŽgal).
Les th•ses sur la ÇsociŽtŽ postindustrielleÈ
et toutes ses variantes impliquent
l'apparition de nouvelles lois de l'Žconomie
o• Çtoutes les notions de base et les
param•tres de rŽfŽrence (notions de valeur,
de fonction de production, de capital, de
patrimoine, de structure de la production et
de la demande...) se modifientÈ 38. On est
encore loin de la comprŽhension de ces
modifications, ce qui laisse le champ libre
ˆ une prospective aux fondements h‰tifs.
L'entendement de nouvelles lois
Žventuelles est difficile pour trois raisons :
. La premi•re tient au caract•re relatif et
conditionnel des lois Žconomiques qui
s'exercent dans un milieu et un temps
donnŽs o• la condition Çtoutes choses
restant ŽgalesÈ n'est

pratiquement jamais rŽunie, et o•, en vŽritŽ
Çrien n'est Žgal par ailleursÈ.

. La seconde est due au fait qu'ˆ
c™tŽ du mode de production dans une
formation -Žconomique coexistent des
fragments de modes de production
antŽrieur (par exemple en agriculture
l'agriculture paysanne ˆ c™tŽ de
l'agriculture capitaliste).
. La troisi•me raison est que le champ
d'observation n'est pas seulement celui
d'une rŽalitŽ objective, mais le rŽsultat de
l'action qui exercent les opŽrateurs sociaux
dotŽs de projets, de stratŽgies et de moyens
d'action :
c'est-ˆ-dire de la politique 47. Les lois
Žconomiques sont constamment soumises ˆ
l'intervention de la politique, celle de l'Etat
dans l'Žconomique n'a plus un caract•re
accidentel. L'intensitŽ

46. Cette partie rŽsume un
chapitre du cours
d'Žconomie rurale
internationale professŽ
par P.F. Gonoden 1986-
87 ˆ la facultŽ des
sciences Žconomiques de
l'universitŽ de Grenoble.

47. Voir le livre
de H. Lefebvre,
rŽf. 23.
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48. RenŽ Passet rappelle dans
son livre L'Žconomique et le
vivant, Payot. 1979 l'opinion
de Alfred Marshall :
Çl'Žconomie est une science
de la vie, voisine de la
biologie plut™t que de la
mŽcaniqueÈ. Cette Žtude Žtait
rŽdigŽe quand j'ai pris
connaissance de deux articles
importants de R. Passet qui
me confirment dans la
direction de pensŽe
dŽveloppŽe dans la prŽsente
Žtude concernant l'Žconomie
politique et la prospective. Le
premier, ÇprŽvision ˆ long
terme et mutation des
syst•mes ŽconomiquesÈ
(Revue d'Economie Politique
n¡ 5 1987),propose une grille
de lecture, rapproche par la
complexitŽ. Lare-
connaissance de l'in-
terdŽpendance, conduit ˆ
considŽrer que tout
phŽnom•ne Žconomique
poss•de la triple dimension
Žconomique, socioculturelle
et naturelle.A l'hypoth•se
cartŽsienne de logique, elle
substitue l'ap-prŽhension du
pluralisme et du conflit. Il
s'ensuit que l'Žconomie est
faite d'un double sŽrie de flux
rŽels, soumis ˆ des logiques
souvent conflictuelles dont la
conjonction constitue un des
facteurs essentiels des
ajustements macro-
Žconomiques. La dynamique
n'est pas celle d'un univers
achevŽ mais soumis ˆ un
processus de continuelle auto-
crŽation, la coŽvolution
rŽsulte de rŽvolution associŽe
ˆ l'interdŽpendance. La notion
de seuil dŽcoule de la
conjonction de rŽvolution
avec l'existence des niveaux
d'organisation et des paliers
d'intŽgra-tion. Il s'ensuit que
l'Žconomie change de mod•le,
c'est ˆ travers le
franchissement de niveaux
critiques ˆ partir desquels se
modifient profondement les
mŽcanismes assurant la
rŽgulation et la croissance des
syst•mes Žconomiques. Le
dŽveloppement n'est pas un
mouvement de croissance
quantitative ˆ logique
inchangŽe. Dans un second
article, Çque l'Žconomie serve
la biosph•reÈ (Le Monde
Diplomatique, aožt 1989), R.
Passet montre que notre
vision du monde a
sensiblement ŽvoluŽ, elle est
celle d'un monde complexe.
Cette vision appelle une
ÇŽconomie
multidimensionnelle,
dynamique et coŽvolutiveÈ.

de ce bombardement, le plus souvent
dŽsordonnŽ, peut modifier les trajectoires.
La question se pose dans ces conditions de la
ma”trise Žconomique. D'un c™tŽ des lois
Žconomiques, de l'autre, les hommes qui font
leur propre histoire et ne sont pas extŽrieurs
aux lois qui surgissent de leurs activitŽs. Les
classes sociales, les pays ne sont pas passifs
devant les lois Žconomiques. La recherche du
profit maximum, la lutte sŽculaire pour la
rŽduction de la durŽe du travail, peuvent •tre
interprŽtŽes comme la riposte ˆ la baisse
tendancielle du taux de profit et   la contre
tendance ˆ la Çloi d'airainÈ du capitalisme.
Les succ•s Žconomiques du Japon, dŽmuni
d'Žnergie et de mati•res premi•res, sont une
mise en Žchec de la Çloi des avantages
comparatifsÈ. Il a surmontŽ cette loi en
mettant en Ïuvre d'autres variables, la
technologie notamment. La prise de
conscience de la loi entra”ne l'action
politique, soit pour l'utiliser ˆ son profit, soit
pour la combattre. C'est le rŽsultat de ces
combats historiques, de cette dialectique
incessante qui est l'objet des observations. Il
est donc gŽnŽralement exclu de pouvoir
identifier ˆ travers celles-ci le jeu d'une loi ˆ
l'Žtat pur. C'est pourquoi les lois
Žconomiques ont un caract•re tendanciel,
(voir le tableau annexŽ des lois, des
tendances des politiques dans le cas de
l'agricul-ture).
L'interprŽtation de cet enchev•trement entre
les lois et leurs effets contraires ne peut se
faire qu'ˆ travers un mod•le thŽorique. Ceci
est inŽluctable et redoutable, inŽluctable, car
ne pas avoir recours ˆ une hypoth•se
gŽnŽrale c'est aller ˆ l'impasse et ˆ l'errance
de la recherche des apparences du
mouvement. Redoutable car s'en tenir ˆ une
thŽorie sociale c'est courir le risque du
dogmatisme, de figer la rŽalitŽ en Žvolution,
de ne pas percevoir les dŽveloppements
nouveaux, et l'Žmergence Žventuelle de lois
correspondantes. On ne peut cependant faire
l'Žconomie de cet effort thŽorique. La
complexifi-

cation de la sociŽtŽ, le temps des Çcertitudes
et des paradigmes heureuxÈ (A. Cotta)
durant les Çtrente glorieusesÈ, la croissance
continue (ou presque) du monde capitaliste,
le discrŽdit en tant que mod•le mondial du
syst•me socialiste, les blocages dogmatiques,
l'affaiblissement des grands dŽbats
thŽoriques, expliquent la rupture des fils
conducteurs dans la comprŽhension des
phŽnom•nes de la sociŽtŽ contemporaine.
C'est pourquoi contrairement ˆ la tendance
actuelle et aux courants ˆ la mode, le retour
ˆ la thŽorie s'impose plus que jamais pour
comprendre le monde o• nous vivons et
construire lucidement les futurs.

¥ L'articulation des logiques de crŽation,
d'innovation, de diffusion et de transferts
technologiques
II y a des relations naturelles d'ordre ;
crŽation, innovation, diffusion et transfert se
succ•dent. C'est par ces processus que le
syst•me technologique se constitue. Ils
forment des entrelacs multiples. Des
procŽdŽs et des produits techniques naissent,
d'autres disparaissent, des objets coexistent
pour un temps ˆ diverses phases de leur vie
et ont des durŽes inŽgales. La Çvitesse de
rotation techniqueÈ diff•re selon les
activitŽs, et ˆ l'intŽrieur de celles-ci. Le stock
technologique est constituŽ de gŽnŽrations
diffŽrentes qui subsistent tant qu'elles sont ˆ
l'intŽrieur des limites de tolŽrances des
cohŽrences du syst•me. Ces mŽcanismes de
crŽation, de dŽveloppement, d'expansion, de
dŽpŽrissement, de rŽtraction, de disparition,
sugg•rent des analogies biologiques 48 . Sans
doute sous l'influence de la pensŽe
systŽmique et de son application en Žcologie,
la tendance est ˆ l'abandon des mod•les
mŽcanicistes linŽaires de l'innovation au
profit de conceptions plus complexes. La
vision du prospectiviste sera largement
fonction de la reprŽsentation mentale qu'il a
de ces processus. La r•gle du jeu devrait •tre
que les exercices de prospective
technologique explicitent leur cadre
thŽorique de rŽfŽrence. On y gagnerait en
clartŽ.
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ProlŽgom•nes ˆ la Perspective Technologique

LOIS, TENDANCES, POLITIQUES
lois tendances politiques

1 "Rente fonci • re variations prix de la terre en raison inverse du politiques fonci • res (+ ou -)

raux d'inter • t
2' Rente diff Žrentielle N- 1 concentratio de la production sur les meilleures fixation prix agricoles en r ŽfŽ

terres rence conditions moyennes (-)
3' Rente diff Žrentielle N ¡  2 diff Žrenciation, industrialisation agricole, terme Žchange prix amont ava

processus croissance continue de la production (+ ou-), contr ™le offre (+ ou -)
4' Rente absolue et baisse majoration des prix agricoles pression consommateur urbair
du taux de profit moyen modification p ŽrŽduation taux de profit recherche profit maximum (-)
5' DŽveloppement cyclique de instabilit Ž permanente des march Žs rŽgulation prix stockage, Žtat
l'agriculture accords internationaux (-)
6' Concentration agraire Žlimination agriculture marginale rŽsistance paysanne(-), r Ž

forme agraire.restructuration
taux de cr Ždit Žlev Ž (+)

7' Paup Žrisation relative des
paysans

parit Ž des revenus impossible par m Žcanismes du
march Ž

"pouvoir compensateur", coop Ž
ratives, transferts sociaux (-)

8' Emprise de structure actions d'influence du capital industriel, bancair ', pouvoir politique de la paysan
commercial et financier nerie, alliances du capital

9' Limites de tol Žrance Žchec transferts mim Žtiques esp • ces et culture
dans des conditions Žcologiques contrast Žes

agraire (-) acclimatation
gŽnŽtique (-)

10' Entropie et niveaux co žt Žnerg Žtique et social croissant des trans amŽlioration rendement des
trophiques formations dans les cha ”nes alimentaires transformations (-)
1 ' Cycles de production rupture temps de travail et de production, manqu ? raccourcissement des cycles(

d'inter • t production a long terme politique foresti • re (-)
12' Rendements d Žcroissants co žt Žconomique croissant des am Žliorations mutations g ŽnŽtiques (-)

13' Effet King grandes fluctuations des prix agricoles fonds de stabilisation, accord

et alimentaires compensation, aide alimentair
14' Loi de Engel inŽlasticit Ž de la demande alimentaire, quasi (-)

stagnation pays occidentaux diŽtŽtique, sophistication des
produits (-)

15' Croissance de la absorption croissante aliments du b Žtail mod • le alimentaire dominant
production animale rŽsistances culturelles, reli

gieuses, id Žologie tiers mon-
diste (-)

+ signifie amplification positive de la tendance par les politiques

- signifie r Žtroaction effet contraire sur 1a tendance des politiques

P.F.G 89
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¥ La crŽation technologique sst le rŽsultat de la pensŽe et de la pratique inventives.
Elle est une variable-source qui alimente le premier des processus technologiques
mais aussi irrigue les flux de l'innovation et de la diffusion par une sŽrie de
transformations tout le long du dŽveloppement. C'est elle qui accro”t la variŽtŽ du
syst•me par l'ad-jonction de nouvelles classes et d'ŽlŽments par une combinatoire qui
contrarie l'entropie.
La crŽation dŽborde Žvidemment du champ de l'Žconomie. Tous les hommes ont un
potentiel de crŽativitŽ. Mais ils ne l'exercent qu'en partie et tr•s inŽgalement.
Pourquoi ? Les raisons sont multiples et s'associent dans des boucles cumulatives. Il y
a l'influence stimulante ou inhibante du milieu ambiant. Les facteurs positifs de la
libertŽ et la volontŽ individuelles de se rŽaliser, du non conformisme, de l'existence
de Çgroupuscules passionnŽsÈ 49. Il y a des facteurs nŽgatifs comme la prŽdominance
donnŽe dans renseignement au dŽveloppement de la partie gauche du cerveau au
dŽtriment de la droite, si•ge de l'imagination, les savoirs en miettes, l'exotŽrisme de la
technique, les pressions de conformitŽ, les conditions de travail rŽpŽtitif et sans
intŽr•t qui Žmoussent les facultŽs de crŽativitŽ, etc... La libŽration de ce potentiel
refoulŽ est un des dŽfis majeurs de nos sociŽtŽs.
La crŽation technologique est au niveau des individus et des organisations. Disons de
suite avec P. Papon Çqu'il ne saurait •tre question de ÇprŽvoirÈ des dŽcouvertes
scientifiques ou des innovations technologiques de la m•me fa•on qu'une thŽorie
prŽvoit un phŽnom•ne jusqu'alors inobservŽ ; il n'existe pas de prŽvision scientifique
du progr•s des connaissances au sens o• il existe une prŽvision des phŽnom•nes dans
les sciences physiquesÈ 2. Si au niveau des individus la crŽation technologique est
imprŽvisible, les possibilitŽs et la nŽcessitŽ d'exercice de prospective existent ˆ
d'autres niveaux. Il faut commencer par faire Çl'inventaire systŽma
tique des connaissances scientifiques certaines et de leurs potentialitŽsÈ 2. Il faut
conna”tre les programmes en cours et ceux projetŽs. ÇLa rŽflexion prospective doit
partir d'une analyse des objectifs, de la portŽe et de la fŽconditŽ de ces programmes
qui constituent aussi des attitudes scientifiques devant les probl•mes que se posent les
chercheurs... l'histoire de la prospective montre bien que les auteurs de prŽvisions
rŽussies ont su imaginer l'impen-sable ˆ partir d'une analyse ou d'une connaissance
prŽcise des possibilitŽs de la science et de la technologie et en ayant une conscience
des Žtapes indispensables ˆ franchir pour atteindre un objectif... (ainsi) une analyse
prospective des potentialitŽs de la technologie et des voies possibles du
dŽveloppement technologique... doit prendre en considŽration les diffŽrentes Žtapes
qui conduisent ˆ l'innovationÈ. P. Papon souligne par ailleurs Çque de nombreux
exercices de prŽvision technologique sont tombŽs sur l'obstacle que constitue la
difficultŽ de prendre en compte les variables Žconomiques dans une prŽvision ˆ long
termeÈ 2.

De cette longue citation on retiendra deux enseignements : la responsabilitŽ de
l'Žconomie politique comme co-participan” obligŽ ˆ la prospective technologique, la
nŽcessitŽ de comprendre les diffŽrentes Žtapes de constitution du syst•me
technologique, depuis la crŽation ˆ l'innovation, mais aussi la diffusion et le transfert
de celle-ci, processus au terme desquels Žmerge un nouveau syst•me 'echnologique.
Ce dernier champ fait partie du Çno man's landÈ, seuls jusqu'alors les spŽcialistes de
Çla science de la scienceÈ s'en occupaient. Dans le mesure o• l'Žconomie intemalise
maintenant la technologie, l'Žconomie politique doit •tre coopŽrante ˆ l'Žtude de ce
champ.

L'innovation technologique, par dŽfinition la premi•re introduction d'un produit
ou d'un procŽdŽ nouveau avec un succ•s commercial, est un mŽcanisme qui, ˆ la fois
concrŽtise et rŽduit la variŽtŽ de la crŽation. On s'accorde ˆ pen-

49. Thierry Gaudin, Qu 'est-
ce qu 'une politique _
d'innovation ? CPE
minist•re de l'indu strie et
de la recherche, Paris, aožt,
1984.
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ser qu'une idŽe sur cent se transforme en innovation. Pour que celle-ci existe il faut qu'elle
soit cohŽrente avec la logique de l'environnement socio-Žconomique, elle en est le rŽsultat.
La ÇrŽsonance du marchŽÈ 27 joue un effet-filtre dans le mŽcanisme de l'innovation. Les
schŽmas sŽquentiels et linŽaires simplistes du cheminement de l'idŽe ˆ la dŽcouverte, puis
ˆ l'innovation et ˆ sa diffusion, ont cŽdŽ la place ˆ des mod•les plus complexes et qui
prŽsentent une analogie avec les processus Žcologiques. L'OCDE a jouŽ un r™le moteur au
cours des annŽes 60 pour la promotion de l'Žtude de l'innovation. Comme en France, ˆ
quelques notables exceptions, les Žconomistes ne s'intŽressaient pas ˆ ces questions qui
Žtaient laissŽes aux spŽcialistes de l'Žtude de la science, on constate que des schŽmas de
base qui ont rŽsistŽ ˆ l'usure du temps ont ŽtŽ oubliŽs ou ne sont pas connus. Il n'est pas
inutile de les rappeler s0.

Le phŽnom•ne fondamental de l'innovation est la fusion de la reconnaissance de la demande
et de la technique praticable s1. Cette fusion dans un seul concept est subordonnŽe ˆ un certain
nombre de facteurs. Le temps est le premier de ceux-ci 52. La force de fusion est ralentie par la
dŽsynchronisation de la demande et de la technique praticable. Les caractŽristiques typologiques
des modes de production industriels (par exemple, production sur devis ou en petite sŽrie,
production de masse, en continu) sugg•rent qu'il y a toujours une certaine dŽsynchronisation de la
reconnaissance au niveau des 3 fonctions essentielles de l'entreprise, la fabrication, le marketing et
la recherche 53. Les causes immŽdiates de l'avortement de l'innovation dans l'entreprise sont donc la
qualitŽ des ressources d'information et de sa circulation, le processus de prise de dŽcision, la
structure organisationnelle qui, gŽnŽralement, joue contre l'innovation 54. L'innovation a des degrŽs
diffŽrents. On distingue l'innovation de type Žconmique, de type technique, et celle de caract•re
mixte.
Ñ L'innovation Žconomique est l'utilisation d'une technique ou d'un produit pour des besoins pour
lesquels il n'avait pas ŽtŽ crŽŽs. Les exemples sont frŽquents en pharmacie. C'est aussi le cas du
verre trempŽ utilisŽ dans le b‰timent et qui a pris un second dŽpart avec les glaces des automobiles,
ou encore du nylon comme fibre pour les pneus d•s qu'on a rŽalisŽ ses propriŽtŽs adhŽsives, c'est le
cas Žtrange du laser, initialement invention sans applications et dont on conna”t les utilisation
envahissantes, n s'agit de cas typiques de transferts horizontaux de technologie. Ce qui montre,
incidemment, les relations Žtroites entre innovation et transfert. La connaissance de leurs
mŽcanismes est donc importante pour la rŽflexion prospective.
Ñ L'innovation technique pure se manifeste surtout par les perfectionnements apportŽs au produit
ou au procŽdŽ. Ds sont innombrables.
La technologie ÇprŽcursiveÈ donne lieu ˆ un ÇbourgeonnementÈ de l'innovation, c'est-ˆ-dire ˆ une
succession d'innovations mineures associŽes ˆ l'innovation principale ss. La mise en Žvidence du
phŽnom•ne de dŽveloppement Žvolutif en ÇgrappesÈ n'est donc pas une nouveautŽ, il a ŽtŽ dŽcrit il
y a vingt ans. Mais ce qui est remarquable avec les Çnouvelles technologiesÈ c'est la capacitŽ
d'associations d'innovations majeures. De m•me la notion de Çtrajectoire technologiqueÈ a ŽtŽ
dŽcouverte il y a longtemps. Le proc•s d'innovation peut •tre scindŽ en deux phases : la premi•re
est celle de la mise au point et de la commercialisation initiales du nouveau procŽdŽ. La seconde
consiste ˆ l'amŽliorer, par exemple en augmentant l'Žchelle des installations de production et en
appliquant ˆ celles-ci les progr•s rŽalisŽs dans d'autres branches d'activitŽ (transfert horizontal), et
en perfectionnant les compŽtences techniques du personnel le long des fabrications (courbe
d'apprentissage). Ainsi les entreprises de Çdeuxi•me gŽnŽrationÈ appliquent des perfectionnements
techniques qui peuvent avoir autant d'importance Žconomique que celles apportŽes par le promoteur
de l'innovation. Une cha”ne d'amŽliorations successives se crŽe induite par les conditions
Žconomiques et le mouvement propre de la technique. Autre consŽquence : sur le plan international,
une combinaison particuli•re de facteurs ne limite pas nŽcessairement l'incitation Žconomique ˆ la
diffusion du procŽdŽ innovŽ 56.
Ñ Les Çinnovations fortesÈ sont un mixte d'innovations Žconomiques et techniques. En ce sens
qu'elles associent la hauteur des procŽdŽs avec un besoin latent important, c'est par exemple, pris au
hasard, la Xerox, le Polaroid, le cafŽ soluble ou le minitel... Dans la compŽtition et le jeu industriels
ce sont les innovations du troisi•me type qui sont l'arme du pouvoir de nŽgociation. Ce type
d'innovations requiert la rencontre fŽcondŽe par l'imagination crŽatrice, des transferts verticaux Ñ
le proc•s selon lequel la nouvelle connaissance est incorporŽe dans la technique Ñ et de transferts
horizontaux - l'application Çdans une autre directionÈ 57.

50. Ce rŽsumŽ a ŽtŽ fait ˆ
partir de l'ouvrage de P.F.
Gonod, ClŽs pour le transfert
technologique, Institut de
DŽveloppement Economique,
Banque Internationale pour la
Reconstruction et le
DŽveloppement, Washington,
aožt 1974.
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Le positionnement respectif de l'innovation
de sa diffusion et de son transfert, est un
sujet qui se pr•te ˆ diverses interprŽtations.
GŽnŽralement pour les auteurs amŽricains le
transfert est le proc•s selon lequel la science
et la technologie sont diffusŽes ˆ travers
l'activitŽ humaine selon des composantes
verticales et horizontales 57. Cette conception
qui a dominŽ durant les ¥annŽes 60 a ŽtŽ
fortement critiquŽe. Partant d'une
constatation juste :la symbiose de la science
et de la technique actuelles, elle l'extrapolait
abusivement en suggŽrant un automatisme
dans le mouvement science-technologie et
n'indiquait pas comment le transfert pouvait
s'effectuer 58. En envisageant un conti-nium
entre la science et la technologie elle
participait ˆ la m•me erreur que tous ceux ,
qui partant de la juste constatation des liens
de plus en plus Žtroits entre la science et la
technologie, ne faisaient pas de diffŽrence
entre l'information scientifique et technique.
Or il n'y a pas de continuitŽ mais des
ruptures. L'innovation technologique est
soumise ˆ d'au tr•s forces et dŽterminations
que la dŽcouverte scientifique.  Le
mŽcanisme science-technologie n'est pas
fluide, nombre d'obstacles et de barri•res
existent, Žconomiques, sociaux et politiques.
La connaissance des programmes
technologiques est, ainsi qu'il a ŽtŽ expliquŽ
prŽcŽdemment la condition nŽcessaire de la
prospective technologique, mais non
suffisante. La trajectoire de dŽveloppement
peut •tre retardŽe, accŽlŽrŽe, interrompue,
dŽviŽe 59. La recherche-dŽveloppement suit
des sŽquences non arbitraires, depuis la
solution en laboratoire ˆ la premi•re
application commerciale et ˆ la solution
largement et aisŽment applicable 60. Tout au
long de ce processus vont interfŽrer les
incertitudes des mises au point techniques,
mais aussi les contraintes Žconomiques,
sociales ou politiques, les jeux et stratŽgies
d'acteurs disposant de moyens. Il n'y a pas
d'automatisme ni de fatalitŽ. Il n'y a pas non
plus de relation univoque entre les
technologies

et l'organisation sociale de la production.
Les tableaux idylliques du futur ‰ge d'or, de
la disparition du travail parcellaire, de
l'homme unidimensionnel, qu'entra”nerait
l'informatisation de la production sont une
possibilitŽ mais non une inŽluctabilitŽ. Tout
au contraire le syst•me Taylorien-Fordien
montre sa capacitŽ ˆ ÇrŽcupŽrerÈ les
nouvelles technologies 61. Les stratŽgies
d'entreprises et les relations internationales
dŽlimitent les degrŽs de libertŽ des transferts
technologiques entre entreprises et pays. Le
transfert technologique est un commerce,
mais il est plus que cela : il est pouvoir 62.
La rŽŽvaluation critique de l'Žconomie des
transferts s'est insŽrŽe dans le mouvement de
rŽŽquilibrage des Žchange;; internationaux
impulsŽ par les pays du Sud dans les annŽes
70. Si ce rŽŽquilibrage a ŽchouŽ avec la
naufrage du Çnouvel ordre Žconomique
mondialÈ, cette rŽŽvaluation a eu cependant
pour consŽquence de sortir d'une conception
aseptisŽe de la technique et de ses transferts
en l'articulant avec l'Žconomie et les
relations de pouvoir. Il est clair que selon
que l'on accepte ou non cette rŽŽvaluation on
pensera diffŽremment la prospective
technologique.

L'innovation est un nÏud ˆ l'arti-
culation des syst•mes Žconomique et
technique. Dans un ensemble de processeurs
du bloc interactif technique-production-
travail, c'est celui qui, ˆ la fois, est le plus
influencŽ et influence le plus les autres 63 .
L'innovation a le double caract•re de
variable dŽpendante et motrice, c'est, une
Çvariable-relaisÈ26, catŽgorie qui joue un
r™le clŽ en prospective. Il s'ensuit que, lˆ
encore, la prospective technologique sera
affectŽe par la reprŽsentation thŽorique de
l'in-novation. Celle-ci est loin d'•tre
achevŽe. D'o• d'autres conclusions :

Ñ La thŽorie de l'innovation requiert
l'exploration plus systŽmatique des
interfaces entre la Çscience de la scienceÈ,
l'Žconomie politique, la technicitŽ,
l'Žlaboration de typologies
interdisciplinaires des diffŽrentes catŽgories
d'innovations.
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- Il faudrait crŽer des informations
systŽmatiques qui font gŽnŽralement dŽfaut
et des outils opŽrationnels, par exemple :
. Des informations comparŽes sur les Žtapes
et durŽes par industries entre la solution en
laboratoire, le prototype, la premi•re
application commerciale, le large usage ou
la diffusion de masse.
. Des informations sur les courbes de
diffusion de l'innovation technique et la vie
des produits 64.
Les informations qui permettraient une
algorithmisation des transferts :
durŽe et ordre des opŽrations dans les
diverses activitŽs, canaux utilisŽs,
partenaires directs et intermŽdiaires,
rŽpartition des pouvoirs et influences entre
eux, formations nŽcessaires pour rendre
effectifs les transferts de savoirs, etc. Il
faudrait aussi rechercher comment rendre
opŽrationnelle des notions comme celles des
surfaces d'Žmission et de rŽception
technologiques des agents du transfert.

- On ajoutera enfin que des mŽthodes
de stimulation de la crŽativitŽ
technologique ont ŽtŽ appliquŽes parfois.
En effet si l'on consid•re le produit comme
la rencontre matricielle entre une
combinaison plus ou moins complexe de
techniqup^ ar service d'une combinaison
plus ou muina complexe de besoins, il est
possible d'utiliser une mŽthodologie de la
crŽativitŽ inventive pour innover 54. Ces
procŽdŽs qui sont des processus mentaux,
sont les m•mes que ceux utilisŽs en
mathŽmatiques :
l'analogie, l'inversion, le changement d'axe
de coordonnŽes 65. On pourrait envisager
dans l'exploration prospective des processus
de cette nature pour balayer l'imaginaire
d'autres futurs.

L'apprŽ•iation de la logique
industrielle actuelle. L'Žvolution de la
sociŽtŽ,
la position qui occupe la technique et sa
signification ont conduit aux th•ses bien
connues de la sociŽtŽ post-industrielle,
informationnelle et ˆ toutes leurs variantes.
Ces prospectives globales ont des traits
communs, elles privilŽgient dans rŽvolution
le r™le de l'information,

voire l'Žmergence d'une civilisation du signe,
l'intellectualisation de la production, ceci
pour le positif de l'image. Au nŽgatif le
primat des immatŽriaux, l'Žvanouissement de
la mati•re, voire du travail.
Si les observations du positif ne peuvent •tre
mises en doute, l'interprŽ-tation du nŽgatif du
clichŽ fait probl•me. On peut en cerner un
des aspects par la divergence d'apprŽciation
de la logique industrielle actuelle.
Le secteur tertiaire est considŽrŽ comme le
fondement de la sociŽtŽ postindustrielle. On
sait qu'une de ses th•ses, et de la sociŽtŽ de
l'information, est que Çproduire est devenu
une activitŽ de deuxi•me ordre par rapport ˆ
la distribution et aux activitŽs annexes...È 38.
Cette rŽalitŽ Ñ Žcrit 0. Giarini Ñ masque un
aspect plus profond : Çc'est la logique
industrielle de la technologie qui a provoquŽ
ces phŽnom•nes de tertiarisation. De ce fait
les analyses de Daniel Bell, Jean FourastiŽ,
et d'autres se trouvent aujourd'hui dŽpassŽes
: nous ne sommes pas en prŽsence d'un
phŽnom•ne dont la description consiste ˆ
extrapoler mŽcaniquement, ˆ partir du
dŽcoupage de l'Žconomie en trois secteurs,
des pŽriodes historiques de prŽdominance
pour chacun. Au contraire, la tertiarisation
du syst•me de production est le signe de la
dissolution d'un syst•me historiquement datŽ
(celui de la rŽvolution industrielle) et du
passage ˆ un autre syst•me socio-
Žconomique o• toutes les notions de base et
les param•tres de rŽfŽrence (notions de
valeur, de fonction de production, de capital,
de patrimoine, de structure de la production
et de la demande...) se modifient. Il s'impose
d•s lors d'entamer de nombreuses recherches
empiriques sur rŽvolution et la diffusion de
la technologieÈ 38. L'analyse du processus de
crŽation, de stockage, de communication des
donnŽes conduit elle aussi ˆ une remise en
cause de l'idŽe de la sociŽtŽ
informationnelle. ÇNous n'assistons pas Ñ
Žcrit GŽrard Blanc Ñ ˆ la transition vers une
sociŽtŽ post-industrielle o• l'information
remplacerait l'Žnergie et les mati•res
premi•res

64. On rappellera le livre
classique de E. Roggers
sa distinction de 5
catŽgories d'adopteurs
reste valable et a une
grande importance pour
mesurer temporellement
le dŽcalage des courbes
de diffusion de
l'innovation entre pays.
On notera aussi que
l'Žtude de la diffusion a
ŽtŽ initiŽe dans
l'agriculture et la
mŽdecine et beaucoup
plus tard dans l'industrie.

65. Par exemple, le
rilsan ap-parait comme
l'inversion de la
synth•se du nylon ; en
mŽcanique le transfert ˆ
ITiori-zontale de la
coupe verticale du
moteur aboutit ˆ la
conception des moteurs
ˆ plat, du type flattwin,
qui ont fait le succ•s de
la 2 CV Citro‘n ; le
changement d'axe du
moteur,
perpendiculairement et
non longitudinal ˆ la
carrosserie, aboutit ˆ la
conception des Peugeot,
Austin et autres voitures
compactes.
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66. GŽrard Blanc, Attention
information, Futuribles, no
90, juillet-aožt 1985.

67. T. Gaudin, Les
mŽtamorphoses du futur,
essai de prospective
technologique, CPE-
Economica, 1988.

68. T. Gaudin, fait rŽfŽrence
ˆ l'idŽe dŽveloppŽe par
l'Žquipe du CREA, J.P.
Dupuy, A. OrlŽan.

69. La constatation de T.
Gaudin rejoint l'ana-lyse de
l'auteur de cet article dans
Çla technologie gŽnŽrale,
doc. citŽ rŽf. 29. L'Žnorme
variŽtŽ du syst•me
technologique justifie le
projet d'Žlaborer une
EncyclopŽdie systŽmique
pour en dominer la
complexitŽ, et crŽer ainsi les
conditions cognitives de sa
ma”trise.

70. Voir Baudrillard, Pour
une critique de l'Žconomie
du signe, Gallimard, 1972.

 Nous assistons ˆ l'industrialisation des
donnŽes, de l'information, du savoir, de la
sagesse m•me, selon un processus qui
applique ˆ ces domaines de l'activitŽ
humaine les principes de base de la sociŽtŽ
industrielle : standardisation, production de
masse, maxima-tion de la production,
synchronisation des activitŽs, concentration,
centralisation, rŽquisition permanente de la
nature et des individus, etc...È 66. La grille de
lecture change avec les observateurs, c'est-ˆ-
dire en dŽfinitive, selon leur reprŽsentation
du monde. Le probl•me est philosophique.

¥ L'Žconomie cognitive
C'est ˆ changer de regard que Thierry

Gaudin convie les Žconomistes 67. Sa vue est
focalisŽe autour d'une th•se centrale. Nous
sommes entrŽs dans une sociŽtŽ o• les
reprŽsentations Žconomiques dŽrivŽes du
primat de la production, telles les tableaux de
LŽon-tiev, la comptabilitŽ nationale, les flux
de monnaie correspondants, ne sont pas
fausses, Çmais en partie ˆ c™tŽ de la question,
car matŽrialiste alors que la technique se
dŽmatŽrialise...È Çla nouvelle mati•re
premi•re (c'est) la mati•re grise. C'est
l'investissement intellectuel... D•s lors, il faut
inventer une autre mani•re de regarder. Notre
prospective en donne le principe : l'Žconomie
toute enti•re peut •tre dŽcrite comme un
immense processus cognitifÈ 6S. Des
arguments de diffŽrente nature justifient la
proposition. ÇDans les pays dŽveloppŽs la
quantitŽ de travail consacrŽ au traitement de
l'information a maintenant dŽpassŽ celle
consacrŽe aux fonctions de production. La
notion classique de marchŽ n'a plus grand
sens. Il s'agit de savoir comment les •tres
humains nagent dans un ocŽan de
surinformation, pour le comprendre, il faut
d'abord compter les signes, mesurer la
diversitŽÈ. T. Gaudin cite des ordres de
grandeur encore mal connus. Ainsi
concernant la technique, Çl'inventaire des
pi•ces de rechange de l'armŽe amŽricaine est
de 4 500 000 postes. L'ensem-ble de la
technique moderne demande

rait 6 millions de mots, d'apr•s certains
spŽcialistes en bases de donnŽes. La
technique est donc une hyperlangue, 100
fois une langue normale, 1000 fois le
vocabulaire d'un homme cultivŽ. Balzac
utilisait 4000 motsÈ 69. Des phŽnom•nes de
l'Žconomie cognitive peuvent •tre dŽcrits : le
nouvel Žquilibre dans les pays dŽveloppŽs
entre l'emploi et la formation fait que
Çderri•re chaque heure de travail, il y aura
une heure d'enseignement, en moyenne, sur
toute une vieÈ ; l'apparition de normes en
rŽponse ˆ la complexitŽ des techniques Ñ la
norme, une fois adoptŽe s'impose ˆ la
technique, Çcar ce qui est inscrit dans l'esprit
des hommes est plus difficile ˆ changer que
ce qui n'est inscrit que dans la mati•reÈ ;
l'informatique comme Çlieu de cristallisation
de conceptsÈ ; Çl'ŽvaporationÈ de la
monnaie ; l'organisation industrielle, qui, de
son propre mouvement Çse calque sur la
complexitŽ du processus en causeÈ,
notamment par l'initiative ÇmolŽculaireÈ qui
permet de percevoir et d'agir lˆ o• les
grandes structures ne voient pas ou ne
peuvent allerÈ.

Conclusion : T. Gaudin envoie Çla
thŽorie aux ortiesÈ. Evidemment celle des
partisans de la planification centrale mais
aussi celle des Žconomistes qui postulent de
l'optimum rŽsultant de l'action des forces
d'un marchŽ parfait qui nŽcessiterait la
condition, jamais atteinte, d'une information
parfaite. Il ne croit pas suffisante, pour
autant, une Žconomie du signe 70. ÇParler de
l'Žconomie de signes, c'est encore raisonner
do'is le rŽfŽrenciel de la sociŽtŽ de
production. L'Žconomie cognitive exige un
saut conceptuelÈ. Le temps devient le
rŽfŽrenciel, Çla ressource rare, ce ne sont
plus les mati•res premi•res ou les capacitŽs
de production. C'est le temps, le temps qu'il
faut pour prendre connaissance des
probl•mes, pour les mžrir, pour les rŽsoudre.
Une sorte de temps de calcul ˆ l'Žchelle
humaineÈ.

Les Žconomistes sont effectivement
confrontŽs ˆ de nouveaux probl•mes.

Ñ  Le management de la plan•te et
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l'ŽcodŽveloppement, la ma”trise des
interdŽpendances internationales, la
compŽtition sauvage et les mŽcanismes de
rŽgulation, l'Žconomie des armements,
l'hypoth•se de l'apparition de lois tendancielles
exprimant de nouvelles logiques de la
production et des Žchanges, la dynamique des
cycles Žconomiques de notre Žpoque, ses
relations avec les rythmes de l'innovation
technologique, la symbiose entre la science
explicative et la technique opŽratoire et ses
incidences dans le choix de la R et D,
l'Žconomie de l'infbrmation et la mesure de la
complexitŽ, la comprŽhension des mŽcanismes
de l'innovation et de sa diffusion, la destruction
et la crŽation d'emplois par les nouvelles
technologies, le ch™mage des jeunes,
l'Žconomie informelle, la mesure de la
production et de la productivitŽ dans les
processus de fabrication robotisŽs, le
mouvement de diminution sŽculaire du temps
de travail et l'augmentation du temps libre au
cours de l'existence, rallongement de la vie
humaine et ses implications, l'accŽlŽration de la
diminution du travail manuel et l'expansion du
travail intellectuel, la puissance des transferts
de savoirs dans les machines et instruments,
l'Žducation permanente comme nŽcessitŽ, la
rupture des relations entre le volume de la
monnaie et celui des Žchanges commerciaux, le
marchŽ international des capitaux, le
dŽplacement des centres de gravitŽ de
l'Žconomie mondiale, l'endettement du tiers
monde,

l'Žmergence des nouveaux pays industriels et
l'hystŽrŽsis du quart monde, les exclusions de la
mutation actuelle dans la sociŽtŽ des pays
industriels, la dŽmocratie industrielle et bien
d'autres bagatelles...
Ñ ÇL'Žconomie cognitiveÈ ne peut faire table
rase de ces probl•mes. Certains en font du reste
partie, ce sont ceux qui sont liŽs ˆ l'Žmergence
Çde l'espace mental en territoire socialÈ Ñ
selon la formule de T. Gaudin qui lui parait
rŽsumer le contenu de son livre. D'autres sont
des probl•mes de notre sociŽtŽ qui continuent
de faire l'objet de questions essentielles, et dont
les rŽponses et leurs interprŽtations
subordonnent aussi le contenu de la prospective.
La th•se de l'Žconomie cognitive ouvre des
pistes de rŽflexion... ˆ condition de ne pas
exclure la cognition de l'Žconomie.
. La prospective en gŽnŽral et la prospective
technologique, en particulier, interpellent
l'Žconomie politique.

Puisque celle-ci n'a pas contribuŽ de fa•on
significative ˆ leurs progr•s, quels sont les
changements nŽcessaires pour qu'elle joue le
r™le qu'on en attend ?

On peut esquisser une rŽponse, qui n'a
Žvidemment qu'une importance tr•s relative
formulŽe par un individu alors qu'elle devrait
•tre apportŽe par un collectif, en proposant les
cinq principes suivants :

1 Ñ La discipline Žconomique doit retrouver le statut d'Žconomie politique que l'impŽria-lisme ŽconomŽtrique et la dŽrive
de la rŽflexion structurelle qui s'en est suivie lui ont fait perdre en partie. Ceci implique la rŽintroduction žes agents dotŽs de
projets, stratŽgies et relations de pouvoir. C'est aussi une condition nŽcessaire de toute prospective.

2 Ñ L'Žconomie politique doit internaliser la technologie dans son champ d'Žtude et mettre fin ˆ une coupure
ŽpistŽmologique.

3 Ñ L'Žconomie politique doit s'attacher ˆ la comprŽhension des mŽcanismes, des relations et
structures causales. Ce qui milite en faveur de mŽthodes de modŽlisation structurelle et de
convergences avec la systŽmographie.

4 - L'Žconomie politique doit, tout en renfor•ant son identitŽ, se dŽcloisonner. La
comprŽhension et l'action sur les mŽcanismes de l'innovation, de la diffusion et du transfert
teclinolo-qiques, par exemple, sont ˆ l'interface de la Çscience de la scienceÈ, de l'Žconomie, de la
sociologie et de la science politique. Le glooalisme inhŽrent a rapproche prospective nŽcessite
l'organisation pratique de l'interdisciplinaritŽ dont l'Žconomie politique est partie constitutive.

5 - L'attitude de la recherche Žconomique doit •tre moins rŽtrospective, plus orientŽe vers le
futur et se sentir plus concernŽe, responsable, dans la prŽparation de celui-ci

71. D•s 1958F.Bloch Laine
constatait : Çil est
regrettable que la science
Žconomique inspir‰t si peu
l'Žconomie rŽelleÈ... ˆ cause
de son caract•re trop
rŽtrospectif... Çles
UniversitŽs appliquant
davantage leur talent et leur
culture ˆ transformer en
concept l'observation du
passe qu'ˆ prospecter
l'avenirÈ.
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. Le premier peut se rŽsumer ainsi : la distinction entre infrastructure et superstructures
n'est ni une distinction de niveaux ou d'instances, ni une distinction entre institutions, bien
qu'elles puissent se prŽsenter dans certains cas. Elle est, dans son principe, une distinction
de fonctions.

. Le second, qui est directement liŽ ˆ la comprŽhension de la technologie, est que tout
rapport social, quel qu'il soit, inclut une part d'idŽel, une part de pensŽe, de
reprŽsentations ; ces reprŽsentations ne sont pas seulement la forme que rev•t ce rapport
pour la conscience, mais font partie de son contenu.
Il faut faire un retour sur la comprŽhension de la technologie. La technologie Çscience des
forces productivesÈ est une combinaison de moyens matŽriels et intellectuels.

3 Ñ Le questionnement philosophique

L'opposition d'interprŽtation sur la
logique industrielle ne serait Žvidemment
pas sans implications si l'une ou l'autre
servait de fondement ˆ une rŽflexion
prospective.

Est-ce que le montŽe du ÇmentalÈ la
multiplication des signes, des relations, de
l'idŽel, la science, la technique et l'in-
formation s'intŽgrant dans les forces
productives et les opŽrant, l'incorporation des
savoirs dans les machines et instruments,
l'accŽlŽration du mouvement sŽculaire
d'algorithmisation du travail vivant, le
dŽplacement des formes du travail du manuel
vers l'intellectuel sont pour autant une
dŽmatŽrialisation, un Žvanouissement de la
mati•re et du travail ? Des dŽbats similaires
ont eu lieu au dŽbut de ce si•cle quant ˆ
l'interprŽ-tation ˆ donner aux grandes
dŽcouvertes de la physique. Mais ils ne sont
pas aujourd'hui ˆ la m•me hauteur...

En vŽritŽ de plus en plus de processus
impalpables et invisibles, gr‰ce ˆ la
puissance des instruments techniques ˆ la
conqu•te de la connaissance de l'infiniment
petit, font la preuve de leur matŽrialitŽ. Le
microscope ˆ balayage Žlectronique permet
de voir ce qui se passe dans les puces d'un
ordinateur, le spectroscope ˆ laser de dŽtecter
les molŽcules et les atomes. Ce n'est pas la
mati•re qui s'Žvanouit mais ce sont les
limites de sa reprŽsentation antŽrieure.

La puissance des instruments dont nous
disposons et que nous comprenons mal crŽe
un sentiment de dŽpassement devant une
force transcendante. Pourtant le micro-
ordinateur avec lequel je compose cet article
est un •tre matŽriel. La fabrication des
ÇchipsÈ de silicium requiert une centaine
d'opŽrations matŽrielles successives,
d'oxydation thermale, de lithographie, de
gravure, d'implanta-tion d'ions, de
redistribution thermale, d'isolation, de
mŽtallisation 72, robots utilisŽs sont une
rŽalitŽ matŽrielle, l'aboutissement d'un
proc•s mixte de travail vivant et mort 73. Le
logiciel que j'utilise est une prodigieuse
accumulation de travail passŽ, abstrait,
complexe, de savoir et d'intelligence
transfŽrŽs se chiffrant en milliers d'hom-me-
ans 74. Evanouissement du travail,
immatŽrialitŽ de la disquette ? 7S ou plut™t
prodigieux dŽveloppement de l'espace
mental, devenant comme l'Žcrit T. Gaudin
Çun territoire socialÈ ? 76. ÇMentalÈ, oui,
ÇimmatŽrielÈ, non
Allons plus au fond. On retrouve le vieux
dŽbat sur les rapports entre les idŽes et les
rŽalitŽs sociales qui oppose idŽalistes et
matŽrialistes, dŽbat dont Maurice Godelier
pense qu'il a toutes les chances de durer
encore longtemps, et aucune, pris ainsi, de
progresser 77. Un pas en avant consiste ˆ
transformer les termes du dŽbat ˆ partir de
deux rŽsultats thŽoriques :
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Dans ses mŽtamorphoses la technologie Žpouse les formes capitalisŽes et incarnŽes, qui se socialisent
ou s'ali•nent.

L'immatŽriel est une catŽgorie tellement Žvanescente et
polymorphe qu'on peut •tre tentŽ de rappliquer avec
quelque libertŽ et lŽg•retŽ. Elle sert tout aussi bien ˆ
caractŽriser p•le-m•le l'information sur les innovations
technologiques comme condition de survie
pour les entreprises dans la compŽtition
internationale et l'industrie des matŽriaux
devenue une industrie de l'immatŽriel parce
Çqu'elle vend du service, l'intelligence avec
laquelle elle comprend ses clients et les aide
ˆ rŽsoudre leurs probl•mes, y compris dans
leurs aspects subjectifsÈ 82. La vente de
service, ˆ laquelle on pourrait au demeurant
ajouter la qualitŽ nouvelle des relations avec
les utilisateurs conduisant ˆ des fabrications
Çsur mesureÈ, ˆ des rŽtractions avec le design
et la fabrication, n'apportent aucune
dŽmonstration de Çl'immatŽrialitŽÈ de la
technologie. On pourra tout au plus y voir
l'amplification et le prolongement du
mouvement historique d'algorithmisation de
la complexitŽ dans les Žquipements et les
logiciels pour faciliter la t‰che des
utilisateurs ainsi que l'amŽlioration des
communications entre ceux-ci et les
fabricants, le primat de la demande sur
l'offre. ImmatŽrielle l'industrie des nouveaux
matŽriaux ou de molŽcules de mŽdicaments
Çsur mesureÈ ? Non. TŽlŽo-logie des
processus de design et de fabrication,
intelligence incorporŽe dans les
connaissances scientifiques, les appareillages
d'expŽrimentation techniques, les ordinateurs
et leurs logiciels permettant des simulations,
des analyses et mesures de plus en plus fines,
oui.

Dans le fond l'apparition de la th•se de
la ÇdŽmatŽrialisationÈ s'explique par le r™le
accru du mental, l'explosion

78. P.F. Gonod, ÇLes trans
ferts technologiques,
pratique et thŽorieÈ,
Colloque 1974 de
l'association fran•aise de
science Žconomiqi;
Villeneuve d'Asq.

79. Pour l'analyse et la sign
fication de l'algorithmisatic
voir Barel Yves, Le
rapport humain ˆ la
mati•re rechen Ecologie du
travail. Action concertŽe
DGRST INEPS-CNRS,
1976.

80. Voir l'article de Paul
Henry, Çon ne remplace
paie cerveau par une
machine:
un dŽbat mal engagŽ, dans
Intelligence des
mŽcanismes mŽcanisme
del'intelligence-ouvrage
coordonnŽ par Jeai" Louis
Le Moigne, Fayard-
Fondation Diderot, 1986.
Voir Žgalement ÇTheoJ-
ical aspects of reasoning
about knowledgeÈ edited
by Joseph Y.
Halpern,.Pwcee(E of thŽ
1986 confŽrence. Morgan
Kaufmann.

81. Voir l'article
fondamentE de E.M.
Rogers, Communication in
development, m ÇthŽ
information rŽvolution, thŽ
annals of thŽ American
Aca-demy of Political and
Social Science, march
1974.

82. AndrŽ-Yves Portnoff,
Les matŽriaux sur mesure
dans la revue Science et
technologie, no 12, janvier-
fŽvrier 1989, Clefs pour la
rŽvolution technologique.

Ñ La technologie ÇincarnŽeÈ est bien
en premier lieu une reprŽsentation mentale,
un savoir dŽtenu, du travail vivant libŽrŽ
dans le savoir faire qui est la condition
permissive de l'emploi des moyens de
production, c'est de la force de savoir qui
transmet ˆ une force de travail susceptible
de l'assimiler, l'ap-prentissage passŽ, c'est-ˆ-
dire, le rŽsultat d'une mŽmorisation, c'est de
l'informa-tion mŽmorisŽe accompagnŽe de
sa mise en Ïuvre.

Ñ La technologie ÇcapitalisŽeÈ est du
travail passŽ, cristallisŽ dans les moyens de
production, c'est aussi tous les algorithmes,
r•gles, schŽmas de conduite, incorporŽs dans
les machines et instruments, c'est aussi
l'information mŽmorisŽe sur un support
matŽriel 78.

La ÇrŽalitŽ idŽelleÈ est donc bien
prŽsente dans les deux formes constitutives
de la technologie. Le mouvement historique
est celui d'un transfert croissant du ÇmentalÈ
dans les moyens de production 79. C'est dans
ce sens que les machines deviennent de plus
en plus ÇintelligentesÈ. Et la convergence en
cours des neurosciences en direction de la
pensŽe et de l'intelligence artificielle Žlargit
les perspectives 80.

Ñ La forme information de la
technologie peut aussi •tre dŽcryptŽe avec la
typologie des formes sociales de la
technologie. La forme ÇincarnŽeÈ se fonde
dans le ÇgenreÈ de transmission Çde la
mŽmoireÈ (ou Çinterpersonal channelsÈ 81 ),
la forme ÇcapitalisŽeÈ dans le ÇgenreÈ de
transmission de l'information ÇmŽmorisŽeÈ
(ou mass-mŽdias 81 ). Elle traverse donc les
formes ÇincarnŽesÈ et ÇcapitalisŽesÈ qui se
rŽpartissent ensuite dans les formes
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de l'information et la place occupŽe par le
vecteur principal de celle-ci, l'ordinateur,
phŽnom•nes associŽs dont l'interprŽtation
ne va pas sans confusion. Il n'est donc pas
inutile d'essayer d'y voir plus clair pour
comprendre la ÇrŽvolution de
l'intelligenceÈ.
La thŽorie des 3 mondes de Karl Popper

peut servir d'hypoth•ses gŽnŽrales 83. On
sait que son Ïuvre est un plaidoyer pour
l'indŽterminisme, cependant c'est dans
l'Žpilogue Çl'indŽterminisme n'est pas
suffisantÈ qu'il traite de la thŽorie des 3
Mondes, et ce n'est pas un hasard. Pour
Popper le ÇMonde lÈ est le monde
physique et biologique,

ÒLes pensŽes formulŽes en un langage font partie du Monde 3. Elles peuvent •tre critiquŽes
logiquement, par exemple, en montrant qu'elles ont certaines consŽquences logiques f‰cheuses,
voire absurdes. Seules les contenus de pensŽe appartenant au Monde 3 peuvent •tre reliŽs par des
relations logiques telles que l'Žquivalence, la dŽductibilitŽ ou la contradiction. Nous devons donc
distinguer clairement les processus de pensŽes subjectifs qui appartiennent au Monde 2 et le
contenu objectif des pensŽes, les contenus en tant que tels qui constituent le Monde 3Ó 83.

Ces 3 mondes sont en interactions :
Ònous devons normalement apprŽhender ou
comprendre une thŽorie du Monde 3 avant
de pouvoir agir sur le Monde 1 ;
mais apprŽhendsr une thŽorie est un
processus mental du Monde 2 : en gŽnŽral, le
Monde 3 a une interaction avec le Monde 1
par le truchement du Monde 2, mentalÓ.

De cette reprŽsentation du monde Brian R.
Gaines, dans un important article 84 a dŽrivŽ
une modŽlisation des interactions complexes
entre les personnes, les ordinateurs et la
technologie de l'information qui Žclaire le
probl•me posŽ par Òl'immatŽrielÓ, et ˆ
travers lui par l'interprŽtation de phŽnom•nes majeurs de notre sociŽtŽ

Le ÒMonde 1> se dŽfinit comme ÒUn monde de syst•mes physiques Ó o• un concept clŽ est celui
Òd'actuality Ó (traduit par ÒŽtat rŽelÓ, P.F .G.)... la variŽtŽ de ce monde est celle de la
correspondance entre les distinctions et les propriŽtŽs des syst•mes physiques... l'infŽrence est
causale, basŽe sur des cha”nes de causes et d'effets physiquesÓ 84.
Le ÒMonde 2Ó se dŽfinit comme : ÒUn monde de syst•mes mentaux.Ó o• un concept clef est celui
Òd'agencyÓ qui implique que les distinctions ont un ÒmakerÓ ( ÒagencyÓ a ŽtŽ traduit ÒŽtat
reprŽsentŽÓ, P.F .G.)... les cadres conceptuels inclus sont ceux de la psychologie et de la sociologie,
les distinctions existent dans les mondes mentaux des individus et des groupes... l'infŽrence est
ÒconventionnalisteÓ, c'est-ˆ-dire basŽe sur les cha”nes de raisonnement qui sont choisies ˆ l'intŽ-
rieur d'une cultureÓ 84.

Le ÒMonde 3Ó se dŽfinit comme ÒUn monde de syst•mes cohŽrentsÓo• le concept clef de
l'abstraction, les syst•mes de distinctions ont leur propre existence... le cadre conceptuel inclus est
celui de l'ontologie,... la vŽritŽ de ce monde est sa cohŽrence, les syst•mes de distinctions ont une
structure intrins•que acceptable, l'infŽrence est structuraliste, c'est-ˆ-dire basŽe sur les cha”nes de
raisonnement conformes ˆ la structureÓ   .

83 Karl Popper
L'universirrŽsolu,
plaidoyerpour
l'indŽterminisme,
Hermann 1984

84. BriˆnR. Gaines, ÇA
conceptuel framework for
person-computer
interaction in complex
SystemsÈIEEE
Transactions on Systems,
man, and cybernetics, vol.
18, no 4,july-august 1988.

La figure Ò 1 dŽrivation de la thŽorie des 3
MondesÓ rŽsume les hypoth•ses sous-
jacentes. Gaines introduit le ÒMonde OÓ, qui
est celui o• on ne fait pas rŽfŽrence ˆ des
crit•res, le cadre est axiologique, l'infŽrence
est pragmatique, basŽe sur les cha”nes de
raisonnement qui apparaissent marcher et les
distinctions qui semblent utiles.
Implicitement la prospective qui ne fait pas
de distinction entre les 3 Mondes et leurs
diffŽrentes infŽrences ->e rŽf•re au
 ÒMonde OÓ.
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Les 3 Mondes sont en rapports mutuels :

ÇLes mondes 1, 2, et 3 peuvent •tre vus comme composants du Monde 0. De m•me les Mondes 2 et
3 peuvent •tre vus comme des instances du Monde 1. RŽciproquement le Monde 0 peut •tre vu
comme une abstraction des Mondes 1, 2, 3 et le Monde 3 peut •tre vu comme une abstraction des
mondes 2 et 3 È 84.

Ces rapports sont donc de nature
inversŽe : abstraction et Çinstanciati onÈ
(en anglais ÇinstantiationÈ signif ie
reprŽsenter une abstraction par une
instance concr•te, Webster disctionnary).

La figure Ç2 d Žrivation de la thŽorie
des 3 MondesÈ Žtend le cadre conceptuel ˆ
l'Žquipement comme instance

du syst•me physique (Monde E), les
personnes comme instance des syst•mes
mentaux (Monde P), et le s ordinateurs
comme une instance ˆ la fois des syst•mes
physiques et mentaux dont ils ont hŽritŽ les
propriŽtŽs (Monde C). Les ordinateurs ont
une nature duale.

ÇLa propriŽtŽ particuli•re des ordinateurs Žlectroniques digitaux est qu'ils sont l'archŽtype des
syst•mes ˆ causalitŽ dŽterministe, leur comportement est modelŽ comme un automate ˆ l'Žtat fini
dont le stade suivant et l'output sont prŽcisŽment dŽterminŽs par leur Žtat et inputs courants.
Cependant, ils sont aussi des appareils programmŽs o•  les tables de transition de l'automation sont
compl• tement sous contr™le des opŽrateurs Çles ordinateurs font ce que nous avons choisi qu'il s
fassentÈ. De lˆ i ls sont aussi l'archŽtype des syst•mes conventionnels et performants, leur
comportement est modelŽ comme les artefacts intentionnels dont le stade suivant et l'output sont
pour la majeure part dŽterminŽs par les choix ouverts faits en les programmantÈ M .
Les ordinateurs int•grent des infŽ-rences
causales (comme produit du syst•me
physique du Monde 1), convention-
nalistes (comme produit des processus
mentaux du Monde 2), structurelles
(comme produit de la pensŽe du Monde

3). Ce statut complexe explique une de ses
dualitŽs rŽsultantes, et en raison de son r™le
central dans les nouvelles technologies les
interprŽtations immatŽrielles de ces
derni•res D'une part, en effet,

Çl'ordinateur est un syst•me technologique et il peut •tre recommandable de le prŽsenter ˆ ses
utilisateurs, en Žvitant des considŽrations animistes (l'animisme est la religion qui attribue une ‰me ˆ
tous les phŽnom•nes naturels et qui cherche ˆ les rendre favorables par des pratiques magiques, P.F
.G.)È.

D'autre part,

Çle comportement de l'ordinateur est prescrit par les personnes et ceci peut • tre aussi Žvident pour
l'util isateur. La valeur des syst•mes et les attitudes interpersonnelles des dŽsigner et programmeur
du syst•me peuvent avoir ŽtŽ incorporŽes dans le comportement du syst•me, rendant ainsi la
perspective animiste inŽvitableÈ 84.

La figure Ç3 dŽrivation de la thŽorie des 3
MondesÈ rŽsume les relations entre la
cognition (Monde 3), la computation
(Monde 2), et l'incorporation de la
technologie (Mondes E, C, P). Les formes
sociales et mŽtamorphoses de la
technologie 50 ÇcapitalisŽeÈ sont inclues
dans les mondes physiques E et C, la
technologie ÇincarnŽeÈ dans le Monde P
(les savoir-faire), et aussi dans le Monde
C (le mental des logiciels). Les relati ons
sont ambivalentes : abstraites et concr•tes.

La seule reconnaissance de l'abstraction
am•ne ˆ  une interprŽtation univoque qui
substitue ˆ la rŽalitŽ idŽelle l'immatŽriel et,
ˆ  la limite, l'animisme. Le dŽveloppement
du ÇmentalÈ, de la ÇcognitionÈ ne
conduisent pas ˆ  l'Žvanouissement du
ÇphysiqueÈ. Tout au contraire, il s'agit de
phŽnom•nes qui s'entretien-nent,
s'autodŽveloppent mutuellement. Mais le
ÇphysiqueÈ d'aujourd'hui n'est plus celui
d'hier. Les avancŽes du savoir Žvanouissent
les limites de sa reprŽsentation




