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SIMULER UNE “ARTIFICIAL SOCIETY”: ORGANISATION SOCIALE,
GOUVERNANCE ET ATTITUDES SOCIETALES

1. INTRODUCTION

La reconstitution des sociétés du passé par I’approche archéologique
est un domaine d’application de ’étude des systémes complexes. Lexpression
“systeme complexe”, telle qu’elle apparait dans les instances de la recherche
internationale actuelle, renouvelle ou réactive des concepts anciens, développés
sinon nés dans I’apres deuxiéme guerre mondiale: la théorie des jeux (Von
NEUMANN 1928; MORGENSTERN 1944) et la dynamique des systémes dans les
années 1960 (J.W. Forrester), mais en y incorporant les résultats de recherches
plus récentes: systémes non linéaires, théorie du chaos, fractales, systemes
d’apprentissage (réseaux de neurones), systemes multi-agents, etc.

Un systeme complexe est, par définition, un systéme composé d’un grand
nombre d’entités en interaction locale et simultanée, qui présente la plupart
des comportements suivants:

— Lauto-organisation et ’émergence de structures cohérentes;

— La robustesse locale et la controlabilité a moyenne échelle du systeme;

— La connaissance d’une partie du systeme ne permet pas d’affirmer que le
reste du systeme est en moyenne dans le méme état (brisure de symétrie);

— Plusieurs comportements possibles sont en compétition, certains sont sim-
ples, d’autres chaotiques;

— Plusieurs échelles temporelles et spatiales apparaissent (systeme fractal).

Depuis les années 1970, plusieurs de ces techniques de modélisations
ont été appliquées en archéologie, de fagon expérimentale, et avec des succes
variés (DoraN 1990; DjiNDjIAN 2011, §IV.2)

[’étude de la dynamique des systémes (linéaires) possédant des interac-
tions complexes et des rétroactions de leurs principales composantes est du
domaine de la théorie des systemes (FORRESTER 1968; Urban Dynamics 1969;
World Dynamics 1970, au M.L.T.). Dans cette approche, le modele s’attache
a étudier les interactions entre les principales composantes du systeme étudié,
a partir d’un ensemble d’équations linéaires et d’équations différentielles, qui
conduisent a définir une matrice d’interaction dont les propriétés permettent
la mise en évidence de solutions d’équilibre, indépendantes du temps. La
donnée de I’état initial du systéme est indispensable pour démarrer la simu-
lation. Cette technique a été utilisée pour I’élaboration de nombreux modeles
de peuplement (THoMAS 1972; ZuBrow 1975; O’SHEA 1978; BLAck 1978;
AMMERMANN, CAVALLI-SFORZA 1984; REyNOLDS 1986) et de population
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(MARTIN 1972; WARD et al. 1973; WoBsT 1974; MACARTHUR et al. 1976).
Lowe (1985) I'utilise pour étudier I’effondrement maya.

La théorie des jeux, qui met en jeu un modele dans lequel plusieurs grou-
pes (et non plus un seul) concourent a atteindre des objectifs différents, par la
voie du conflit ou de la collaboration n’a pas été appliquée en archéologie.

Parallélement, la théorie des fractales de B. MANDELBROT (1983) qui
posséde des rapports étroits avec la théorie du chaos, a d’intéressantes ap-
plications en archéologie (BROWN et al. 2005), notamment dans le domaine
de la tracéologie (caractérisation mathématiques des polis), de la fragmen-
tation (débitage lithique, cassure des céramiques), de I’analyse spatiale de la
distribution des sites (loi de Zipf-Mandelbrot) et des systemes dynamiques
non linéaires notamment pour I’étude des transitions dans le monde vivant
(NOTTALE et al. 2000). De méme, la théorie des catastrophes du frangais THoMm
(1972) propose une modélisation applicable quand des forces se modifiant
graduellement produisent des effets soudains, appelés catastrophes, du fait
de leur nature discontinue, non seulement dans le temps, mais aussi dans les
formes, c’est la morphogenése. RENFREW (1978), RENFREW et COOKE (1979)
ont introduit I’utilisation de cette modélisation en archéologie.

Lhypothése linéaire sous-jacente a la dynamique des systemes de J.W. For-
rester en limitait considérablement les applications dans les Sciences Humaines
et Sociales. Les travaux d’I. PRIGOGINE (1968) sur les systémes non linéaires et
de T-Y. L1 et J.A. YORKE en 1975 sur la théorie du chaos (systémes dynamiques
sensibles aux conditions initiales), allaient relancer les travaux de modélisation
en archéologie a la fin des années 1990 (Van DErR LEEuw, Mc GLADE 1997;
BEEKMANN, BADEN 2005). McGLADE et ALLEN (1986) étudient le systeme
d’horticulture Huron au moyen d’équations différentielles non linéaires avec
des variables stochastiques. Ils soulignent I’équilibre instable du systeme et le
stress permanent des populations, qu’une approche fonctionnelle n’aurait pu
déceler. Néanmoins, ces applications sont restées tres limitées, méme si la nature
de la non linéarité des processus socioculturels étaient admise par tous.

C’est alors que les travaux précurseurs de Doran (cf. infra), sur les
systemes multi-agents, allaient commencer a se développer en archéologie a
partir de la toute fin des années 1990.

2. QUELQUES APPLICATIONS DE SYSTEMES MULTI-AGENTS EN ARCHEOLOGIE

Un systeme multi-agent (SMA) est un systéme composé d’un ensemble
d’agents, situés dans un certain environnement et interagissant selon certaines
relations (FERBER 1995). Un agent est une entité caractérisée par le fait qu’elle
est, au moins partiellement, autonome. Des applications existent en physique
des particules (agent = particule élémentaire), en chimie (agent = molécule), en
biologie cellulaire (agent = cellule), en éthologie (agent = animal), en sociologie,
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en ethnologie (agent = étre humain). Cautonomie permet ici de simuler le com-

portement exact d’une entité. En archéologie, I’agent peut étre un individu, un

groupe humain, un habitat, un village, une ville, un territoire, un état, etc.
Les agents doivent étre dotés:

— de systemes de décisions et de planification a plusieurs;
— d’un modele cognitif;
— d’un systéeme de communication.

Dimplémentation effective du systéme multi-agents s’effectue en utilisant
une plate-forme de développement dont il existe aujourd’hui de nombreux mo-
deles (Jade, Omas, Spade, Cormas, Netlogo, Turtlekit, Repast, Swarm, etc.).

Précurseur, J. DORAN (1982) a appliqué la modélisation par les systemes
multi agents a plusieurs problématiques archéologiques comme I’organisation
sociale des chasseurs-cueilleurs d’Aquitaine au Paléolithique supérieur (EOS
project), la modélisation des systemes de production et de commerce, des
systemes socioculturels et le changement culturel comme Peffondrement de
la civilisation maya (N1GEL, DORAN 1994).

Le projet EOS (DORAN et al. 1994) cherche a mettre en évidence un
processus de hiérarchisation des groupes de chasseurs cueilleurs dans le Mag-
dalénien du Périgord, sur la base d’un modele de hiérarchisation proposé par
Mellars. Dans cette simulation, les agents sont supposés capables de prise de
décision rationnelle individuelle, de planification et de coopération dans le cadre
de la collecte de ressources. Ils communiquent entre eux; leur planification est
rudimentaire; les agents peuvent soit acquérir les ressources eux-mémes soit
élaborer des plans intégrant d’autres agents pour les acquérir collectivement. Les
plans mis en ceuvre sélectionnent les ressources a acquérir, choisissent les agents
pour ce travail, estiment les résultats espérés et les planifient, négocient le plan
avec les autres agents et sélectionnent le plan qui a la meilleure efficacité. Les
résultats de la simulation sont les suivants: certains agents adoptent de facon
répétitive les plans proposés par d’autres agents et sont amenés a se comporter
comme des suiveurs. Dans le cas de ressources alimentaires trés distribuées,
travailler seul est plus efficace; dans le cas de concentrations de ressources,
’action groupée et organisée est plus efficace; quand les concentrations d’agents
font face a des ressources insuffisantes, elles se défont. Si elles persistent, les
chances de survie sont plus faibles que si elles se sont défaites.

Cette simulation multi-agents n’aboutit pas a démontrer une quelconque
hiérarchie dans les groupes. Elle retrouve la capacité intragroupe et intergroupe
a collaborer pour des taches de chasses collectives saisonniéres aux troupeaux
de bison et de renne puis a se séparer. La hiérarchie dans les groupes de chas-
seurs cueilleurs n’apparait que dans des cas trés rares et sédentaires (KELLY
2007, chapitre 8) a I'Holocéne chez les populations de chasseurs-pécheurs-
cueilleurs du Nord de la cote Ouest du continent américain.
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Le lecteur trouvera dans KOHLER et GUMERMAN 2000 et dans KOHLER
et VAN DER LEEW 2007 plusieurs exemples d’application de la modélisation
des systéemes multi-agents en archéologie.

La simulation multi-agents du peuplement Anasazi dans la Long House
Valley en Arizona entre 800 and 1350 AD (DEAN et al. 2000; AXTELL et al.
2002; JaNsSeEN 2009) est devenu un grand classique de référence, méme ex-
ploité par DiamonD (2006).

Dans la derniére publication qui a vérifié les résultats des travaux précé-
dents (JANSSEN 2009), les agents sont les habitations, ou sont supposés vivre
5 individus. Le territoire est structuré en 80x120 champs de taille 100x100
m’, qui se différentient par des indices de qualité du sol et de sécheresse. La
séquence suivante de calculs est effectuée pour chaque année:

1) Calculer la récolte de chaque habitation (minimum 800 kg/an);

2) Si un agent ne produit pas suffisamment de nourriture a partir de la récolte
et du stockage ou si I’age est au-dela de ’age maximum du ménage (30 ans)
alors I’agent est retiré du systéme;

3) Calculer la récolte estimée pour ’année suivante a partir du mais en stock
et de la récolte réelle de ’année en cours;

4) Les agents qui pensent ne pas produire la quantité nécessaire de nourriture
pour ’année suivante seront déplacés vers un nouvel emplacement cultivable
et un endroit pour s’établir a proximité (maximum 1600 m);

5) Si un ménage est plus vieux que I’age minimum de fertilité (16-30 ans), un
nouveau ménage est généré, qui recevra en dotation une fraction du stock
de mais (0.33 kg);

6) Mettre a jour les sources d’eau a partir des données d’entrée;

7) Lage de chaque agent ou ménage est incrémenté d’un an.

Dapplication travaille essentiellement sur une simulation des proces-
sus liés a la carrying capacity, et ne prend en compte aucun processus social
(entraide, parenté, etc.).

Les différents auteurs concluent que I’environnement ne peut pas ex-
pliquer a lui seul ’abandon soudain du peuplement de la vallée a partir de
1300 AD (Figs. 1-2).

T. Kohler (KoHLER et al. 2007) a appliqué la modélisation multi-agents
a I’étude “éco-dynamique” des peuplements pueblos de la région centrale de
Mesa Verde (Village Ecodynamics Project) entre 600 et 1300 apr. J.-C.

Le projet VEP 1 (2002-2008) a concerné 3176 sites pueblos datés par
dendrochronologie dont 2220 a unique habitation, 850 entre 2 et 8 habit%—
tions, et 106 entre 9 et 134 habitations (villages) et sur une zone de 1827 km~,
avec 45400 parcelles de 4 ha. Le peuplement pueblo est caractérisé par deux
cycles, le premier de 600 a 900 marqué par une activité basée sur la chasse au
cerf et au dindon, suivi d’une crise, puis un second cycle jusqu’a 1200 marqué
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Figs. 1-2 — 1. Evolution du peuplement Anasazi (AXTELL et al. 2002); 2. Evolution du peuplement
Anasazi (JANSSEN 2009).

par la culture du mais et la domestication du dindon. Les raisons de ’abandon
vers 1200 n’est pas expliquée et plusieurs hypothéses ont été évoquées: baisse
de productivité agricole lié a un changement climatique, attraction pour une
meilleure région ou conflit. Les processus modélisés par la simulation multi-
agents concernent les changements climatiques, I’économie de production
(chasse, culture du mais, domestication), la carrying capacity, la croissance
démographique et du nombre d’habitats et I’évolution de la végétation. Ce
sont des processus économiques et environnementaux.

Le projet VEP2 (2009-2013) met en jeu de nouveaux processus intégrant
cette fois des processus SHS: les mécanismes d’échanges entre agents (échange
réciproque de nourriture), la domestication du dindon, la spécialisation des
taches en relation avec le troc, et la hiérarchisation de la société implémentant
un modele a 11 agents (HOOPER et al. 2010). Les résultats du projet VEP2
ne sont encore connus que partiellement (KOHLER ef al. sous presse) mais il
est possible de considérer que les premiers processus sont plus des processus
économiques (lissage des surplus et réciprocité; domestication du dindon
grace a la surproduction de mais; spécialisation des taches entre agents — ou
répartition des taches au sein de ’agent? — et troc). Le processus de hiérar-
chisation est en fait un processus de gouvernance, dont le développement est
lié a la création de villages.

Tony Wilkinson (Université de Chicago) a développé le projet Enkimdu
du nom de ’ancien Dieu sumérien de I’agriculture et I’irrigation pour modéliser
les processus naturels (météo, croissance des cultures, hydrologie, évolution
des sols, la dynamique des populations, etc.) et les processus économiques
et sociétaux (pratiques de ’agriculture et de I’élevage, comportements axés
sur la parenté, commerce, etc.) interagissant quotidiennement a travers des
séries décennales sur plusieurs générations. Les agents sont des individus et
des habitations, des champs cultivés ou mis en jacheére et des troupeaux. La
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modélisation permet de simuler la tendance démographique du systeme agro-
pastoral (WILKINSON et al. 2007).

3. LES PROCESSUS D’ADAPTATION A L’ENVIRONNEMENT

Dans la modélisation des systemes multi-agents, le paradigme écologiste
et malthusien, largement diffusé dans le grand public par Jared DiamoND
(2006) met en ceuvre prioritairement et parfois essentiellement des mécanismes
d’adaptation a ’environnement, qu’ils soient indépendants de P’activité hu-
maine comme:

— Changements de température;
— Changements de pluviosité;
— Catastrophes naturelles;

ou le résultat d’une activité humaine mal controlée et parfois irréversible
entrainant le changement du paysage et des biocénoses:

— Changements de rendement agricole;

— Développement de la domestication animale et éradication des animaux
sauvages;

— Epuisement des sols;

— Erosion des sols;

— Réduction de la végétation;

— Modification de I’écosysteme;

— Epidémies humaines, animales et végétales;

— Etc.

Ces approches ont largement utilisé ’abondance des données d’acti-
vités alimentaires (archéozoologie, archéobotanique) et de reconstitution de
P’environnement (dendrologie, palynologie, malacologie, etc.) que fournit
I’archéologie.

Dans ce contexte, deux attitudes sont possibles:

— Les sociétés humaines doivent s’adapter a un environnement qu’elles peuvent
dégrader, et en corollaire, seules celles qui ont pu s’adapter ont survécu;

— Les sociétés humaines, malgré un environnement défavorable, ont réussi a
trouver en eux-mémes les forces intérieures et les solutions nécessaires pour
survivre, par différents moyens comme la modification de leurs organisations
sociales, ’adoption d’innovations techniques ou le changement de leur systeme
de croyances.

Plus généralement, c’est ensemble des deux approches qu’il faudra con-
sidérer dans une modélisation par les systémes multi-agents. Panalyse critique
des apphcatlons actuelles révele que la premiére approche est favorisée soit
pour des raisons paradigmatiques (lié a ’Ecologie politique et au développe-
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ment durable), soit pour des raisons pratiques, les processus d’adaptation a
I’environnement étant plus facilement mesurables et formalisables dans une
modélisation par les systemes multi-agents.

Dans les exemples cités précédemment, les projets sur les peuplements
Anasazi du Colorado et Pueblo d’Arizona appartiennent a cette catégorie.
Néanmoins, le projet VEP2 introduit significativement des processus de gou-
vernance et de régles sociales inter-habitations. Les deux projets échouent ce-
pendant a trouver ’explication de I’effondrement de ces deux peuplements.

4. PROCESSUS D’ACTIVITES ASSOCIES A DES SYSTEMES ARCHEOLOGIQUES

La modélisation systémique d’une société est une formalisation difficile,
car elle doit prendre en compte des sous-systémes et des processus qui a la fois
jouent un role essentiel dans le fonctionnement d’une société et qui sont mesu-
rables dans le sens des informations qui sont enregistrées ou enregistrables par
PPapproche archéologique et épigraphique (DjiNDjIAN 2011, §4.3). Certains
de ces processus sont de mieux en mieux connus tandis que d’autres ne sont
qu’esquissés. Certains ne sont connus que par des textes ou des inscriptions,
et ont pu faire ’objet d’une réécriture du passé que nous enregistrons comme
une vérité historique. D’autres ne nous sont suggérés que par le comparatisme
ethnographique et ’anthropologie culturelle et nous en séparent le plus sou-
vent par des milliers d’années et de kilomeétres de distance.

Les processus de fabrication ou systémes techniques, qui concernent
aussi bien les ustensiles, les outils, les armes, les bijoux, les machines, les batis,
les infrastructures (irrigation, transport, aménagement du paysage, urbanisa-
tion, etc.) nous sont accessibles a partir des vestiges de la culture matérielle
quand ceux-ci sont conservés.

La mise en contexte socio-économique de ces objets permet de re-
constituer les processus économiques (production et commerce) dans leur
organisation sociale (production familiale, artisanat, production industrielle),
spatiale (diffusion des matériaux et objets manufacturés) et commerciale
(troc, commerce).

[’alimentation des sociétés humaines et de leurs animaux domestiques
est le domaine d’étude des processus de gestion des ressources alimentaires,
reconstituant les systémes de chasseurs-cueilleurs-pécheurs comme les systemes
agro-pastoraux et leurs nombreuses révolutions techniques.

La relation de la société avec son espace de vie conduit a I’étude des pro-
cessus d’occupation du territoire, de "implantation des sites d’habitat, de leur
distribution spatiale, de leur spécialisation fonctionnelle, de leurs interrelations,
de leur hiérarchisation entrainant I'urbanisation du territoire puis son étatisation.
Ces études mettent en évidence la dimension fractale de 'organisation spatiale
de Pactivité humaine et 'importance des mécanismes d’auto-organisation.
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La méthode archéologique sait prendre en compte ces processus car
il est possible de reconstituer les activités a partir des artefacts fossilisés et
de mettre en relation les activités entre elles, permettant de reconstituer des
sous-systémes. Les agents sont alors soit des artefacts (habitations, parcelles
cultivées, etc.) soit des acteurs (individus, groupes humains, maisonnées, etc.)
liés a ces activités.

5. ProcEessus SHS EN ARCHEOLOGIE

Il n’en est pas de méme pour les processus des Sciences Humaines et
Sociales (SHS) que la méthode archéologique peine encore aujourd’hui a
reconstituer a partir des données qu’elle enregistre et des processus qu’elle
étudie.

5.1 Processus d’organisation sociale

Sous l'influence de I’anthropologie sociale et culturelle, certains proces-
sus ont été modélisés par des systemes multi-agents comme:

— Les systemes de parenté (READ 1998);

— Les échanges réciproques (KOHLER et al. sous presse);

— La “hiérarchisation” de la société (DORAN et al. 1994; KOHLER et al.
2012b);

— La spécialisation des taches.

Les systéemes multi-agents permettent d’organiser les agents suivant les grandes
catégories d’organisation sociale connues, comme par exemple:

— Parenté;

— Hiérarchies;

— Holarchies (hiérarchies sans relation d’autorité) comme des structures spa-
tiales (habitations, villages, parcelles cultivées, territoires, etc.);

— Coalitions (regroupements opportunistes ponctuels de groupes de chas-
seurs-cueilleurs);

— Coopérations (travaux communs: infrastructure agricole, irrigation, défense
de I’habitat, etc.);

— Congrégations (groupes);

— Sociétés (ensemble d’agents possédant des regles communes);

— Fédérations (ensemble des sociétés avec un représentant);

— Marchés (relation offre/demande avec ou sans moyens de paiement);

— Echanges (échanges réciproques a différents niveaux: intra-habitation, inter-
habitation, intra-famille élargie, intra-groupe, intergroupe, etc.);

— Matrices (organisation matricielle);

— Compositions (mélanges des organisations précédentes).
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Figs. 3-4 — 3. Simulation du nombre moyen d’habitations avec un modeéle hiérarchique (H) et non-
hiérarchique avec apprentissage social (SL) ou sans (NSL) (KOHLER et al. 2012b); 4. Processus
concernés par la simulation globale d’une “artificial society”.

5.2 Processus de gouvernance

Les simulations multi-objets ont traités jusqu’a présent des modéles de
chasseurs-cueilleurs et des modeéles agro-pastoraux du Néolithique et de I’age
du Bronze, en y incluant des processus de hiérarchisation et de leadership. La
question des semi-états et des états n’a pas encore été abordée.

5.3 Processus d’attitudes sociétales

Les simulations multi-objets n’ont pas traité I'introduction de processus
d’attitudes sociétales, sauf la notion d’apprentissage social (KOHLER et al.
2012b) (Fig. 3) ou d’émulation inter-individus (REYNOLDS et al. 2001).

5.4 Processus de sacralisation de la société (religion, croyances populaires)

Les simulations multi-objets n’ont pas traité ’'introduction de processus
de sacralisation de la société.

6. PROCESSUS D’ORGANISATION SOCIALE: VERS UN MODELE SYSTEMIQUE

Les organisations sociales des sociétés que les archéologues étudient
sont toujours basées sur des modeles anthropologiques paradigmatiques
proposés par les évolutionnistes du XIX¢ siecle (Moran, Spencer, Engels),
les fonctionnalistes du XX¢ siecle (Malinowski, Evans-Pritchard, Fortes), les
processualistes (Gluckman, Leach, Balandier, Bastide), les néo-évolutionnis-
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tes (Steward, White, Fried, Service, Sahlins, Southall) ou les néo-marxistes
(Meillassoux, Godelier). IIs semblent néanmoins tous se reconnaitre dans la
distinction minimale Bande/Tribu/Chefferie/Etat méme si elle ne représente
qu’une “forme” sociale et non un stade d’évolution sociale.

Dans I’approche systémique de la modélisation multi-agents, les modéles
anthropologie classique montrent cependant leurs limites:

— Organisation familiale: nucléaire, élargie, punaluana, etc.;

— Systémes de lignages: parenté, clan, lignées;

— Organisation corporatiste: commerce, classes, castes;

— Organisation territoriale: bande, tribu, chefferie, micro-état.

Ces limites bloquent le développement de simulation multi-agents in-
tégrant des processus d’organisation sociale.

Dapproche de TEsTART (2005), bien qu’elle soit encore embryonnaire,
marque une rupture par rapport aux modeles précédents, par sa structure
systémique:

— Sociétés sans stockage:
— Service pour la fiancée (Inuit);
— Echange de sceurs;
— Obligations viageres (aborigénes australiens);
- Sociétés ploutocratiques a ostentation (avec stockage):
— Echanges ou paiements (avec ou sans esclavage);
— Dons et contre-dons;
— Semi-états:
— Lignagere (liens familiaux);
— Villageoise (proximité de lieu de vie);
— Classes d’age (age et expérience);
— Démocratie primitive;
— Etats:
— Royautés;
— Sociétés de classes:
— Propriété de la terre;
— Propriété de capitaux;
— Propriété de réseaux commerciaux.

C’est dans ce contexte systémique et lui seul que plusieurs processus
liés a des regles sociales pourraient prendre leur sens: systémes de paren-
tés (Lévi-Strauss, Radcliffe-Brown, Morgan, etc.), pratiques du don et du
contre-don (Boas, Malinowski, Mauss, Testart), dot et prix de la fiancée,
tabous, interdits alimentaires, rites de purification, régles de compensation,
éducation, fétes (les Travaux et les Jours), distribution des taches (genre),
etc.
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7. PROCESSUS D’ORGANISATION SPATIALE

Dorganisation spatiale d’un peuplement dans son territoire posséde
naturellement plusieurs types de structures:

— Des structures de localisation des habitats, des zones de ressources alimen-
taires (sites de chasse, zones de cueillette, parcelles cultivées, aires de broutage)
et des sites de ressources de matiére premieére, d’eau et d’énergie;

— Des structures d’influence réciproque des sites (comme par exemple celles
mises en ceuvre par des modeles de gravité au sens large) ou de non-influence
(phénomenes de frontiéres);

—Des structures fractales liées au développement a plusieurs niveaux d’échelle
(loi de Zipf-Mandelbrot et dérivées);

— Des structures liées a ’urbanisation incluant la spécialisation partielle ou
totale des fonctions des sites urbains: administrative, commerciale (bourg,
foire, comptoir), industrielle et transport, depuis la théorie de la place centrale
jusqu’a plus récemment le projet ISCOM (LANE et al. 2009);

— Des structures en réseau liées des fonctions commerciales, défensives et de
communications caractérisées par des nceuds (étapes, forts sémaphores), des
flux (objets, forces, informations) et des voies fluviales, maritimes, terrestres et
aériennes: social network analysis, centralité d’interposition et autres techniques
de centralité (WASSERMAN, FAusT 1994; WHITE, SPUFFORD 2005);

— Des structures de résiliences, liées a la perduration et a la réutilisation dans
le territoire d’anciens sites et paysages (analyse de la résilience — HoLLING
1978 — chrono-chorématique urbaine).

De nombreux processus possédent cette composante spatiale: gestion
du territoire des groupes de chasseurs-cueilleurs, construction du paysage
agro-pastoral, industrialisation, urbanisation, étatisation, qui évoluent dans
le temps en passant par des phases de création, développement, stagnation,
récession, adaptation.

Lintérét d’intégrer les structures spatiales précédentes dans une simu-
lation multi-agents est évident et les premieres applications en archéologie
verront probablement le jour dans les toutes prochaines années.

8. PROCESSUS D’ATTITUDES SOCIETALES (EXEMPLES)

Les attitudes sociétales d’un individu, d’un groupe comme d’une com-
munauté jouent un role essentiel dans la capacité de modifier les organisa-
tions et les regles sociales pour faire face a la nécessité d’une adaptation, de
la réaction a un danger ou d’un changement critique. Dans les sociétés du
passé, ces attitudes sont inévitablement liées aux croyances et aux religions,
et font partie de ’éducation transmise aux enfants.
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Il n’est pas possible de faire une liste exhaustive de ces attitudes et nous
nous limiterons ici a illustrer par quelques exemples des attitudes opposées:

Confiance dans le futur Investissement/thésaurisation
Innovation/progres confiance/crainte
Savoirs/connaissances soif/refus

Solidarité entraide/égoisme

Respect des regles soumission/transgression

Relation avec 'autre (dans le groupe) empathie/repli sur soi

Relation avec ’autre (hors du groupe) exclusion/indifférence/cohabitation
Réaction aux difficultés pragmatisme/idéalisme

Réaction aux responsabilités collectives engagement/évitement

Genre égalité/hiérarchie, partage/séparation tiches
Réaction aux “informations” émotivité/passivité

Religion exotérisme/ésotérisme

Tradition respect/adaptation

Ainsi des attitudes concernant la famille, le travail, la santé, le temps, la
mort vont avoir au niveau de la communauté une influence considérable dans
le succes ou I’échec d’un changement que le contexte extérieur ou I’évolution
intérieure rend obligatoire.

9. TOCQUEVILLE ET LA REVOLUTION FRANGAISE DE 1789

DLanalyse d’Alexis de Tocqueville (TocQUEVILLE 2004) sur les causes
de la révolution frangaise, illustre bien les propos précédents. Bien que les
hypotheses suivantes puissent étre caricaturales dans leur résumé, elles mettent
en évidence la pluralité des processus en jeu:

1. Dexplosion du volcan Laki en Islande (1783-85) a Porigine d’un climat
pourri, de mauvaises récoltes, d’une spéculation sur la farine de blé, d’une
disette a ’origine d’émeutes populaires;

2. Une gouvernance faible (Louis XVI);

3. Une société bloquée sans courage de réformes (Turgot);

4. Une banqueroute suite a 'accumulation des dettes (Necker) entrainant la
convocation des Etats Généraux en janvier 1789;

5. Les attitudes du peuple francais (souci d’égalité pour les uns, refus d’abandon-
ner des privileges pour d’autres, envie d’étre rentier pour les possédants, etc.).

10. CONCLUSIONS

Il est aisé de constater dans I’exemple sur les causes de la révolution
frangaise de 1789, I’influence de plusieurs processus: économique, environ-
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nemental, organisationnelle, gouvernance et sociétal, qui vont intervenir
conjointement pour déclencher la révolution. Il en est probablement de
méme pour toutes les applications de ce qui est désigné par les mots a la
mode aujourd’hui: archaeology of socionatural systems qui a remplacé ’ar-
chaeology of sociocultural systems des années 1970-80 ou méme encore plus
globalement la formule marketing artificial societies, qui résonne si bien avec
la virtual archaeology.

Le tableau de la Fig. 4 illustre I'importance du nombre de processus
induits par la simulation globale d’une société, et les progres restant a accom-
plir pour la modéliser. Le projet est-il utopique? Les systémes multi-agents
sont-ils les systemes experts (GARDIN 1987) des années 2000/2010? Faut-il
les restreindre a 1’étude des changements culturels ou connaissant A (société
avant le changement) et B (société apres le changement), les processus et les
données responsables d’une transition réussie peuvent étre plus facilement
mis en évidence? Et est-on slir qu’en simulant un modéle de A, la méthode
possede la potentialité de nous donner toutes les changements de A y compris
son éventuel effondrement? Pour répondre a la question, le plus simple moyen
est que les archéologues s’y mettent!

FraNCOIS DJINDJIAN

Université de Paris 1 Panthéon-Sorbonne
CNRS UMR 7041 ArScAn, Nanterre
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ABSTRACT

The attempts to model past societies by the latest techniques, such as multi-agent systems, are
limited by the difficulties in modeling the processes of Human and Social Sciences: social organization,
social rules, management, societal attitudes. While addressing this problem, the archaeologist is often led
to select the climatic change and the economic processes, which are easier to quantify and model and
therefore to find only “eco-systemic” explanations for changes in societies. We are here trying to initiate
work on the modeling of such processes, the foundations of which are found in the work of earlier authors
(history, anthropology, sociology).
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