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Ce texte décrit la construction d’'un projet interdiscipli-
naire de modélisation au Cirad dans le cadre de deux
théses conduites autour d’un théme commun : I'éle-
vage itinérant a 'extréme nord du Cameroun. Lentrée
choisie pour aborder cet objet d'étude est celle des
modes d'usage des ressources renouvelables non-
marchandes, le paturage et I'eau, par des acteurs
saisonniers. Les deux disciplines concernées sont I'éco-
nomie et lintelligence artificielle, qui se sont combi-
nées pour effectuer un travail de modélisation & des
fins de simulation.

Le projet s'est appuyé au départ sur des données
bibliographiques et un premier travail de terrain
(Requier-Desjardins, 1997). Dans la zone soudano-
sahélienne, fa transhumance des troupeaux est une
nécessité due a la variabilité dans la disponibilité des
ressources naturelles et aux aléas climatiques. La possi-
bilité¢ d'avoir accés a la fois a l'eau et au paturage au
cours de la transhumance est un impératif de la vie
pastorale.

Du point de vue de I'économie, 'accés aux patu-
rages et & I'eau sexplique par des échanges entre les
populations itinérantes et sédentaires. En I'absence
d'un marché de la ressource, les échanges sont
supposés interindividuels et prennent la forme de
contrat. A partir de 'évolution de ces échanges, des
comportements collectifs, des institutions peuvent
apparaitre au cours du temps. A partir de cette repré-
sentation du monde pastoral, I'économie peut tester
des hypotheses théoriques propres a deux courants
scientifiques, I'économie néo-institutionnelle d'une
part, et I'école d’E. Ostrom d'autre part : Comment, en
partant du comportement des individus et des
échanges noués en dehors du marché, peuvent naitre
des institutions collectives ? Quelles sont les répercus-
sions sur I'usage des ressources naturelles et sur leur
dynamique au cours du temps ?

Ce travail intéresse la modélisatrice et correspond a
son usage du systéme muiti-agents. Lintelligence artifi-
cielle distribuée est une branche de lintelligence artifi-
cielle qui s'attache plus particulierement a saisir l'arti-
culation entre des actions localisées simples qui
peuvent faire apparaitre par leur répétition une organi-
sation collective complexe (Ferber, 1995). En ce sens,
I'interprétation économique de I'accés aux paturages et
a F'eau peut servir d'exemple pour représenter une
organisation stable et néanmoins évolutive : dans les

actions individuelles d'échange, on peut dégager les
régles qui permettent I'émergence d'ordre a un niveau
social.

Ainsi, le questionnement sur le passage de lindivi-
duel au collectif apparait comme un point fondateur
dans ce travail interdisciplinaire. Pour aborder cette
question, I'économie accorde une place centrale aux
échanges qui se nouent autour de Tlaccés a la
ressource, Pour la modélisation, C'est limportance des
représentations individuelles pour obtenir une réguia-
rité dans les actions des agents qui semble intéres-
sante a étudier.

Le modéle qui a été congu, JuMel, repose sur une
traduction de I'hypothése centrale du travail : la mobi-
lité des troupeaux s'exprime sous la forme d'une orga-
nisation sociale fondée sur les échanges interindivi-
duels. Chaque interaction est interprétée par les
agents qui la vivent, ce qui est traduit ensuite par une
représentation. La simulation permet de voir sous
quelles conditions cette mobilité des troupeaux et des
hommes qui les accompagnent peut étre appelée a
perdurer au sein de I'univers décrit.

La recherche interdisciplinaire effectuée au travers
de la construction d’'un modéle s’'organise en deux
phases : I'élaboration du modéle sur la base de
données bibliographiques et d’hypothéses théoriques
et I'étude des résultats donnés pour chaque discipline
par les simulations. Dans un dernier temps, cette
approche commune du pastoralisme et des modes
dacces aux paturages s'est ouverte sur une étude de
terrain réalisée en commun.

Sujet et outils :
acces aux ressources

La mobilité des troupeaux est une pratique ancienne a
I'extréme nord du Cameroun, en particulier chez les
éleveurs de brousse d'ethnie fulbe. Cette mobilité est
une réponse aux variations de la disponibilité en eau
et en paturages selon les lieux et les saisons (Dyson-
Hudson, 1980). Elle est pratiquée par les éleveurs
nomades et par des éleveurs sédentaires qui font
transhumer leur troupeau en saison séche'. Nous
appelons pasteurs 'ensemble des éleveurs qui font
transhumer leurs troupeaux. Par la suite, C'est a la
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sont contraints de partir en
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2 Ces espaces de brousse
servent a des usages
multiples, principalement a
I'alimentation des
troupeaux du terroir, a la
collecte journaliére du bois
de feu et a la cueillette de
plantes sauvages,
alimentaires ou
médicinales.

3 Bras de riviere saisonnier.

période oli les transhumants sont a la recherche de
paturages pour leurs bétes que nous nous intéresse-
rons.

Les deux ressources nécessaires pour le bétail sont
l'eau et les paturages (Kintz, 1991) : les paturages sort
constitués par des espaces résiduels de brousse
appelés réserves forestieres, par des jacheres ou par
des champs non cultivés. Les réserves forestieres qui
faisaient partie du territoire des chefferies coutumiéres
sont maintenant la propriété de I'Etat central. Elles
constituent I'espace de vie privilégié et saisonnier des
pasteurs et de leurs troupeaux?. Leau est présente
sous la forme de mayo?, de mares artificielles et natu-
relles ou de puits individuels et collectifs selon la
saison. Elle est abondante en saison des pluies en
brousse et dans les villages, mais devient rare pendant
la saison séche. Ces deux ressources sont considérées
comme des ressources communes (Weber et Reverret,
1999), parce qu'il existe une rivalité a la consomma-
tion entre les différents utilisateurs et parce qu'elles
sont d'un accés ouvert qui rend [exclusion des
usagers difficile. Avec l'accroissement des surfaces
cultivées (Dugué et al., 1994), ces espaces de brousse
diminuent ce qui accroit la concurrence entre leurs
utilisateurs et les risques de conflits entre eux. Le
modele théorique de la tragédie des communs
(Hardin, 1968) conclut a la disparition de ces
ressources naturelles par la surexploitation.

Lexistence d'accords entre des populations séden-
taires et pastorales jalonne la littérature concernant le
pastoralisme. Certains accords prennent la forme de
taxes & payer par les pasteurs aux chefferies locales,
parfois sous forme de bétail (Froelich, 1949 ;
Beauvilain, 1989). D'autres sont les contrats de fumure
passés entre les pasteurs et les agriculteurs séden-
taires : les troupeaux de pasteurs fument les terres
agricoles en échange d’'un droit de vaine pature des
résidus agricoles (Boutrais, 1973 ; Landais et al., 1990).
Dans ses travaux sur les Wodaabe du Niger, M. Dupire
(1962) note la précarité des arrangements entre
pasteurs et sédentaires pour 'accés a l'eau et aux
paturages.

La transhumance, mouvement pendulaire et régu-
lier des troupeaux est caractérisée par une répétition
relative des mémes déplacements d'une année a
l'autre (Stenning, 1956). Il semble qu'il existe une orga-
nisation sociale de 'accés aux ressources communes,
un ensemble de régles ou d'échanges économiques
qui légitiment cet accés pour les pasteurs.

D’un point de vue économique, la régularité peut
avoir deux explications selon le point de vue choisi
pour linterpréter. La régularité des échanges concer-
nant des ressources rares ou specifiques est expliquee
par l'école des colts de transaction (North, 1990 ;
Williamson, 1994). En termes de colt de transaction, il
revient souvent moins cher de répéter un échange
concernant un bien spécifique ou non-marchand
plutot que de chercher d-autres lieux et moyens d'ac-
quisition de ce méme bien. Le coat de transaction
désigne le colit d’obtention de l'information et le colt
de négociation liés a I'échange de ce bien. La régula-
rité dans les parcours de transhumance peut étre due
a une volonté bien économique de minimiser le coit

des accords passés entre pasteurs et sédentaires. Pour
North, les colts de transaction définissent la dimen-
sion hors-marché des échanges et les variations de
ces colts modifient fa structure institutionnelle d'une
société (North, 1990). Une interprétation a partir des
travaux d’Elinor Ostrom et de ses collaborateurs
admet que le choix des lieux de la transhumance
releve d’'un ensemble de régles sociales appelées insti-
tutions collectives (Ostrom, 1990). Dans les civilisa-
tions pastorales étudiées, la reproduction des liens
interpersonnels est un élément fondamental de la vie
soclale (Monod, 1975). Pour tester ces deux interpréta-
tions, il apparait nécessaire d’abandonner fa modelisa-
tion économique classique pour s’intéresser aux
modeles de programmation de sociétés virtuelles.

Simulations multi-agents
et modélisation
en sciences sociales

Pour atteindre & une compréhension du lien entre la
répétition d'actions individuelles et I'apparition d'une
réalité collective, il est habituel de se baser sur un
modeéle d'interactions entre les agents a partir duquel
on conduit des simulations. Le systéme multi-agents
est un systéme informatique qui permet de mettre en
place des univers virtuels a des fins de simulation
{Lenay, 1994 ; Doran, 1994). Les modeles créés s'orga-
nisent autour d’entités, appelées des agents, placées
dans un univers dynamique. Au cours du temps, ces
entités évoluent, du fait de leurs caractéristiques
propres et de F'ensemble des interactions qu'elles ont
avec leur environnement. On définit en particulier un
agent par ses capacités d’actions, en décomposant le
mécanisme en trois étapes : perception ~ délibeération
— action.

En général, I'agent est doté d'un champ de percep-
tion limité, qui lui permet d’obtenir des informations
sur son environnement. A partir de ces connaissances
et des objectifs qui lui sont donnés, il procede durant
ses délibérations a des choix entre un certain nombre
d'actions prédéfinies. Ensuite, en agissant, il trans-
forme son environnement, et donc la perception quiil
en a et il devra reconsidérer ses connaissances pour
choisir de nouvelles actions.

Ce processus itératif est dautant plus complexe que
l'agent n'est pas seul a influer sur ce qui I'entoure et
qu'a chaque pas de temps, 'univers est modifié par les
actions de tous les agents conduites de fagon simul-
tanée. Il y a plusieurs fagons pour les agents de s'in-
fluencer les uns les autres : en transformant directe-
ment les autres, en communigquant avec eux par des
envois de messages (transformant ainsi ses connais-
sarces ou ses objectifs) et en modifiant I'environne-
ment commun ainsi que la perception gue chacun a
de cet environnement (Bousquet, 1996).

Ces systémes informatiques donnent lieu a deux
utilisations tres différentes. La premiére est celle de la
résolution de problemes. La distribution des capacités
de calculs entre des intelligences autonomes capables
de communiquer permet d'arriver plus vite, qu'avec
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des gros calculateurs centralisés, a des solutions face a
des questions trés complexes. Le second usage est
celui qui nous intéresse. 1l sagit de la simulation au
sein de mondes virtuels, afin de tester, comme en
laboratoire, des hypothéses abstraites sur 'émergence
de dynamiques sociales a partir de comportements
autonomes de la part des agents {(Cariani, 1991 ; Baas,
1994 ; Doran, 1994).

Du fait de ses performances pour les interactions, la
modélisation multi-agents est trés souvent utilisée
pour analyser les phénomenes d’auto-organisation.
On peut produire ainsi les processus qui meénent a une
differenciation des roles dans une fourmiliére artifi-
cielle (Drogoul, 1992). 1l est possible de décrire 'appa-
rition de hiérarchies au travers d’une activité simple de
quéte d’une ressource qui ne peut s'exploiter qu'en
commun (Doran et al,, 1993, 1994).

Dans ces simulations, les agents n‘ont aucune
conscience de l'apparition du groupe et ne sont
cantonnés qu‘a la perception d’actions locales. On
peut aussi estimer qu'il faut, pour créer un groupe
cohérent, que les agents appartiennent & un groupe
social prédéfini et aient une capacité a s'engager vis-a-
vis des autres (Rao et Georgeff, 1995 ; Castelfranchi,
1995). Lagent n'est pas forcément un individuy, et il est
méme possible de matérialiser les institutions en défi-
nissant un agent-groupe qui représente des caractéris-
tiques du collectif et interagit avec des agents-indi-
vidus (Barreteau, 1998). Ainsi, I'influence du groupe
social sur les comportements individuels peut étre
mise en scéne.

Dans la plupart de ces simulations, il est important
de comprendre quelle est 'information pertinente
minimale pour obtenir un type de structuration
donnée. On peut tester par comparaison ce que
donnent des hypothéses en terme d'objectifs et de
rétroaction des phénomenes collectifs. C'est cette défi-
nition du modele a travers des régles locales de
comportement qui rend la simulation dans les
systémes multi-agents intéressante pour 'économie et
la sociologie (Giibert, 1993).

Le modéele JuMel :
question et traduction

Comme on l'a vu, les échanges entre deux commu-
nautés hétérogénes sont au cceur de la construction
du modeéle pour étudier F'accés aux ressources natu-
refles. Dans la perspective économique, la survie des
troupeaux reléve d'une bonne utilisation des revenus
de la vente du bétali, identifiée comme le moyen prin-
cipal d’'obtention de liquidités.

Les besoins élémentaires des troupeaux ont été
traduits par deux ressources distinctes : I'eau dont
l'acces est géré par les chefs de village et les paturages
qui sont placés sous la responsabilité des cultivateurs.
La qualité des paturages dépend du nombre de trou-
peaux quils supportent, selon le principe de la capa-
cité de charge (Benkhe et Scoones, 1992).

Il y a trois catégories d'agents . 30 transhumants,
64 sédentaires répartis en 8 villages et un chef dans

chaque village, dont on peut voir les caractéristiques
en figure 1. Les transhumants ont besoin que leurs
bétes aient accés aux deux ressources en quantité
suffisante pour que la reproduction ait lieu. Les séden-
taires ont besoin qu'un nombre minimal de bétes
saient présentes pour entretenir la terre, mais ne
peuvent en accepter un trop grand nombre sans que
cela implique une dégradation. On peut voir en
figure 2 le déroulement d'un tour. Les transhumants
communiquent leurs besoins en ressources naturelles
en envoyant des propositions daccord : au cours
d’'une année, ils ont besoin d'accés a I'eau dans trois
villages différents ; dans chaque village retenu, ils ont
besoin de deux accés aux paturages qu'ils négocient
aupres des sédentaires de ce village. lis paient le
« coGt » refatif & chaque accés grace & largent quiils
obtiennent en vendant des bétes,

Face a une proposition, le chef répond en fonction
des acces a I'eau disponibles dans son village. Face a
une proposition, le sédentaire répond en fonction de
I'état de sa terre, en terme de dynamique naturelle et
d’occupation par d'autres troupeaux, et du coft
proposé par le transhumant.

Les transhumants interprétent les réponses des
chefs et des sédentaires. Il existe deux facons de
mémoriser les interactions pour le transhumant. Dans
un cas, il retient 'ensemble des dates d'accords
acceptés et de refus. Ainsi, par la suite, il peut déter-
miner si I'histoire d'une relation a été plus satisfaisante
qu'une autre : une relation est plus satisfalsante
qu'une autre si la différence (accords — refus) est supé-
rieure,

Lautre associe un colt au sédentaire. Si celui-ci
accepte l'accord, C'est son véritable colt d'acces qui
est retenu, sinon, le colt proposé dans 'accord est
augmenté d’'une constante. Quand un transhumant
doit choisir le village le moins cher il prend comme
valeur : (co(t du village + 2* moyenne des colits des
sédentaires connus),

Sur le terrain, les routes de transhumance sont des
axes trés stables, empruntés giobalement par l'en-
semble des éleveurs. Cependant, des modifications
sont perceptibles en permanence. Elles peuvent étre
légeres : parfois, la composition des campements se
transforme du fait du départ d'un des éleveurs qui s'at-
tache a un autre groupe. Elles sont parfois plus impor-
tantes, un lignage entier décidant de quitter définitive-
ment une zone et de résider dans une nouvelle région
pour toute Ia saison.

Les deux faits mis en paralléle posent la question
des motivations dans les choix de parcours et des
rencontres. C'est pour conjuguer une réflexion sur les
colts et la fidélité en parallele que deux comporte-

Transhumant Sédentaire Chef
Nombre de betes village village

bourse chef membres

image des relations tailia de terre nombre d'accés
co0t d'accés & I'eau disponibilité cot d'acces a l'eau
colt d'accés colt d'accés

Figure 1. Les attributs {ou caractéristiques) qui définissent les agents,
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Figure 2. Déroulement d'un pas de temps : communication entre les agents et effet sur le troupeau et la ressource.

ments—-types ont été définis : I'un utilitaire, relevant de
la pure économie, a la recherche du moindre cofit ou
du gain maximum ; Vautre fondé sur une fidélité dans
les relations et sur une bonne entente.

Simulations et résultats

Trois sortes de simulations ont été mises en place.
Dans les simulations « au hasard », les transhumants
choisissent toujours trois villages au hasard, puis deux
sédentaires dans chacun des villages. Dans les simula-
tions « a priorité cott -, les transhumants demandent
l'acces dans les villages qu'ils considerent les moins
chers et vont ensuite chez les sédentaires ies moins
chers de ces villages. Dans les simulations « & priorité
fidélite », les transhumants demandent 'accés dans les
villages ol la relation au chef et aux sédentaires a été
la plus satisfaisante et vont voir les deux sédentaires
avec lesquels fa relation a été la plus satisfaisante.

Les trois grands critéres observés sont :

- I'usage de la ressource : nombre de bétes au cours
du temps et état de ia terre,

- la forme des relations,

- le type d'apprentissage induit.

Si des simulations au hasard ont été faites, ¢'était
pour avoir un point de repére en termes de produc-
tion. Ces simulations se sont révélées les « meilleures »
en terme d'usage de la ressource. Cest quand les
transhumants choisissent au hasard que la terre est la
moins dégradée et quil y a le plus de bétes dans
chaque troupeau (figure 3).

Dans toutes les simulations, on retrouve au niveau
global la - capacité de charge » (nombre de bétes qui
peut étre supportée sans dommage par la terre) que
I'on avait définie au niveau local. Il y a un lien direct
entre ['état de la terre dans 'ensembie de l'univers et
le nombre total de bétes. Lusage des ressources est
moins bon dans les simulations a priorité aux coGts

que celles olt les choix sont basés sur les liens. La
ressource est plus dégradeée et le nombre de bétes est
largement inférieur. Cette différence s'explique par le
fait qu'une concurrence apparait entre les transhu-
mants quand ils choisissent avec les ¢olts, et que
certains sédentaires sont, en paraliéle, abandonnés.

On constate également une grande différence en ce
qui concerne la forme des relations : les transhumants
qui utilisent leur représentation des coQts comme
critére de choix rencontrent peu de sédentaires diffé-
rents {figure 4). Dans le cadre des simulations avec
pricrité donnée aux liens, un transhumant quitte aisé-
ment un sédentaire pendant guelques tours pour y
retourner apres. Dans les simulations ol la priorité est
donnée aux colts, si une relation est rompue, C'est
toujours définitif,

On peut observer en particulier ce résultat dans les
simulations ol les réponses des sédentaires sont
perturbées. Si des refus systématiques sont opposes
aux transhumants pendant un certain nombre de pas
de temps, ceux-ci abandonnent les sédentaires seule-
ment s'ifs agissent en donnant priorité aux codts.
Dans Jes simulations avec priorité aux liens, a la fin de
la période de perturbation, les agents conservent les
mémes relations fidéles.

Discussion

Les résultats obtenus grace aux simulations, pour
lesquels on pourra se reporter également a Rouchier
et al. (2000a), mettent en avant une idée largement
partagée . la valorisation des aspects relationnels
dans un environnement incertain autorise plus aisé-
ment [a survie des hommes, que I'on déduit ici de
celle des bétes (O'Connor et Arnoux, 1992). Dans le
systeme testé, le comportement fondé sur les cofts
d'acces n'était pas, et de loin, le plus « soutenable ».
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Figure 3, La capacité de charge au cours du temps {nombre de bétes acceptables sur (a terre & chaque pas de temps sans qu'elle soit dégradée) chute davantage
dans les simulations & priorité aux colits que dans les simulations & priorité aux liens.

»
0 50 100 150 durée 400

Figure 4. Les accords passés par un transhumant qui choisit avec priorité aux cots. Les sédentaires refusent systématiquemnent pendant 50 pas de temps sur 400.
{Pour lire les histoires de relation, il faut considérer que chaque point indiqué correspond & une rencontre & la date lue en abscisse avec le sédentaire dont le nom se
lit en ordonnée)
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A la suite de la réalisation du modele, nous avons
entrepris un travail de terrain commun, durant lequel
nous avons recherché ce qui, dans les échanges entre
pasteurs et sédentaires, pouvait entrer en adéquation
avec lidée de fidélité et ce qui relevait d'un intérét
économique a court terme formulé en terme de codts.
Nous avons aussi recherché le lien qu’il pouvait y
avoir entre les relations des pasteurs aux autorités
sédentaires et celles inter-individuelles entre pasteurs
et sédentaires. Les représentations réciproques des
communautés ont été au centre des enquétes.

Si 'on compare les données du modéle a celles du
terrain, on remarque que la modélisation des représen-
tations par les liens est plus conforme a la réalité des
logiques des individus. Les agents réussissent a la fois
a étre plus adaptatifs tout en montrant une grande
régularité relationnelle. Certains éléments par contre
sont largement remis en cause, le plus important étant
la permanence des comportements des agents au
cours du temps. Il semble en effet que les nomades ne
se comportent pas de la méme fagon en fonction de fa
situation dans laquelle ils se trouvent. Plutét que
d"avoir une unique logique, ils peuvent alternativement
utiliser les deux. S'ils sont dans un environnement déja
bien connu, ils tenteront de reproduire les liens déja
formés. Si au contraire ils évoluent aux abords d'un
village peu connus, c’est l'intérét financier qui leur
permettra de faire des choix. Il semble que les résultats
du modele mettent en avant cette différence de
comportement entre les nouveaux venus et les trans-
humants habituels dont les comportements distincts
ont des effets variés sur la ressource. Cela nous a
permis de nous pencher sur I'événement social que
constitue la présence des nouveaux venus. Au-dela
d'implications ponctuelles sur la ressource dues a leur
comportement, il existe des différences de comporte-
ment de la part des villageois et des autorités du
village qui se sont révélées trés intéressantes a
observer (Rouchier, 2000).

Du point de vue de la modélisatrice, C'est & partir du
moment ou les deux membres de I'équipe ont été
familiarisés avec [‘autre discipline que la pensée a
commencé & s'unifier et qu'une vision cohérente s'est
€laborée. Il semble dorénavant impossible de créer un
modele ol les mécanismes de 'accés au paturage
seraient réduits a une logique uniquement d'intérét. Le
travail commun comportait I'élaboration du modéle et
le travail ultérieur d'enquétes. Sans une compréhen-
sion intime des problématiques de I"économiste, il
semble quit aurait été trés difficile de prendre en
compte la complexité des interactions en jeu.

Du point de vue de I'économiste, l'usage de la
modélisation multi-agents a permis de comprendre la
logique de ces interactions. L'émergence attendue
d'institutions collectives a partir de la modélisation de
T'accés a la ressource ne s'est pas produite méme si des
routines de comportements sont apparues. Ce résultat
est normal compte-tenu des choix de modélisation, en
particulier de 'absence d’organisation sociale prédé-
finie. La vision naive qu'avait I'économiste des SMA
s'est précisée, lui permettant au fur et a mesure de

avancée du travail interdisciplinaire de faire des choix

pertinents dans la construction de 'univers et dans

ceux des simulations. Lintroduction de la notion de
représentation chez les agents économiques a permis
d'introduire de la complexité dans I'univers ainsi modé-
lisé. Plus que les échanges économiques, C'est bien la
vision, I'interprétation que se font les pasteurs dans le
modéle qui conditionne leur comportement a venir. On
a noté en outre un élément important tout au fong des
simulations. Il n'est pas nécessaire que les agents aient
une vision juste des colts pour que leur troupeau
survive, et méme au contraire, C'est grace a l'existence
de mauvaises estimations que la dynamique des
échanges peut perdurer (Rouchier et al,, 2000b).

A rissue de 'expérience, il est apparu que la modéli-
sation et la simulation avaient servi de cadre aux
enquétes de terrain. Cette méthodologie s'intitule la
« modélisation d'accompagnement » (Bousquet et al,
1998). Elle a été déja utilisée plusieurs fois dans le
cadre de la recherche-développement (Barreteau,
1998 ; Bah et al,, 1998).

Conclusion

Le modele construit a répondu en grande partie aux
attentes. En effet, nous avons réussi a mettre en
commun certains concepts et axes de recherche
propres a chaque discipline d'origine. En particulier
I'étude de larticulation entre un niveau individuel et
un niveau collectif a fait I'objet d’'une traduction
commune a partir du modele, Nous avons pu identi-
fier des routines de comportement au niveau global
alors que les agents ne peuvent avoir une perception
des autres qu'a partir des échanges qu’ils réalisent
avec eux.

Le passage a un modele informatique a contraint a
la formalisation des hypothéses sous-entendues dans
certains concepts. L'opposition formelle entre échange
économique et échange social a di étre explicitée et
appliquée a un méme univers. C'est lorsque nous
avons décrit de facon précise les processus de choix
des agents quest apparue clairement I'hypothese que
les individus agissaient selon deux modeles de pensée
parfaitement distincts.

Ce gui apparait plus fondamental encore dans la
démarche, est le passage nécessaire d'un ensemble
d’hypothéses agrégées venues de deux disciplines a
un travail d'éclairage mutuel. Un aller-retour entre
deux disciplines a permis de construire un nouvel
angle d'approche intermédiaire, qui éclaire les deux
systémes de pensée d'origine.
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