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Les catégories de la description systémique

Il s'agit, dans la phase initiale de la modélisation, d'une part, de découper l'ensemble
constitué par le systeme considéré et son environnement, d'autre part, de désagréger le
systéme objet de I'exercice prospectif en ses constituants.

Ces opérations sont, comme le systéme, des abstractions, et pourtant tout parait partir du
réel, des "faits". Mais le philosophe Gaston Bachelard expliquait que le fait n'existe pas
indépendamment de la méthode qui le provoque. "Le fait est conquis, construit, constaté". I
est intégré dans le savoir d'une époque. Nous sommes dans le domaine de la philosophie.

Le découpage empirique du systéme est, non pas un acte scientifique, mais philosophique.

La philosophie trace des lignes de partage, son discours produit des catégories alors que le
discours scientifique produit des concepts et le discours idéologique des notions’

La prospective, globale, interdisciplinaire, complexe, multidimensionnelle, historique,
synthése du temps passé, présent et futur, en bref une "histoire globale des futurs", requiert
un remembrement intellectuel. En se limitant a la phase préliminaire de la modélisation du
systéme, le réseau de catégories a considérer dans les descriptions synchronique et
diachronique est le suivant :

Reseau des categories des descriptions d'etat et de processus du systeéme

“variable®=— facteu'
\ con!guratl f
\proprléte

philosophie g p SCience

\ ideologi/

La mise en réseau des catégories implique un choix parmi les divers sens proposés, et, réciproquement
ce sont ces sens spécifiques qui conduisent a établir des relations entre elles.

On partira de l'observation de Bachelard. L'événement_est une sélection parmi les faits. Par exemple,
quand la rédaction prépare un journal télévisé, elle sélectionne les faits et crée I'événement. Cela ne
souléve guére de difficulté d'entendement et obéit a une démarche empirique.

! voir Alain BADIOU "Le concept de modéle”, Frangois Maspero 1972, et de Louis ALTHUSER "'Philosophie et
philosophie spontanée des savants" Maspero 1974, collection Cours de philosophie pour scientifiques a I'Ecole normale
supérieure.



Les relations événement-propriété-phénomeéne-processus sont moins aisées.

Le phénomene peut étre considéré comme une survenance d'événements d'une catégorie donnée. Par
exemple a 1'événement déces correspond le phénomene mortalité. Le phénomene est donc une sorte de
signifiant de faits et d'événements. Envisagé synchroniquement il caractérise une qualité propre, une
propriété. Exemple en chimie, la propriété est un ensemble de constantes, de phénomenes, de réaction
d'une substance. Envisagé diachroniquement, il est a la base de la définition du processus,_ensemble
de phénomenes, congu comme actif et organisé dans le temps.

La science_traite des lois des phénomenes et de leurs propriétés. Mais dans les sciences sociales, plus
qu'ailleurs, l'identification des faits et événements suit une démarche empirique, la démarcation du
systtme et de ses composants est sous la dépendance de catégories philosophiques, voire de
l'idéologie pratique®

Ce n'est pas l'objet ici de traiter des rapports science/philosophie. Iml suffit seulement de rappeler que
jusqu'a Descartes la philosophie était la science supréme, absolue, rigoureuse, universelle, la science
des sciences. La science moderne est celle du savoir par les concepts, c'est la recherche et la
connaissance indépendantes des lois des phénoménes, fondées sur l'expérience et le raisonnement, Les
sciences ont conquis progressivement leur autonomie vis-a-vis de la philosophie et de la théologie sur
la base de la rationalité¢ expérimentale. La science fait avancer le savoir, et la philosophie elle-méme.
Mais la science pose elle-méme des problémes philosophiques qu'elle n'est pas en mesure de résoudre
par ses propres moyens. La dialectique science/philosophie joue en amont et en aval du scientifique.
La remise en cause, ou plus exactement le dépassement du cartésianisme par le paradigme de la
complexité®, incite certains auteurs & remettre en cause le statut des connaissances scientifiques et
philosophiques®. On retiendra, s'agissant de la modélisation du systéme que la démarche empirique
suivie ne peut se réclamer de concepts scientifiques, il s'agit bien de catégories. Et il vaut mieux en
étre conscient.

D'autres innovations méthodologiques concernent la notion de "configuration", la distinction entre
processus inintentionnels et intentionnels et la notion de cohésion.

LES CONFIGURATIONS PROSPECTIVES (voir DOSSIER 2)
LES PROCESSUS ININTENTIONNELS ET INTENTIONNELS *

Des processus inintentionnels sont des manifestations des lois de la nature, mais aussi de lois
de la société et de I’économie: par exemple les crises économiques ne sont ni volontaires ni
recherchées. Il convient de noter que toute situation présente est vécue par une nouvelle
génération comme le résultat de processus inintentionnels, et donc comme des “héritages” qui
ont la signification de contraintes.

> Pour L. ALTHUSER '"les idéologies pratiques sont des formations complexes de montages de

notions-représentations -i mages dans des comportements-conduites-attitudes- gestes. L'ensemble fonctionne
comme des normes pratiques qui gouvernent l'attitude et la prise de position concréte des hommes a 'égard des
objets réels et des probleémes réels de leur existence sociale et individuelle, et de leur histoire"

? voir notamment 1'ceuvre d'Edgard MORIN "La méthode" et "Introduction a la pensée complexe”, ESF, 1990.

* Clest ainsi que Jean-Louis Le Moigne écrit dans "Les épistémologies constructivistes", PUF, Que Sais-je ?
1995, "les réponses du constructivisme n'autorisent pas un découpage fondamental entre connaissances dites
objectives ou philosophiques : toute connaissance est construite projectivement et il ne saurait y avoir de
différence de statut entre connaissance scientifique et philosophique".



Les processus intentionnels sont sociaux, ils sont les résultats de projets, de stratégies,
d’actions volontaristes d’acteurs, ils visent a maintenir ou changer 1’état du systéme dans le
court ou le long terme.

* Le positionnement des processus.

Entre les processus sous controle et dont les résultats peuvent étre anticipables, et ceux qui
sont complétement non dirigés, il existe des positions intermédiaires. La position d’un
processus peut évoluer au cours du temps le long de ce continuum. La question se pose de
maitriser des processus qui apparaissent comme des contraintes a un moment donné. Quand
cette maitrise est effective, elle engendre des changements de structure".....

LA COHESION

La cohésion est une notion centrale dans 1’analyse et par la suite pour I’anticipation, elle
subordonne la stabilité et I’instabilité des systémes. Elle est cependant absente des méthodes
de la prospective. Un des moyens de la saisir est de considérer les relations internes de ses
composants. Plus un systéme aura de relations entre ses constituants, plus il aura la probabilité
d’étre cohésif. La forme méme de ce réseau de relations est éclairante. Ainsi quand le nombre
des éléments est supérieur a celui des relations entre eux, ce systéme est dénommé
“compliqué” ou “froid”. A l'inverse quand le nombre de ses relations fonctionnelles est
supérieur a celui de ses processeurs, ce systeme est “complexe” ou “chaud”. Or les systemes
“compliqués” ou “complexes” ont des capacités de réactivité et des comportements différents.
Exprimé sous une autre forme, un systetme “chaud” a une variété supérieure a un systéme
“froid" ; il est plus apte a réagir aux perturbations de son environnement. On retrouve la une
expression de la loi de la variété acquise de Asbhy selon laquelle un systéme ne peut controdler
un autre que s’il a une "variété" au moins égale ou supérieure. Beaucoup de systémes, et en
particulier des systémes régionaux, sont plus compliqués que complexes, et manquent de
cohésion’. La question des comportements n’est du reste pas simple. Un systéme totalement
intégré, sans autonomie relative de ses constituants risquerait de voir sa structure déstabilisée
ou s’effondrer dans le cas de perturbations extérieures fortes, ou de la disparition d’une
relation interne dominante.

On observera que le croisement de l'endogene et de I'exogéne permet, entre autres, d'établir
une typologie des systémes territoriaux. En considérant les caractéristiques de l'intégration
interne (nulle, faible, forte) avec celle des influences externes (dominante, équilibrée,
dominée) on aboutit a la classification suivante : éléments territoriaux assujettis, emprise de
structure, systéeme dominé a interdépendances faibles, systéme équilibré, systéeme d'autonomie
relative a interdépendances fortes. Si par ailleurs on ajoute dans les caractéristiques les degrés
d'ouverture externe (faible, forte) qui n'ont pas un rapport mécanique avec les degrés
d'influence, la combinatoire s'enrichit et permet de distinguer, notamment, systeme territorial
externalisé et systeme entrainant et dominateur. C'est un éclairage complémentaire a la
géopolitique’.

5 Ainsi la région Paca apparaissait plus compliquée que complexe. "L’état des lieux suggére la conclusion d’une faible
cohésion manifestée par la déficience relations entre I'agglomération marseillaise, Aix-en-Provence et Fos-sur-Mer. L’AMM
n’exerce pas le role directionnel d’une métropole. La logique de développement nigoise est plus extravertie que tournée vers
la région etc...Marseille en particulier, a été jusqu’alors, un remarquable creuset d’intégration" P. GONOD "Prospective
PACA, lectures systémiques N°2" Aout 1992.

% Sur la méthodologie de la prospective territoriale voir P. Gonod "L'amont de la prospective territoriale”
www.mcxapc.org/ateliers/17
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NIVEAUX DE DESCRIPTION

Exemple: la situation mondiale actuelle intégrant, notamment, les processus de la globalisation,
de l'effondrement du communisme, de la fin de la guerre froide, de la compétition économique,

de I'évolution des pays en voie de développement, de 'explosion démographique, de 'expansion
de la technosphére, de la dégradation de la biosphére.....

Exemple: l'industrialisation peut accroitre la pollution atmosphérique qui peut changer les
conditions de I'environnement qui conduit a des changements de la température et de la pluviosité
lesquels précipitent une chute de la production alimentaire ‘qui conduit a la famine, et par

voie de conséquence a linstabilité politique’et éventuellement a des risques de guerre.

Exemples: l'inflation résulte de processus cumulatifs de méme sens dans lesquels des

millions de décisions individuelles sont agrégées selon une voie complexe ou les facteurs
domestiques se combinent avec les développements monétaires internationaux, la rareté des
ressources, lesfacteurs politiques et ceux de la confiance financiére; les changements démographiques
sont par nature agrégatifs, 'explosion démographique dans certains pays est le résultat de processus
cumulatifs de méme sens positif; linnovation technologique, prise globalement, est, elle aussi un
procés agrégatif....

Un processus existe quand des événements discontinus sont pergus comme liés ensemble.
Paradoxalement, comme le concept de systéme, le processus est une construction mentale.
Les processus sont des enchevétrements, des torsades de faits, d'événements et de phénoménes.

Faits, événements et phénomeénes sont des notions connexes.
Ainsi a I'événement décés correspond le phénoméne mortalité, au mariage, la nuptialité et la
fécondité Iégitime. Mais, réciproquement, le fait est le phénoméne pergu, découpé par l'observateur.

Les événements sont des faits importants, dans des conditions particulieres des faits se
transforment en événements. L'événement est donc en quelque sorte un fait au second degré.
L'événement est souvent une variable-source, la cause ou I'une des causes d’'un phénomeéne.

Les faits sont une donnée de l'observation et de 'expérience courantes.  p.f.9.92
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systémographie: les modes de representation graphique
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MODELISATION DU SYSTEME
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EXTERNALITE, INTERNALITE ET NIVEAU DU SYSTEME
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Problémes de Ia représentation systémographique

Cette question renvoie en réalité a celle du
contenu de ces concepts et de la théorie de

la modélisation sous-jacente.

Quel est le contenu des "variables", sont-

elles insécables ou sont-elles des agréga -

tions d'éléments?

"Sous-systéme" et "processeurs" sont des termes quasi identiques, par convention le terme "sous-systeme" peut étre
réservé a un ensemble dont la structure physique est inconnue et qui n'est accessible que par ses intrants et ses
extrants ( Le Moigne); le "sous-systéme"est traité comme une "boite noire " quand on décide de s'arréter au niveau
d'analyse qui convient, cela signifie qu'on ne cherche pas a savoir ce qui se passe a l'intérieur de chaque sous-systéme,
qu'on s'intéresse seulement a des interactions entre les sous-systémes (Lapierre)

1 Quelle est ['unité pertinente de description systémique?
"La variable"?
"Le "sous-systeme"?
"Le "processeur"?

2 Quel est le niveau pertinent de description?
Premier niveau du savoir: le découpage entre grands systémes?
Second niveau du savoir: la désagrégation des systémes constitutifs de I'ensemble social?
Troisiéme niveau?
Deux faces d'un méme probléme:
ou arréter la désagrégation du systéme, a linverse quel est le niveau d'agrégation de la "variable"?
3 Comment représenter "variables", "sous-systémes", "processeurs", et leurs relations?
Quelle est la "graphique”, le langage symbolique pertinent?
Comment représenter les "variables" d'un systéme ? par des points dans des"matrices"?, des "graphes, des "boites"?
les sous-systémes, les processeurs, les relations d'influence?

La "bofte noire du "sous-systeme"” L'ouverture de la hoite noire en sous-systtmes de sous-systémes
» L'extrant d'un sous-systéme est
lintrant d'un autre.

Des "graphes orientés" décrivent l'articulation des
Sous-systemes.
Les fleches symbolisent les relations d'influences.

Un processus est le triplet constitué par deux choses A et B et par leur relation d'influence. La relation d'influence
constitue le processeur via lequel A influence B. Ce processeur peut étre multiple.

Questions relatives a la boite noire Une autre représentation des processeurs et des processus:

L'intrant subit-il une transformation dans la boite noire?A—m :ll ér::r):ez ZZ?]: I‘: raphe
Si oui laquelle? Si non est-il stocké ou est-i transferé? |_ entre les pro cesgs efl)rs

Comment s'opérent les transformations?
Quels sont les délais des variables ?

L'interrelation entre deux processeurs est neutre, par elle méme elle ne processe rien.Le processeur est une boite
noire, en activité dans le temps, dont on identifie a chaque instant les intrants et les extrants ( Le Moigne)

NOTE "La représentation des réseaux de processeurs par des graphes, dont les nceuds sont des processeurs, ou par les
matrices de ces graphes, (les matrices structurelles), a linconvénient grave de ne pas rendre compte aisément de ['instantanéité de
ces représentations. Elles sont représentatives “a t donné", mais peuvent ne pas I'étre a t + At". La correspondance matricielle
entre IN{) et EX (f) est souvent de la forme IN( tix EX(t + A t 1 Le Moigne P.F.G.93
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ORGANISATION DES CONNAISSANCES
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TYPOLOGIE DES EQUILIBRES ET DESEQUILIBRES

comportements des systémes: maintien, changement

/ A
P e
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positive)
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B Y T

.(_..-"'

déclin stabilisation & une valeur croissance exponentielle
d'équilibre (rétroaction négative) et réqulation

timite| | | /\ N //"
i il AT FATTY )4

Vi VTN

croisance limitée oscillations et fluctuations croissance accélérée et saturation

équilibre de forces

,I I( ( d'aprés J. de ROSNAY; le Macroscope)

point d'équilibre i
equilibre dynamique

équilibre de flux ¢entrées

niveau statique

mesure équilibre statique + artios
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TYPOLOGIE DES INTERCONNEXIONS

Interconnexions Interconnexions Interconnexions
POOLEES SEQUENTIELLES RECIPROQUES

i s i

LES TROIS DEGRES D'INTERRELATIONS

Niveau "POOLE"

Niveau "SEQUENTIEL"

O

Niveau "RECIPROQUE"

ISSSSRSSSRSSS) NN NNNNS

( D'aprés J.D. Thompson, "Organizations in action” McGraw-Hill book , Co. 1967.)
FORMES PRINCIPALES DE LA CAUSALITE

RELATION CAUSALE TRADITIONNELLE : un phénoméne A antérieur est la cause du'un phénoméne B, B succéde
obligatoirement 3 A

A g B

CAUSALITE FINALE OU TELEOLOGIQUE : un phénoméne & est relié d'une fagon ou d'une autre 3 des phénoménes
futurs

sile
l:.(‘

CAUSALITE RECIPROGUE : la causalité circulaire, ou pseudo feedback, est une forme particuliére.

A e B

FEEDBACK : le systéme manifeste un comportement “intentionnel”, tendant vers la réalisation d'un but, ce qui
signifie I'existence de mécanismes médiateurs entre I'action de A et B et I'action en retour de B sur A. Dans un
sens le feed-back est téléologique.

—-
A -— B

( d'aprés ¥. BAREL, "prospective et analyse de systéme". La documentation frangaise fev.
1971, et . BUCKLEY "sociology and modern systems theory. Prentice hall inc. englewood
cliffs new-jersey 1967.)

17
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CADR

E CONCEPTUEL DES CONTRADICTIONS
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24 1a résolution de
:::'Jcomradictionest 1a
'/ séparation transitoie
et relative ausein

de leur unité

—_—

intensité

A

explosion

situation de
départ
situation accroksement des équilibre_ CODVergence
de dépant divergences vers un but
situation de
blocage dépant

> o

temps temps
changeme nt qualitatif et 4 périssement des contraditivns forms lubdon des contradi Hons
20n% alut:exlalosme contradictions antagoniste s:
. explosives: non
zone de décompressibn suppression _@ G.%g{plosiws
des contradictions d'un contraire étakment
dans le temps
zomede {Z[ 20me de dé périssement contradictions non antagonistes:
blocage de
1a contradiction zome de soubresauts explosives: @ Lon
: = explosives
dominante temps obstack /@
externe — — —
blocage P.F.G. 89
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attraction et répulsion

/ \T/

"attracteur” "répulsif”
fusion apres Influence tangentielie de

attraction I'attracteur

Intersection apres
attraction

spirale spirale de "/F
@ d'attractions réepulsions \

PF.G.89
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FORMES PRINCIPALES DE LA CAUSALITE

RELATION CAUSALE TRADITIONNELLE: un phénomeéne A antérieur est la cause dun phénomeéne
B, B succéde obligatoirement a A

A—p B

CAUSALITE FINALE OU TELEOLOGIQUE: un phénoméne A est relié d'une facon ou d'une autre a
des phénoménes futurs

A —peo B

CAUSALITE RECIPROQUE: la causalité circulaire, ou pseudo feedback, est une forme particuliére.
Ak \

FEEDBACK: le systéme manifeste un comportement "intentionnel”, tendant vers la réalisation
d'un but, ce qui signifie 'existence de mécanismes médiateurs entre 'action de A et B et l'action en
retour de B sur A. Dans un sens le feed-back est téléologique.

-
A B
T

(d'aprés Y. BAREL, "prospective et analyse de systéme". La documentation
francaise,fev. 1971, et W. BUCKLEY "sociology and modern systems
theory. Prentice hall inc. englewood cliffs new-jersey 1967.)

RECURSIVITE : “tout processus par lequel une organisation produit les éléments et les effets
qui sont nécessaires a sa propre génération ou existence, processus circuitaire par lequel le
produit ou l'effet ultime devient élément et cause premieére. 1l apparait donc que la

notion de boucle est beaucoup plus que rétroactive: elle est récursive.™

( Edgar Morin, La méthode, 1977)

PFG 1994, rév 2001
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LES FONDEMENTS

anticiper
comportement
futurs
complexite
global
histoire

incertitude
interdependances
crise
acteurs
projets

temps MOTS-CLES DE LA PROSPECTIVE

LA METHODOLOGIE

représentation
enjeux/problemes
multidisciplinarité
interdisciplinarité
transdisciplinarité

la base conceptuelle

systémique/modélisaton

ensemble intellectuel
information prospective
espaces/territoires

description d'état

interactions/interrelations
liaisons
influences
motricités
dependances

intrants-extrants
causalités
contradictions
intégration
interne
externe
cohésion
cohérences
autonomie relative
échelles/niveaux
description de processus
événements
tendances
agrégations
convergencse/divergences
bifurcations
durées/vitesses/délais

contraintes

contréle social

structure/organisation
stratégie des acteurs
germes
ruptures
finalités-objectifs
hypothéses
prévisons/probabilités
créativité

variables/sous- systemes/processeurs

négatives-positives-neutres

0

wQe s TTT o

processus inintentionnels/intentionnels

d?

- —

les outils

systémographie

matrices d'interdependances

cheminement prospectif

\
configurations prospectives

P.F.G.93

prospective courante
nouvelle méthode prospective (NMP)
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Nouvelle Méthodologie Prospective et R&D Territoriales

MODULES METHODES ET INSTRUMENTS CORRESFONCW NG ESTERRITORIALES

v

1 decoupage du systeme

decoupage empirique
mapping dimensionnel

lieux du systéme géographique:
sous-systémes; échelle, carte, maillage,
acteurs agissant sur l'espace

2 relgtions directes

mapping cognitif primaire

3 analyse de processus
identification

mappings des processus

positionnement des
acteurs et des pouvoirs

matrice des jeux d'acteurs

mappings des relations de pouvoir

analyse matricielle
5 des relations

matrice des interdépendances
micmac

6 intensité des relations

matrice valuée

sens des relations
et contradictions

matrice npn
mappings des contradictions

analyse des chaines
de processus

mapping des chaines

9 analyse des temps
des processus

mappings des temps

analyse des types
d'incertitude

mapping cognitif des
types de dynamique s

11 types de causalites

mappings des boucles
causales

positionnement des
relations causales

mappings des hiérarchies
causales

processus analytique

organisation territoriale
systémes urbains, ruraux
degrés d'ouverture du systéme

intégration externe: réceptivité
intégration interne: accessibilité
cohérences; forces cohésives

histoire longue du territoire,
socles socio-économiques

matrice des relations de pouvoir
cohésion politique du systéme
projets des acteurs

étude ex-ante des effets

matrice d'interaction spatiale:

intensité des relations, distances;
sens des relations, contradictions;
matrice échanges interindustriels

d Systémique territoriale

A cadre sytémique régionalisé
sous-systémes constituants
importance relative

relations des composants

B positionnement geographique
des régions
(exogénisation-endogénisation)
mesure de 'ouverture des régions
mesure de la cohésion
typologie des territoires
rapports global-france-régions
tableaux d'échanges
interindustriels régionaux

C les temps prospectifs

temps des processus sociaux
temps longs; temps opérationnels
\tables de temps "standards"

T relation avec
les échelles
territoriales:
prospectives

™| de la subsidiarité

C les temps prospectifs

temps des processus sociaux
temps longs; temps opérationnels
\tables de temps "standards"

entre les niveaux
européen et régional,
des enjeux de sociétés
par niveau spatial

D statut des acteurs

typologie des acteurs régionaux
typologie des pratiques d'acteurs
pouvairs, influences,
dépendances,

stratégies multipilotage régional

connaissance des processus de
formation et de transformation
des espaces et des réseaux

connaissance des temps des processus
de formation et de transformation
des espaces et des réseaux

connaissance des déterminismes
et des incertitudes des processus

E statut de I'incertitude

typologie incertitudes
régionales
comparaisons entre régions

H modes opératoires
adaptés

commandes, types de
prospectives
correspondances modulaires
chemins alternatifs

statut de la participation

identification de la structure:

F graphique et informatique
mappings et chorémes
"prospects" et "futurscope”
logiciels informatiques

mappings synthétiques

P.F.G.9%4

animation multimédias

| créativité prospective
procédés mentaux
exercices de simulation
arbres de compétence
prospective participative

processus créatif

22
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PRAXEOLOGIE DE LA NOUVELLE METHODOLOGIE PROSPECTIVE (NMP)

Commandes du Maitre d’ouvrage

(Monde percu) > Représentation <€—(Monde voulu) <=

Systemique <«—— Interdisciplinarite

I\

Empirisme

Theones

\/

Types de prospective

Problémes, Enjeux

v

Globalisme

v

Modélisation
Systémique

positionnement ——»jeux d'acteurs

des acteurs

Description d'état

champ de la rationalite

O T

T

intentionnels

Modele conceptuel
de référence

{Monde pergu) » (Monde actionné)

i

Description de Hypotheses
I processus —4 d'anticipation -
inintentionnels

—

Modélisation
"anticipation

ot f bt Tt T

]

5

4

’ .

? Temps prospectifs
’ Formations

: prospectives

4 o

% » (Monde activé) Scénarios

Configurations

champ de la creativite

P.F.G.1-98
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N M P: des modules systémiques a I'anticipation et aux projets

MODELISATION SSTEMIQUE P> ANTCEATONS
CONFIGURATIONS
1 decoupage du systeme | cgnﬁguratlon
dimensionnelle
premier
niveau
— configuration
2 relations directes _L relationnelle
primaire
3 analyse de processus configuration
identification “actionnée”
second
niveau - 7
; conngurations
4 positionnementdes  —3- OO”ﬁQUFat'O” — -t-g I processus aux
acteurs et des pouvoirs positionnelle E’OS'.'Ome" €s projets alternatifs
des acteurs activées niveau 1
analyse matricielle 5
5 ; hypothéses
des relations p—— .
configuration ; Cogiaue hiérarchisation )
. " . ; - ) objectifs et
6 intensité des relations Ly relationnelle _| hypoth{ases 0 de la "cohérence! moyens
développée relations I
H scénario
sens des relations .
normatif
7 et contradictions E
S
: v
8 analyse des chaines S analyse des
de processus conséquences
troisiéme
niveau
e c moyen terme
analyse des temps hypothéses _| > e fins-moyens
9 des processus [ temps 0 > Logique "flove projets alternatifs
iveau 2
M _—
configurations —
B . projet niveau
10 analyse des types hypothéses —¥ prospectives sélectionné
d'incertitude incertitude N
E
E
11 types de causalites S
p- configuration A/ -
12 Positionnement des relationnelle hypott;eses > PFG. M
relations causales causale CaLsdies
Processus décisionnel Intelligence Conception Sélection

>
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N M P: des modules systémiques a I'anticipation et aux projets

MODELISATION SSTEMIQUE P> ANTCEATONS
CONFIGURATIONS
1 decoupage du systeme | cgnﬁguratlon
dimensionnelle
premier
niveau
— configuration
2 relations directes _L relationnelle
primaire
3 analyse de processus configuration
identification “actionnée”
second
niveau - 7
; conngurations
4 positionnementdes  —3- OO”ﬁQUFat'O” — -t-g I processus aux
acteurs et des pouvoirs positionnelle E’OS'.'Ome" €s projets alternatifs
des acteurs activées niveau 1
analyse matricielle 5
5 ; hypothéses
des relations p——— .
configuration ; Cogiaue hiérarchisation )
. " . ; - ) objectifs et
6 intensité des relations Ly relationnelle _| hypoth{ases 0 de la "cohérence! moyens
développée relations I
H scénario
sens des relations .
normatif
7 et contradictions E
S
: v
8 analyse des chaines S analyse des
de processus conséquences
troisiéme
niveau
e c moyen terme
analyse des temps hypothéses _| > e fins-moyens
9 des processus [ temps 0 > Logique "flove projets alternatifs
iveau 2
M —
configurations —
B . projet niveau
10 analyse des types hypothéses — prospectives sélectionné
d'incertitude incertitude N
E
E
11 types de causalites S
p- configuration A/ -
12 Positionnement des relationnelle hypott;eses > PFG. M
relations causales causale CaLsdies
Processus décisionnel Intelligence Conception Sélection

>
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DES PROCESSUS AUX PROJETS : L'EXEMPLE DE L'AIRE METROPOLITAINE MARSEILLAISE

les PROCESSUS EN COURS les PROJETS

SYSTEME-

e _rassembler citoyens pour une nouvelle identité
vflnalltes = aaawp un systéme gocioécqnomique intégre
T _restaurer une centralite fonctionnelle
bje [ amm plate forme logistique européenne en 2000
®

processus imintentionne/
eclatement de la centralité

rupture 197

OUVEeaUX processus
S 3

‘ N
w@%"m 2| nouvelle configuration
. Q&w‘“ changement de directior: des processus
E -y N
(23 Sead T
LR scage d intenonnel s
N ‘w\ Seucage de processus inintentionnels s‘ kendance p
b & i 1
‘N @..\\ ] OA
T e & <
3 P T z
8 & 2 s
[§] @Q’ 't-‘l
B o . 300 ProspPecy;
's ¥ }f . Nl "2z
g.: ) m&w‘.uouwm., 2010
 qusti0n Prospecy;
® e 260,
ol p le temps

1970 1980 199, 2000 2010 00 pFG 8.9
0
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une autre représentation du “TABLEAU DE BORD”

DES PROCESSUS AUX PROJETS :

I*:hangement de direction et d'intensité
= les PROJETS

I changement de direction
et dintensité & SYSTEME-OBJECTI
finalites

processus inintentionnel | buts

H objectifs
Iblocage de processus inintentionnels:

I nouvelle configuration

des processus

processus infentionnel Jimtroduction de nouveaux processus '
v - wi WNAW I
|
|
|
|
l p letemps
b PF.G.
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v

MODULES

METHODES ET INSTRUMENTS

1 decoupage du systeme

Systémique Territoriale

CORRESFONDW NCESTERRITORIALES

premier
niveau

decoupage empirique
mapping dimensionnel

2 relations directes

mapping cognitif primaire

3 analyse de processus

second
niveau

identification

mappings des processus

4 positionnement des

acteurs et des pouvoirs

matrice des jeux d'acteurs

mappings des relations de pouvoir

5 des relations

analyse matricielle

matrice des interdépendances
micmac

6 intensité des relations

matrice valuée

7 sens des relations
et contradictions

matrice npn
mappings des contradictions

8 analyse des chaines
de processus

troisier
niveau

<

[ analyse des emps |

mapping des chaines

des processus

mappings des temps

analyse des types
d'incertitude

mapping cognitif des
types de dynamique s

11 types de causalites

mappings des boucles
causales
positionnement des
relations causales

mappings des hiérarchies
causales

processus analytique

lieux du systéme géographique:
sous-systémes; échelle, carte, maillage,
acteurs agissant sur l'espace

organisation territoriale
systémes urbains, ruraux
degrés d'ouverture du systéme
intégration externe: réceptivité
intégration interne: accessibilité
cohérences; forces cohésives

histoire longue du territoire,
socles socio-économiques

matrice des relations de pouvoir
cohésion politique du systéme
projets des acteurs

étude ex-ante des effets

matrice d'interaction spatiale:
intensité des relations, distances;
sens des relations, contradictions;
matrice échanges interindustriels

connaissance des processus de
formation et de transformation

—

—

—

des espaces et des réseaux

connaissance des temps des processus
de formation et de transformation
des espaces et des réseaux

connaissance des déterminismes
et des incertitudes des processus

Lois de fonctionnement et de régulation
utilisation des lois de la géographie: de
l'espace, transmission et transformation

identification de la structure:
mappings synthétiques

P.F.G.94

CONFIGURATIONS

configuration
dimensionnelle

configuration
relationnelle

primaire

configuration
"actionnée"

configuration
positionnelle
des acteurs

quratio
relationnelle
développée

configuration
temporalisée

configuration
types incertitudg

configuration
relationnelle
causale

v

processus créatit
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Typologie élémentaire des systéemes territoriaux

degrés d'influence externe

systeme
. _ indépendant
integration fort
interne forte limite:

autarcie
. . systeme
integration indépendant
interne faible AT
non integration fEEEEHE S
interne : :

degres d'integration inteme

systemes fermés

influence externe influence externe influence externe
dominée équilibrée dominante

systeme
autonome
(relatif)
interpéden-
dances fortes

>

systeme
équilibré

systeme
équilibre
faible

S

E

'::' situations envisageables seulement
E dans le cas d'une tres faible

% ouverture du systeme

?.

I.i

T i

systémes ouverts

systeme
dominé
interdépen-

systeme
subordonné
(emprise de
structure)

éléments
assujettis

P.F.G. 8-92

dances faibles
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Degrés d'ouverture des systéemes territoriaux

degres dinfluence exteme

influence externe influence externe influence externe
dominee equilibree dominante
systeme systeme
autonome | quilibré  [BRARbY integration
(relatif) partenaire dominé externe
LCHEICCIN dominateur | interdépen- [ tres forte

entrainant | dant externalisé

integration

squilibres | SYSteme
integration — 9 subordonné  IXERIENEN!
eNlre SOUS- | (omprise do  [AMNMRPSEN

nterne faible L imPossible (LS PR

forts et faibles

non integration CIETGERICK- A integration

sous- externe

échanges réduits
par sous-systemes

interne systemes faible
assujettis
degrés d'intégration interne degres d'ouverture exteme

systémes ouverts
P.F.G. 8-92

30



32

INTEGRATION TERRITORIALE, SYSTEMES "FROID" ET "CHAUD"

Systéme " froid" ou "compliqué” Systéme " chaud" ou "complexe"

LE NOMBRE DES RELATIONS FONCTIONNELLES LE NOMBRE DES RELATIONS FONCTIONNELLES
EST < AU NOMBRE DES PROCESSEURS EST > AU NOMBRE DES PROCESSEURS

P.F.G.8-92
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LA COHESION DES SYSTEMES

La cohésion est une notion centrale dans 1’analyse et par la suite pour ’anticipation, elle subordonne la
stabilité et 1’instabilité des systémes. Elle est cependant absente des méthodes de la prospective. Un
des moyens de la saisir est de considérer les relations internes de ses composants. Plus un systéme aura
de relations entre ses constituants, plus il aura la probabilité d’étre cohésif. A plus forte raison si ces
relations sont positives et constituent des chalnes cumulatives. La forme méme de ce réseau de
relations est éclairante. Ainsi quand le nombre des éléments est supérieur a celui des relations entre
eux, ce systéme est dénommé « compliqué » ou « froid ». A I'inverse quand le nombre de ses relations
fonctionnelles est supérieur a celui de ses processeurs, ce systéme est « complexe » ou « chaud ». Or
les systémes « compliqués » et « complexes » ont des capacités de réactivité et des comportements
différents. Exprimé sous une autre forme, un systéme « chaud » a une variété supérieure a un systéme
« froid » ; il est plus apte a réagir aux perturbations de son environnement. On retrouve la une
expression de la loi de la variété acquise de Ashby selon laquelle un systéme ne peut contrdler un autre
que s’il a une « variété » au moins égale ou supérieure. Beaucoup de systemes, et en particulier des
systémes régionaux, sont plus compliqués que complexes, et manquent de cohésion’. Leurs
comportements ne sont du reste pas simples. Un systéme totalement intégré sans autonomie relative de
ses constituants risquerait de voir sa structure déstabilisée ou s’effondrer dans le cas de perturbations
extérieures fortes, ou de la disparition d’une relation interne dominante®. On sait que des chaines
cumulatives positives conduisent & des explosions, et des chalnes cumulatives négatives a des
blocages.” La présence simultanée de relations positives et négatives n'est pas forcément une
manifestation d'instabilité, le moins régule le plus. Il est donc important de faire la cartographie du
systéme considéré a partir des composants de la situation d'état et des processus, en vue soit de
conforter sa stabilité, ou au contraire de le déstabiliser et de construire une autre structure.

Ainsi dans la nature nombre de phénomeénes naturels qui s'influencent positivement sont régulés par
d'autres qui agissent négativement sur eux. La question de I'évolution du climat, et du réchauffement
de la terre constatés depuis un si¢cle sont des exemples d'un systéme hypercomplexe ("chaud") et I'on
est actuellement dans l'incapacité de modéliser les interférences des sous-systémes solaire, des nuages,
et de la mer. Nul n'est en mesure de prévoir si la cohésion du systéme climatique sera déstabilisée par
l'activité humaine ou obéira a des fluctuations cycliques a trés long terme L'incertitude des prévisions
du réchauffement dans un siécle laisse dubitatif sur les scénarios catastrophes annoncés. Mais dans le
doute, plutdt que de s'abstenir, il faut quand méme mieux prévenir. En restant sur le plan des réalités
territoriales, on observera que le croisement de l'endogeéne et de l'exogeéne permet, entre autres,
d'établir une typologie des systémes territoriaux. En considérant les caractéristiques de l'intégration
interne (nulle, faible, forte) avec celle des influences externes (dominante, équilibrée, dominée) on
aboutit a la classification suivante : ¢léments territoriaux assujettis, emprise de structure, systéme
dominé & interdépendances faibles, systéme équilibré, systéme d'autonomie relative a
interdépendances fortes. Si par ailleurs on ajoute dans les caractéristiques les degrés d'ouverture
externe (faible, forte) qui n'ont pas un rapport mécanique avec les degrés d'influence, la combinatoire
s'enrichit et permet de distinguer, notamment, systeme territorial externalisé et systeme entrainant et
dominateur. C'est un éclairage complémentaire a la géopolitique

7 Ainsi la région Paca apparaissait plus compliquée que complexe. L’état des lieux suggére la conclusion d’une faible
cohésion manifestée par la déficience relations entre I'agglomération marseillaise, Aix-en-Provence et Fos-sur-Mer. P. Gonod
« Prospective PACA, lectures systémiques N°2 », Aolt 1992.

8 L'effondrement politique des "démocraties populaires" de I'Est européen et de I'URSS est des exemples frappants
d'écroulement des structures ayant des points communs -la liaison principale du systéme par les partis communistes -et des
différences de situation. (Voir : P. Gonod "Dynamique de la prospective".)

? Voir Joél de Rosnay "Le macroscope, vers une vision globale" Le Seuil 1975.
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DEGRES D'INTEGRATION,
AUTONOMIE RELATIVE DES SYSTEMES TERRITORIAUX

TYPES DE SYSTEMES TERRITORIAUX

systeme milieu poreux percolation d'invasion
poreux
_
L[
source inteffaces genéralisées source
systeme semi- P . o o
poreux gnlle du milieu limites de |a diffusion
L 0 g §
L [
ﬂ-l l O B -\m ®
source o source '
i par une faible mtégration par une force itegréee
systemes
impermeables peu dinterfaces fortes interfaces
résistants
Lh
faible densite forte densite
source source ,
diffustorchors de poréerce presence d'un attracteur interne

barrage a la diffusion

P.F.G.2-93



Pilotage d'un Systéme Régional

3 systemes: le systeme interne, le systeme externe, le systeme de pilotage régional

informations extemes systeme exteneur

. A_ _|_ influences exercées sur l'extérieur
module de pilotage

influences extemes regues

vanables d'action

systeme inteme

le systéme de pilotage régional fixe son systéme-objectif, agit par des variables d'action et de contréle

informations extemes

vanables essentelles ;,ysﬁame-objectif
_ nalités
module de pilotage | | buts
/|| vanables de contrdle objectifs
variables d'actign /
informations intemes SpIe it
P.F.G. 8-92
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Questions relatives au Pilotage d'un systéme régional

3 systémes: le systéme interne, le systéme externe, le systéme de pilotage régional

nlomatnns exdemes

mduk de phlage

du moins de l'influencer ?

SERMR RULMRLT

nh

nlenms exemes repues

1Quel est le degré d'ouverture du systéme régional ? Comment le systéme externe opére-t
le systém interne ? Quelles sont les caractéristiques de la spatialisation, c'est-a-dire

de lintégration socioéconomique de la région ?
2Quelle est la dépendance, ou I'autonomie relative du systéme interne ? Celui-ci est-il protégé
dans une certaine mesure des perturbations extérieures ? Si oui par quoi ?

3Le systeme interne, est-il une "unité active" capable sinon de créer son propre environnement,

41.e module de pilotage, ou plutot de multipilotage, est-il 'émanation des forces socio-politico-
économiques de la région, un module mixte ou dominé par des forces externes ?

9 quelles sont les vitesses de réaction du systéme interne aux stimuli externes ?
_“Quelles sont les durées et vitesses des processus internes ?

le systéme de pilotage régional fixe son systéme-objectif, agit par des variables d'action et de contréle

informations externes ‘

module de pilotage

warabks ezxnikks

variables de contréle

variables d'actfon /

2ERMR nikme

possibilité de fixer sa propre structure ?

a un projet commun ?

systéme-objectif
finalités

buts

objectifs

1Le module de pilotage est-il en capacité d'avoir une "autonomie structurelle”, c'est-a-dire la

2L.e module de pilotage est-il en capacité d'avoir une "autonomie opératoire et fonctionnelle"
c'est-a-dire la possibilité de fixer ses variables opératoires et ses régles de fonctionnement ?

3 Le module de pilotage est-il en capacité d'avoir une "autonomie téléonomique”, c'est-a-dire la
possibilité de fixer ses objectifs et ses buts ? Comment un module multipilotage peut-il arriver

4 Le module de pilotage a-t-il une "autonomie de représentation”, une représentation propre du
A systeme qu'il opére et de son environnement ? De quelles informations dispose-t-il ?
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changements de la structure

I état initial de la structure 2 suppression de relations
1 La structure est cons-
tituge de SéEmentsen
o Q 0 o interrelations.
La lisisonréciproque AB
m est b lisison forte.
o Q o o 0 o 2 La strusture évolue parla

\\ suppression des relations
ED et CE

4 modifications des relations + et

3 Les relations AR, AC,
ADED, BE, CE sont po-
sidves, ks relations CD
ED négatives
4 Lesreltions AC, AD,
CE, changent de sens et
deviennent né gatives, de
nouvelles contradictions se
manife ste nt dans la
structure et aussi d'autres
ré gulations
5 la dkparition d'un é1é-
ment nevd D modiie k
configuration strue turale
6 IéEment F s'incorpo-
re,soi par pémétration,
soit par dé placement de
{1a frontiére dusystéme
7 IéEment F fusionne
avec B
8 les liakons fortes
réciproques AB dipa-
raissent, et avee elles la
structure s'e ffondre.

fusion de classe ou d'éléments 8 disparition de liaisons fortes

9 Lesreltions de cou-
plage entre éléments sont
faibks, k structure
6 perd de sa signiication, i la
limite lensemble ne
constiue plus un sys-
OERGY*
\ 10 Les reltions de
couplage de B sont fortes
avec lenvironnement, &
la limite k structure est
surdéterminge par
Tenvironne ment.

9 faibles couplages des éléments 10 forts couplages avec 'environnement

PFGSY
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CHANGEMENTS DE LA STRUCTURE TERRITORIALE

environnement

education

agriculture

rm

sidérurgie
fer, charbon

compétition

torells

anciennes re ltions

nowvelles rektions

de mouvells activiés

apparaksent

l'avenir
projeté
pour le
territoire

seie nee-technologie

le systéme initialest peu
cohésif, compligué et "froil”

| - :
=/ = \\ f

L structure éclate

la structure se reconstitue
e systéme se complexiie
de mouvells activiés
apparabsent [T

L Nz==g

4
sysiieimeRtelsit@isal
(simplifié)
it
ondial
£Uropeen
ia
[y
nouvelle
organisation
de la
production
temps

P

N BB
= A

1a nouvelle structure n'est pas passive et dominée, elk influence Lextériewr

i

P.F.G.8-92
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Nouvelle Méthodologie et Types de Prospective

MODELISATION SSTEMIQUE

premier
niveau

2 relations directes L
3 analyse de processus
identification

second
niveau

acteurs et des pouvoirs

5 analyse matricielle
des relations

6 intensité des relations

7 sens des relations
et contradictions

analyse des chaines
de processus

troisieme
niveau

analyse des temps
9 des processus ]

10 analyse des types
d'incertitude

11 types de causalites

1 positionnement des
relations causales

1 decoupage du systeme | configuration

positionnement des  —3-= conﬂguratlon

CONFIGURATIONS

irrationnelle - pop-futurism  vision techniciste

oubliez tout ceci!

TYPES DE PROSPECTIVE

dimensionnellg o
configuration
relationnelle O [ ]
primaire
configuration
“actionnée” . . ©
positionnelle ® . ®
des acteurs
configuration
L1 g relationnelle @ L ©
développée
configuration
temporalisée @ 14 .
y ) O
type d'incertitudp ® d
configuration
relationnelle @ 9 @
causale

PFG

stratégique aide décision  épistémologique
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TYPES DE PROSPECTIVE ET INFORMATION DOMINANTE

CORRESPONDANCE DECISION ET INFORMATION DOMINANTE

s€lective

structurelle

métrique

< > < > < >

intelligence  modélisation  choix
phases du mécanisme de la décision ——3p  (d'apres Le Moigne transformé)

TYPES DE PROSPECTIVES ET TYPES DOMINANTS D'INFORMATION

types dominants

d'information
— - sélective
prospective
cognitive
— -structurelle
prospective
d'aide a la o
décision — metrique
—>

< > < > < >

intelligence ~ modélisation  choix

P.F.G. 2-92
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NIVEAUX DES TEMPS ET DES DECISIONS

échéance niveaux de niveaux des temps sociaux
envisagee décisions
I I
décennie(s) p niveau de la prospective
quelques années  planification
| moyen terme
quc]qm;s mois pilotage —__ niveau de la politique courante
|
quelques jours régulation niveau du management

quelques heures

quelques minutes au jour le jour

ESPACE -TEMPS DE LA PROSPECTIVE

terre 107
continents I [ | O
& fiction ethnologie
pays 10
europe P
a
n
2 5 ¥
regions 10 i
francaises f
c
| a
grande 10 t
ville i
o
n
la ville 103
movenne e
E histoire
longue
le quartier 102
la maison 10}
. P.F.GG.2-93
unites
omme =melte foo gt 102 10% _ Jo4  10°  10f 107
i “| decade annee  decennie siecle mil ans 10.000 ans 100 000 ans
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REPRESENTATION SYSTEMIQUE DU PROCES POLITIQUE

environnements points d'entrée le systéme poltique environnements
s
attentes | — —t+po |-1-.-— —p
| |
ini i B gl Pt — >
opinion publiqud |
" besoins| 5 | R R _ %
motivations A g ——ra :;P. ;» T — P ?
idéologie ‘ - I Y :
| J—
R >0 __k x — >
intéréts :
préférences - L |w R FY
£a Fon —
- ! | _w» >
-cn |
Ptk
3 D1....n: différentes demandes @ points de réduction et de combinaison
SaW canaux d'écoulement de conversion en "issues"(questions a débattre)
—; la demande Oa...n, conversion en outputs
- - disparition de la demande ——> flots des outputs dans les environnements
échelle de support
support haut ou positif acceptation passive, acceptation, ou indifférence support bas ou négatif
<€ >
support croissant (d'aprés D. EASTON ) support décroissant
P.F.G.93

LE TEMPS ET LES PROCESSUS POLITIQUES

depart des mesures
—>»0 F7_ _/||\mpact:3 des mesures
—>»O) %2 >

\

F 52N

>O _ zone d'utilité
'L
75 _but

temps des > |
processus | |

I I
periode pour operer le but
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Systémographie des relations du pouvoir politique

Structure dun systéme poliique: connexite et cohesion
i)

A A A A
@
s %o @y #FN Y
@ O @) @
O V i o‘ﬁ
D D D D
Anarchie Hierarchie Coarchie Stratarchie

——> relation de

Formes ge a

A A A A
q Q@ 5 & ‘3\/‘\ % . Q@ : ; /.\63
N A

Cohésion omnipolaire  Cohesion pluripolaire  Cohésion unipolaire Mon-cohesion

lien d'inclusion (positif) —— % |ien d'exclusion

d‘aprés Lemieux, repris par Jean-Williams Lapierre
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REPRESENTATION TYPOLOGIQUE D’UNE UNITE ACTIVE*

(adapté de Francgois Perroux)

espace d’opération maximum

espace d’opération

espace de clientéle

space de décision capacité des équipem
capacité de lamain-d’ce
__capacité technique
capacité financiere
capacité de pilotage

* Pierre F. Gonod “Nouvelles représentations des transferts technologiques”
Mondes en Développement N°20, ISMEA, janvier 1977

PFG 20-04-2001



44

7______________7

///////////////
%nnu /?7
//////////

\

W

/////////// 2
)-/ but-objectif
e

\\\\‘

tension
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perception de la
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[YPOLOGIE DES |

probleme

RO

1
H- moven d'action
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