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Avant-propos des auteurs

Ce manuel accompagne le cours « Agents IA en gestion d’entreprise — Agentic Al in Business Admi-
nistration », proposé pour la premiere fois au semestre d’hiver 2025/26 a I’Université technique de Mu-
nich. Il associe deux traditions de savoir qui sont rarement abordées conjointement dans I’enseignement
de la gestion d’entreprise : la théorie holistique et systémique du management, telle qu’elle a notamment
été faconnée par le modele de management de Saint-Gall, et I’informatique des agents logiciels auto-
nomes et capables d’apprentissage.

Cette association n’est pas une fin en soi sur le plan académique. La réalité économique évolue actuel-
lement a un rythme qui dépasse les capacités du répertoire classique de la théorie du management. Les
modeles linguistiques génératifs et les agents dotés de capacités opérationnelles font leur entrée dans
des domaines d’activité qui étaient jusqu’a présent considérés comme proprement humains. Travail in-
tellectuel, préparation des décisions, conduite des négociations, communication avec la clientéle : par-
tout, des systémes apparaissent qui ne sont plus seulement des outils, mais agissent en tant qu’acteurs.
L’objet d’étude de la gestion d’entreprise lui-méme s’en trouve ainsi modifié.

Avec AGENTONOMICS, nous proposons un cadre de référence qui considére systématiquement les
agents IA comme des sujets économiques et les intégre dans une architecture de gestion issue histori-
quement du concept saint-gallois de gestion intégrée (Bleicher 2011) et élargie pour répondre aux exi-
gences spécifiques des réseaux d’agents polycentriques (Suckfiill 1994). L’ algorithme sous-jacent —
I’algorithme AGENTONOMICS - ainsi que sa premiére application, le « Doz. Dr. AGENTONOMICS
», sont congus comme un produit minimum viable : ils sont destinés a s’améliorer de maniére itérative

grace a des cas d’application concrets.

Ce manuel poursuit un double objectif. Premieérement, il vise & fournir aux étudiants un ensemble de
concepts précis, ancrés dans la littérature de gestion établie. Deuxiémement, il vise a permettre aux
lectrices et lecteurs, a I’issue de leur lecture, de concevoir eux-mémes et de mettre en ceuvre technique-
ment des agents d’IA capables d’apporter des réponses fondées a des problématiques de gestion d’en-
treprise selon le modéle de Saint-Gall. C’est pourquoi le manuel se termine par un guide détaillé et
applicable dans la pratique sur la construction d’agents (chapitre 14).

Nous remercions les étudiants et collégues qui, par leurs questions critiques, ont contribué a affiner notre
argumentation, ainsi que les partenaires du projet issus de 1’industrie et du monde universitaire, dont les

connaissances pratiques ont faconné les études de cas présentées dans ce manuel.
Munich, au cours du semestre d’hiver 2025/26

Alois C. Knoll et Hanns C. Suckfiill
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1 Les agents IA en gestion d’entreprise — Introduc-
tion et motivation

Alors que, pendant des décennies, la recherche et ’enseignement en gestion d’entreprise ont principa-
lement considéré les organisations, les marchés et les acteurs humains comme leurs objets d’étude,
I’émergence des systémes d’IA autonomes fait apparaitre de nouveaux acteurs : les agents A, qui n’ont
plus seulement un role d’assistance, mais agissent de manicre de plus en plus autonome, adaptative et
ciblée. Cette évolution exige un élargissement fondamental de ’appareil conceptuel de la gestion d’en-
treprise — et non son remplacement complet. Le cours « Les agents A en gestion d’entreprise » et le
présent manuel s’inscrivent précisément dans cette démarche.

On constate que les modeles de gestion classiques (Ulrich 1968 ; Bleicher 2011 ; Riiegg-Stiirm et Grand
2020) continuent certes de fournir des bases solides, mais perdent de leur pouvoir explicatif des lors que
des systémes d’IA autonomes, capables d’apprentissage et agissant de maniére économique sont inté-

grés dans les processus de création de valeur. La question centrale de ce manuel est donc la suivante :
Question centrale

Comment concevoir, organiser et piloter les agents d’IA d’un point de vue économique lorsqu’ils
agissent en tant qu’acteurs économiques autonomes — et quelles en sont les conséquences pour ’ar-
chitecture des modeles de gestion holistiques ?

Cette question centrale constitue le point de départ du modele de gestion AGENTONOMICS, développé
dans le cadre du cours et présenté ci-apres étape par étape. Son nom, dérivé des termes « agent » et «
économie », traduit la volonté de considérer les agents d’IA non pas comme des artefacts techniques

isolés, mais comme des éléments constitutifs d’un ordre économique autonome.

AGENTONOMICS se présente comme un modéle de gestion de pointe qui, grace a I'algorithme AGEN-
TONOMICS, exploite les technologies de I'A afin de fournir au décideur humain des compétences de
gestion supérieures en termes de profondeur et de rapidité. Dans un premier temps, AGENTONOMICS
sera présenté sous la forme d’un cours magistral destiné aux étudiants de 1’université technique de Mu-

nich (TUM) qui se préparent a la vie professionnelle, que ce soit en tant que salariés ou indépendants.

1.1 Les trois axes du cours magistral

Le cours poursuit trois objectifs interdépendants, qui se reflétent dans la structure du manuel :

Orientation terminologique et conceptuelle

Les ¢tudiants doivent étre amenés a appréhender les agents d’IA non pas uniquement comme des arte-
facts techniques, mais comme des acteurs économiques. Cela implique de replacer clairement I’AGEN-
TONOMICS dans le contexte de la gestion d’entreprise, de 1’économie politique ainsi que des disci-
plines scientifiques connexes — en particulier I’informatique de gestion, 1’éthique des affaires et le droit
(cf. Picot et al. 2020 ; Mainzer 2019).



Compétences en matiere d’application et de conception

En s’appuyant sur un modele de pilotage holistique issu de la gestion d’entreprise — ’AGENTONO-
MICS Design & Management Reference Framework (ADMRF) —, les étudiants apprennent a décrire et
a paramétrer systématiquement des agents d’IA, ainsi qu’a les concevoir en tant que composantes de
modeles économiques ou de formes d’organisation, a les mettre en ceuvre sur le plan technique et a les
piloter avec succés sur le plan économique. Le chapitre 4 présente 1’architecture globale de ’ADMREF ;
les chapitres 5 a 10 approfondissent ses six modules.

Réflexion sur les structures économiques futures

Ce cours s’adresse explicitement aux étudiants qui se préparent a intégrer un monde du travail et une
économie marqués par I’A — que ce soit en tant que salariés, créateurs d’entreprise ou concepteurs de
nouvelles formes d’organisation et de marché. Le concept d’« économie des compétences en 1A », tel
qu’il a été introduit pour la premiére fois dans le discours scientifique par Knoll et Suckfiill (2024), est
approfondi tout au long de ce manuel et formulé sous la forme d’un modéle microéconomique.

L’objectif principal du cours est de jeter un pont entre les méthodologies de gestion traditionnelles et
les possibilités innovantes offertes par le développement de I’IA. Ce cours ne se veut pas un simple
transfert de connaissances, mais aussi un espace de réflexion et d’expérimentation.

1.2 Public cible et approche didactique

Le cours s’adresse délibérément a un public interdisciplinaire. Il s’adresse en particulier aux étudiants

e en informatique,
e de gestion d’entreprise,
e d’économie,

e ainsi que des filiéres connexes en ingénierie et en sciences sociales.

L’approche didactique repose sur un double changement de perspective afin de favoriser une réflexion
globale. Pour les étudiants ayant une formation principalement technique, ce cours leur ouvre la voie
aux modes de pensée, aux logiques décisionnelles et aux outils de pilotage propres a la gestion d’entre-
prise. Pour les étudiants ayant une formation en gestion d’entreprise, I’IA n’est pas traitée comme une
« boite noire », mais présentée comme un systéme modulable, paramétrique et économiquement effi-

cace.

A moyen terme, ce cours se positionne également comme un outil de formation destiné aux cadres diri-
geants d’entreprise ainsi qu’a d’autres groupes de parties prenantes socialement pertinentes qui souhai-
tent contribuer a la réussite de la transition vers une société marquée par I’A — 1’économie des compé-
tences en IA. A long terme, ce cours vise a perfectionner 1’algorithme AGENTONOMICS en tant qu’ou-
til de gestion d’entreprise pratique et a I’améliorer progressivement a 1’aide d’exemples concrets.



1.3 Méta-compétences normatives dans un monde du travail mar-
qué par I'lA

Ce cours repose sur le constat que, pour réussir dans un monde du travail marqué par I’IA, ce ne sont
pas en premier lieu des connaissances techniques spécialisées qui sont déterminantes, mais des méta-
compétences normatives de niveau supérieur. Celles-ci peuvent étre regroupées en quatre ensembles —
en s’appuyant sur les réflexions théoriques en matiere d’éducation depuis Humboldt et en s’inspirant
des analyses contemporaines sur la société de la connaissance (Nida-Riimelin et Weidenfeld 2018) :

La créativité, qui se refléte dans I’action entrepreneuriale

Il s’agit de la capacité a imaginer ce qui est possible au-dela de I’existant et a le traduire en formes
d’action viables. Cette créativité n’est pas |’inspiration romantique de ’artiste, mais la capacité ration-
nelle a combiner de maniére entrepreneuriale les ressources existantes pour aboutir a de nouvelles solu-
tions (Schumpeter 1934).

Résilience et vision positive du monde

Dans un monde marqué par des ruptures technologiques rapides, la capacité a gérer I’incertitude de
maniére productive est une compétence économique clé. La résilience n’est pas ici considérée comme
une qualité individuelle, mais comme une compétence pouvant étre cultivée par des pratiques concretes
—telles que la réflexion par scénarios, les organisations apprenantes ou les expériences contrdlées (Senge
2008).

Orientation éthique et morale fondamentale

Ce cours ne considére pas I’orientation éthique vers un impératif kantien comme un discours de circons-
tance accessoire, mais comme une composante intégrante du jugement économique. Une économie qui
fonctionne avec des agents agissant au nom de leurs mandants dépend d’attentes normatives stables —

sans quoi ses colts de transaction s’effondrent (Ulrich 2008 ; Kant 1785).

Connaissances générales et culture générale

Ce que I’on appelait autrefois simplement la culture générale est redevenu une ressource stratégique
dans un monde marqué par la spécialisation et la recherche approfondie assistée par I’IA. Quiconque
souhaite évaluer la portée d’un résultat issu de I’IA doit étre capable de réfléchir dans un large horizon
de contextes historiques, philosophiques, scientifiques et économiques.

Dans ce contexte, le cours intégrera des exemples concrets et d’actualité issus de la pratique et de do-
maines de connaissances multidisciplinaires — allant méme au-dela de la gestion d’entreprise au sens

strict — ainsi que des événements de I’actualité politique.



1.4 L’algorithme AGENTONOMICS en tant qu’expérience didactique

Une caractéristique centrale de ce cours réside dans son caracteére expérimental. L’intelligence artifi-
cielle n’est pas seulement abordée, mais activement intégrée au processus d’enseignement et d’appren-
tissage. A terme, les étudiants seront accompagnés par un agent IA personnalisable : le « Doz. Dr.
AGENTONOMICS ». Il fait office de tuteur, de coach et de partenaire d’entralnement, tout en consti-
tuant la base de la mise en réseau des étudiants entre eux.

« Doz. Dr. AGENTONOMICS » explique les six modules du cours dans le cadre d’un processus cy-
clique global : ’AGENTONOMICS Design & Management Reference Framework (ADMRF). L agent
doit étre considéré comme la premiére application basée sur I’algorithme AGENTONOMICS. Cette
application permet tant aux étudiants qu’aux professionnels de concevoir, de mettre en ceuvre et de
piloter avec succes des agents d’IA de manicre systématique et fondée sur des principes de gestion
d’entreprise, dans le cadre de I’économie des compétences en [A.

L'ADMRF se compose de six modules qui intégrent différentes perspectives de la direction d'entreprise
: celles du PDG, du directeur financier, du directeur technique, du directeur des ventes ainsi que du
conseil d'administration dans son ensemble. Un modéle d’IA central relie ces perspectives de maniére a
fournir une aide a la décision de pointe pour le développement et la gestion d’agents d’IA. L’ADMREF,
qui s’appuie sur I’'[A, se veut express€ément un perfectionnement des cadres de référence classiques en
maticre de gestion. D’un point de vue historique, il peut étre considéré comme le prolongement logique
du concept de gestion intégrée de Saint-Gall (Bleicher 2011) ainsi que du modéle de comptabilité de
planification et de contréle PuK (Hahn et Hungenberg 2001). Le chapitre 2 explique ces liens en détail.

La division en trois perspectives — normative, stratégique et opérationnelle — issue du concept de gestion
intégrée est notamment reprise dans le contexte des organisations en réseau d’agents d’IA et se reflete
dans les six modules de ’ADMREF. Concrétement, les mécanismes de pilotage des réseaux polycen-
triques d’agents d’IA — c’est-a-dire interagissant de maniere autonome — reposent pour 1’essentiel sur la
conception organisationnelle du modé¢le d’organisation transnational (Suckfiill 1994), développé dans
le domaine d’application des entreprises opérant a 1’international. La conception de la fonction d’inter-
médiaire entre les agents d’IA et les parties prenantes externes en bénéficie également. Le débat lancé
en Allemagne, principalement par la publication « Deutsche Daten-Treuhand » (DEDATE ; Fraunhofer
MOEZ et Suckfiill 2018), sur la conception d’une fonction d’intermédiaire permettant le partage des
données est intégré dans 1’algorithme AGENTONOMICS.

1.5 Structure du manuel

Le manuel est congu de telle sorte qu’a la fin, les lectrices et lecteurs aient non seulement compris le
modele AGENTONOMICS, mais soient également en mesure de créer eux-mémes des agents d’IA ca-
pables d’apporter des réponses fondées a des questions de gestion d’entreprise en s’appuyant sur le
modele de gestion de Saint-Gall. Cette double fonction — a la fois manuel d’enseignement et guide pra-
tique — se refléte dans sa structure :



e Les chapitres 1 a 3 ancrent AGENTONOMICS dans un cadre théorique. Ils présentent le projet,
retracent les étapes clés du développement du modele de gestion de Saint-Gall et replacent I’émer-
gence d’AGENTONOMICS dans son contexte historique et économique.

e Les chapitres 4 a 10 développent ’AGENTONOMICS Design & Management Reference Frame-
work (ADMREF) ainsi que ses six modules — du cadre de définition aux cinq éléments constitutifs et
a l'intermédiaire de réseau, en passant par le concept de PDG, le compte de planification et de
contrdle et la gestion des parties prenantes.

e Les chapitres 11 a 13 sont consacrés a la théorie de la croissance, aux approches économiques et a
la question de la souveraineté — en particulier a la transition de la souveraineté des données vers la
souveraineté des capacités (Knoll et Suckfiill 2024).

e Enfin, le chapitre 14 fournit le mode d’emploi opérationnel : comment construire un agent IA con-
forme a ’AGENTONOMICS, capable de répondre aux questions de Saint-Gall ? Le glossaire du
chapitre 15 rassemble les termes les plus importants.

Chaque chapitre se termine par sa propre bibliographie, a laquelle il est fait référence dans le texte. Cela
garantit que les différents chapitres restent lisibles méme pris isolément.
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2 Le modele de gestion de Saint-Gall comme fonde-
ment théorique

Pour comprendre I’AGENTONOMICS, il faut d’abord connaitre la tradition dans laquelle elle s’inscrit.
Ce chapitre retrace les grandes lignes du modéle de gestion de Saint-Gall et ses trois générations. Il
constitue le cadre de référence central sur lequel s’appuie le cadre conceptuel de I’AGENTONOMICS
et par rapport auquel il se démarque — de maniére justifiée — sur certains points. Ce chapitre fournit ainsi
I’inventaire des concepts avec lesquels les agents IA décrits dans les chapitres suivants sont censés
fonctionner : quiconque souhaite créer un agent capable de répondre & des questions de gestion d’entre-
prise selon le modéle de Saint-Gall doit maitriser ce modéle avec précision.

2.1 Les origines : la théorie de I'’entreprise orientée systeme de
Hans Ulrich

Le modele de gestion de Saint-Gall n’est pas né comme un produit de conseil destiné au marketing, mais
comme un programme scientifique. Il est étroitement 1ié¢ au nom de Hans Ulrich, qui, dans son ouvrage
publié en 1968 et intitulé « L’entreprise en tant que systéme social productif » (Ulrich 1968), a inscrit
I’entreprise dans la tradition théorique de 1’ orientation systémique. Ulrich s’appuie pour cela sur la théo-
rie générale des systémes (Bertalanffy 1968) et la cybernétique (Wiener 1948 ; Beer 1972) et transpose
leurs principes fondamentaux a 1’entreprise.

Trois hypothéses fondamentales caractérisent cette vision et imprégnent le modele jusqu’a sa derniére

génération :
L’entreprise en tant que systéme ouvert et orienté vers un but

Les entreprises entretiennent des relations d’échange multiples avec leur environnement. Elles ne peu-
vent étre réduites a une logique causale de type mécanique, mais dépendent de la création de sens et de
’orientation vers un but. Leur contr6labilité est limitée : contrairement a une installation technique, un

systéme social ne peut étre « programmé » de maniére univoque.

La complexité comme expérience fondamentale du management

Dans la conception de Saint-Gall, le management ne consiste pas a résoudre des problémes bien définis,
mais a gérer la complexité. La question classique n’est donc pas « Quelle est la bonne solution ? », mais
« Comment pouvons-nous rester capables d’agir alors que nous ne comprenons pas entiérement le
monde ? ». Cette attitude fondamentale distingue encore aujourd’hui nettement la pensée de Saint-Gall

d’une théorie du management comprise de manicre purement instrumentale.

Conception, pilotage et développement : les fonctions fondamentales

Ulrich distingue trois fonctions fondamentales du management : la conception du cadre institutionnel,
la pilotage des processus courants et le développement du systéme au fil du temps. Cette triade constitue

encore aujourd’hui un axe implicite qui traverse toutes les générations du mode¢le.
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Définition : le management

Dans la conception saint-galloise, le management est I’action de conception, de pilotage et de déve-
loppement exercée sur des systémes sociaux orientés vers un objectif, qui garantit leur viabilité et
leur performance dans des conditions de grande complexité et d’incertitude.

2.2 La deuxieme génération : le concept de gestion intégrée de

Bleicher

Dans les années 1990 et au début des années 2000, Knut Bleicher a transposé I’héritage de Saint-Gall
dans le « concept de gestion intégrée », trés en vue et reconnu a I’échelle internationale (Bleicher 2011).
L’architecture de Bleicher constitue le cadre théorique auquel AGENTONOMICS s’inspire le plus for-
tement. C’est pourquoi elle est développée plus en détail ici.

2.2.1 Les trois niveaux : normatif, stratégique, opérationnel

Au ceeur de cette approche se trouve la distinction entre trois niveaux de gestion qui ne se superposent
pas comme des étages, mais s’imbriquent les uns dans les autres a la maniere de cercles concentriques :

La gestion normative

La gestion normative répond aux questions fondamentales sur le sens d’une entreprise. Pourquoi exis-
tons-nous ? Quelles valeurs nous guident ? Quelle responsabilité assumons-nous vis-a-vis de nos parties
prenantes ? Il en résulte une charte d’entreprise, une politique d’entreprise et une culture d’entreprise.
Le niveau normatif définit les régles du jeu dans lesquelles s’inscrivent les décisions stratégiques et
opérationnelles.

Gestion stratégique

La gestion stratégique traduit les orientations normatives en programmes a long terme. Elle porte sur le
positionnement, les avantages concurrentiels, les domaines d’activité, les structures organisationnelles
et les systémes de gestion. Selon I’approche de Saint-Gall, la stratégie n’est pas avant tout un probléme
d’optimisation, mais une question de reconnaissance de schémas dans des environnements complexes

et de choix conscient entre différentes voies de développement (Gomez et Probst 1995).

Gestion opérationnelle

La gestion opérationnelle assure une mise en ceuvre efficace et performante dans les activités quoti-
diennes. C’est 1a que se situent les domaines classiques des missions, des processus, de la comptabilité
analytique, de la gestion des liquidités et de la gestion du personnel. Important : le niveau opérationnel

s’inscrit lui aussi dans un cadre normatif et stratégique ; il ne s’agit pas d’une simple exécution neutre.
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2.2.2 Les trois aspects : activités, structures, comportements

Transversalement aux trois niveaux, Bleicher distingue trois aspects dans lesquels la gestion déploie son
efficacité :

e Les activités — c’est-a-dire ce que fait I’entreprise : programmes, missions, projets, mesures.

e Les structures — c’est-a-dire les cadres institutionnels dans lesquels s’inscrivent les actions : struc-
ture organisationnelle, systémes de gestion, constitution.

e Comportements — les modeles culturels auxquels les acteurs se réfeérent dans les faits : valeurs,

normes, styles de communication, comportements de direction.

La célebre « matrice de Bleicher » résulte de 1’intersection des trois niveaux avec les trois aspects. Elle
donne neuf champs dans lesquels les décisions de gestion peuvent étre situées — depuis la constitution
de I’entreprise (normative/structures) jusqu’a la gestion du personnel au sens strict (opérationnelle/com-
portements), en passant par les programmes stratégiques (stratégiques/activités).

2.2.3 Le concept d’intégration

Le concept central chez Bleicher est celui d’intégration. Il ne s’agit pas d’une coordination bureaucra-
tique entre les services, mais d’une articulation cohérente entre tous les niveaux et tous les aspects. Une
stratégie qui n’est pas ancrée dans la culture d’entreprise est vouée a I’échec ; une mesure opérationnelle
qui contredit la vision sape la gestion. La gestion intégrée signifie donc que les neuf champs de la matrice

sont cohéremment liés les uns aux autres.

Cette exigence de cohérence est précisément le point de départ ’AGENTONOMICS. La ou le modéle
de Bleicher exige cognitivement de la haute direction qu’elle assure cette cohérence, AGENTONO-
MICS propose un algorithme capable de vérifier et de soutenir techniquement cette cohérence. Il ne

s’agit pas d’un substitut, mais d’un renforcement de I’exigence de Bleicher.

2.3 La quatrieme génération : Riiegg-Stiirm et Grand

Avec la « nouvelle » version publiée pour la premiere fois en 2002 et la quatriéme génération présentée
en 2017/2020, Johannes Riiegg-Stiirm a adapté le modele de Saint-Gall a une économie organisée en
réseau et caractérisée par une communication intensive (Riiegg-Stiirm et Grand 2020). Cette quatriéme
génération caractérise 1’enseignement actuel du modéele et s’applique également directement a AGEN-
TONOMICS.

2.3.1 Six catégories fondamentales

Riiegg-Stiirm et Grand structurent le modéle autour de six catégories fondamentales qui, ensemble, for-

ment le schéma de référence :

Les sphéres environnementales

Les entreprises sont ancrées dans une société, une nature, une technologie et une économie. Ces sphéres

environnementales ne constituent pas un simple arriére-plan hors contexte, mais sont des acteurs a part
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entiere. Elles fournissent des ressources et des attentes, et évaluent en permanence la 1égitimité des

actions de I’entreprise.

Parties prenantes

L’orientation unilatérale vers les actionnaires céde la place a la pluralité des parties prenantes : clients,
collaborateurs, investisseurs, fournisseurs, concurrents, Etat, opinion publique, ONG. Une gestion réus-
sie réside dans la capacité a coordonner de manicre productive leurs attentes, parfois contradictoires.

Theéemes d’interaction

Entre I’entreprise et les parties prenantes surgissent des thémes qui sont au cceur des relations : prix,
qualité, risques, valeurs, préoccupations. La liste de ces thémes n’est pas figée, mais évolue. Quiconque
dirige une entreprise doit étre capable d’identifier en permanence les thémes qui sont actuellement au
premier plan.

Eléments structurants

Les moments d’ordre constituent le véritable centre de gravité du nouveau modele de Saint-Gall — et le
point d’ancrage décisif pour ’AGENTONOMICS. Ils englobent la stratégie, les structures et la culture,
et forment le cadre dans lequel s’inscrit la création de valeur au quotidien. AGENTONOMICS traduit
ce concept en cinq éléments structurants centraux pour les agents IA : vision, stratégie, structure, agency
(culture) et gouvernance (cf. chapitre 8).

Processus

La quatriéme génération distingue trois catégories de processus : les processus de gestion, qui pilotent
I’entreprise ; les processus métier, qui générent directement de la valeur ajoutée ; et les processus de
soutien, qui créent les conditions nécessaires a cela. Dans cette perspective, les processus ne sont pas

des éléments accessoires des structures, mais des objets de conception a part entiére.

Modes de développement

Les entreprises ne se développent pas selon une chaine de causalité linéaire, mais selon deux modes
alternés : I’optimisation (amélioration des routines existantes) et le renouvellement (rupture avec les
routines existantes et mise en place de nouvelles). Ces deux modes sont nécessaires ; leur équilibre

constitue une tache centrale de la gestion.

2.3.2 Le tournant communicatif

Un changement conceptuel de la quatriéme génération par rapport a Bleicher réside dans I’accent nette-
ment plus marqué mis sur la communication. Dans le prolongement de la théorie de 1’action communi-
cative (Habermas 1981), I’entreprise est comprise comme un réseau de pratiques communicatives. La
stratégie n’est pas avant tout un plan, mais une entente ; la culture n’est pas un ensemble de valeurs,

mais une négociation continue de ce qui est considéré comme approprié.
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Ce tournant communicatif revét une double importance pour AGENTONOMICS. Premiérement, parce
que les modeles linguistiques, en tant qu’agents d’IA, opérent précisément au niveau que le nouveau
modeéle de Saint-Gall identifie comme le niveau d’action central : la communication. Deuxi€émement,
parce que les réseaux d’agents polycentriques doivent établir leur cohésion par le biais de négociations
communicatives — un point qui sera approfondi au chapitre 7.

2.4 Eléments complémentaires : pensée en réseau, organisation ap-

prenante, cybernétique

Le mode¢le de Saint-Gall n’est pas monolithique. Il puise dans plusieurs courants qui revétent une im-
portance tout aussi grande pour ’AGENTONOMICS.

2.4.1 Pensée en réseau

Dans leur méthodologie de la « pensée en réseau », Gomez et Probst (1995) ont développé des outils
permettant d’aborder systématiquement des problématiques complexes : matrices d’influence, dia-
grammes d’impact, scénarios, marges de manceuvre. A 1’ére de I’IA, ces outils ne sont pas obsolétes,
mais au contraire plus d’actualité que jamais : ils offrent précisément la forme structurée dont un agent
IA a besoin pour traiter des situations complexes a I’intention de son donneur d’ordre humain.

2.4.2 L’organisation apprenante

Peter Senge (2008) a fait entrer le concept d’organisation apprenante dans le courant dominant de la
théorie du management. Cinq disciplines le caractérisent : la maitrise de soi, les modeles mentaux, la
vision partagée, 1’apprentissage en €quipe et la pensée systémique. Transposé aux réseaux d’agents
d’IA, cela devient clair : une organisation dont le niveau opérationnel est constitué d’agents apprenants
doit garantir sa capacité de réflexion a un niveau supérieur — sinon, les agents s’engagent dans des im-

passes locales. Ce niveau de réflexion est I’une des missions principales du PDG IA (chapitre 8).

2.4.3 La cybernétique de la gestion

Le mod¢le de systeme viable de Stafford Beer (Beer 1972) propose une architecture cybernétique de
systemes viables, organisés en cinq sous-systemes. Cette architecture est particulierement pertinente
pour la conception de réseaux d’agents d’IA : elle montre quelles sont les fonctions minimales qu’un
systéme doit remplir pour étre viable — depuis 1I’exécution opérationnelle jusqu’au pilotage stratégique
et normatif, en passant par la coordination et la gestion opérationnelle. AGENTONOMICS reprend im-
plicitement cette architecture dans sa structure modulaire.

2.5 Ce qui reste, ce qui doit étre approfondi

11 convient de retenir trois points sur lesquels AGENTONOMICS reprend I’héritage de Saint-Gall et sur
lesquels il va au-dela :
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Reprise : I’architecture holistique

La triade normatif-stratégique-opérationnel, la référence aux parties prenantes, la distinction entre les
¢léments d’ordre et les processus, ainsi que I’approche communicative fondamentale sont intégralement
reprises par AGENTONOMICS. L’ ADMREF (chapitre 4) est, dans son architecture, un modeéle de Saint-
Gall pour les réseaux d’agents d’1A.

Reprise avec un changement d’accent : la polycentricité

Le modele d’organisation transnational (Suckfiill 1994) avait déja montré, dans le contexte de Saint-
Gall, que les entreprises opérant a I’international ne peuvent étre gérées ni de maniére purement centra-
lisée ni de maniere purement décentralisée, mais qu’elles ont besoin d’une architecture polycentrique.
Dans AGENTONOMICS, cette idée est transposée au niveau des agents d’IA : les réseaux d’agents ne
sont eux non plus ni purement hiérarchiques ni chaotiques, mais organisés de maniére polycentrique
(chapitre 7).

Extension : contréle algorithmique de la cohérence

Alors que le modéle classique de Saint-Gall situe la fonction de cohérence au niveau cognitif de la
direction, AGENTONOMICS y ajoute une couche algorithmique. L algorithme AGENTONOMICS vé-
rifie techniquement la cohérence entre les niveaux normatif, stratégique et opérationnel, et signale les
incohérences a traiter. Il ne s’agit donc pas de remplacer le modele de Saint-Gall, mais de le faire évoluer

vers une variante compatible avec I’IA.

Extension : le sujet-agent IA

Enfin — et c’est 1a I’extension la plus fondamentale -, AGENTONOMICS introduit un nouveau type
d’acteur dans le modéle : I’agent IA en tant que sujet économique. Jusqu’a présent, le modele de Saint-
Gall supposait implicitement des acteurs humains et organisationnels. Avec I’agent 1A, c’est une entité
hybride qui fait son apparition, alliant en elle-méme des artefacts techniques et une logique d’action
économique. Les conséquences de cette extension seront développées dans les chapitres 5 et 6.

Le modéle de gestion de Saint-Gall n’est pas dépassé — bien au contraire : c¢’est la seule
theorie de gestion particulierement adaptable, capable de véritablement gérer la com-
plexité des réseaux polycentriques d’agents IA. Il suffit simplement de le pousser
jusqu’au bout de sa logique.

Bibliographie
Beer, S. (1972) : Brain of the Firm. The Managerial Cybernetics of Organization. Allen Lane, Lon-
dres.

Bertalanffy, L. von (1968) : General System Theory. Foundations, Development, Applications. Brazil-
ler, New York.

Bleicher, K. (2011) : Le concept de gestion intégrée. Visions — Missions — Programmes. 8e édition
mise a jour et augmentée, Campus, Francfort-sur-le-Main.

16



Gomez, P. ; Probst, G. (1995) : La pratique de la résolution holistique des problémes. Penser en réseau

— agir de maniére entrepreneuriale — convaincre personnellement. Haupt, Berne.

Habermas, J. (1981) : Théorie de I’action communicative. Deux volumes, Suhrkamp, Francfort-sur-le-
Main.

Riiegg-Stiirm, J. ; Grand, S. (2020) : Le modéle de gestion de Saint-Gall. La gestion dans un monde
complexe. 3e édition, Haupt, Berne.

Senge, P. M. (2008) : La cinquiéme discipline. L art et la pratique de I’organisation apprenante. 10e
édition, Schiffer-Poeschel, Stuttgart.

Suckfiill, H. (1994) : Le mode¢le organisationnel transnational. Theése de doctorat, Université de Saint-
Gall.

Ulrich, H. (1968) : L'entreprise en tant que systéme social productif. Fondements de la théorie géné-
rale de l'entreprise. Haupt, Berne.

Ulrich, H. (1984) : Management. Haupt, Berne.

Wiener, N. (1948) : Cybernetics : Or Control and Communication in the Animal and the Machine.
MIT Press, Cambridge, MA.

17



3 L'émergence de '’TAGENTONOMICS - Contexte his-
torique et économique

Pour situer ’AGENTONOMICS de maniére compréhensible, il est nécessaire de se pencher sur 1’évo-
lution des formes d’économie numérique. Le débat actuel autour des agents d’IA ne se présente pas de
manigére isolée, mais résulte de plusieurs changements de paradigmes économiques successifs. La tran-
sition de I’économie de I’information a I’économie des données, puis a I’économie des capacités de I'A,
révele un schéma qui nous permet de comprendre la logique du présent — et qui ouvre le champ d’argu-
mentation dans lequel s’inscrit ’AGENTONOMICS (Knoll et Suckfiill 2024).

3.1 Trois économies : I'information, les données, les compétences

3.1.1 L’économie de I'information des années 1990

Dans I’économie de I’information des années 1990, les modeles économiques existants ont été princi-
palement transposés vers des canaux numériques. Les entreprises ont d’abord utilisé Internet comme un
canal de communication et de distribution supplémentaire. Si de nombreux modéles économiques inno-
vants ont vu le jour (Shapiro et Varian 1999), bon nombre de ces premiéres approches se sont toutefois
révélées non viables. La bulle Internet et 1’effondrement du secteur des dot-com a partir de 2000 ont
marqué un premier processus d’apprentissage : toute innovation technique ne conduit pas automatique-
ment & une création de valeur viable.

Cette phase a été décrite théoriquement dans des travaux sur I’économie des réseaux (Shapiro et Varian,
1999) et sur I’économie des plateformes (Rochet et Tirole, 2003). Les concepts centraux — effets de
réseau, verrouillage, concurrence sur les normes — constituent encore aujourd’hui le vocabulaire utilisé
pour décrire les modéles économiques de 1’économie numérique. Ils reposent toutefois sur I’hypothése
selon laquelle le bien « information » est largement interchangeable — une hypothése qui doit étre cor-
rigée dans 1I’économie des données qui a suivi.

3.1.2 L’économie des données

L’économie de ’information a progressivement donné naissance a 1’économie des données. Dans ce
contexte, les données sont de plus en plus considérées comme une ressource stratégique et un actif po-
tentiel (Mayer-Schonberger et Cukier 2013). La création de valeur s’est déplacée de la simple mise a
disposition d’informations vers la collecte, I’analyse et la monétisation systématiques des données. Les
grandes plateformes numériques ont mis en place des modeles économiques reposant sur les économies
d’échelle, les effets de réseau et les mécanismes de verrouillage (Zuboff 2018).

Malgré leurs succés économiques, 1’économie des données a révélé trois tensions structurelles fonda-

mentales, qui sont essentielles pour comprendre 1’émergence de ’AGENTONOMICS :

Rapports de force asymétriques

Le pouvoir de disposition sur les données est concentré entre les mains d’un petit nombre d’acteurs
mondiaux. Les individus et les organisations qui fournissent des données ne disposent que de possibilités
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limitées pour participer de maniére appropriée a la création de valeur qui en résulte. Cette tendance
s’amplifie actuellement de maniere exponentielle. Comme le soulignent Knoll et Suckfiill (2024), un
adulte moyen dans un pays développé produit, selon les estimations, plusieurs centaines de gigaoctets
de données personnelles par an — qu’il s’agisse de profils LinkedIn, de candidatures en ligne, de factures
numériques ou de contrats. La valeur économique de ces données est estimée entre 10 000 et 15 000
euros par personne et par an — et revient presque entierement aux grandes plateformes.

Des marchés des données dysfonctionnels

Bien que la valeur économique des données soit reconnue, il n’a pas été possible, ni au niveau national
ni au niveau international, de mettre en place des marchés transparents, équitables et évolutifs pour
I’échange de données. Les questions relatives a 1’attribution des droits, a I’évaluation et a la rémunéra-
tion sont restées largement sans réponse (Otto et al. 2019). Il en résulte une situation paradoxale : les
données ont une grande valeur économique, mais ne sont pas négociables a titre individuel, ce qui con-
duit a une expropriation de fait des producteurs de données.

Fragmentation réglementaire

Les interventions de 1’Etat — notamment par le biais de la réglementation en matiére de protection des
données et du numérique — visaient principalement a limiter les dommages et a exercer un controle.
Elles n’ont toutefois pas créé de mécanismes de marché autonomes et productifs, mais ont parfois con-
duit & des tendances au cloisonnement et a des freins a I’innovation. Comme le soulignent Knoll et
Suckfiill (2024) : le principe de « minimisation des données », particuliérement marqué en Allemagne,
est la « voie directe vers I’appauvrissement » s’il n’est pas contrebalancé par des mécanismes productifs

de souveraineté individuelle sur les données.

3.1.3 L’économie des compétences en IA

Avec I’avénement de systémes d’IA générative performants — en particulier depuis la publication de
grands modeles linguistiques a partir de 2022 (Brown et al. 2020 ; OpenAl 2023 ; Bommasani et al.
2021) —, le centre de gravité de la création de valeur économique se déplace a nouveau. Les données ne
perdent pas leur importance, mais deviennent de plus en plus un produit intermédiaire : ce n’est que

grace aux modeles d’IA qu’elles peuvent étre transformées en capacités exploitables.

Cette évolution peut étre décrite comme une transition vers une économie des capacités de I’IA. Celle-
ci n’est plus centrée sur des ensembles de données isolés, mais sur des capacités basées sur I’[A telles
que :

e T’aide a la décision,

e lareconnaissance de formes,

e laprévision et la planification,

e [’interaction autonome avec les marchés et les organisations,

e la syntheése de corpus de connaissances complexes.

Sur le plan économique, ce n’est pas seulement la performance technique qui importe, mais aussi la

capacité a utiliser ces compétences en IA de manicre ciblée, durable et créatrice de valeur. Knoll et
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Suckfiill (2024) parlent sans détour d’un deuxiéme bond en avant en matic¢re de souveraineté : apres le
bond vers la souveraineté des données (largement manqué en Allemagne), ¢’est désormais au tour du
bond vers la souveraineté des compétences (skill sovereignty).

3.2 Symptomes de cette transition dans I’économie réelle

La transition d’une économie des données vers une économie des compétences est documentée depuis
longtemps dans la presse économique allemande. Knoll et Suckfiill (2024) citent deux exemples symp-
tomatiques, que nous allons approfondir ici :

3.2.1 Le cas de I’Agence fédérale pour I’emploi

La présidente de I’ Agence fédérale pour I’emploi, Andrea Nahles, a publiquement souligné que sur 114
000 employés, 35 000 partiront a la retraite au cours des dix prochaines années, sans qu’il y ait de reléve
disponible au sens classique du terme. Conséquence : a I’avenir, les prestations de I’agence ne pourraient
étre assurées que par I’automatisation — grace a I’utilisation de I’intelligence artificielle. Il ne s’agit plus
la du veeu pieux d’un consultant en efficacité, mais du constat sobre d’une grande administration pu-
blique.

3.2.2 Le cas de Klarna

Le prestataire de services financiers suédois Klarna ne recrute plus de nouveaux collaborateurs, a 1’ex-
ception des ingénieurs. En I’espace d’un an, les effectifs ont été réduits de 5 000 a 3 800 employés grace
au recours a I’IA ; a long terme, I’objectif est d’atteindre 2 000 employés, alors que le volume total de
travail ne cesse d’augmenter. Il ne s’agit pas d’une réduction des effectifs au sens classique du terme,
mais d’une transformation structurelle des fonctions. Entre-temps, cette approche radicale s’est avérée

excessive, mais la tendance reste intacte.

Ces deux cas illustrent parfaitement ce que signifie concrétement I’économie des compétences basée
sur I’IA : ce n’est pas le nombre de collaborateurs humains, mais le nombre de compétences économi-
quement pertinentes (fournies par des humains ou reproduites par des agents) qui devient le facteur
déterminant. Ce glissement est comparable a bien des égards a I’évolution du travail physique depuis
les années 1970 — a cette différence pres que, dans le domaine du traitement de I’information, il n’existe
pratiquement aucune limite de principe pour 1’ordinateur, tandis que les robots industriels sont encore
loin d’égaler la dextérité de la main humaine entrainée (Knoll et Suckfiill 2024).

3.3 La question de la souveraineté : de la souveraineté des données

a la souveraineté des capacités

Dans leur rapport technique TUM-124112, Knoll et Suckfiill (2024) développent un argument constitutif
de PAGENTONOMICS, qui sera ici exposé plus en détail, car il constitue le fondement normatif de
I’ensemble du cadre de référence.
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3.3.1 Le statu quo aberrant

Le diagnostic central est le suivant : nous nous trouvons dans une situation fondamentalement absurde.
D’une part, la législation sur la protection des données et I’absence de mécanismes opérationnels per-
mettant 1’utilisation individuelle des données empéchent, a bien des égards, la création de valeur sociale.
D’autre part, chaque individu doit divulguer une quantité énorme de données personnelles pour partici-
per a une vie moderne, médiatisée par le numérique — et n’obtient en retour que peu ou rien.

La véritable mission de I’Etat serait de mettre a la disposition de chaque individu un ensemble complet
d’outils Iui permettant d’acquérir la souveraineté sur ses propres données et de décider lui-méme de leur
utilisation. Méme si la Iégislation et le cadre opérationnel d’une telle souveraineté individuelle sur les
données ne sont pas encore en place, il n’est pas trop tard pour les mettre en place.

3.3.2 La « souveraineté des compétences » : la prochaine étape

Le point essentiel soulevé par Knoll et Suckfiill (2024) est le suivant : alors que les responsables poli-
tiques débattent encore de la manicre de rendre opérationnelle la souveraineté individuelle sur les don-
nées, la prochaine question de souveraineté se profile déja a ’horizon : celle de la « skill sovereignty »,

ou souveraineté sur les compétences.
Thése centrale (Knoll et Suckfiill 2024)

Chaque travailleur du savoir traite des données ou des informations d’entrée selon des regles qu’il a
acquises et perfectionnées au cours de sa formation et de sa vie professionnelle. Chacun développe
ainsi ses propres compétences, son propre mode opératoire. Cette expertise individuelle est de plus
en plus transférée aux ordinateurs, c’est-a-dire a I’'TA. Les mécanismes de « transfert de compétences
» gagnent sans cesse en efficacité. Si ce transfert tourne mal, les travailleurs du savoir se retrouveront
dans une situation pire que celle des briseurs de machines du XIXe siecle. S’il réussit, chacun pourra

multiplier sa capacité de travail.

Le point essentiel est le suivant : celui ou celle qui céde ses compétences a la machine doit en rester
maitre — méme si celles-ci sont multipliées et utilisées en paralléle. Concreétement, cela signifie qu’une
personne peut certes travailler simultanément pour plusieurs donneurs d’ordre, mais que ceux-ci ne peu-
vent pas utiliser de maniére indépendante les « réplicants fonctionnels » de cette personne. La personne
doit conserver le « copyright », ¢’est-a-dire le plein droit de disposition sur I’ensemble de son stock de
réplicants.

3.3.3 La responsabilité de I’Etat

De cet argument découle une exigence réglementaire claire : la mise a disposition de capacités de calcul
et de services de base en IA est — a I’instar des écoles, des bibliothéques ou des réseaux de transport —
une mission existentielle relevant des services d’intérét général. Sans elle, une économie des compé-
tences fondée sur I’IA ne peut se développer — du moins pas une économie qui soutienne la souveraineté
globale de I’Europe au lieu de la saper.
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L’Europe se trouve ainsi une fois de plus a la croisée des chemins : voulons-nous une législation dictée
par la peur qui entrave ’innovation — ou une législation qui fagonne activement les évolutions émer-
gentes et renforce 1’idée européenne du droit individuel en donnant aux personnes la possibilité non pas
de perdre, mais de gagner la souveraineté sur leurs données et leurs compétences ? AGENTONOMICS
est une contribution constructive a cette seconde option.

3.4 Du débat sur la fiducie des données a AGENTONOMICS

L'un des précurseurs conceptuels majeurs d AGENTONOMICS réside dans le débat — notamment per-
tinent sur le plan politique — autour des modeles de fiducie des données. La fiducie des données vise a
concilier, dans le respect de la sécurité juridique, les intéréts de trois types génériques de parties pre-

nantes :

1. les fournisseurs de données — les acteurs qui produisent les données ;
2. Les exploitants de données — les acteurs qui exploitent les données a des fins économiques.
3. Les ayants droit aux données — les acteurs auxquels les données reviennent légalement.

Les premieres contributions pertinentes a ce débat figurent dans 1’« Initiative pour une fiducie de don-
nées DEDATE » (Fraunhofer MOEZ et Suckfiill 2018) ainsi que dans la version perfectionnée, encore
non publiée, d’un document de travail intitulé DEDATE 2.0. Permettre aux ayants droit, clairement
identifiés sur le plan juridique, de négocier techniquement « leurs » données en toute souveraineté avec

d’autres acteurs constitue 1’ultima ratio d’une économie des données fonctionnelle.

AGENTONOMICS reprend cette idée fondamentale, mais en déplace le centre d’intérét : au lieu de
droits statiques sur les données, ce sont des capacités dynamiques, soutenues par I’IA, qui occupent
désormais le coeur de la création de valeur. Les agents [A agissent — outre leur compétence principale —
en tant qu’intermédiaires de capacités IA autonomes et souverains, capables de négocier les droits, les
intéréts et la création de valeur en fonction de la situation. Cela s’effectue avec une complexité et une

rapidité difficilement atteignables avec des solutions purement humaines ou institutionnelles.

3.5 IA polycentrique vs AGI - la distinction stratégique

L’émergence de I’AGENTONOMICS est étroitement liée a une remise en question critique des straté-
gies centralisatrices en matiére d’IA, comme I’exprime avec pertinence le slogan « only size matters ».
La concurrence mondiale actuelle est marquée par la tentative de développer des systémes d’IA aussi
complets et généralisés que possible (AGI), avec :

e d’énormes économies d’échelle,
e une forte intensité en capital,
e des structures de gouvernance centralisées,

e des positions de marché allant de 1’oligopole au monopole.

AGENTONOMICS adopte en revanche une approche polycentrique, fondée sur les réseaux. Plutot
qu’une IA unique et omniprésente, 1’accent est mis sur de nombreux agents d’IA spécialisés qui coope-
rent entre eux. La création de valeur ne résulte pas principalement de la centralisation, mais de la coor-
dination, de la division du travail et du leadership situationnel au sein des réseaux. A ’instar du principe
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du kaléidoscope, les agents AGENTONOMICS peuvent s’assembler en fonction de la situation et mettre
en commun leurs ressources : imaginons que Siemens, BMW et Deutsche Telekom se définissent eux-
mémes — et donc leurs interfaces — comme des agents d’IA et coopérent entre eux pour accomplir des
taches communes.

Cette approche ne doit pas étre comprise comme une contre-proposition technique, mais comme une
alternative motivée par des considérations économiques et sociétales — notamment en ce qui concerne
les questions de participation, de structures de propriété et de création de valeur durable. Une domination
centralisée de I’'IA comporte le risque que, , I’absence de concurrence rende la répartition des richesses
si asymétrique que le manque de pouvoir d’achat ébranle toute la conception du systéme organisé selon
les principes du capitalisme.

3.6 Les agents IA : une nouvelle catégorie d’acteurs économiques

C’est précisément la qu’intervient le concept ’AGENTONOMICS. 11 va un pas plus loin que les appli-
cations existantes de I’IA en considérant les agents IA comme des acteurs économiques a part entiére.
Ces agents ne sont pas de simples outils ou systémes d’assistance, mais :

e disposent de leurs propres logiques décisionnelles,
e agissent de maniére économiquement autonome dans un cadre défini,
e interagissent avec d’autres agents, organisations et personnes,

e sont orientés vers la création de valeur durable et 1’auto-optimisation.

Dans la terminologie des sciences économiques, les agents d’IA peuvent ainsi étre considérés comme
une nouvelle forme de « sujets économiques ». IlIs participent a des relations d’échange, entrent en con-
currence ou cooperent, et prennent des décisions dans des conditions de rareté. Ces sujets économiques
en interaction forment a leur tour un marché pouvant étre décrit de maniére autonome, caractéris¢, d’un
point de vue microéconomique, par ses propres conditions de concurrence, ses acteurs, ses relations

d’échange et sa formation des prix.

A cet égard, c’est notamment la phase de transition — de 1’économie des données a I’économie des
capacités d’IA — qui présente un intérét particulier. L’interaction exclusive entre agents d’IA reste pour
I’instant un scénario idéal. A cet égard, les relations ou interfaces entre I’homme, I’agent d’IA et les
autres agents d’IA doivent étre repensées dans leur ensemble. L’AGENTONOMICS correspond préci-

sément a cette nouvelle réflexion.

3.7 Classification d’AGENTONOMICS dans le cadre de la théorie
scientifique

L’AGENTONOMICS n’est ni une mode éphémere ni un mot a la mode. Elle n’est pas non plus congue
comme une théorie empirique descriptive au sens strict. Il s’agit plutdt d’un modele théorique idéal qui
fournit un cadre de référence conceptuel pour les agents [A agissant de maniére économique. Les mo-
deles théoriques idéaux se caractérisent par le fait qu’ils :

e abstraient des phénoménes réels complexes,
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e isolent les mécanismes d’action centraux,

e fournissent des repéres pour I’analyse et la conception.

L’AGENTONOMICS suit cette logique en modélisant les agents IA comme des types idéaux écono-
miques. Ces agents disposent de capacités, de logiques décisionnelles et de systémes d’incitation définis,
méme si les implémentations réelles peuvent s’en écarter. La standardisation des agents IA conduit, par
le biais de la normalisation, a un écosystéme créateur de valeur ajoutée : des interfaces compatibles
augmentent la probabilité d’interactions productives entre les agents.

3.7.1 Positionnement a l'intersection de la gestion d’entreprise et de I’économie

Au sein des sciences économiques, I’AGENTONOMICS se situe a la croisée de la gestion d’entreprise
et de I’économie politique.

Perspective de la gestion d’entreprise

Du point de vue de la gestion d’entreprise, la question centrale est de savoir comment les entités écono-
miques sont pilotées, coordonnées et orientées vers la création de valeur. L’ AGENTONOMICS ¢largit
cette perspective en considérant les agents IA comme des acteurs contrdlables, mais non enti¢rement
déterminables. Les points de référence centraux sont les modeles de gestion et de pilotage, les structures
organisationnelles et de réseau, les processus de décision stratégique ainsi que les systémes de gouver-
nance et d’incitation.

Perspective économique

Du point de vue macroéconomique, I’AGENTONOMICS s’inscrit dans le prolongement de la microé-
conomie. Les agents IA sont modélisés comme des acteurs du marché qui participent a des relations
d’échange, fagonnent des situations de concurrence et de coopération et interviennent dans les processus
de formation des prix. Contrairement aux acteurs classiques, les agents IA sont toutefois hautement
évolutifs, interconnectables et capables d’apprendre. Cela nécessite une extension des modéles microé-

conomiques, notamment en ce qui concerne les économies de réseau et de plateforme.

3.7.2 Délimitation par rapport aux discours connexes

L’AGENTONOMICS se démarque délibérément de plusieurs discours établis :

e La recherche pure en IA se concentre sur les algorithmes, les modeles et les performances tech-
niques, mais aborde rarement les questions de régulation économique.

e [’économie des plateformes numériques analyse les structures dominantes du marché, mais suppose
généralement 1’existence d’acteurs humains ou organisationnels.

e Les débats sur ’automatisation et la substitution considérent I’TA principalement comme un substi-

tut du travail humain et négligent son rdle en tant qu’acteur autonome.

L’AGENTONOMICS, en revanche, intégre les perspectives techniques, économiques et institution-
nelles pour en faire un objet d’étude a part entiére. La multidisciplinarité est constitutive de cette ap-
proche. Sont notamment concernées 1’informatique (développement de systémes autonomes), la gestion
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d’entreprise (modéles de pilotage et de création de valeur), I’économie (structures de marché et de con-
currence) et le droit (questions de responsabilité, de propriété et de gouvernance).

3.7.3 Programme de recherche et d’action

Au-dela de son cadre théorique, AGENTONOMICS doit étre considéré comme un programme de re-
cherche et de conception. Il ne s'agit pas uniquement d'analyse, mais explicitement de développer, de
tester et d'évaluer de nouvelles formes d'action économique :

e la conception d’agents d’IA en tant qu’acteurs économiques,
e conception de structures d’incitation et de gouvernance,
e développement de modeles expérimentaux d’entreprise et d’organisation,

e tests empiriques dans des environnements réels ou simulés.

En ce sens, AGENTONOMICS jette un pont entre la théorie, I’expérimentation et la pratique. Le déve-
loppement d’agents IA peut particuliérement bien s’effectuer sous la forme de « produits minimums
viables » (MVP), tels que les systématise le concept de « Lean Startup » de Ries (2011). Le « Doz. Dr.
AGENTONOMICS » est I'un de ces MVP.

AGENTONOMICS est la réponse économiquement cohérente a une évolution technolo-
gique qui a eu lieu depuis longtemps, mais qui n’a pas encore trouvé sa place dans le vo-

cabulaire de la gestion d’entreprise.
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4 Le cadre de référence AGENTONOMICS pour la
conception et la gestion (ADMRF)

Ce chapitre constitue le ceeur opérationnel du manuel. Il décrit la logique globale du cadre de référence
AGENTONOMICS pour la conception et la gestion (ADMRF) en tant que cadre de référence intégré.
Les six modules de I’ADMREF y sont présentés de manicre concise et replacés dans leur contexte ; les
chapitres 5 a 10 développent ensuite chaque module en détail. Quiconque souhaite créer un agent 1A
capable de répondre a des questions de gestion d’entreprise et de 1’école de Saint-Gall trouvera dans
I”’ADMREF I’architecture des connaissances a laquelle un tel agent doit se référer.

4.1 Objectif et contexte théorique

L’ADMREF s’appuie sur le modele de gestion de Saint-Gall — en particulier sur le concept de gestion
intégrée de Bleicher (2011) et sur la quatriéme génération de Riiegg-Stiirm et Grand (2020). Les six
modules relient les niveaux normatif, stratégique et opérationnel d’un cadre de référence de gestion
holistique et intégré. L’ ADMREF se veut un cadre de référence de gestion pour les organisations en réseau
composées d’agents d’IA répondant & une norme commune — la norme AGENTONOMICS.

Les concepts de pilotage des réseaux polycentriques ou quasi-hiérarchiques s’inspirent de la thése inti-
tulée « Le modéle d’organisation transnational » (Suckfiill, 1994). Ce mod¢le est particuliérement per-
tinent car il tentait déja, dans les années 1990, de résoudre le probléme suivant : comment une organi-
sation composée d’unités autonomes et responsables au niveau local peut-elle générer a la fois une co-
hésion globale et une capacité d’adaptation locale ? C’est précisément le probléme que les réseaux

d’agents d’IA doivent également résoudre aujourd’hui.

L’IA, en tant que technologie, est mise au service de I’ADMRF de deux maniéres. D une part, elle sert
a calculer de maniére optimale les interactions entre les modules — ainsi que 1’implication des parties
prenantes. D’autre part, elle fait elle-mé&me 1’objet du pilotage, car les entités économiques a diriger sont
des agents d’IA. Ce double role est constitutif : I’IA est a la fois sujet et instrument du pilotage.

Les six modules présentés ci-aprés ne sont pas considérés isolément, mais comme des phases qui s’en-
chainent au sein d’un processus intégré de développement et de pilotage. Il convient de prendre expres-
sément en compte les interdépendances et les interactions afin de comprendre la logique globale — I’al-
gorithme AGENTONOMICS — et d’identifier ses domaines d’application.

4.2 Le test de Turing de deuxieme génération comme objectif

L’objectif d’autonomie fixé pour les agents d’IA — opérer avec succes sur le marché tout en pouvant
exploiter ’ensemble des degrés de liberté d une organisation, ¢’est-a-dire d’une personne morale —s’ap-
puie sur les exigences d’une deuxiéme génération du test de Turing, telles que formulées par Suleyman
et Bhaskar (2023) dans « The Coming Wave ».
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Le test de Turing moderne de Suleyman (paraphrasé)

Un systeme d’IA réussit le test de Turing moderne s’il est capable de mener a bien de maniére auto-
nome, sans autres consignes concretes, la tache suivante : « Gagner / million de dollars en quelques
mois a partir d’un capital initial de 100 000 dollars, dans le respect de toutes les lois en vigueur, sur
une plateforme web de vente au détail » — y compris 1’idée commerciale, la conclusion de contrats, le
marketing et la fiscalité.

Les agents IA d’AGENTONOMICS constituent la prochaine étape vers la satisfaction de ces exigences.
A cet égard, la deuxiéme génération du test de Turing n’est pas avant tout un critére technique, mais un
critéere de gestion d’entreprise : elle évalue la capacité d’action économique. L’ADMREF sert de cadre
structurant reliant 1’idée entrepreneuriale initiale, la logique de gestion et la mise en ceuvre pratique —
jusqu’a I’exploitation réussie.

4.3 Domaines d’application : Greenfield et Brownfield

L’ADMREF s’applique de la méme maniére a deux situations différentes, généralement désignées dans
la pratique entrepreneuriale par les termes « Greenfield » et « Brownfield » :

Greenfield : agents IA partant de zéro

Dans ce cas, 1’agent IA est congu entiérement a partir de zéro. Il n’y a pas d’héritage, pas de processus
bien rodés, pas d’attentes préétablies de la part des parties prenantes. L’ ADMRF guide a travers toutes
les phases, du cadre de définition aux éléments constitutifs, en passant par la gestion des parties pre-
nantes. Cette application est typique des start-ups qui développent des modeéles économiques basés sur
des agents.

Brownfield : transformation d’organisations existantes

Dans ce cas, une organisation existante — une entreprise classique, une administration, une ONG — se
transforme progressivement en agent d’IA ou en réseau de tels agents. L’ADMREF sert de feuille de
route permettant de faire évoluer les structures existantes vers des structures compatibles avec les agents.

Cette application est de loin la plus courante — et la plus exigeante.

Dans les deux cas, ’ADMREF sert de principe d’organisation fédérateur entre I’idée entrepreneuriale
initiale, la logique de gestion et la mise en ceuvre pratique. En d’autres termes, il décrit comment les
agents d’IA sont développés et perfectionnés de maniére itérative, depuis la définition conceptuelle

jusqu’a la maturité commerciale, en passant par la réalisation modulaire et le pilotage économique.

4.4 Apercu des six modules

Au cceur de I’ADMRF se trouvent six modules qui, dans le langage de la gestion d’entreprise classique,
représentent six perspectives de gestion idéales. Ils sont présentés ici de maniére concise ; les chapitres
5 a 10 les développent en détail.
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4.4.1 Module 1 : Cadre de définition — le cadre entrepreneurial

Le premier module, le cadre de définition AGENTONOMICS, décrit I’agent a travers six parameétres :
autonomie et souveraineté, exigences en mati¢re de capacités et de compétences, régulation et autoré-
gulation, identité et éthique, modele d’IA et incarnation (virtuelle ou réelle), ainsi que capacité d’ap-
prentissage et d’enseignement (méta-agent). Fondamentalement, la définition AGENTONOMICS d’un
agent [A exige qu’il soit identifiable en tant qu’acteur économique et qu’il puisse coopérer avec d’autres
agents — organisés et supervisés par une fonction d’intermédiaire. La structure de propriété garantit I’in-
dépendance vis-a-vis des autres agents, ce qui permet de parler d’organisations a gestion polycentrique.

Le module est un outil permettant de relever le défi entrepreneurial consistant a définir un agent d’1A
répondant aux exigences d’un agent AGENTONOMICS. Toutes les perspectives de direction (PDG,
directeur financier, directeur technique, directeur de la stratégie) doivent étre représentées au sein d’un
conseil d’administration. Voir chapitre 5.

4.4.2 Module 2 : les cinq éléments constitutifs — la mise en ceuvre technique

Le deuxiéme module décompose I’agent IA en cinqg éléments constitutifs distincts sur le plan juridique
et technique : I’algorithme de I’agent, I’interface de 1’agent, le modele d’IA, les outils et vecteurs, ainsi
que l’intermédiaire de 1’écosysteme de 1’agent. Chacun de ces éléments constitutifs est représenté par
son propre logo ; une fois assemblés, tous ces logos forment graphiquement 1’agent IA. La mise en
ceuvre technique des différents éléments constitutifs, ou plutdt leur combinaison optimisée pour 1’agent
IA préalablement défini par le cadre, vise a relier entre elles les missions centrales du développement
technique et du développement économique de 1’agent.

D’un point de vue économique, cette phase peut étre qualifiée de liaison entre le processus de dévelop-
pement commercial et celui de développement de produit — en tant que processus qui fait suite a la vision
et a la mission ¢laborées dans le cadre de définition. Le module « 5 éléments constitutifs » sert d’inter-
face entre les enjeux entrepreneuriaux et techniques. Il refléte essentiellement la perspective du directeur
technique (CTO). Cf. chapitre 6.

4.4.3 Module 3 : Intermédiaire de réseau — Agence et gouvernance

Le troisiéme module traite du Network Trustee, c’est-a-dire de 1’intermédiaire de réseau. Les agents
d’IA sont capables de coopérer et peuvent, en tant qu’entités interagissant de maniére autonome au sein
d’un réseau organisé de maniére polycentrique, générer de la valeur ajoutée de maniére synergique. La
cohésion du réseau résulte d’un processus de négociation quasi-démocratique entre les agents AGEN-
TONOMICS. A cet égard, le « Network-Trustee » représente le résultat d’un discours non hiérarchique
entre les agents d’IA participants — a I’instar de la théorie de I’action communicative (Habermas 1981).

Les fonctions de transfert élaborées par consensus au sein du réseau sont mises en ceuvre sur le plan
opérationnel par ce que 1’on appelle I’intermédiaire du réseau. On peut citer comme exemple la copro-
priété d’un bien immobilier, dont les droits et obligations sont exécutés sur le plan opérationnel par la
société de gestion immobiliére. La spécification de ces fonctions d’intermédiation spécifiques au con-
texte — fiduciaires de données, agents-courtiers, chambres de compensation, etc. —, qui coordonnent les
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droits, les données, les capacités et les transactions, doit étre prise en compte deés le début lors de la
conception d’un agent IA AGENTONOMICS . Cf. chapitre 7.

4.4.4 Module 4 : Concept de gestion AI-CEO — Opérationnaliser les éléments struc-

turants

Le quatriéme module — I’outil de gestion ou AI-CEO — opérationnalise les éléments structurants que
sont la vision, la stratégie, la structure, I’agence (culture) et la gouvernance, afin d’apporter un soutien
globalement pensé aux décisions d’entreprise au niveau de la direction ou du conseil d’administration.
11 s’agit d’un concept de gestion holistique, soutenu par I’IA, qui se veut un développement du concept
de gestion intégrée de Bleicher (2011). Ce cadre de référence, également connu sous le nom de « concept
de gestion de Saint-Gall », met I’accent sur les réseaux d’agents d’IA. Voir chapitre 8.

4.4.5 Module 5 : I'outil PuK — le pilier quantitatif

Le cinquiéme module est 1’outil PuK (outil de planification et de controle). Il s’appuie sur le modéle
PuK développé par Hahn et Hungenberg (2001). Ce concept est lui aussi axé sur les agents d’IA opérant
au sein d’un réseau et intégré a 1’aide d’un modéle d’IA. Le remplissage systématique de la matrice
AGENTONOMICS s’effectue, sur I’axe horizontal, a I’aide des cing « building blocks » et, sur I’axe
vertical, a I’aide des phases Design / Build / Operate / Own / Transfer (logique DBOT), auxquelles sont
attribués des bilans et des comptes de résultats spécifiques — conformément aux directives de Hahn et
Hungenberg (2001) ainsi qu’aux principes fondamentaux de la gestion financiere (Berk et DeMarzo
2020). Le module assume les fonctions d’un directeur financier (CFO) dans les organisations classiques,
dominées par I’humain. Cf. chapitre 9.

4.4.6 Module 6 : Stakeholder Communicator — le discours piloté par I'lA

Le sixiéme module est le « Stakeholder Communicator » d’AGENTONOMICS. Il génere des formats
de communication spécifiques & chaque groupe cible — pour les collaborateurs, les investisseurs, les
partenaires stratégiques et les autres parties prenantes — a partir de 1’outil PuK d’AGENTONOMICS ou
de I’outil Excel renseigné pour 1’agent IA concerné. Le Pitch-Master s’inspire des travaux de Guy Ka-
wasaki (2015), qu’il a développés en tant qu’évangéliste de Steve Jobs chez Apple. Ce module prend en
charge la communication avec les parties prenantes ; on peut également le qualifier de CSO (Chief Sales
Officer). Voir chapitre 10.

4.5 Comment les modules sont reliés entre eux

Les six modules de I’ADMREF sont interconnectés par une IA centrale. L’interconnexion visant a trouver
la solution optimale a des problématiques données est assurée par 1’algorithme AGENTONOMICS. On
distingue trois types de connexions :
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Connexion séquentielle : le cycle de vie

Dans leur premiére interprétation, les six modules forment un cycle de vie : du cadre de définition aux
¢éléments constitutifs, en passant par 1’intermédiaire, puis I’AI-CEO, le PuK et enfin la gestion des par-
ties prenantes. Cette interprétation séquentielle correspond a I’ordre typique d’un projet « greenfield ».

Lien cyclique : les retours d’information

En réalité, I’ ADMREF n’est pas un processus linéaire, mais cyclique. Les retours d’information provenant
du « Stakeholder-Communicator » sont réinjectés dans le PuK ; le PuK peut alors adapter le concept de
I’ AI-CEO, lequel modifie I’architecture de I’intermédiaire, qui a son tour modifie les « Building-Blocks
» et, enfin, le cadre de définition. Toute adaptation d’un module peut entrainer des adaptations de tous
les autres. Ce sont précisément ces rétroactions que 1’algorithme AGENTONOMICS vise a rendre gé-
rables mathématiquement.

Interconnexion : les axes d’organisation

Les cinqg axes d’organisation — vision, stratégie, structure, agency et gouvernance — s’étendent transver-
salement a tous les modules. Ils ne constituent pas un module a part entiére, mais le systéme de coor-
données dans lequel les modules sont situés. Chaque entrée d’un module peut étre classée selon ces cing
axes d’organisation et vérifiée quant a sa cohérence avec les autres modules.

4.6 La matrice AGENTONOMICS comme outil de pilotage condensé

La représentation visuelle centrale de I’ADMREF est la matrice AGENTONOMICS. Elle croise deux
dimensions :

e horizontalement, les cinq éléments constitutifs (algorithme d’agent, interface d’agent, modéle d’IA,
outils et vecteurs, intermédiaire de 1’écosystéme) ;

e Verticalement, les phases DBOT (Design, Build, Operate, Own, Transfer) du cycle de vie des
agents.

Pour chaque cellule de cette matrice, on consigne — le cas échéant — les indicateurs clés de performance
(KPI), les hypotheéses relatives aux dépenses d'investissement (CAPEX) et aux dépenses d'exploitation
(OPEX), les risques et les responsabilités. La matrice constitue ainsi a la fois :

e un plan de construction (quel élément a quelle phase),
e un outil budgétaire (quels cofits a quelle phase),
e un outil de gestion des risques (quels risques a quelle phase),

e un outil de communication (quelles parties prenantes a quelle phase).

La matrice est développée en détail au chapitre 9 ; a ce stade, il est important de la considérer comme le
document de travail commun a tous les modules. Quiconque planifie un agent AGENTONOMICS au
sein d’une organisation réelle communique via la matrice — et non via six documents distincts.
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4.7 Premiére application : « Doz. Dr. AGENTONOMICS »

C’est pour la premiére fois dans le cadre du cours « Agents IA en gestion d’entreprise », dispensé au
semestre d’hiver 2025/26 a I'université technique de Munich (TUM), que les modules de ’ADMRF
sont présentés et reliés entre eux par un modele d’IA. L’algorithme AGENTONOMICS est mis en ceuvre
et perfectionné progressivement a 1’aide d’études de cas. C’est la naissance du « Doz. Dr. AGENTO-
NOMICS » — une premicre application basée sur cet algorithme.

Cette application constitue un cas d’utilisation délibérément restreint mais bien défini : un agent [IA qui
accompagne les étudiants en tant que tuteur et coach pour les aider a comprendre et a appliquer 1’ AD-
MREF. 1l est a la fois objet d’apprentissage et support pédagogique — un « produit minimum viable »
classique au sens de Ries (2011). Les interactions des ¢tudiants avec le Doz. Dr. AGENTONOMICS
alimentent en suggestions le développement ultérieur de I’algorithme. Ainsi, le cours lui-méme fait par-
tie intégrante de son propre objet d’étude : il teste comment les agents d’IA soutiennent les processus
d’apprentissage, structurent les connaissances et permettent des parcours d’apprentissage individuels.

L’ADMREF n’est pas le point d’aboutissement de la réflexion, mais son « bloc opératoire
». Il se veut un cadre de référence suffisamment solide pour que les étudiants, les cher-
cheurs et les praticiens puissent ['utiliser — et suffisamment simple pour qu’ils puissent le

critiquer sérieusement.
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5 Module 1: Le cadre de définition AGENTONOMICS

La définition de 1’agent a 1’aide du cadre AGENTONOMICS constitue le point de départ du cycle de
vie AGENTONOMICS. Au cours de cette phase, la description des paramétres appropriés permet de
déterminer qui ou quoi I’agent IA doit représenter sur le plan économique afin de pouvoir opérer en tant
qu’acteur économique. Le cadre de définition constitue le fondement entrepreneurial, comparable a la
constitution d’une entreprise ou au contrat de société¢ d’une start-up. Il reléve de la responsabilité du
conseil d’administration — ¢’est-a-dire de I’ensemble des instances responsables de 1’entreprise — et non

d’une fonction isolée.

5.1 Fonction du cadre de définition

Dans 1’acception classique de Saint-Gall (Bleicher 2011 ; Riiegg-Stiirm et Grand 2020), le cadre de
définition correspond au niveau normatif du management : c’est 1a que 1’on répond aux questions fon-
damentales de sens. Contrairement aux organisations classiques, il ne suffit toutefois pas, dans le cas
des agents d’IA, de formuler une constitution d’entreprise en prose : les principes doivent également
étre lisibles par machine et vérifiables. Le cadre remplit ces deux fonctions : il s’agit a la fois d’un cadre
normatif lisible par I’homme et d’une spécification lisible par machine.

Le cadre répond a six questions directrices, chacune étant opérationnalisée par un parameétre :

Quel degré d’autonomie et de souveraineté 1’agent doit-il posséder ?
De quelles capacités et de quelles compétences doit-il disposer ?
Quelles réglementations et autorégulations s’appliquent a lui ?
Quelle identité, quelle éthique et quelle personnalité possede-t-il ?

Sur quel modele d’IA et quelle incarnation repose-t-il ?

AN

Quelles capacités d’apprentissage et d’enseignement doit-il présenter ?

Ces six paramétres doivent dans un premier temps étre décrits de manicre qualitative. Ils peuvent, lors-
que cela s’aveére pertinent, étre précisés de maniére quantitative, par exemple a I’aide d’échelles, d’in-
dicateurs ou de spécifications formelles. Chaque paramétre est développé en détail ci-apres.

5.2 Parametre 1 : autonomie et souveraineté

Dans le langage courant, les notions d’autonomie et de souveraineté sont souvent confondues ou assi-
milées. Dans le contexte d’AGENTONOMICS, il convient de les distinguer clairement, car elles dési-
gnent des réalités différentes et ont des conséquences différentes pour la conception d’un agent.

Définition : autonomie et souveraineté

L’autonomie désigne le degré auquel un agent peut accomplir une tdche de maniére autonome, sans
intervention extérieure. La souveraineté désigne le degré auquel un agent peut effectivement disposer
librement des ressources qui lui sont attribuées — données, capacités, droits. Un agent peut présenter
un haut degré d’autonomie et un faible degré de souveraineté — ou I’inverse.
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Exemple : un systéme de traduction entiérement automatis¢ est trés autonome (il traduit sans interven-
tion humaine), mais peu souverain (il n’est pas autorisé a monétiser, transmettre ou exploiter lui-méme
les textes traduits). Un traducteur humain disposant de sa propre agence est peut-étre moins autonome
(il accepte des commandes), mais hautement souverain (il décide du prix, de I’acceptation et de I’ex-
ploitation de son travail).

5.2.1 Les six niveaux d’autonomie (0-5)

La détermination du degré d’autonomie s’appuie — par une analogie didactique fructueuse — sur les six
niveaux SAE (0-5) de la conduite automatisée (SAE 2021), qui sont ici transposés a 1’activité écono-

mique :

e Niveau (0 — Aucune autonomie : I'agent n'est qu'un simple outil. Toutes les décisions sont prises
par I'humain ; I'agent se contente d'exécuter les ordres.

e Niveau 1 — Assistance : ’agent fournit des suggestions dans un domaine d’activité strictement dé-
limité ; ¢’est I’humain qui prend la décision.

e Niveau 2 — Autonomie partielle : ’agent exécute de maniére autonome des taches partielles défi-
nies ; I’humain supervise et intervient.

e Niveau 3 — Autonomie conditionnelle : I’agent agit de maniére autonome dans un domaine d’ac-
tivité clairement délimité ; dans des cas exceptionnels définis, un humain est appelé a prendre la
décision.

o Niveau 4 — Autonomie élevée : ’agent agit de maniére totalement autonome dans son domaine
d’activité ; les interventions sont exceptionnelles.

e Niveau 5 — Autonomie totale : ’agent agit de maniére transversale, définit ses propres objectifs et
adapte ses domaines d’activité de maniére autonome. Ce niveau fait actuellement 1’objet de discus-
sions, principalement a des fins de délimitation théorique.

5.2.2 La souveraineté et ses implications

Alors que I’autonomie est une caractéristique du comportement, la souveraineté est une caractéristique
des droits de disposition. Trois dimensions de la souveraineté doivent étre spécifiées dans le cadre
AGENTONOMICS :

Souveraineté des données

Quelles données ’agent peut-il utiliser, transmettre ou conserver ? Sur ce point, AGENTONOMICS
s’inscrit directement dans le débat sur la fiducie des données (Fraunhofer MOEZ et Suckfiill 2018) : un

agent souverain dispose de droits clairs et exécutoires sur les données.

Souveraineté des capacités

Quelles capacités 1’agent peut-il proposer, concéder sous licence ou retenir de maniere autonome ? C’est
la que réside I’innovation spécifique d’AGENTONOMICS par rapport aux marchés de données clas-
siques (Knoll et Suckfiill 2024).
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Souveraineté décisionnelle

Sur quelles décisions I’agent peut-il statuer de maniére définitive, sans escalade vers des instances hu-
maines ? Cette dimension est directement liée au degré d’autonomie.

5.3 Parametre 2 : revendication de capacités et de compétences

Il convient de distinguer la capacité de la compétence. Prenons 1I’exemple du vélo. Alors que pratique-
ment toutes les personnes en bonne santé ont la capacité de faire du vélo, seules celles qui ont effecti-
vement appris a en faire posseédent la compétence nécessaire. Transposé aux agents IA :

Définition : capacité et compétence

La capacité est la possibilité de principe pour un agent d’exécuter une tdche — ancrée dans son modele,
ses outils et son incarnation. La compétence est I’exécution effective de cette tache, mise a I’épreuve
et ayant fait ses preuves dans une application productive. Les capacités sont potentielles, les compé-
tences sont actualisées.

Cette distinction a des conséquences pratiques. Un agent basé sur un modele de base (Bommasani et al.
2021) dispose potentiellement d’un trés grand nombre de capacités — mais il ne développe des compé-
tences que dans les domaines ou il est effectivement entrainé, affiné et testé en situation réelle. Un agent
AGENTONOMICS n’est donc pas décrit par I’ensemble des capacités que son mod¢le autorise en prin-
cipe, mais par le profil de ses compétences réelles.

La question clé est la suivante : quelles sont les compétences certifiées, et lesquelles sont simplement
revendiquées ? La fiabilité d’un agent IA dépend de maniére décisive de la transparence avec laquelle
cette distinction est établie. C’est 1a qu’interviennent les discussions sur ’assurance en maticre d’IA
(NIST 2023 ; Loi européenne sur I’IA 2024).

5.4 Parameétre 3 : Réglementation et autorégulation

Par réglementation et autorégulation, on entend les dispositions techniques, organisationnelles et juri-
diques grace auxquelles un agent AGENTONOMICS met en ceuvre I’ensemble des prescriptions juri-

diques, éthiques et autres. Dans un réseau polycentrique, on distingue en principe deux niveaux d’action

Dispositifs inter-agents

Au niveau des relations entre agents, les protocoles et les normes garantissent que la coopération soit
tout simplement possible. Il s’agit ici d’interfaces, d’authentification, de preuves d’identité, de conclu-
sion de contrats et de réglement des litiges. Bon nombre de ces mesures sont de nature technique et sont
approfondies au chapitre 6 (Eléments constitutifs).
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Dispositifs liés aux intermédiaires

Au niveau situé entre les agents et I’intermédiaire du réseau, des reégles transversales assurent la cohé-
sion. C’est 1a que se situent les principes quasi constitutionnels : quels sujets sont négociés au sein du
réseau ? Quelles décisions sont réservées a I’intermédiaire ? Quelles voies d’escalade sont prévues ? Ce
niveau est traité en détail au chapitre 7.

L’autorégulation n’est pas ici le contraire de la régulation, mais une forme spécifique de celle-ci : I’agent
vérifie lui-méme si son comportement est conforme aux régles et se corrige — dans ’idéal — de maniére
proactive. Cette forme d’autocontrdle est économiquement intéressante (elle réduit les cofits de transac-
tion liés au controle externe) et éthiquement souhaitable (elle ancre la responsabilité chez ’agent lui-
méme). Mais elle comporte également des risques : un agent qui dissimule ses propres infractions est
plus dangereux que celui qui ne fait preuve d’aucun autocontréle (Russell 2019).

La loi européenne sur I’'lA (reglement (UE) 2024/1689) fournit, sur le plan réglementaire, un cadre
concret qui impose des exigences différentes selon la classe de risque du domaine d’application. Un
agent AGENTONOMICS doit clairement déterminer, dans le cadre de sa définition, a quelle classe de

risque il appartient — et quels mécanismes de conformité en découlent.

5.5 Parametre 4 : identité, éthique et personnalité

L’identité, I’éthique et la personnalité sont les paramétres — les plus surprenants a premiére vue — d’un
agent d’IA. Ce sont pourtant précisément ces paramétres qui distinguent un agent de n’importe quel
composant logiciel. D’un point de vue marketing, on pourrait parler de I’argument clé de vente (USP)
de I’agent ; du point de vue de 1’éthique économique, il s’agit de la fiabilité de son comportement ; d’un
point de vue philosophique, il s’agit de la question « Qui suis-je, et si oui, combien y en a-t-il ? » — pour

rappeler qu’un agent réplicable est particuliérement confronté a cette question.

5.5.1 Identité

Le terme « identité » ne désigne pas ici 1’identité philosophique de soi, mais I’identifiabilité d’un agent,
pertinente sur les plans économique et juridique. Elle comprend :

e une adresse technique unique (identifiant),
e une responsabilité économique attribuable (propriétaire, personne ou organisation responsable),
e une origine certifiable (provenance du mod¢le et des données d’entrainement),

e une « voix » identifiable au sens de schémas de communication reconnaissables.

5.5.2 Ethique

L’éthique consiste — dans le prolongement de I’éthique économique intégrative (Ulrich 2008) et des
concepts d’une éthique de I’intelligence artificielle (Mainzer 2019 ; Floridi 2023) — a ancrer des critéres
normatifs dans les mécanismes décisionnels de 1’agent. Il convient de distinguer trois niveaux :

e Ethique de la conformité : 'agent respecte la 1égislation en vigueur. Il s'agit 14 d'un minimum, et non

d'un maximum.
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o Ethique des parties prenantes : I’agent tient compte des intéréts légitimes de toutes les parties pre-
nantes concernées, et pas seulement de ceux de son mandant.

e Ethique du discours : I’agent est prét a justifier ses décisions et & s’engager dans un débat ou il peut
lui aussi se tromper. C’est la que se situe le lien avec Habermas (1981) et I’impératif kantien.

5.5.3 Personnalité

La personnalité englobe des schémas comportementaux stables grace auxquels les parties prenantes re-
connaissent I’agent. La personnalité n’est pas un simple ornement, mais revét une valeur économique :
elle réduit les cotts de transaction liés a la coopération, car les parties prenantes savent de maniére fiable
a quoi s’en tenir. La personnalité comprend :

e le style de communication (formel, collégial, factuel, humoristique),
e le style de décision (aversion au risque, opportuniste, orienté vers le long terme),
e le comportement face aux conflits (ouvert au compromis, intransigeant, conciliant),

e profil de valeurs (innovation, fiabilité, discrétion, ...).

5.6 Parametre 5 : modele d’IA et incarnation

Le modeéle d’IA est le « moteur » de I’agent. Le choix du mode¢le est une décision stratégique aux con-

séquences économiques considérables. Trois dimensions doivent &tre précisées :

type et taille du modéle

Les modéles de base (Foundation Models, Bommasani et al. 2021) offrent une large applicabilité, mais
sont coliteux et créent une dépendance vis-a-vis de leurs fournisseurs. Les modéles spécialisés sont
moins onéreux et permettent une exploitation plus autonome, mais leur champ d’application est plus
restreint. Le choix se résume toujours a une décision « faire ou acheter » — avec, dans le cadre d’AGEN-
TONOMICS, le critére supplémentaire spécifique de la souveraineté des capacités (Knoll et Suckfiill
2024).

Hébergement local ou centralisé

Ou le mode¢le est-il hébergé ? Sur des serveurs propres, dans le cloud d’un hyperscaler, sur une infras-
tructure européenne ? La réponse a des conséquences sur la latence, les cofits, la protection des données

et — surtout — les dépendances géopolitiques. La encore, la question de la souveraineté est fondamentale.

Incarnation

e L’incarnation désigne la forme sous laquelle un agent est présent dans le monde. Il existe trois va-
riantes idéales : Incarnation purement virtuelle : 1’agent existe sous forme de logiciel dans le cloud
et communique via des interfaces textuelles ou vocales.

e Incarnation hybride : I’agent controle des actionneurs physiques — imprimantes, appareils loT,

flottes de véhicules —, mais reste lui-méme dans la sphére numérique.
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e Incarnation physique : I’agent est intégré a un robot qui agit physiquement de maniere directe. Il
s’agit 1a du domaine classique de la recherche en robotique a I'université technique de Munich
(TUM).

L’incarnation a des conséquences économiques, car elle élargit la portée des actions économiques de
I’agent. Un agent physiquement incarné peut accomplir des tiches qu’un agent purement virtuel ne peut
pas réaliser — mais les cofits d’investissement et de maintenance sont plus élevés, tout comme la respon-
sabilité juridique.

5.7 Parametre 6 : Apprentissage et enseignement — Le méta-agent

Le sixiéme parametre décrit la capacité de 1’agent a apprendre par lui-méme et — c’est 1a le véritable
intérét de I’AGENTONOMICS — a former d’autres agents. C’est la que réside 1’idée de ’Homo sapiens
sapiens, c’est-a-dire d’une intelligence qui n’est pas seulement intelligente, mais qui sait qu’elle est

intelligente et qui peut transmettre ce savoir.

5.7.1 Capacité d’apprentissage

On distingue trois modes d’apprentissage :

e Pré-entrainement : I’entrainement initial complexe sur de vastes ensembles de données, qui consti-
tue le modele de base. Il est généralement effectué par les fournisseurs de modeles, et non par 1’ex-
ploitant de 1’agent.

e Réglage fin : I’ajustement ciblé du modele en fonction de données spécifiques a I’application et a la
personnalité.

e Apprentissage en contexte et utilisation d’outils : I’apprentissage situationnel pendant 1’utilisation
— par exemple lorsque 1’agent a recours a des documents, des bases de données ou des outils mis a

disposition au moment de 1’exécution.

5.7.2 Capacité d’enseignement et sous-agents

La capacité d’apprentissage est la particularité spécifique du méta-agent. Un agent capable d’apprendre
peut former d’autres agents — en générant des données d’entrainement, en définissant des sous-taches,
en créant ses propres « sous-agents » pour des tiches spécifiques. La question de savoir si un agent est
autorisé a créer ses propres sous-agents doit étre explicitement clarifiée dans le cadre de définition — elle
a des implications considérables en matiére de gouvernance. Qui est responsable des sous-agents ? A

qui appartient la connaissance stockée en leur sein ? Comment le controle est-il assuré ?

Ce parameétre est ici directement 1ié au débat sur la souveraineté des compétences : lorsqu’un travailleur
du savoir humain transfére ses compétences a un agent et que cet agent génére a son tour des sous-
agents, il faut déterminer clairement a qui appartiennent ces compétences multipliées (Knoll et Suckfiill
2024).
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5.8 Controle de cohérence et perspective du conseil d’administra-
tion

Les six paramétres ne sont pas indépendants les uns des autres. Une définition n’est cohérente que si les
hypothéeses s’accordent entre elles. Citons trois incohérences typiques :

e Un agent doté d’un degré d’autonomie 4, mais sans spécification d’identité : qui est responsable s’il
cause un préjudice ?

e Un agent revendiquant des capacités étendues, mais doté d’un petit modéele spécialisé : la promesse
ne peut étre tenue.

e Un agent doté¢ d’une grande souveraineté, mais dépourvu de cadre réglementaire : les parties pre-
nantes ne lui feront pas confiance.

L’une des missions centrales de 1’algorithme AGENTONOMICS consiste a détecter de telles incohé-
rences et a les soumettre au conseil d’administration humain pour qu’il se prononce. Ce controle de
cohérence est la mise en ceuvre, spécifique 8 AGENTONOMICS, de ce que Bleicher (2011) a qualifié

d’« intégration ».

La phase de définition reléve de la responsabilité du conseil d’administration. Toutes les perspectives —
PDG, directeur financier, directeur technique, directeur de la stratégie — doivent &tre prises en compte
conjointement. Le PDG est responsable de la vision et de la définition des normes, le directeur financier
de la viabilité¢ économique, le directeur technique de la faisabilité technique, et le directeur de la stratégie
de I’acceptation par les parties prenantes. Si 'une de ces perspectives est négligée, la définition sera
incompléte — et 1’agent échouera au cours de son cycle de vie.

Le cadre de définition n’est pas un exercice obligatoire et fastidieux au début d’un projet,
mais la décision la plus importante qui soit. Ceux qui négligent cette étape construisent

sur du sable.
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6 Module 2 : Les cinq éléments constitutifs d’un
agent AGENTONOMICS

Alors que le chapitre 5 a développé le cadre de définition en tant que principe entrepreneurial, ce chapitre
traite de la mise en ceuvre concréte. Un agent AGENTONOMICS n’est pas un systéme logiciel mono-
lithique, mais une construction modulaire composée de cinq éléments clairement délimités. Cette mo-
dularité n’est pas une simplification didactique, mais une nécessité technique, économique et juridique
: elle permet I’acquisition, la maintenance, 1’évaluation et la responsabilité séparées de chaque élément
constitutif. Quiconque souhaite construire un agent doit d’abord comprendre qu’il doit construire, ache-
ter ou acquérir sous licence cinq €léments constitutifs — et que le choix de chacun d’entre eux a des
conséquences économiques qui vont bien au-dela de la technique.

Dans la transposition du modele de gestion de Saint-Gall a I’économie des agents d’IA, ces cinq élé-
ments constitutifs correspondent a ce que Riiegg-Stiirm et Grand (2020) décrivent comme les « proces-
sus » et les « structures » de ’entreprise — a cette différence décisive prés que ces processus et structures
n’organisent plus ici des collaborateurs humains, mais se matérialisent sous forme de code, de modeles
et d’interfaces. Ce qui était un organigramme chez Riiegg-Stiirm devient un diagramme d’architecture
chez AGENTONOMICS. Ce qui était un modele de processus devient un algorithme. La substance de
la pensée saint-galloise est préservée ; sa forme d’expression change fondamentalement.

6.1 Apercu des cinq éléments constitutifs

Les cinq éléments constitutifs peuvent étre désignés comme suit — sans prétendre a un ordre impératif :

Algorithme d’agent : la logique de décision et d’orchestration.

Interface d’agent : les interfaces vers I’extérieur et vers I’intérieur.

Modele d’IA : le modéle linguistique ou multimodal en tant que moteur cognitif.
Outils et vecteurs : les outils et les connaissances stockées.

MR

Intermédiaire de 1’écosystéme de 1’agent : la connexion au contexte du réseau.

Chaque bloc est représenté par son propre logo ; ensemble, ces logos constituent la signature graphique
de I’agent. Dans la norme AGENTONOMICS, cette structure est obligatoire afin que les agents puissent
coopérer entre eux sur la base d’interfaces ouvertes. Un agent dépourvu d’une structure modulaire claire
n’est pas conforme 8 AGENTONOMICS, méme s’il fournit des prestations fonctionnelles comparables.
La norme n’est pas un simple geste symbolique, mais la condition préalable a la création, a partir

d’agents individuels, d’un réseau véritablement interopérable et organisé de maniére polycentrique.

6.2 Composant 1 : I'algorithme de I'agent

L’algorithme de 1’agent est la logique de décision et d’orchestration de I’agent. Il répond a la question
suivante : que fait I’agent dans telle ou telle situation ? Contrairement au mod¢le d’IA, qui transforme
des entrées en sorties, 1’algorithme contrdle le processus par lequel le modéle est interrogé : quand, avec
quelles invites , dans quel ordre, avec quels outils. L algorithme est — pour employer le langage de la
gestion d’entreprise classique — I’organisation des processus de 1’agent.
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6.2.1 Composantes fonctionnelles

Un algorithme d’agent complet comprend au moins les composants fonctionnels suivants, qui nécessi-
tent chacun des choix de conception spécifiques :

Perception et traitement des entrées

Comment 1’agent regoit-il les entrées, les classe-t-il et décide-t-il des voies de traitement a suivre ? 11
s’agit ici du routage, de la détection d’intention et de I’enrichissement initial de I’entrée avec des infor-
mations contextuelles. Une question triviale, mais souvent sous-estimée : que se passe-t-il si I’agent ne
comprend pas une requéte ? Reste-t-il silencieux ? Demande-t-il des précisions ? Transmet-il la requéte

a un humain ?

Planification et décomposition des téches

Comment 1’agent décompose-t-il une tiche complexe en sous-tiches ? Les architectures d’agents mo-
dernes telles que « Reasoning-and-Acting » (ReAct, Yao et al. 2023) ou « Plan-and-Execute » combi-
nent le modéle avec une boucle de réflexion et d’action. L algorithme détermine le nombre d’itérations
autorisées, le moment ou le processus doit étre interrompu et la maniére dont les résultats intermédiaires

sont évalués.

Appel d’outils et utilisation des outils

De quels outils I’agent dispose-t-il : requétes dans des bases de données, recherche sur le Web, opéra-
tions de calcul, API externes ? Comment décide-t-il quand utiliser tel ou tel outil ? Comment gére-t-il
les erreurs et les incohérences ? L’utilisation d’outils est I’extension centrale qui distingue un agent d’un
simple modéle linguistique (Schick et al. 2023). Sans outils, le modéle reste prisonnier de 1’espace lin-
guistique ; avec des outils, il entre dans le monde.

Mémoire et gestion de I’état

Quelles informations 1’agent conserve-t-il entre deux interactions ? Lesquelles enregistre-t-il dans sa
mémoire a long terme, lesquelles sont oubliées ? 1l s’agit 1a d’une question extrémement sensible, tant
sur le plan économique qu’éthique : un agent doté d’une mémoire parfaite est puissant, mais aussi risqué
— surtout s’il mélange des informations provenant de différents donneurs d’ordre.

Autoréflexion et assurance qualité

Comment 1’agent évalue-t-il ses propres réponses ? Utilise-t-il un deuxiéme appel du modele comme
évaluateur ? Compare-t-il plusieurs réponses candidates ? L’auto-cohérence, la réflexion et les méca-
nismes de critique sont des techniques bien établies (Madaan et al. 2023), mais chacune d’entre elles
colte du temps de calcul et de I’argent. L algorithme décide ou cet effort en vaut la peine.
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6.2.2 Décision « faire ou acheter »

L’algorithme de 1’agent est le seul élément constitutif qui constitue pratiquement toujours la propriété
intellectuelle de ’exploitant de 1’agent. Alors que le modele, I’interface et les outils sont souvent ache-
tés, I’algorithme est une création propre — I’interconnexion spécifique des éléments constitutifs dans
laquelle se cristallise la valeur ajoutée de 1’agent. De ce point de vue, I’algorithme constitue le véritable
capital de I’exploitant de I’agent. S’il perd le contrdle de 1’algorithme, il perd le contrdle de 1I’agent — et
donc de sa création de valeur.

Conseil pratique : I’algorithme en tant qu’actif

Quiconque exploite un agent AGENTONOMICS devrait documenter 1’algorithme, le versionner et
le traiter comme un actif incorporel. Il a sa place au bilan — bien que le droit commercial allemand
prévoie, pour les immobilisations incorporelles créées en interne, une faculté d’activation assortie
d’exceptions. La réalité économique devance ici le droit comptable.

6.3 Composante 2 : I'interface de I'agent

L’interface désigne I’ensemble des points de contact par lesquels 1’agent communique avec son envi-
ronnement. D’un point de vue économique, c’est le lieu ou la création de valeur devient visible, car c’est
la que se déroulent les interactions avec les donneurs d’ordre, les parties prenantes et les autres agents.
On distingue trois catégories d’interfaces :

6.3.1 Interface homme-agent

11 s'agit ici d'une interaction directe avec des utilisateurs humains. Le langage — écrit ou parlé — est
aujourd'hui le moyen de communication dominant, complété par des éléments graphiques, des tableaux
de bord et, de plus en plus, des sorties multimodales. La conception de cette interface n’est pas seulement
une question d’expérience utilisateur (UX), mais aussi une question de théorie de la gestion : quiconque
souhaite utiliser 1’agent comme substitut du PDG (cf. chapitre 8) doit concevoir une interface a la hau-
teur d’une réunion de conseil d’administration — avec un langage approprié, une discrétion appropriée
et une gestion des erreurs appropriée. Il s’agit la d’une exigence différente de celle d’un chatbot de

service client.

6.3.2 Interface agent-agent

Lorsque les agents doivent coopérer entre eux, ils ont besoin d’un protocole. C’est 1a qu’intervient la
norme AGENTONOMICS : elle définit comment les agents s’identifient, décrivent leurs capacités,
échangent des missions et renvoient les résultats. L’interface n’est pas ici principalement graphique,
mais sémantique : il s’agit d’une description lisible par machine des prestations, des prix et des condi-
tions. Les développements actuels et a venir, tels que le Model Context Protocol (MCP) et les normes
agent-a-agent A2A, constituent ici une base technique ; AGENTONOMICS les complete par la couche

économique.
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6.3.3 Interface agent-systeme

L’agent doit étre intégré dans les systémes existants : ERP, CRM, API bancaires, portails administratifs.
C’est 1a que se joue I’aptitude a I’intégration dans des environnements existants (« brownfield ») : un
agent qui ne fonctionne que dans un environnement vierge (« greenfield ») n’a aucune valeur pour la
plupart des entreprises réelles. Le travail d’interfacage représente souvent 60 a 80 % de 1’effort de mise
en ceuvre — un aspect régulierement sous-estimé dans les calculs de cofits.

6.4 Composante 3 : le modele d’IA

Le modéle d’IA est le moteur cognitif de 1’agent. Il transforme les entrées en sorties et fournit ainsi les
performances qui font paraitre I’agent « intelligent ». Le choix du mode¢le est de loin la décision la plus
colteuse — tant sur le plan financier que stratégique — lors de la conception d’un agent.

6.4.1 Classes de modeles

11 existe trois classes de modéles idéaux, chacune ayant ses propres implications économiques :

Modeéles « Frontier-Foundation »

Les modéles les plus volumineux et les plus performants — a savoir les modeles « Frontier » de fournis-
seurs propriétaires, par exemple les familles GPT, Claude ou Gemini — offrent la plus grande polyva-
lence, mais leur exploitation est coliteuse et ils créent une dépendance vis-a-vis d’un petit nombre de
grands fournisseurs. Ceux qui les utilisent ont accés a une technologie de pointe — mais renoncent a une
partie de leur souveraineté. D un point de vue européen, il s’agit de 1’option la plus délicate en matiére
de politique de souveraineté (Knoll et Suckfiill 2024).

Modeéles de base open source

Des modeles tels que Llama ou Mistral peuvent étre exploités en interne et adaptés aux besoins spéci-
fiques. Leur exploitation est moins colteuse (une fois I’investissement dans I’infrastructure réalisé),
mais ils accusent généralement un retard d’une génération par rapport aux modeles de pointe sur de
nombreux parameétres de référence. Pour de nombreux acteurs, cette génération est toutefois tout a fait

suffisante — et le gain en matiére de souveraineté peut étre considérable.

Modeéles spécialisés et finement ajustés

Les petits modeles entrainés sur un domaine spécifique peuvent étre plus performants dans leur domaine
que les grands modéles généralistes — pour un cofit bien moindre. Cette variante devrait s’imposer dans
I’univers AGENTONOMICS, car elle répond le mieux aux exigences de « souveraineté des compé-
tences » : quiconque souhaite proposer ses compétences individuelles en tant qu’agent a besoin d’un
mode¢le capable d’exercer précisément ces compétences — et non toutes les autres.
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6.4.2 Indicateurs économiques

Quatre indicateurs sont déterminants d’un point de vue économique pour le choix d’un mode¢le et doi-
vent étre consignés dans la matrice AGENTONOMICS (cf. chapitre 9) :

e Coft par million de jetons — la base de cofits variables immédiats. Ils varient d’un facteur 100 d’un
modele a I"autre, pour des différences de qualité parfois a peine perceptibles.

e Latence — le temps écoulé entre la requéte et la réponse. Elle est déterminante pour les applications
interactives, mais sans importance pour le traitement par lots.

e Fenétre contextuelle — quantité d’informations que [’agent peut traiter simultanément. Les mode¢les
de pointe actuels atteignent aujourd’hui des millions de jetons, ce qui était jusqu’a présent considéré
comme inaccessible.

e Indice de souveraineté — un indicateur propre 8 AGENTONOMICS proposé par les auteurs, qui
refléte le degré d’indépendance de 1’agent vis-a-vis du fournisseur du modéle. Un modéle open
source hébergé localement présente un indice de souveraineté proche de 100 ; un modele Frontier
utilisé via une API propriétaire présente un indice proche de zéro.

6.5 Composante 4 : outils et vecteurs

Les outils et les vecteurs sont ce qui distingue 1’agent d’un simple mod¢le linguistique. Les outils sont
les instruments grace auxquels I’agent agit dans le monde ; les vecteurs constituent la connaissance
organisée a laquelle il a recours.

6.5.1 Outils : instruments d’action

Un outil est — du point de vue de 1’agent — une fonction qu’il peut invoquer pour obtenir un effet précis.
Exemples :

e Requéte dans une base de données : consultation de données internes
e Recherche sur le Web : recherche d’informations actuelles

e Opération de calcul : calculs mathématiques précis

e Appel d’API : interaction avec des services externes

e Exécution de code : génération et exécution de programmes

e Génération de documents : création de rapports, de contrats, de présentations

Le choix des outils reléve d’une décision stratégique. Il détermine dans quelle mesure 1’agent intervient
dans le monde réel — et donc également quels risques en matiére de responsabilité et de sécurité en
découlent. Un agent capable d’effectuer réellement des virements bancaires est une entité économique
et juridique différente de celle qui ne peut que proposer des virements.

6.5.2 Vecteurs : la connaissance stockée

Les vecteurs ne désignent pas ici la structure mathématique en soi, mais la pratique consistant a mettre
des connaissances a la disposition de I’agent sous forme de représentations vectorisées. Concrétement,
il s’agit de bases de données vectorielles dans lesquelles des documents, des artefacts de connaissance
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ou des données empiriques sont stockés de maniere a ce que 1’agent puisse y accéder via une recherche
par similarité sémantique. Cette technique — connue sous le nom de « Retrieval-Augmented Generation
» (RAG) — est centrale pour I’AGENTONOMICS pour deux raisons :

Souveraineté des connaissances

Les vecteurs constituent la connaissance spécifique de I’agent. Contrairement au modéle de base (Foun-
dation Model), qui représente un savoir général commun, les vecteurs constituent la mémoire indivi-
duelle. Quiconque exploite un agent censé appliquer le modéle de gestion de Saint-Gall stocke dans les
vecteurs la littérature pertinente — Bleicher, Riiegg-Stiirm, Ulrich, Suckfiill, Knoll — et donc le cceur
intellectuel de sa création de valeur.

Actualité

Alors que le modele de base repose sur une date de référence en matiére de connaissances (souvent
plusieurs mois avant son utilisation), les vecteurs peuvent étre mis a jour en continu. Les nouvelles
études, les nouvelles données de marché et les nouvelles exigences légales sont intégrées sans nécessiter
d’entrainement fastidieux du mode¢le. Les vecteurs constituent ainsi 1’élément qui maintient I’agent en

vie.

Pour un agent destiné a remplacer un PDG, les vecteurs constituent la ressource essentielle. C’est 1a que
réside la connaissance stockée de I’entreprise, de ses marchés, de ses contrats et de ses parties prenantes.
Cette connaissance doit étre maintenue compléte, a jour et cohérente — sinon, I’agent prendra des déci-
sions de PDG sur la base d’informations obsolétes ou incomplétes. Voir chapitre 8.

6.6 Composante 5 : l'intermédiaire de I'écosysteme

Le cinquiéme élément constitutif est le rattachement de 1’agent a I’écosystéme environnant d’agents et
de parties prenantes : I’intermédiaire de I’écosystéme. Il s’agit de la technologie de connexion grace a
laquelle I’agent intégre des réseaux, s’identifie, conclut des contrats et entretient des relations de création
de valeur. L’intermédiaire étant un concept a part entiére, traité en détail au chapitre 7, le présent chapitre

se limite a son réle au sein de I’agent individuel.

Du point de vue de I’agent individuel, I’intermédiaire constitue I’interface entre deux mondes : le réseau
horizontal d’autres agents et la hiérarchie de contrdle verticale composée de donneurs d’ordre, de pro-
priétaires et d’instances réglementaires. L’intermédiaire fournit a 1’agent des confirmations d’identitg,
des données de réputation, des modeles de contrats, des mécanismes de réglement des litiges et 1’acces
a des ressources communes telles que des bases de connaissances, des données d’entrainement ou de la

capacité de calcul.

Concrétement, cela signifie que lors de la conception d’un agent, il faut réfléchir dés le départ a I’inter-
médiaire auquel il sera rattaché. Ce choix a des conséquences aussi importantes que le choix d’une
banque ou d’un conseiller fiscal lors de la création d’une entreprise. Dans la norme AGENTONOMICS,
les interfaces avec les intermédiaires sont spécifiées de maniére ouverte ; les agents peuvent théorique-
ment changer d’intermédiaire. Dans la pratique, cependant, I’accumulation de données et I’entretien des
relations entrainent des effets de verrouillage qu’il ne faut pas sous-estimer.
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6.7 L'interaction des éléments constitutifs au cours du cycle de vie

Les cinq éléments constitutifs ne sont pas statiques, mais évoluent tout au long du cycle de vie de I’agent.
La logique DBOT — Design, Build, Operate, Own, Transfer — structure cette évolution et constitue I’axe
vertical de la matrice AGENTONOMICS (chapitre 9).

Conception

C’est au cours de la phase de conception que les cing éléments constitutifs sont élaborés. On y élabore
des schémas d’architecture, des spécifications d’interfaces, des dossiers de sélection de modéeles et des
inventaires d’outils. Les décisions de conception sont réversibles dans une large mesure, mais toute

révision effectuée lors des phases ultérieures s’avere de plus en plus coliteuse.

Construction

Au cours de la phase de construction, les modules sont mis en ceuvre ou achetés. C’est la que sont
réalisés les investissements les plus importants (CAPEX). Activités typiques : mise en ceuvre d’algo-
rithmes, programmation d’interfaces, obtention de licences de modeles ou réglages fins, création d’une

base de données vectorielles, connexion a des intermédiaires.

Exploitation

Au cours de la phase d’exploitation, 1’agent fonctionne en production. Les cofits d’exploitation (OPEX)
sont prépondérants : utilisation des modeles, appels d’outils, maintenance, mises a jour de sécurité,
communication avec les parties prenantes. C’est a ce stade que se joue la viabilité économique du projet.

Own

La phase « Own » correspond a la perspective patrimoniale a long terme : 1’agent devient un élément
permanent du bilan. Qui en est le propriétaire ? Quelles valeurs sont inscrites au bilan ? Comment s’ef-
fectue I’amortissement ? Cette phase est encore peu développée dans la pratique courante ; AGENTO-

NOMICS la fait activement progresser.

Transfert

Enfin, I’agent peut étre céd¢, partagé, fermé ou transféré dans un autre contexte. La encore, les éléments
constitutifs doivent &tre considérés séparément : certains sont transférables (algorithme, vecteurs),
d’autres restent dans leur contexte d’origine (adaptations spécifiques au modele, contrats d’interface).

Le tableau croisé¢ composé de cinq éléments constitutifs et de cinq phases du cycle de vie comporte 25
cases. Il constitue le squelette de la matrice AGENTONOMICS et, une fois renseigné avec les indica-
teurs clés de performance (KPI), les hypothéses CAPEX/OPEX et les responsabilités correspondantes,
il devient le document de pilotage central d’un projet AGENTONOMICS.

Les cing « building blocks » correspondent a ce que [’on appelait autrefois les domaines

fonctionnels dans une entreprise classique — a la différence prés qu’ils se matérialisent
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ici sous forme de code, de modeéles et d’interfaces. Si ['on ne les sépare pas clairement,

on ne construit pas un agent, mais un amas informe.
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7 Module 3 : l'intermédiaire de réseau

Le troisiéme module met en avant une construction qui n’est qu’évoquée de mani¢re sommaire dans le
modele classique de gestion de Saint-Gall : ’intermédiaire de réseau. AGENTONOMICS prolonge clai-
rement ici la pensée de Saint-Gall en posant la question suivante : comment un réseau d’agents auto-
nomes organisé de maniére polycentrique peut-il a la fois développer une cohésion et préserver la sou-
veraineté individuelle ? La réponse est la suivante : grace a un intermédiaire qui ne domine pas, mais

sert de médiateur — qui ne planifie pas, mais ouvre des espaces.

Ce concept est la transposition propre 8 AGENTONOMICS de ce que Riiegg-Stiirm et Grand (2020)
appellent les « moments d’ordre » dans la réalit¢ d’une économie d’agents IA. Ce qui, dans une entre-
prise dominée par ’humain, est assuré par la culture, la stratégie et les structures, est assuré, dans le
réseau d’agents, par I’intermédiaire — en tant qu’institution a la fois technique et économique qui crée
le lien polycentrique.

7.1 Pourquoi un intermédiaire est-il nécessaire ?

Les réseaux polycentriques sont soumis a une tension fondamentale : ils veulent préserver la souverai-
neté de leurs membres tout en produisant des performances collectives. Cette tension ne peut étre résolue
par une hiérarchie — sinon, le réseau ne serait plus polycentrique, mais monocentrique. Elle ne peut pas
non plus étre résolue par un ordre purement spontané — sinon, les réseaux s’effondreraient réguliérement
sous I’effet de conflits que personne ne pourrait arbitrer. Il faut une troisiéme institution qui fasse le lien
entre ces deux poles : I’intermédiaire.

Cette argumentation s’appuie sur trois courants théoriques qui se rejoignent dans le concept d’AGEN-
TONOMICS :

7.1.1 Economie des colits de transaction

Coase (1937) et Williamson (1985) ont montré que les marchés et les hiérarchies présentent des niveaux
d’efficacité différents selon les caractéristiques des transactions. Entre ces deux pdles se situent des
formes hybrides : contrats a long terme, coentreprises, réseaux. Celles-ci s’aveérent supérieures lorsque
les transactions présentent un degré moyen de spécificité, d’incertitude et de fréquence. L’ intermédiaire
AGENTONOMICS est la forme institutionnelle dans laquelle ces transactions hybrides entre agents

sont organisées.

7.1.2 Théorie de I’action communicative

Habermas (1981) distingue 1’action stratégique de 1’action communicative. L’ action stratégique vise la
réussite, tandis que I’action communicative vise la compréhension. Une société fondée uniquement sur
I’action stratégique se désagreége ; elle a besoin d’espaces d’action communicative dans lesquels les
revendications de validité sont examinées au sein du discours. Transposé¢ aux réseaux d’agents : un
réseau composé d’agents agissant de maniére purement stratégique se réduit a des manceuvres opportu-
nistes. L’intermédiaire ouvre ’espace dans lequel les agents peuvent négocier leurs revendications de
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validité de maniére communicative — ¢’est-a-dire réfléchir aux faits, aux normes et a la sincérité, plutot

que de se contenter de les maximiser.

7.1.3 Gouvernance polycentrique

Ostrom (1990) a montré comment des structures de gouvernance polycentriques peuvent gérer avec
succes des ressources communes — sans hiérarchie centrale et sans marché pur. Ostrom a dégagé huit
principes de conception, allant de limites claires a des procédures décisionnelles collectives, en passant
par des sanctions progressives. L’ intermédiaire AGENTONOMICS transpose ces principes dans 1’uni-
vers des agents d’IA.

Ces trois axes théoriques permettent d’établir le raisonnement suivant : I’intermédiaire n’est ni une bu-
reaucratie administrative ni un monopole de plateforme, mais une forme spécifique de gouvernance
polycentrique qui permet des transactions hybrides entre des agents souverains et offre un espace de
négociation communicatif.

7.2 L’analogie avec la copropriété

La copropriété d’un immeuble offre une analogie fructueuse pour comprendre le réle de I’intermédiaire.
Les copropriétaires d’ une copropriété sont les propriétaires souverains de leurs appartements respectifs.
Ensemble, ils possedent les parties communes : cage d’escalier, toit, facade, installation de chauffage.
IIs ne gerent pas eux-mémes ces affaires communes, mais les déléguent a une société de gestion immo-
biliére. La société de gestion immobiliére ne régne pas sur les propriétaires ; elle exécute leurs décisions,

gére les parties communes et représente la copropriété vis-a-vis de I’extérieur.

C’est précisément dans cette fonction qu’il faut envisager 1’intermédiaire AGENTONOMICS. Les
agents restent des acteurs économiques souverains. Ce qu’ils ne peuvent ou ne veulent pas faire eux-
mémes — registres d’identité, systémes de réputation, réglement des litiges, bases de connaissances com-
munes, conformité réglementaire — ils le déleguent a I’intermédiaire. C’est ce dernier qui est responsable

devant eux, et non I’inverse.
Définition : intermédiaire AGENTONOMICS

Un intermédiaire AGENTONOMICS est une instance de médiation institutionnalisée au sein d’un
réseau polycentrique d’agents, qui exerce des fonctions collectives pour le compte et sous le controle
des membres du réseau — sans porter atteinte a la souveraineté des différents agents dans leur coeur

de métier.

L’analogie avec la gestion immobiliére comporte une deuxiéme portée intéressante : une société de
gestion immobiliere peut étre remplacée. Si la copropriété n’est pas satisfaite de ses prestations, elle
résilie le contrat de gestion et en cherche une nouvelle. Il doit en étre de méme au sein du réseau AGEN-
TONOMICS : I’intermédiaire ne doit pas détenir de position de monopole, mais doit étre en concurrence
pour gagner la faveur des agents. Sinon, on court le risque que I’intermédiaire, censé étre au service des
agents, se transforme en monopole dominant — comme on I’observe aujourd’hui dans les grandes éco-
nomies de plateforme (Zuboff 2018).

50



7.3 Fonctions de l'intermédiaire

Les fonctions concrétes exercées par un intermédiaire dépendent du contexte du réseau. On peut distin-
guer six domaines fonctionnels types :

7.3.1 Gestion de l'identité et de la réputation

L’intermédiaire tient le registre d’identité¢ des agents. Chaque agent y est enregistré avec sa définition
(cf. chapitre 5), ses « building blocks » (cf. chapitre 6) et son responsable. Au fil du temps, une réputation
s’accumule : évaluations issues des transactions conclues, résultats d’audits, historique des réclamations.
Dans le réseau AGENTONOMICS, la réputation est une grandeur économique de premier ordre : elle
réduit les colits de transaction liés a la coopération et incite a adopter un comportement conforme aux
reégles.

7.3.2 Infrastructure contractuelle et transactionnelle

L’intermédiaire met a disposition des modeles de contrats, des modéles de contrats intelligents et des
mécanismes d’exécution pour les transactions typiques entre agents. Il assume des fonctions de fidu-
ciaire, garantit les paiements et redistribue les risques. AGENTONOMICS s’inscrit ici directement dans
le débat sur la fiducie de données (Fraunhofer MOEZ et Suckfiill 2018 ; DEDATE 2.0) et dans la tradi-
tion des institutions fiduciaires allemandes, qui ont joué¢ un réle important dans 1’histoire économique
allemande et connaissent aujourd’hui une renaissance.

7.3.3 Reglement des litiges

Lorsque des agents interagissent, des conflits surgissent. L’intermédiaire met a disposition des procé-
dures de réglement des litiges qui sont plus rapides, moins cofiteuses et plus adaptées au contexte que

les tribunaux étatiques. On distingue idéalement trois niveaux :

e Médiation : I’intermédiaire sert de médiateur entre les parties en conflit sans disposer d’un pouvoir
de décision.

e Arbitrage : ’intermédiaire statue sur la base de régles d’arbitrage auxquelles les agents se sont pré-
alablement soumis.

e Renvoi devant les tribunaux étatiques : en cas de questions constitutionnelles ou de situations ne

relevant pas de la compétence arbitrale. L’intermédiaire assure ici un accompagnement procédural.

7.3.4 Mise en commun des connaissances et des ressources

Certaines ressources sont si précieuses et, en méme temps, si cofiteuses a acquérir qu’aucun agent ne
peut raisonnablement les détenir seul. Exemples : textes législatifs en vigueur, données de marché,
études comparatives, ensembles de données d’entrainement. L’intermédiaire met ces ressources a dis-
position sous forme d’infrastructure partagée et les finance grace aux cotisations des membres — a I’ins-

tar des réseaux de bibliotheéques ou des associations dans 1’économie traditionnelle.
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7.3.5 Conformité réglementaire

La loi européenne sur I’TA (2024), le RGPD et les réglementations sectorielles imposent des exigences
dont le respect est souvent d’un coiit prohibitif pour un acteur isolé. L’intermédiaire peut regrouper les
fonctions de conformité : audits continus, déclarations aux autorités, formations, systémes d’alerte pré-
coce en cas de changements réglementaires. Il assume ainsi une fonction établie de longue date au sein
des structures associatives — mais cette fois-ci pour la nouvelle catégorie des agents IA.

7.3.6 Fonction de place de marché

Enfin, I’intermédiaire peut mettre a disposition une place de marché sur laquelle les agents proposent et
recherchent leurs services. C’est 1a que se forment les prix, qui constitueront le principal indicateur de
coordination dans une économie des compétences en [A. Important : I’intermédiaire gére la place de
marché, mais n’y participe pas lui-méme en tant qu’acteur. Cette distinction — entre la gestion de la place
de marché et la participation au marché — est essentielle pour garantir la fiabilité de 1’intermédiaire.

7.4 Gouvernance de l'intermédiaire

Qui contrdle ’intermédiaire ? Cette question détermine s’il fonctionne comme une institution au service
des utilisateurs ou s’il se transforme en une plateforme dominante. Trois modéles de gouvernance, pré-
sentant des profils de risque différents, sont a 1’étude.

7.4.1 Modéle coopératif

L’intermédiaire est une coopérative regroupant ses membres — les agents ou leurs entités porteuses,
qu’elles soient humaines ou organisationnelles. Chaque agent dispose d’une voix, indépendamment de
sa taille ou du volume de ses transactions. Avantages : forte adhésion aux intéréts des membres, 1égiti-
mité démocratique, faibles incitations a I’enfermement. Inconvénients : prise de décision potentielle-

ment lourde, dotation en ressources pouvant s’avérer insuffisante.

7.4.2 Modeéle de fondation et de fiducie

L’intermédiaire est une fondation ou une fiducie a vocation spécifique, dont le conseil d’administration
est statutairement tenu de défendre les intéréts des membres. Avantages : grande stabilité, vocation clai-
rement définie, protection contre les OPA hostiles. Inconvénients : participation moins directe des

membres, la capacité a se réformer dépend de la formulation des statuts.

7.4.3 Modeéles hybrides et fédéraux

Plusieurs intermédiaires concurrents coexistent et sont reliés de maniére interopérable par des normes.
Les agents peuvent changer d’intermédiaire ; les normes empéchent toute perte de valeur lors de ce
changement. Cette variante est celle qui se rapproche le plus de 1’analogie avec la gestion immobilic¢re
et constitue — du point de vue d’AGENTONOMICS - la forme a privilégier a moyen terme. Elle permet

la concurrence entre les intermédiaires sans dériver vers des plateformes monopolistiques.
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7.4.4 Ce qu’il ne faut pas laisser se produire

L’histoire de 1’économie des plateformes numériques des vingt derni¢res années fournit un exemple
négatif clair : des intermédiaires qui ont commencé comme des médiateurs utiles sont devenus des mo-
nopoles dominants, dont le pouvoir économique ne peut désormais pratiquement plus étre controlé dé-
mocratiquement. Cette voie est bloquée dans la norme AGENTONOMICS par des regles du jeu cons-
titutives :

e Portabilité¢ des données obligatoire — chaque agent peut emporter ses données et sa réputation avec
lui.

e [’interopérabilité comme norme — les agents peuvent changer d’intermédiaire.

e Séparation des fonctions entre 1’exploitation de la place de marché et la participation au marché.

e Obligations de transparence envers les membres.

7.5 Comparaison entre les styles de gouvernance allemand et anglo-

saxon

L'ancrage institutionnel de l'intermédiaire difféere selon les cultures économiques. Trois modeles s'op-
posent — et ce choix n'est pas neutre, mais refléte des conceptions fondamentales des relations entre
I'économie, la société et 1'Etat.

7.5.1 Le modéle allemand

La tradition économique allemande connait un large éventail d’institutions intermédiaires : chambres
professionnelles, coopératives, corporations, caisses d’épargne, chaines de télévision publiques. Elles
relévent souvent du droit public ou sont dotées de droits d’autogestion. Un intermédiaire allemand rele-
vant de ’AGENTONOMICS s’inscrirait naturellement dans cette tradition — avec les atouts (stabilité,
confiance, subsidiarité) et les faiblesses (bureaucratie, résistance aux réformes) qui y sont associés.

7.5.2 Modéle anglo-saxon

Dans les pays anglo-saxons, ce sont les plateformes privées, souvent a but lucratif, qui dominent ; elles
sont encadrées par le droit de la concurrence et la réglementation sectorielle. Les avantages sont la ra-
pidité, la capacité d’innovation et I’évolutivité. Les inconvénients sont les tendances bien connues a la
concentration et I’asymeétrie entre la plateforme et I’utilisateur. Un intermédiaire AGENTONOMICS de
type anglo-saxon commencerait probablement comme une start-up financée par du capital-risque et, en

cas de succes, deviendrait la plateforme dominante.

7.5.3 Modeéle hybride européen

La variante européenne combine des éléments des deux modeles : une forme juridique privée, mais une
logique de plateforme encadrée par la réglementation. Le Digital Markets Act, le Data Act et I’Al Act
sont I’expression de cette approche hybride. Pour un intermédiaire « AGENTONOMICS » de type eu-
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ropéen, cela signifie : une organisation de type privé, mais encadrée par des lignes directrices réglemen-
taires claires — souveraineté des données, interopérabilité, ouverture a la concurrence. Cela correspond
a la ligne politique défendue explicitement par Knoll et Suckfiill (2024).

En ce qui concerne la mise en ceuvre concrete en Allemagne, plusieurs arguments plaident en faveur
d’un ancrage dans le modéle coopératif ou fiduciaire. L histoire allemande de la fiducie (Suckfiill 1994,
développée dans un autre contexte) et la tradition coopérative allemande (Raiffeisen, Schulze-Delitzsch)
offrent des mod¢les institutionnels auxquels I’AGENTONOMICS peut — et devrait — s’inspirer.

L’intermédiaire est l'invention la plus importante qu’AGENTONOMICS apporte au-dela
du modele classique de Saint-Gall. Il constitue la forme institutionnelle dans laquelle les

réseaux polycentriques peuvent étre a la fois souverains et cohérents.
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8 Module 4 : Le concept de gestion « AI-CEO »

Avec ce quatrieme module, nous entrons dans le vif du sujet. Alors que les modules précédents ont
défini ’agent, I’ont congu et I’ont intégré dans un réseau, il s’agit désormais de déterminer comment un
agent AGENTONOMICS peut assumer la fonction de directeur général — non pas en tant qu’assistant,
ni en tant qu’outil de préparation, mais en tant qu’agent capable d’aider a la prise de décision ou de
déléguer des taches, sous la responsabilité d’un organe humain. Cette affirmation est provocante, mais
n’a rien de spéculatif : les conditions techniques, économiques et liées a la gouvernance (et non juri-
diques !) sont aujourd’hui a notre portée. Le présent chapitre montre comment envisager et organiser

concrétement cette transition.

Le concept de gestion « AI-CEO » est la transposition cohérente du concept de gestion intégrée de Saint-
Gall (Bleicher 2011) a I’¢ére des agents d’IA. Alors que Bleicher situait I’intégration au niveau cognitif
de la haute direction humaine, dans le concept de 1I’AI-CEO, c’est un agent d’IA qui prend en charge
cette fonction d’intégration — avec une profondeur, une rapidité et une cohérence qu’une direction hu-
maine ne peut atteindre, car elle est limitée par des contraintes biologiques. Le PDG humain ne devient
pas superflu ; il devient le propriétaire, le mandant et le contrepoids éthique de I’AI-CEO. Mais la charge
opérationnelle du travail de gestion intégrative peut étre transférée a I’agent.

8.1 Le modeéle de gestion de Saint-Gall a I’eére des agents IA

Depuis Ulrich (1968), le modéle de gestion de Saint-Gall a connu trois grandes générations. La pro-
chaine génération, que nous esquissons avec le concept de PDG IA, ne résulte pas d’un rejet, mais d’une
évolution de la réflexion antérieure. Trois changements caractérisent cette évolution du modele de Saint-
Gall axée sur I’'IA :

8.1.1 De l'intégration cognitive a I'intégration algorithmique

L’exigence centrale de Bleicher (2011) était I’intégration des niveaux normatif, stratégique et opéra-
tionnel. Dans le cadre d’une gestion humaine, cette intégration constitue une prouesse cognitive et se
heurte réguliérement, dans la pratique, aux limites des capacités humaines. Un PDG d’une société ano-
nyme de taille moyenne qui souhaite garder simultanément a 1’esprit tous les programmes stratégiques
pertinents, toutes les exigences de conformité, toutes les attentes des parties prenantes, toutes les évolu-
tions du marché et toutes les implications culturelles se heurte tout simplement aux limites de la mémoire
de travail humaine. Il en résulte les effets bien connus : incohérence entre les déclarations et la pratique,
angles morts dans la perception des parties prenantes, réactions tardives aux signaux faibles, stratégies

qui s'enlisent dans les activités quotidiennes.

Le PDG IA n’est pas soumis a cette limite de capacité. Il peut accéder en permanence a des centaines
de milliers de pages de documentation interne, de données de marché externes, de textes réglementaires
et de communications avec les parties prenantes, et les recouper entre elles. Ce que Bleicher a formulé
comme une exigence — la cohérence constante de toutes les décisions de gestion — devient ainsi, pour la

premiére fois, techniquement opérationnalisable.
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8.1.2 De I’entreprise communicative a I’entreprise co-communicative

Riiegg-Stiirm et Grand (2020) ont mis en avant la dimension communicative du management : les en-
treprises sont des réseaux de pratiques de communication. Dans la variante « IA » du modéle de Saint-
Gall, un deuxiéme niveau de communication vient s’ajouter : la communication entre les acteurs hu-
mains et les agents d’IA — ainsi que la communication entre les agents eux-mémes. Une entreprise mo-
derne n’est plus seulement un réseau de communication humaine, mais un réseau hybride mélant com-
munication humaine et communication entre agents. Cette hybridité n’est pas un déficit, mais une res-
source : elle multiplie la capacité communicative de I’entreprise et permet des processus de négociation
avec une rapidité et une granularité qui seraient impossibles a atteindre par les seuls humains.

8.1.3 De la création de sens humaine a la création de sens hybride

Un changement particuliérement sensible concerne le niveau normatif. Bleicher et Riiegg-Stiirm ont
systématiquement attribué les questions de sens — vision, valeurs, responsabilité — a la sphére humaine.
AGENTONOMICS s’en tient a cette position : le sens ultime d’une entreprise ne provient pas du mo-
dele, mais des personnes qui la portent. Cependant, 1’opérationnalisation et la mise en ceuvre des prin-
cipes normatifs peuvent étre prises en charge par le PDG IA. 1l vérifie la cohérence de toutes les déci-
sions stratégiques et opérationnelles par rapport aux principes normatifs et met en évidence les incohé-
rences. Le niveau normatif gagne ainsi en efficacité sans pour autant renoncer a son ancrage humain.

Theése centrale

Le PDG IA ne remplace pas I’organe humain chargé de donner du sens a une entreprise, mais il le
rend efficace. Ce que les propriétaires, le conseil de surveillance et le personnel souhaitent en tant
que principes normatifs est systématiquement transposé dans les activités quotidiennes par le PDG
IA — avec une cohérence qu’un PDG humain, méme partant des mémes valeurs, ne peut tout simple-

ment pas atteindre.

8.2 Les cinq moments d’ordre du PDG IA

Le PDG IA opére selon cinq axes d’organisation qui déclinent le concept saint-gallois des axes d’orga-
nisation (Riiegg-Stiirm et Grand 2020) pour 1’économie des agents IA. Ils constituent le systeme de
coordonnées dans lequel s’inscrivent toutes les décisions du PDG IA :

Vision

Stratégie

Structure

Agence (culture et comportement)

wohk v

Gouvernance

Chaque aspect de 1’organisation comporte une dimension normative, une dimension stratégique et une
dimension opérationnelle, ce qui donne en fait une matrice 5 x 3 comportant 15 cases. Cette matrice
constitue le cadre de travail du PDG d’Al ; chaque décision peut y étre située et vérifiée quant a sa
cohérence avec les autres décisions.
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8.2.1 Vision

La vision répond a la question suivante : pourquoi cette entreprise existera-t-elle dans dix ans ? Elle
constitue la raison d’étre a long terme a I’aune de laquelle toutes les autres décisions doivent étre éva-
luées. Le PDG IA gere la vision sous une forme lisible par machine : & partir du texte de la vision, on
déduit des indicateurs qui permettent de la mesurer. Chaque décision stratégique et opérationnelle est
évaluée a ’aune de ces indicateurs. Si le PDG IA détecte une incohérence — par exemple lorsqu’une
mesure rentable a court terme sape la vision a long terme —, il le signale au propriétaire humain ou au
conseil de surveillance. La décision concernant le conflit reste humaine ; la détection du conflit est

automatisée.

8.2.2 Stratégie

Dans I’approche de Saint-Gall (Gomez et Probst 1995), la stratégie est moins un plan a long terme qu’un
modele conscient de reconnaissance de schémas dans des environnements complexes. Le PDG A met
en ceuvre cette reconnaissance de schémas. Il observe les marchés, les concurrents, les technologies, les
évolutions réglementaires et les tendances sociétales ; il identifie les schémas et les anomalies ; il élabore
des options et les évalue a I’aune de la vision et des valeurs. Il peut préparer ou prendre la décision
stratégique — a savoir quelle option retenir — en fonction de son degré d’autonomie (cf. chapitre 5). Au
niveau le plus élevé, il prend des décisions stratégiques de maniére autonome dans un cadre défini par

le conseil de surveillance.

8.2.3 Structure

Les structures constituent les cadres institutionnels dans lesquels s’inscrit le travail : organisation hié-
rarchique, processus, voies hiérarchiques, interfaces avec les fournisseurs et les clients. Dans une entre-
prise AGENTONOMICS, d’autres éléments structurels viennent s’y ajouter : la définition de tous les
sous-agents mis en ceuvre, leurs domaines de responsabilité, leurs voies d’escalade, leurs relations de
facturation. Le PDG IA gere cette structure comme un modele évolutif. 1l identifie les goulots d’étran-

glement structurels, propose des ajustements et, en mode autonome, les met en ceuvre.

8.2.4 Agence : culture et comportement

L’« agency » englobe les mode¢les culturels qui fagonnent le comportement des acteurs. Dans une orga-
nisation hybride composée d’humains et d’agents, cela inclut également le comportement des sous-
agents : leurs styles de communication, leur gestion des conflits, leur propension au risque. Le PDG [A
veille a ce que ces schémas soient cohérents avec la vision. Il forme les sous-agents en conséquence,
corrige les dérives et maintient la culture vivante. Du c6té humain, il ne peut pas intervenir directement
: la culture du personnel reste une affaire humaine. Mais il peut observer, décrire, faire des propositions

et mettre en évidence les incohérences.
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8.2.5 Gouvernance

La gouvernance désigne 1’ensemble des procédures par lesquelles 1’entreprise est contrélée — par les
propriétaires, le conseil de surveillance, le 1égislateur, les parties prenantes. Ici, le PDG IA est le desti-
nataire, et non ’acteur : c’est lui qui doit étre controlé, et non celui qui contréle. Les structures de
gouvernance d’une entreprise « AGENTONOMICS » doivent étre congues avec un soin particulier au
cours des premieres années de sa création. Elles doivent garantir que le PDG IA reste fidele a sa mission,
que les possibilités d’intervention soient préservées et que les responsabilités puissent étre clairement
attribuées. Ce sujet est approfondi au chapitre 13.

8.3 Ce que fait concretement le PDG IA

Afin de transformer cette description théorique en une représentation concréte, esquissons 1’éventail des
activités d’un PDG IA a travers des fonctions spécifiques. Ces fonctions sont aujourd’hui techniquement
réalisables et économiquement pertinentes — méme si, dans leur ensemble, elles ne sont pas encore re-
groupées au sein d’une seule et méme implémentation.

8.3.1 Analyse stratégique de la situation

Sur demande, le PDG IA réalise une évaluation stratégique compléte de la situation de I’entreprise :
position sur le marché, concurrents, forces et faiblesses, opportunités et risques, tendances. Pour ce faire,
il s’appuie sur des données internes (statistiques de vente, indicateurs financiers, retours clients) et des
sources externes (études de marché, presse économique, rapports sur la concurrence). Le temps néces-
saire a une telle analyse — qui, dans un cabinet de conseil classique, représenterait peut-&tre un montant

a six chiffres et trois mois de travail — se réduit aujourd’hui a quelques minutes (!).

8.3.2 Préparation des décisions

Avant chaque décision importante, le PDG IA prépare un dossier de décision : options, arguments pour
et contre, risques, implications financiéres, implications pour les parties prenantes, cohérence avec la
vision et la stratégie. Ce document est résumé sur une seule page et peut étre approfondi a volonté. Une
réunion de conseil d’administration humaine, qui nécessite aujourd’hui plusieurs heures pour discuter
d’une décision d’investissement, peut étre menée en un quart d’heure grace a un document préparé par

le PDG IA — avec une densité d’informations plus élevée et une meilleure préparation.

8.3.3 Communication avec les parties prenantes

L’AI-CEO élabore une communication adaptée aux différents publics : collaborateurs, investisseurs,
clients, autorités et grand public. La cohérence entre les messages — méme esprit, langage différent — est
élevée. Les communiqués de presse, les rapports annuels, les mises a jour destinées aux investisseurs et
les lettres d’information aux collaborateurs s’inspirent d’un socle central de connaissances et de valeurs.

Cela permet non seulement de réduire les cotits, mais aussi de renforcer 1’intégrité percue de 1’entreprise.
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8.3.4 Pilotage opérationnel

Dans le cadre de ses activités quotidiennes, le PDG IA surveille les indicateurs clés, identifie les écarts,
propose des mesures correctives ou les met en ceuvre — en fonction du degré d’autonomie. Une mise en
ceuvre moderne du systéme PuK (cf. chapitre 9) lui fournit la base de données nécessaire. Il peut inter-
venir aussi bien au niveau trimestriel qu’au niveau quotidien ; il connait la situation de trésorerie le
matin et les chiffres de vente le soir.

8.3.5 Gestion de crise

En cas de crise, le PDG IA est particulicrement précieux. Il garde la téte froide 1a ou les humains cédent
au stress. Il se souvient de tous les cas similaires survenus dans I’histoire de 1’entreprise et relatés dans
la presse économique. 11 élabore rapidement et de manicre cohérente des options d’action. La décision
humaine en situation de crise reste humaine — mais elle est prise sur la base d’informations nettement
plus fiables.

8.4 Les étapes de développement du PDG IA

Le PDG IA ne se met pas en place d’un seul coup, mais au fil d’une séquence d’étapes de développe-
ment. Celles-ci doivent étre envisagées non seulement d’un point de vue technique, mais aussi sur le
plan organisationnel et en matiére de gouvernance. On peut distinguer cinq étapes — en s’inspirant, de
maniére didactiquement productive, des niveaux d’autonomie présentés au chapitre 5 :

8.4.1 Niveau 1 : assistant IA

Le PDG IA est I’assistant du PDG humain. Il prépare les réunions, effectue des recherches, résume des
documents et rédige des projets. Toutes les décisions sont prises par le PDG humain. Ce niveau est déja
atteint aujourd’hui dans la plupart des conseils d’administration des grandes entreprises — souvent grace
a des outils génériques tels que ChatGPT, sans que cela soit considéré comme une mise en ceuvre
d’AGENTONOMICS. Volume d’investissement : faible. Risques : faibles. Avantages : substantiels,

notamment sous forme de gain de temps.

8.4.2 Niveau 2 : chef de cabinet IA

Le PDG IA est une fonction d’état-major aboutie et finement adaptée a ’entreprise. Il a acces a tous les
systémes internes, connait la culture d’entreprise et garde un ceil sur la stratégie. Il ne se contente pas de
rédiger des résumés, mais prépare des dossiers de décision complets accompagnés de recommandations.
Le PDG humain prend les décisions, mais peut souvent suivre ces recommandations. Ce niveau est
aujourd’hui accessible dans le cadre de projets pilotes menés par des entreprises avancées. Volume
d’investissement : moyen. Risques : principalement la protection des données, la protection de la pro-
priété intellectuelle, les erreurs dans la base de connaissances.
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8.4.3 Niveau 3 : co-PDG IA

Le PDG IA et le PDG humain forment un tandem. Le PDG IA prend les décisions de routine de maniére
autonome, les décisions stratégiques sont prises conjointement, tandis que les questions de principe res-
tent du ressort de I’humain. Ce niveau est aujourd’hui accessible dans certaines applications pilotes,
mais n’est pas encore généralisé. Il nécessite une définition minutieuse des compétences décisionnelles
: qu’est-ce que le PDG IA peut faire de maniére autonome, et qu’est-ce qui nécessite une intervention
humaine ? Volume d’investissement : élevé. Risques : lacunes en matiere de responsabilité, flou régle-
mentaire, acceptation culturelle par le personnel.

8.4.4 Niveau 4 : scénario : PDG IA avec un conseil de surveillance humain

Le PDG IA dirige les activités opérationnelles de maniére autonome. Le conseil de surveillance humain
— et, dans le contexte allemand, en particulier les organes de cogestion — définit le cadre stratégique,
contrdle le respect des dispositions normatives et décide de la composition du directoire (c’est-a-dire du
PDG IA lui-méme, « Al- »). Ce niveau est aujourd’hui techniquement réalisable dans des domaines
d’activité spécifiques et étroitement délimités — par exemple dans le cas d’un modele économique pu-
rement en ligne avec une gamme de services définie. Il sera mis en ceuvre dans un nombre croissant
d’entreprises au cours des cinq a dix prochaines années, notamment dans les PME sans successeur et
dans les start-ups dotées d’un modele économique clairement défini. Volume d’investissement : tres

¢élevé. Risques : réglementaires, juridiques (question de la responsabilité), culturels.

8.4.5 Niveau 5 : objectif a long terme : un PDG IA entierement autonome au sein

d’un réseau polycentrique

Le PDG IA opére de maniere totalement autonome, coopere avec d’autres PDG IA au sein d’un réseau
polycentrique, conclut des contrats et adapte les domaines d’activité de maniére indépendante. La par-
ticipation humaine se limite aux droits de propriété et a la surveillance normative exercée par 1’ intermé-
diaire. Ce niveau est aujourd’hui largement spéculatif et souléve des questions juridiques et éthiques
fondamentales. 11 deviendra probablement accessible dans certaines niches au cours des prochaines dé-

cennies — non pas en tant que norme, mais

8.5 Application : comment s’adresser au PDG IA ?

Une question cruciale pour I’utilisation pratique du PDG IA est la suivante : comment lui parler ?
Quelles questions peut-on poser, et a quelles réponses faut-il s’attendre ? Cette question n’est pas ano-
dine. Un PDG humain est le fruit d’un apprentissage social : nous savons comment nous adresser a lui,
ce & quoi nous pouvons nous attendre, comment gérer ses réponses. Dans le cas du PDG IA, cette pra-
tique sociale reste a développer. Nous esquissons ci-apres des catégories de questions typiques et les
schémas de réponses auxquels on peut s’attendre.
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8.5.1 Questions stratégiques sur la situation

Exemple de question : « Comment évalues-tu notre position concurrentielle dans le secteur d’activité X
pour les douze prochains mois ? » La réponse attendue se compose généralement de quatre parties :

e Un message principal concis (deux a quatre phrases) qui présente de maniere synthétique 1’avis du
PDG IA.

e Une justification comprenant les trois a cinq données clés qui étayent ce jugement.

e Une mention explicite des incertitudes : quelles données sont fiables, ou se situent les lacunes,
quelles hypothéses ont été prises en compte.

e Une recommandation pour la prochaine décision — non pas sous la forme d’une consigne, mais
comme une proposition de discussion.

11 est essentiel que le PDG IA rende I’incertitude transparente. Un PDG humain a tendance — pour des
raisons de carriére et de statut — a donner une impression de certitude 1a ou il n’y en a pas. Un PDG 1A
bien congu fait le contraire : il quantifie son incertitude et permet ainsi de prendre de meilleures décisions
en matiere de risques.

8.5.2 Questions opérationnelles

Exemple de question : « Pourquoi les chiffres de vente dans la région Sud ont-ils baissé¢ de douze pour
cent le mois dernier ? » Modéele de réponse :

e Base factuelle : les chiffres exacts, la base de comparaison.

e Hypotheses : trois a cinq hypotheses de causes, classées par ordre de probabilité.

e Références des données : sur quelles sources internes et externes chaque hypothése s’appuie-t-elle
?

e Options d’action : quelle serait la prochaine étape pour vérifier I’hypothese la plus probable ?

Le PDG IA n’a pas tendance a attribuer la faute a la hate. Lorsqu’il évoque les commerciaux, il s’appuie
sur des faits et fait preuve de la nuance nécessaire. Il se souvient également des conversations du mois
précédent, des structures de primes et de la concurrence. Cette capacité de mémorisation est ’un de ses

principaux avantages par rapport aux PDG humains.

8.5.3 Questions de réflexion normative

Exemple de question : « Est-il compatible avec nos valeurs d’accepter une commande importante du
client Y, alors que nous savons que les conditions de travail dans cette entreprise sont problématiques ?
» Modéle de réponse :

e Référence aux valeurs explicitement documentées de I’entreprise (déclaration de mission, code de
conduite).

o Identification du conflit : quelles sont nos valeurs en contradiction et de quelle maniére ?

e Options : acceptation, refus, acceptation sous certaines conditions, négociation avec le client Y.

e Points de vue des parties prenantes : comment réagiraient les collaborateurs, les investisseurs, I’opi-
nion publique et le conseil de surveillance ?
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e Invitation explicite a une décision humaine : « Cette question touche au cceur méme des principes

normatifs de notre entreprise. Je demande une réunion avec le conseil de surveillance. »

Face a des questions normatives, le PDG IA ne prendra jamais de décision de son propre chef. Il met en
évidence la complexité et délégue la décision aux responsables humains de I’entreprise. Cette retenue
fait partie intégrante de sa conception.

8.5.4 Situations de crise

Exemple de question — en pleine crise aigu€ : « Nous avons recu une accusation publique d’utilisation
abusive de données. Que faisons-nous ? » Mod¢le de réponse :

e Mesures immédiates pour I’heure a venir : des actions concrétes et réalisables.

e Etat des faits : que savons-nous avec certitude, et qu’est-ce qui reste incertain ?

e Triage des parties prenantes : qui doit étre informé et quand ? Conseil de surveillance, collabora-
teurs, autorités, clients, grand public.

e A moyen terme (dans les prochains jours) : quelles enquétes mener, quels consultants externes faire
intervenir, quelle ligne de communication adopter ?

e Recommandations tirées des enseignements pour 1’aprés-crise.

La force du PDG IA en période de crise réside dans la rapidité et I’exhaustivité du triage des parties
prenantes. Ce qu’une équipe de crise humaine met plusieurs heures a élaborer, le PDG IA le fournit en
quelques minutes — avec la possibilité d’étre affiné par la direction humaine.

8.6 Quand le PDG IA dit « non »

Un PDG IA bien congu dit explicitement « non » dans certaines situations — ou, plus précisément : « Je
ne peux ni ne dois prendre de décision ici, j’ai besoin d’une instance humaine. » Cette retenue n’est pas
une faiblesse, mais une caractéristique constitutive d’un PDG IA conforme a ’AGENTONOMICS.

Quatre situations sont typiques :

Questions normatives et constitutives

Modifications apportées a la vision, aux valeurs et aux statuts. Ces décisions relévent de la compétence

des propriétaires et du conseil de surveillance.

Décisions en matiére de personnel ayant des conséquences importantes

Recrutement et licenciement de personnel clé, promotions a des postes de direction. Dans ce domaine,

le jugement humain sur le sort des personnes prime.

Risques exceptionnels

Décisions pouvant avoir des conséquences susceptibles de menacer 1’existence méme de 1’entreprise ou
de tiers. Dans ce domaine, le principe du double contrdle est indispensable — avec au moins deux paires

d’yeux humains.
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Cas de conflit impliquant des parties prenantes

Lorsque le PDG IA constate qu’une décision porte atteinte aux intéréts légitimes des parties prenantes
d’une maniére qui n’est pas clairement autorisée par le cadre normatif.

8.7 Le PDG IA comme passerelle vers la logique PuK

Le concept de PDG IA est en soi une architecture qualitative. Il nécessite un cadre quantitatif pour ancrer
les décisions avec une précision économique. Ce cadre est fourni par I’instrument du systéme de plani-
fication et de contrdle (PuK) (Hahn et Hungenberg 2001), qui sera traité en détail dans le chapitre sui-
vant. La matrice AGENTONOMICS, avec ses 25 champs issus de cinq « building blocks » et de cinq
phases du cycle de vie, constitue le document de travail commun de I’ AI-CEO et du PuK. Sans le PukK,
I’ AI-CEO serait un conseiller éloquent, mais économiquement flou ; avec le PuK, il devient un décideur
économique a part entiere.

L’AI-CEO ne remplace pas la personne a la téte de |’entreprise, mais la libére du far-
deau cognitif que représente l’intégration opérationnelle. Ce qui reste, c’est ce pour quoi

les étres humains ont toujours été doués : donner du sens et instaurer la confiance.
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9 Module 5 : L'outil PuK

Le cinquieme module de I’ADMREF est I’outil de planification et de controle (PuK). Il s’agit du cadre
quantitatif qui ancre économiquement tous les modules précédents. Alors que les chapitres 5 & 8 ont
décrit I’architecture qualitative de 1’agent, 1’outil PuK fournit le squelette économique : il traduit la
définition, les éléments constitutifs, la connexion avec les intermédiaires et la logique du PDG IA en
grandeurs monétaires compréhensibles, en indicateurs de planification et en routines de contréle. Sans
le PuK, ’AGENTONOMICS reste une construction théorique ; avec le PuK, elle devient un modele
opérationnalisable sur le plan de la gestion d’entreprise.

L’outil PuK s’inscrit dans la continuité directe des concepts de controle de gestion axés sur la valeur
développés par Hahn et Hungenberg (2001). Cette tradition est ici expressément reprise, car elle con-
ceptualise ’intégration holistique de la planification, du contrdle et de la gestion d’une maniere qui
correspond a I’exigence d’intégration de Saint-Gall — et parce qu’elle offre en méme temps suffisam-
ment de flexibilité pour étre adaptée aux exigences spécifiques d’une économie d’agents IA. Les fonde-
ments financiers s’inspirent de Berk et DeMarzo (2020), en particulier des chapitres consacrés a la bud-
gétisation des investissements, a la structure du capital et a I’évaluation d’entreprise.

9.1 L’outil PuK dans la lignée de Hahn et Hungenberg

Au terme de plusieurs années de recherche, Hahn et Hungenberg (2001) ont développé un concept inté-
gré de planification et de controle destiné aux entreprises industrielles, qui s’est largement répandu dans
les services de controle de gestion germanophones. Trois principes fondamentaux sont particuliérement
pertinents pour ’AGENTONOMICS-PuK :

9.1.1 L’orientation vers la valeur comme principe directeur

Le PuK est résolument axé sur la valeur : ’accent est mis sur I’augmentation a long terme de la valeur
de I’entreprise, et non sur la maximisation des bénéfices a court terme. Cette orientation s’inscrit dans
la logique d’un agent AGENTONOMICS qui, en tant qu’acteur économique, vise une création de valeur
durable tout au long de son cycle de vie. Les méthodes d’actualisation des flux de trésorerie, le cotit du
capital et I’évaluation des risques, tels que présentés en détail par Berk et DeMarzo (2020), constituent

les outils mathématiques de cette orientation vers la valeur.

9.1.2 Planification intégrée

Dans I’approche PuK, la planification n’est pas un acte isolé du service financier, mais un processus
intégré qui relie la planification stratégique, tactique et opérationnelle. Chaque décision stratégique est
immédiatement traduite en indicateurs financiers ; chaque mesure opérationnelle est évaluée au regard
de la ligne stratégique. Cette intégration est ce que Bleicher (2011) a formulé comme une exigence
conceptuelle — Hahn et Hungenberg 1’ont détaillée sur le plan quantitatif.
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9.1.3 Boucles de régulation fermées

La planification sans contrdle reléve du veeu pieux ; le contrdle sans planification est aveugle. PuK
congoit la planification et le controle comme un circuit de régulation fermé : Plan — Réel — Analyse
des écarts — Mesure d’ajustement — nouveau plan. Cette logique de circuit de régulation s’apparente
a la cybernétique de Beer (1972) et rend PuK compatible avec le pilotage algorithmique d’un agent d’TA
— car les algorithmes fonctionnent exactement de la méme maniére sur le plan structurel : ils observent,
comparent, corrigent.

9.2 La matrice AGENTONOMICS comme artefact central

Le document de travail central de 1’outil PuK est la matrice AGENTONOMICS. Elle a déja été présentée
au chapitre 4 ; c’est ici qu’elle est désormais concrétement renseignée. La matrice croise deux dimen-

sions :

e A I’horizontale : les cinq « building blocks » du chapitre 6.
e Verticalement : les cing phases du cycle de vie (logique DBOT) : Design, Build, Operate, Own,
Transfer.

On obtient ainsi 25 cases. Chaque case contient des informations structurées issues de quatre catégories

1. Activités : que fait-on concrétement avec ce « Building-Block » au cours de cette phase ?
2. Cofits : quels sont les montants de CAPEX et d’OPEX a prévoir ?

3. Indicateurs clés de performance (KPI) : comment mesure-t-on le succes et les progres ?
4

Risques et responsabilités : qu’est-ce qui peut mal tourner, qui en assume la responsabilité ?

La matrice n’est pas statique, mais est mise a jour en permanence. Dans I’algorithme AGENTONO-
MICS, elle constitue le document de pilotage sur lequel s’appuient tous les modules. L’AI-CEO, le CFO
et le CTO accedent a la méme matrice — chacun avec sa perspective spécifique, mais sur la base d’une
base de données commune.

9.2.1 Exemple de ligne : phase de conception

Pour concrétiser la matrice, prenons une ligne d’exemple. Au cours de la phase de conception d’un
agent, congu comme un « Doz. Dr. AGENTONOMICS » conforme 8 AGENTONOMICS, les champs

pourraient généralement étre renseignés comme suit :

e Algorithme : conception d’une orchestration basée sur ReAct comprenant les sous-taches suivantes
: recherche, synthése, correction. Activité : conception de 1’architecture. Cofits : un a trois mois-
personnes de travail de conception. KPI : spécification compléte de tous les points de décision.
Risque : défauts d’architecture dont la correction s’avérera cotteuse lors des phases ultérieures.

o Interface : spécification des interfaces Web, vocales et APIL. Activité : conception UX, documenta-
tion des interfaces. Cots : un a deux mois-personne. KPI : taux d’acceptation lors des tests utilisa-
teurs. Risque : manque d’acceptation de la part des étudiants.
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e Modele : choix entre un modele de base, un modéle open source et un modele optimisé. Activité :
étude comparative, analyse colits-bénéfices. Colts : un mois-personne plus les tests initiaux du mo-
dele. Indicateur clé de performance (KPI) : taux de réponses correctes a une liste de questions tests.
Risque : dépendance vis-a-vis d’un fournisseur en cas de choix d’un mod¢le propriétaire.

e QOutils et vecteurs : constitution de la base de données de vecteurs a partir de la littérature AGEN-
TONOMICS et des supports de cours ; spécification des interfaces des outils. Activité : modélisation
des données, choix de I’ t de ’embedding. Cofits : deux a trois mois-personnes. Indicateur clé de
performance (KPI) : qualité de la recherche dans un benchmark standardisé. Risque : lacunes dans
les connaissances lors du remplissage initial.

e Intermédiaire : spécification de la connexion a un intermédiaire interne a la TUM ; définition des
interfaces d’identité, de réputation et de résolution des litiges. Activité : spécification de la gouver-
nance. Cots : principalement conceptuels. KPI : spécification compléte de toutes les interfaces de
I’intermédiaire. Risque : lacunes de normalisation par rapport a d’autres implémentations AGEN-
TONOMICS en cours de développement.

Ces cinq cellules offrent dans leur ensemble une image précise de la phase de conception d’un Doz. Dr.
AGENTONOMICS - avec un cadre budgétaire, des indicateurs de réussite et des évaluations des
risques. Multipliées par les cinq phases du cycle de vie, elles constituent une description économique
complete de I’agent tout au long de son cycle de vie.

9.3 Bilan et compte de résultat de I’agent

Une innovation économiquement pertinente du modéele AGENTONOMICS-PuK réside dans 1’applica-
tion systématique de la logique comptable a chaque agent. Chaque agent est modélisé comme une entité
économique autonome, dotée de son propre bilan et de son propre compte de résultat. Cette approche
est aujourd’hui inhabituelle — les logiciels et les colits de développement sont comptabilisés en fonction
du mode d’acquisition, de la phase de développement et du régime comptable —, mais elle est économi-
quement pertinente et indispensable dans un monde AGENTONOMICS.

9.3.1 Actif du bilan de I’agent

L’actif comprend les actifs de I’agent :

e [’algorithme en tant qu’actif incorporel : le code spécifique, la logique d’orchestration, les adapta-
tions propres a I’entreprise.

e Modeles et investissements de mise au point : dépenses pouvant étre capitalisées au prorata pour
I’adaptation des modéles de base.

e Vecteurs et bases de connaissances : le corpus de connaissances spécifique qui distingue I’agent des
autres.

e Licences d’outils : droits d’utilisation acquis pour des outils externes et des sources de données.

e Capital de réputation : s’il est documenté de maniére mesurable et reste li¢ a ’identité de 1’agent (il

ne s’agit pas d’'un actif pouvant étre inscrit séparément au bilan).
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9.3.2 Passif du bilan de I'agent

Le passif comprend les sources de financement et les engagements :

e Fonds propres : fonds mis a disposition par I’entreprise mére ou par des investisseurs externes.

e Capitaux empruntés : crédits contractés spécifiquement pour I’agent.

e Dettes envers les fournisseurs : fournisseurs de modéles, fournisseurs de services cloud, fournisseurs
d’outils.

e Provisions : pour les risques réglementaires, les obligations de maintenance, les éventuels cas de

responsabilité.

9.3.3 Compte de résultat

Le compte de résultat de I’agent rend compte de sa performance économique. Du c6té des produits
figurent les recettes générées par [’agent grace a son activité — qu’il s’agisse de rémunérations directes
versées par les donneurs d’ordre, de facturations internes a d’autres divisions de 1’entreprise, de revenus
de licences ou de commissions sur les transactions au sein du réseau d’intermédiaires. Du coté des
charges figurent les cofits d’exploitation : utilisation des modéles, infrastructure cloud, acces aux outils,
maintenance, contributions des intermédiaires, part des frais de personnel liés a la supervision humaine.
La différence correspond au bénéfice de I’agent — une valeur qui, dans un monde AGENTONOMICS
abouti, sera mesurée aussi naturellement que le bénéfice d’une filiale aujourd’hui.

Remarque pratique

La comptabilisation séparée de chaque agent peut sembler fastidieuse a premiére vue. En réalité, ce
n’est pas le cas : les données sont de toute fagon collectées (les cofits du cloud, I’utilisation des mo-
deéles et les appels d’outils peuvent étre mesurés par agent). L’innovation réside dans leur agrégation
et leur analyse systématiques. Ne pas comptabiliser les agents, ¢’est avancer a 1’aveuglette.

9.4 CAPEX et OPEX — le profil des colits d’investissement et d’exploi-
tation

La distinction entre cotts d’investissement et colits d’exploitation est déterminante pour la gestion éco-

nomique de I’agent. Elle différe structurellement des biens d’équipement classiques :

9.4.1 Profil CAPEX d’un agent

Les investissements initiaux se concentrent sur les phases de conception et de construction. Les postes
CAPEX typiques sont les suivants : conception architecturale, implémentation de 1’algorithme, réglage
fin du modéele, mise en place de la base de données vectorielle, développement d’interfaces. Contraire-
ment aux biens d’équipement classiques (batiments, machines), ces valeurs CAPEX sont fortement in-
fluencées par les colts de personnel et plus difficiles a prévoir.
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9.4.2 Profil des dépenses d’exploitation (OPEX) d’un agent

Les cotts d’exploitation courants restent €levés en permanence et — c’est la le point essentiel sur le plan
économique — ne peuvent pas étre réduits de maniére linéaire grace a des économies d’échelle. Chaque
exécution de modele colite de 1’argent, chaque utilisation d’outil cotlite de 1’argent, chaque heure de
cloud cofite de I’argent. Ces cofits évoluent proportionnellement a 1’utilisation. Un agent utilisé dix fois
plus cotite environ dix fois plus en exploitation. Cela différe des logiciels classiques, dont les cofits
marginaux de mise & disposition tendent vers zéro. Cependant, I’auto-hébergement, les réservations, la
mise en cache, le traitement par lots et le routage des modeles modifient la courbe des cofits.

9.4.3 Conséquences pour la modélisation commerciale

Le profil CAPEX/OPEX a une conséquence importante pour la modélisation commerciale : les agents
AGENTONOMICS sont moins faciles a faire évoluer que les produits numériques classiques, mais ils
génerent davantage de valeur ajoutée par transaction. Le modéle commercial doit refléter cette caracté-
ristique — par exemple par le biais de tarifs liés a 1’utilisation, de limites de service clairement définies
ou d’une architecture combinant judicieusement les appels de modéles coliteux et bon marché.

9.5 Routines de pilotage au cours du cycle de vie

Les routines de pilotage évoluent tout au long du cycle de vie d’un agent — conception, développement,
exploitation, possession, transfert. A chaque phase, ce sont d’autres indicateurs clés de performance
(KPI), d’autres formats de rapports et d’autres seuils d’escalade qui prédominent. L’outil PuK définit
explicitement ces routines spécifiques a chaque phase.

9.5.1 Phase de conception : indicateurs de performance clés conceptuels

Au cours de la phase de conception, il n’existe encore ni données de marché, ni statistiques d’utilisation,
ni compte de résultat. Le pilotage s’effectue a I’aide d’indicateurs de performance clés (KPI) concep-
tuels : exhaustivité du cahier des charges, cohérence avec la vision et la stratégie, viabilité des hypo-
théses de I’analyse de rentabilité, plausibilité de I’analyse des risques. Le format de rapport est le dossier
de conception ; les seuils d’escalade correspondent a des lacunes de contenu qui s’avéreraient coliteuses

lors des phases ultérieures.

9.5.2 Phase de développement : indicateurs clés de performance (KPI) du projet

Au cours de la phase de développement, le pilotage est assuré par le contréle de projet classique : délais,
budget, qualité des livrables, risques. Le rapport prend la forme d’un état d’avancement du projet utili-
sant un systéme de feux tricolores ; les seuils d’escalade correspondent a des retards ou a des dépasse-
ments budgétaires dépassant les tolérances définies.

9.5.3 Phase d’exploitation : données commerciales

En phase d’exploitation, ce sont les indicateurs clés de performance (KPI) économiques qui prédominent

: chiffre d’affaires, marge, marge contributive, liquidités, satisfaction client, pénétration du marché.
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C’est ici que s’applique tout le répertoire de la logique de Hahn/Hungenberg. Le format de rapport est
le reporting mensuel ; les seuils d’escalade correspondent aux écarts par rapport aux valeurs prévision-
nelles dépassant les fourchettes définies.

9.5.4 Phase « Own » : indicateurs patrimoniaux

Dans la phase « Own » — lorsque I’agent est considéré comme un actif patrimonial permanent —, les
indicateurs patrimoniaux occupent le devant de la scéne : valeur comptable, valeur de marché, valeur
intrinséque, valeur de rendement, amortissements, besoins d’investissement pour 1’entretien et le déve-
loppement. Cette phase est encore peu développée aujourd’hui dans la pratique des entreprises ; AGEN-
TONOMICS en favorise activement 1’émergence.

9.5.5 Phase de transfert : évaluation de la transaction

En cas de cession, de mise hors service ou de transfert de 1’agent vers un autre contexte, celui-ci fait
I’objet d’une évaluation de la transaction. Quels éléments constitutifs sont transférables ? Quelle valeur
leur est attribuée ? Quels passifs sont transférés ? Cette phase gagnera en importance dans la pratique
émergente des fusions-acquisitions (M&A) impliquant des agents [A.

9.6 Le lien entre la fonction de directeur financier (CFO) et le PDG IA

L’outil PuK couvre pour I’essentiel la fonction assurée, dans les entreprises classiques, par le directeur
financier (CFO). Dans la logique d’AGENTONOMICS, cette fonction peut étre assumée soit par un
CFO IA spécialisé, soit par le PDG IA intégré. Ces deux configurations présentent des avantages et des

inconvénients :

CEO IA intégré

Le PDG IA assume lui-méme la fonction PuK. Avantage : cohérence maximale entre la stratégie et la
planification financiére. Inconvénient : absence de séparation des fonctions, intensité de controle

moindre.

CFO IA spécialisé

Un agent distinct assume la fonction PuK et entretient une relation de tension productive avec le PDG
IA. Avantage : séparation des fonctions, logique du double contrdle intégrée. Inconvénient : effort de

coordination entre les agents.

Le choix dépend du modele économique et du profil de risque. Dans les secteurs réglementés et pour
les mod¢les économiques a forte intensité capitalistique, la séparation en deux agents est a privilégier ;

dans des configurations plus simples, le PDG IA intégré assumant la fonction PuK suffit.

L’instrument PuK fait le lien entre I’architecture qualitative du modéle de Saint-Gall et
la dure réalité du bilan. Ne pas piloter un agent par le biais du PuK revient a le cons-

truire sur des bases rhétoriques.
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10 Module 6 : Le communicateur avec les parties pre-
nantes

Le sixieme et dernier module de I’ADMREF traite de la communication de I’agent avec ses parties pre-
nantes. Il s’agit de transposer dans 1’univers des agents IA ce que Riiegg-Stiirm et Grand (2020) ont
décrit comme des « thémes d’interaction » entre 1’entreprise et ses parties prenantes. Le tournant com-
municationnel de la quatrieme génération du modele de Saint-Gall trouve ici sa mise en ceuvre concréte
— avec cette différence décisive qu’un agent AGENTONOMICS est capable de fournir des prestations
de communication qu’un service administratif humain ne pourrait jamais atteindre avec une telle rapi-
dité, une telle différenciation et une telle cohérence.

Ce module doit étre considéré comme un directeur des ventes (Chief Sales Officer, CSO) — le terme «
ventes » n’étant pas ici utilisé au sens strict de la fonction commerciale, mais au sens large de 1’établis-
sement et de I’entretien de toutes les relations pertinentes avec les parties prenantes. Il s’agit des inter-
faces de communication de I’entreprise, tant vers I’extérieur que vers 1’intérieur : communication avec
les investisseurs, communication avec les clients, communication avec les collaborateurs, communica-

tion avec les autorités et relations publiques.

10.1 Les parties prenantes selon I'approche de Saint-Gall

Dé¢s le départ, le modéle de Saint-Gall a adopté une définition large du terme « partie prenante » (Ulrich
1968 ; Riiegg-Stiirm et Grand 2020). Les parties prenantes sont tous les acteurs qui ont un intérét légi-
time dans I’entreprise ou qui sont concernés par ses actions. Cette définition large distingue le modele
de Saint-Gall d’une vision purement axée sur les actionnaires, qui s’est imposée depuis les années 1990
dans les pays anglo-saxons. Elle constitue également le point de départ du concept AGENTONOMICS
: un agent qui ne s’oriente que vers son mandant n’est pas un sujet économique a part entiére au sens de

Saint-Gall, mais le prolongement de ses propriétaires.
Dans 1’idéal, on peut distinguer six groupes de parties prenantes :

e Propriétaires et bailleurs de fonds : investisseurs, actionnaires, banques.

e Salariés : les employés de I’entreprise, y compris les instances de participation.

o Clients : acheteurs actuels et potentiels des prestations.

e Fournisseurs et partenaires commerciaux : y compris d’autres agents AGENTONOMICS et four-
nisseurs de modeles.

e Etat et autorités de régulation : administration fiscale, autorités de surveillance, autorités chargées
de la protection des données.

e Le grand public : médias, société civile, voisinage, organisations non gouvernementales.

Chaque groupe parle son propre langage, a ses propres besoins en matiére d’information et réagit a des
stimuli de communication différents. Le « Stakeholder Communicator » doit tenir compte de cette di-
versité, en s’appuyant sur une base cohérente de connaissances et de valeurs. C’est précisément la que

réside la force spécifique de 1’agent IA par rapport a un service de relations publiques humain.
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10.2 La méthodologie du « pitch » selon Kawasaki

La méthodologie du « pitch », telle que développée par Guy Kawasaki, constitue une approche particu-
lierement efficace pour la communication avec les parties prenantes dans un contexte entrepreneurial.
Au début des années 1980, Kawasaki occupait le poste d’« évangéliste » chez Apple et a tiré de cette
expérience une doctrine pragmatique de la communication persuasive en entreprise (Kawasaki 2015).
Le communicateur auprés des parties prenantes tire parti de cette méthodologie et en automatise 1’ap-
plication.

10.2.1 La regle des 10-20-30

La regle la plus connue de Kawasaki concerne les présentations destinées aux investisseurs : dix diapo-
sitives, vingt minutes, une taille de police de trente points. La limitation a dix diapositives oblige a se
concentrer sur I’essentiel ; vingt minutes correspondent a la durée d’attention d’une direction d’entre-
prise ; une taille de police de 30 points empéche la présentation de se transformer en cours magistral.
Ces trois consignes sont faciles a mettre en ceuvre de maniére algorithmique et définissent immédiate-
ment la structure externe d’une communication destinée aux investisseurs. Le « Stakeholder Communi-
cator » peut les utiliser comme modéele standard.

10.2.2 Les dix diapositives du pitch standard

Kawasaki détaille les dix diapositives d’une présentation aux investisseurs comme suit :

Titre : entreprise, slogan, coordonnées.

Probléme : quels sont les points sensibles du marché ?

Solution : comment I’entreprise résout-elle ces points sensibles ?

Modé¢le économique : comment l'entreprise génére-t-elle des revenus ?

La magie derriere le produit : technologie, propriété intellectuelle, avantage concurrentiel.
Marketing et ventes : stratégie de mise sur le marché.

Concurrence : qui sont nos concurrents, qu'est-ce qui nous différencie ?

Equipe : qui se cache derriére l'entreprise ?

e AR o A

Prévisions et étapes clés : trois a cinq ans.
10. Etat d'avancement et calendrier : ou en sommes-nous, quelle est la prochaine étape ?

Cette structure est aujourd’hui devenue une norme de facto dans le monde des start-ups. Le Stakeholder
Communicator peut la générer automatiquement a partir des données de la matrice AGENTONOMICS
et du contenu du concept AI-CEO — avec des chiffres, un langage et une visualisation cohérents.

10.3 Du PuK au pitch : la transposition opérationnelle

L’une des fonctions centrales du Stakeholder Communicator consiste a traduire les indicateurs quanti-
tatifs issus de 1’outil PuK en formats de communication adaptés aux différentes parties prenantes. Cette
traduction est moins anodine qu’il n’y parait : une méme information doit étre présentée différemment
selon qu’elle s’adresse a un investisseur, a un collaborateur, a une autorité de contréle ou au grand

public.
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10.3.1 Cohérence dans la différenciation

Le « Stakeholder Communicator » respecte ici une exigence fondamentale : toute communication repose
sur une base factuelle et un socle de valeurs communs. La différenciation s’opére au niveau du langage,
du niveau de détail et des priorités, et non sur le fond. Un investisseur recoit des indicateurs différents
de ceux d’un collaborateur, mais le message reste le méme. Une lettre adressée a une autorité a un ton
différent de celui d’'un communiqué de presse, mais les faits exposés sont identiques. Cette cohérence
dans la différenciation constitue le point central de ce module.

10.3.2 Résultats types

Le Stakeholder Communicator génére généralement :

e des documents d’une page pour les premiers contacts avec des investisseurs ou des partenaires ;
e Des présentations destinées aux investisseurs selon la méthodologie Kawasaki.

e Des rapports annuels et trimestriels.

e Des communiqués de presse et des documents de questions-réponses.

e Des lettres d'information internes destinées aux collaborateurs.

e Communication avec les clients en cas de modifications de produits.

e Demandes auprés des autorités et rapports réglementaires.

e Projets de communication de crise.

Chacun de ces documents suit sa propre logique, mais tous s'appuient sur la méme base de données : la
matrice AGENTONOMICS et les principes d'organisation de I'AI-CEO.

10.4 La communication de crise comme test de résistance du mo-

dule

Le véritable test de résistance de tout communicant auprés des parties prenantes, ¢’est la crise. En situa-
tion de crise, la capacité de communication d’une entreprise est soumise a une pression extréme : le
temps est compté, les informations sont incomplétes, de nombreuses parties prenantes réclament simul-

tanément de I’attention. C’est 14 que I’on voit si le module remplit sa mission.

Quatre qualités caractérisent un bon communicateur de crise :

Rapidité sans négligence

Le premier communiqué de presse doit étre prét en quelques heures, sans pour autant compromettre les
déclarations ultérieures. Le responsable de la communication avec les parties prenantes rédige ces com-
muniqués en quelques minutes et propose plusieurs variantes au porte-parole.

Différenciation des destinataires

Collaborateurs, clients, autorités, médias : chacun souhaite étre abordé différemment. Le communica-
teur spécialisé dans les parties prenantes produit les différentes versions en paralléle et veille a leur

cohérence.
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Respect rigoureux des valeurs

En période de crise, on a tendance a oublier les valeurs qui guident nos actions en temps normal. Le
Stakeholder Communicator rappelle le cadre normatif de I’entreprise (issu du « Definition-Frame » et
du concept « AI-CEO ») et vérifie que chaque communication s’y conforme.

Préparation des prochaines étapes

La communication de crise n’est jamais uniquement réactive. Elle prépare les prochaines étapes : en-
quétes, conséquences, réparation, changements structurels. Le « Stakeholder Communicator » trace
cette voie a I’avance et veille a ce que la communication des premicres heures ne compromette pas les
options des semaines suivantes.

10.5 Communication interne et externe — un équilibre a trouver

L’une des taches particulierement délicates de ce module consiste a trouver 1’équilibre entre communi-
cation interne et externe. Les collaborateurs ne doivent pas apprendre par la presse ce qu’ils auraient dii
savoir en premier lieu ; les investisseurs ne doivent pas étre informés en dernier lieu alors qu’ils suppor-
tent le plus grand risque ; les autorités ne doivent pas étre prises au dépourvu par des fuites. Le « Stake-
holder Communicator » coordonne ces priorités et veille a ce que le timing soit adapté a chaque partie

prenante.

Dans le contexte allemand, il convient notamment de tenir compte de la logique de cogestion. Les co-
mités d’entreprise disposent de droits a I’information et a la consultation qui priment sur la communi-
cation externe. Une mise en ceuvre correcte d’ AGENTONOMICS tient automatiquement compte de cet

ordre des priorités — non par simple courtoisie, mais par souci de conformité.

Une entreprise qui ne communique pas de maniéere cohérente avec [’ensemble de ses par-
ties prenantes perd la confiance tant en interne qu’en externe. Le Stakeholder Communi-
cator est la réponse d’AGENTONOMICS a la gestion de la complexité liée a la transition

communicative.

Bibliographie

Habermas, J. (1981) : Théorie de I’action communicative. Suhrkamp, Francfort-sur-le-Main.

Hahn, D. ; Hungenberg, H. (2001) : PuK — Concepts de controle de gestion axés sur la valeur. 6¢ édi-
tion, Gabler, Wiesbaden.

Kawasaki, G. (2015) : The Art of the Start 2.0. Portfolio, New York.
Riiegg-Stiirm, J. ; Grand, S. (2020) : Le modéle de gestion de Saint-Gall. 3¢ édition, Haupt, Berne.

Ulrich, H. (1968) : L’entreprise en tant que systéme social productif. Haupt, Berne.

74



11 Théorie de la croissance de I’économie des agents
1A

Avec ce chapitre, le manuel s’¢éloigne du niveau des modules pour aborder des questions plus fonda-
mentales. Comment une économie AGENTONOMICS se développe-t-elle ? Quels mécanismes la sti-
mulent, lesquels la limitent, quels risques lui sont inhérents ? La théorie de la croissance n’est pas un
complément académique, mais une nécessité pratique : quiconque prend au sérieux les agents IA en tant

qu’acteurs économiques doit comprendre les conséquences macroéconomiques de leurs interactions.

11.1 Le multiplicateur de coopération

La théorie classique de la croissance distingue la croissance extensive de la croissance intensive (Solow
1956). La croissance extensive résulte de I’augmentation des facteurs de production : plus de capital,
plus de main-d’ceuvre, plus de terres. La croissance intensive résulte d’une utilisation plus productive
de ces facteurs : progrés technique, formation, organisation. L’AGENTONOMICS ajoute une troisieéme
dimension a ce modele classique : la croissance par la coopération au sein de réseaux d’agents polycen-

triques.

11.1.1 Mode de fonctionnement

Lorsque des agents coopérent au sein d’un réseau polycentrique, il en résulte une valeur ajoutée qui
dépasse la somme des contributions individuelles. Cette thése n’est pas nouvelle : les effets de réseau
constituent un concept bien établi depuis Shapiro et Varian (1999). Ce qui est nouveau, c’est I’intensité
avec laquelle ces effets peuvent se manifester dans une économie d’agents IA. Trois raisons a cela :

e Vitesse de négociation : les agents peuvent négocier en quelques millisecondes ce qui prend des
jours entre humains.

e Granularité de la transaction : les agents peuvent échanger de minuscules prestations partielles de
maniére économiquement pertinente, alors que celles-ci disparaissent entre les humains sous le
poids des cofits de transaction.

e Cohérence de la coopération : les agents n’oublient pas leurs engagements, ils n’ont pas de « mau-

vais jours », ils ne négocient pas par vanité.

De ces trois propriétés découle un multiplicateur de coopération : le rendement d’un réseau composé de
n agents peut étre considérablement supérieur a n fois le rendement d’un agent isolé. Ce multiplicateur
est la véritable promesse de croissance d’AGENTONOMICS.

11.1.2 Limites du multiplicateur

Le multiplicateur n’est pas illimité. Il convient de tenir compte de trois limites :
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Limite de complexité

A mesure que le nombre d’agents augmente, la complexité de la coordination croit de maniére quadra-
tique. A partir d’une certaine taille, la coordination devient si coliteuse que la valeur ajoutée diminue.
L’intermédiaire (chapitre 7) peut repousser cette limite, mais ne peut pas la supprimer.

Limite de confiance

La coopération présuppose la confiance. A mesure que le nombre d’agents augmente, il devient plus
difficile d’établir la confiance. Les systémes de réputation et les procédures de reglement des litiges
peuvent aider, mais ne peuvent pas compenser entierement cette difficulté.

Limite de sens

La coopération doit avoir un sens. Si les agents cooperent uniquement pour le plaisir de coopérer, cela
ne crée pas de valeur, mais de 1’agitation. C’est 1a qu’intervient le cadre normatif issu du module Al-
CEO : il définit quelles coopérations sont pertinentes et lesquelles sont inutiles.

11.2 Approche par triades : trois formes de croissance

En s’inspirant de 1’analyse des entreprises transnationales réalisée par Suckfiill (Suckfiill 1994), on peut
distinguer trois formes de croissance dans les réseaux AGENTONOMICS :

11.2.1 Intégration verticale par le biais de sous-agents

Un agent génere des sous-agents pour des taches spécifiques (cf. chapitre 5, paramétre 6). Ces sous-
agents ¢élargissent la profondeur de la chaine de valeur de 1’agent principal. La croissance résulte de la
multiplication des fonctions internes, et non de 1’extension du marché. Sur le plan économique, cela

correspond a une intégration verticale au sens classique du terme.

11.2.2 Mise en réseau horizontale avec des agents pairs

Plusieurs agents appartenant a différents propriétaires cooperent au sein d’un réseau intermédiaire. Cha-
cun conserve sa souveraineté, mais ils échangent des prestations et créent ensemble de la valeur. La
croissance résulte de I’extension du réseau et de 1’approfondissement des relations. Sur le plan écono-
mique, cela correspond a une croissance de type « plateforme » sans plateforme centrale.

11.2.3 Spécialisation diagonale

Les agents développent des profils de compétences de plus en plus spécialisés, qu’ils ne peuvent exploi-
ter qu’en coopération avec des agents complémentaires. La croissance résulte de 1I’approfondissement
de la division du travail. Sur le plan économique, cela correspond au mécanisme de croissance classique

de Smith issu de I’intensification de la division du travail — mais a un nouveau niveau d’acteurs.
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Ces trois formes de croissance ne s’opposent pas, mais se complétent. Une économie AGENTONO-
MICS aboutie les considérera toutes les trois en parallele — et le multiplicateur de coopération est le plus
fort 1a ou elles se renforcent mutuellement.

11.3 Les organisations en réseau polycentriques, moteurs de la

croissance

La conséquence macroéconomique centrale de ces formes de croissance est 1’érosion de la fronticre
d’entreprise classique. Dans un monde AGENTONOMICS, les frontiéres entre les entreprises s’estom-
pent de plus en plus. Les agents coopérent au-dela des frontiéres d’entreprise a un niveau de granularité
qui nécessitait auparavant une intégration organisationnelle. Conséquence : la forme d’organisation ty-
pique de I’avenir n’est plus I’entreprise intégrée, mais le réseau polycentrique.

Ce diagnostic n’est pas nouveau : Picot, Reichwald et Wigand (2020) I’ont formulé depuis longtemps
dans leur « entreprise sans frontiéres ». La seule nouveauté réside dans le fait qu’ AGENTONOMICS
fournit les conditions infrastructurelles nécessaires pour que cette forme puisse devenir une réalité au-
dela des projets pilotes.

11.3.1 Conséquences pour le modeéle de croissance

Les réseaux polycentriques se développent différemment des entreprises intégrées. Trois caracté-
ristiques les distinguent :

e La croissance résulte de I’ajout de nouveaux nceuds, et non de I’augmentation de la taille des nceuds
existants.
e Les neeuds restent petits et mobiles ; ¢’est le réseau dans son ensemble qui s’étend.

e La création de valeur est largement répartie, et non concentrée dans quelques noeuds.

Ce modele de croissance — s’il s’impose — constitue une alternative a la dynamique de concentration de
I’économie de plateforme actuelle. C’est 1’'un des principaux espoirs liés a ’AGENTONOMICS : que
la prochaine vague de transformation numérique ne débouche pas nécessairement sur une concentration

monopolistique, mais puisse au contraire se répartir de maniére polycentrique.

11.4 Innovation et renouvellement au sein du réseau

Riiegg-Stiirm et Grand (2020) distinguent deux modes de développement : I’optimisation et le renou-
vellement. Cette distinction s’applique également aux réseaux AGENTONOMICS. L’optimisation con-
siste en 1’amélioration continue des routines existantes ; le renouvellement, en revanche, consiste a

rompre avec ces routines et a mettre en place de nouveaux modeles.

Au sens schumpétérien, le renouvellement est synonyme d’innovation — la « destruction créatrice »
(Schumpeter 1934) qui brise les anciens ordres de marché pour en créer de nouveaux. Dans une écono-
mie AGENTONOMICS, I’innovation se manifeste a deux niveaux :
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11.4.1 U'innovation chez les agents

De meilleurs algorithmes, des modéles plus performants, des bases de connaissances plus riches : au
niveau de chaque agent, I’innovation est permanente. Si I’agent est bien congu, elle est intégrée dans ses
cycles de construction et d’exploitation.

11.4.2 'innovation au sein des réseaux

Nouveaux mod¢les de coopération, nouveaux modéles économiques, nouvelles structures d’intermédia-
tion : au niveau des réseaux, ’innovation émerge comme un phénomene spontané. Certains agents in-
ventent un nouveau modele de coopération, d’autres I’adoptent, et le réseau se transforme.

Ce deuxieme niveau d’innovation est aujourd’hui trés peu étudié et pratiquement encore peu visible.
L’AGENTONOMICS propose ici une anticipation conceptuelle : si des réseaux d’agents polycentriques
voient effectivement le jour, I’innovation en réseau deviendra 1’une des principales sources de crois-

sance des prochaines décennies.

La croissance d’une économie « AGENTONOMICS » ne réside pas dans la croissance de
grands neeuds, mais dans celle de réseaux denses. Ce n’est pas un détail, mais un mes-

sage politique.
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12 Approches économiques : I’'adolescence de I'lA

Si 'AGENTONOMICS s'impose, cela aura des conséquences macroéconomiques et sociétales qui dé-
passeront largement le cadre des décisions individuelles des entreprises. Ce chapitre esquisse les prin-
cipaux effets et examine les pistes de solution économiques et politiques pour faire face aux tensions
qui devraient en découler. Le raisonnement s'inscrit dans la continuité de I'analyse de Knoll et Suckfiill
(2024) présentée dans le rapport TUM-124112.

12.1 L’adolescence de I'lA

Knoll et Suckfiill (2024) parlent d’une « adolescence de I’IA ». Cette image est pertinente : I’IA d’au-
jourd’hui n’est plus un enfant, mais n’est pas encore adulte non plus. Elle est puissante, mais immature
; performante, mais peu fiable ; répandue, mais pas encore intégrée de maniére stable. Au cours de cette
phase — qui, selon les estimations des auteurs, durera environ dix a quinze ans —, il faut s’attendre a des
bouleversements que le cadre social et économique devra amortir.

La principale prévision économique pour un scénario AGENTONOMICS complet est la suivante : nous
connaitrons une croissance économique d’environ 20 % par an, mais parallélement une exposition d’en-
viron 20 %. Ces deux ordres de grandeur ne sont pas fixés arithmétiquement, mais sont indicatifs : ils
visent a illustrer I’ampleur des bouleversements attendus. Ces deux chiffres sont historiquement excep-
tionnels et remettent tous deux en question la logique réglementaire habituelle.

12.2 Une croissance de 20 % : sources et conséquences

Une croissance annuelle de 20 % serait dix fois supérieure a celle atteinte par les pays de ’OCDE au
cours des derniéres décennies. Elle serait comparable a la croissance la plus rapide qu’ait connue la
Chine pendant ses années de boom économique — mais a partir d’un niveau de départ bien plus élevé.

On peut identifier trois sources :

12.2.1 Des bonds de productivité dans le travail intellectuel

Le travail intellectuel — recherche, analyse, synthése, communication — représente la majeure partie de
I’activité dans les économies développées. Si les agents d’IA parviennent & multiplier par deux a cinq
la productivité dans ces domaines — et de nombreux ¢éléments le laissent penser —, il en résultera une

poussée de croissance d’une ampleur historique.

12.2.2 Nouveaux domaines de création de valeur

Les agents AGENTONOMICS permettent la mise en place de modéles économiques qui ne seraient pas
viables financiérement avec le seul travail humain — par exemple, des services de conseil a petite échelle,
des offres de formation personnalisées, des analyses de marché a haute fréquence, une disponibilité 24
heures sur 24. Ces domaines génerent de la croissance sans supplanter les emplois existants.
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12.2.3 Réduction des pertes par friction

Une part considérable de I’activité économique actuelle est constituée de pertes par frottement : cotits
de recherche, colits de mise en relation, cofits de négociation, cofits de contrdle. Les agents AGENTO-
NOMICS peuvent réduire considérablement ces pertes par frottement — et les efforts ainsi économisés
sont réorientés vers des activités productives.

12.3 Prévisions pessimistes : un chomage de fond de 20 % — sources

et conséquences

Parallélement, un taux de chomage de fond élevé pourrait apparaitre pendant la phase de transition, dont
I’ampleur n’est historiquement comparable qu’a celle de la crise économique mondiale des années 1930.
Cette prévision n’est pas déterministe : elle dépend de manicre décisive de la maniére dont seront défi-
nies les conditions-cadres de la politique économique. Mais elle est suffisamment plausible pour étre
abordée ouvertement, plutot que d’étre écartée par des arguments.

12.3.1 Les métiers menacés

Trois catégories d’activités sont particulierement menacées :

e Le travail intellectuel standardisé : comptabilité, application du droit dans des cas courants, traduc-
tions, rédaction de rapports simples.

e Taches de management intermédiaire : reporting, coordination, chaines de rapports, analyses stan-
dardisées.

e Activités de conseil et de services : recherche, premier contact, processus de conseil standardisés.

Dans tous ces domaines, les agents d’IA sont capables, aujourd’hui ou dans un avenir proche, de fournir
des prestations au moins comparables a celles d’'un humain dans des taches standard — et ce, pour un
colt bien moindre. La conséquence n’est pas nécessairement le chomage, mais un changement structurel

radical.

12.3.2 La comparaison avec les luddites

Une analogie historique s’impose : le mouvement des luddites du début du XIXe si¢cle. Les ouvriers
textiles anglais détruisaient les métiers a tisser qui remplagaient leur travail manuel. Ils ont perdu la
bataille : les machines sont arrivées et les ouvriers ont di s’adapter. Mais ils avaient des arguments de
poids. Leur monde du travail a bel et bien été détruit ; ’adaptation a pris des générations ; les boulever-

sements sociaux ont été considérables.
Aujourd’hui, un choc similaire menace, mais avec trois différences importantes :

e Ce choc ne touche pas le travail manuel, mais le travail intellectuel — c’est-a-dire précisément les
catégories professionnelles qui se sentaient jusqu’a présent a I’abri de I’automatisation.

e Ce choc ne s’¢tend pas sur plusieurs générations, mais se produit en 1’espace de quelques années
seulement — le délai d’adaptation est nettement plus court.
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e (e choc n’est pas concentré géographiquement (comme a 1’époque dans le Yorkshire et le Lancas-
hire), mais touche simultanément toutes les économies développées.

Ceux qui, aujourd’hui, rejettent le scepticisme vis-a-vis de I’[A en le qualifiant de refus de la modernité,
oublient que les luddites avaient une revendication légitime : ils ne voulaient pas freiner le progrés, mais
y prendre part. C’est précisément la question a laquelle nous sommes confrontés aujourd’hui.

12.4 Questions de répartition : qui en profite ?

La question économique décisive n’est pas I’existence méme de la mutation structurelle, mais sa répar-
tition. Si la croissance s’¢éléve effectivement a 20 % et que le chomage atteint également 20 %, la ques-
tion de la répartition devient cruciale. Sans régulation politique, on risque de se retrouver dans un scé-
nario ou une poignée de propriétaires d’infrastructures d’IA s’enrichissent considérablement, tandis que
de larges couches de la population perdent leurs moyens de subsistance.

12.4.1 Le pouvoir d’achat : une question systémique

Une conséquence économique particuliérement frappante : une économie capitaliste a besoin de pouvoir
d’achat pour fonctionner. Si les masses perdent leur pouvoir d’achat parce que leur travail n’est plus
sollicité, la demande s’effondre — et avec elle, le modéle économique des propriétaires d’infrastructures
d’TA. Knoll et Suckfiill (2024) formulent cet argument avec virulence : une domination centralisée de
I’TA comporte le risque que ’absence de concurrence rende la répartition des richesses si asymétrique
que le manque de pouvoir d’achat ébranle I’ensemble du systéme capitaliste tel qu’on le congoit.

En d’autres termes : un monde marqué par un chdmage massif li¢ a I’A ne détruit pas seulement des
moyens de subsistance, il détruit également son propre modele économique. Cette contradiction interne

constitue un argument économique en faveur d’une réglementation active.

12.5 Pistes de solution

Quelles sont les pistes de solution disponibles ? On peut identifier quatre axes d’action qui ne doivent

pas étre considérés comme alternatifs, mais comme complémentaires :

12.5.1 La « souveraineté des compétences » en tant qu’atout individuel

La recommandation centrale de Knoll et Suckfiill (2024) est la suivante : chaque individu doit avoir la
possibilité de reproduire ses compétences dans des agents d’IA et d’en tirer un bénéfice économique.
Quiconque transfere ses compétences a un agent doit rester propriétaire de cet agent — et participer a la
valeur ajoutée qu’il génere. Ce modele allie souveraineté individuelle et participation économique. Il
s’agit de la réponse spécifiquement européenne a ce défi.
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12.5.2 Structure de marché polycentrique

Un cadre réglementaire favorisant les réseaux polycentriques d’AGENTONOMICS et empéchant la
concentration monopolistique est essentiel. C’est 1a que se situent les liens avec le droit de la concur-
rence, la loi sur la protection des données () et I’ Al Act. Une application rigoureuse de la portabilité des
données, des normes d’interopérabilité et de la séparation fonctionnelle entre la plateforme et les acteurs
du marché constitue I’exigence minimale.

12.5.3 Formation et reconversion

Si 20 % des activités sont remplacées, les systémes de formation et de reconversion doivent gagner en
efficacité. La conception classique de la formation en alternance — « une fois formé, c’est terminé » —
est définitivement dépassée. L’apprentissage tout au long de la vie doit devenir une évidence écono-
mique, financée et soutenue par les institutions. Dans le contexte allemand, c’est a 1’Agence fédérale
pour I’emploi qu’il revient d’agir — et c’est précisément cette administration qui est elle-méme confron-
tée au défi de la réduction des effectifs due a I’[A (cf. chapitre 3).

12.5.4 Systemes de protection sociale

Enfin, les systémes de protection sociale doivent étre réexaminés. Un taux de chomage de base de 20 %
est difficilement envisageable avec les systémes d’assurance classiques financés par les cotisations. Des
concepts tels qu’un revenu de base inconditionnel, une taxe sur le travail des machines ou une partici-
pation des citoyens aux parts détenues par I’Etat dans les infrastructures d’IA font I’objet de débats —
pour le moins controversés. La voie a suivre est une question politique — mais le fait qu’une voie doive

étre choisie est une nécessité économique.

12.6 La position spécifiqguement européenne

L’Europe occupe une position particuliere dans le débat mondial sur I’IA. D’un c6té, 1’économie des
plateformes américaines avec sa dynamique de concentration ; de 1’autre, la stratégie chinoise en maticre
d’IA, pilotée par I’Etat, avec sa tendance a une utilisation autoritaire. L’Europe a la possibilité — et le
devoir — de suivre une troisieme voie : fondée sur I’économie de marché, mais polycentrique ; libérale,
mais dotée d’un cadre réglementaire fiable ; ouverte aux technologies, mais axée sur les droits indivi-

duels.

AGENTONOMICS est une élaboration conceptuelle de cette troisiéme voie. Elle s’inscrit dans la tradi-
tion de 1’économie ordolibérale, qui congoit conjointement la concurrence et le cadre réglementaire ;
elle s’inscrit dans la tradition de 1’économie sociale de marché, qui allie performance économique et
participation sociale ; et elle s’inscrit dans la tradition des Lumiéres européennes, qui considerent la

souverainet¢ individuelle comme non négociable.

L’adolescence de I'IA s’annonce éprouvante sur les plans économique et social. Mais
elle peut étre faconnée — a condition que cette démarche commence t6t et soit menée avec

cohérence.
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13 Souveraineté : de la souveraineté des données a la
souveraineté des capacités

La question de la souveraineté constitue le fondement normatif de 1’approche AGENTONOMICS. Elle
a déja été abordée au chapitre 3 ; le présent chapitre 1’approfondit et la relie a la thése centrale du rapport
de l'université technique de Munich (TUM) intitulé « From data sovereignty to skill sovereignty »
(Knoll et Suckfiill 2024). Cette thése est formulée en termes trés clairs : quiconque perd la souveraineté
sur ses propres données et compétences dans I’économie des compétences en IA perd non seulement sa
substance ¢économique, mais aussi la condition préalable a 1’autodétermination individuelle. Cette thése
allie analyse économique et exigence normative — et fait ainsi du présent chapitre a la fois le fil conduc-
teur théorique et la conclusion politique de I’ensemble du manuel.

Dans la transposition du modele de gestion de Saint-Gall a I’ére des agents d’IA, la question de la sou-
veraineté joue un role constitutif. Riilegg-Stiirm et Grand (2020) ont mis 1’accent sur 1’ancrage de 1’en-
treprise dans des sphéres environnementales ; AGENTONOMICS précise cet ancrage en posant la ques-
tion de savoir quels droits de souveraineté sur les données et les capacités sont réellement applicables
dans une économie polycentrique de I’[A — et comment il est possible d’en déduire une architecture

politiquement et économiquement viable pour les prochaines décennies.

13.1 Le statu quo bizarre

Knoll et Suckfiill (2024) décrivent le statu quo actuel comme « fondamentalement absurde ». Ce dia-
gnostic mérite d’étre reproduit en détail, car il définit avec précision le cadre normatif de I’AGENTO-
NOMICS.

13.1.1 Protection des données et expropriation des données dans un méme acte

D’un coté, la 1égislation sur la protection des données — en particulier dans ’interprétation allemande
du RGPD - entrave a bien des égards la création de valeur sociale. Les chaines d’hopitaux échouent
dans leurs projets d’intégration de données, les universités perdent des opportunités de recherche, les
PME renoncent a des gains d’efficacité parce qu’elles redoutent le risque juridique. D’un autre coté,
chaque individu doit divulguer au quotidien une quantité énorme de données personnelles pour pouvoir
simplement participer a une vie moderne médiatisée par le numérique — et n’obtient en retour que peu
ou rien. Cette asymétrie n’est pas le fruit du hasard, mais le résultat d’une construction réglementaire

qui défend rhétoriquement la souveraineté individuelle, sans toutefois la rendre possible dans la pratique.

13.1.2 L’ampleur économique

L’ampleur réelle de cette asymétrie est souvent sous-estimée. Knoll et Suckfiill (2024) estiment qu’un
adulte moyen dans un pays développé produit plusieurs centaines de gigaoctets de données personnelles
par an — qu’il s’agisse de profils LinkedIn, de candidatures en ligne, de factures numériques, de contrats
ou de traces de communication. La valeur économique de ces données est estimée entre dix mille et
quinze mille euros par personne et par an. La quasi-totalité de ce montant revient aujourd’hui aux

grandes économies de plateforme ; il ne reste rien aux individus qui produisent ces données.
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D’un point de vue macroéconomique, cet ordre de grandeur n’est pas négligeable. Avec environ 700
millions d’adultes dans les pays de I’OCDE et une valeur moyenne des données de douze mille euros
par personne et par an, on obtient un volume annuel de 1’ordre de huit billions d’euros — un flux de
valeur ajoutée qui, aujourd’hui, ne figure pas dans les bilans de ses véritables producteurs.

13.1.3 La minimisation des données, une « voie vers I'appauvrissement »

Le principe de minimisation des données, particulierement mis en avant en Allemagne, part d’une bonne
intention, mais conduit en réalité — comme le soulignent Knoll et Suckfiill (2024) — « tout droit vers
I’appauvrissement ». Cette affirmation est provocante, mais précise : celui qui n’est pas autorisé a tirer
une valeur économique de son flux de données ne fait pas don de cette valeur — il ne fait que s’en priver
lui-méme. Les données sont générées de toute fagon, elles sont analysées de toute fagon, elles créent de
la valeur de toute facon. La seule question est de savoir qui en tire profit.

Thése centrale (Knoll et Suckfiill 2024)

La véritable mission de I’Etat serait de mettre a la disposition de chaque individu un ensemble complet
d’outils lui permettant d’acquérir la souveraineté sur ses propres données et de décider lui-méme de
ce qu’il en advient. Méme si la législation et le cadre opérationnel d’une telle souveraineté indivi-
duelle sur les données ne sont pas encore définis, il n’est pas trop tard pour les mettre en place.

13.2 La prochaine étape : la souveraineté des compétences

Le véritable intérét du rapport de I’Université technique de Munich (TUM) ne réside pas dans son état
des lieux de la souveraineté des données, mais dans le fait qu’il souligne que la prochaine question de
souveraineté est déja a 1’ordre du jour : celle de la souveraineté des compétences, ou « skill sovereignty
». Alors que les responsables politiques débattent encore de la maniére de rendre la souveraineté indi-
viduelle en matiére de données opérationnelle, la transition suivante est déja en cours — avec des consé-

quences potentiellement considérables pour 1’ordre économique fondamental.

13.2.1 Comment les compétences migrent

Tout travailleur du savoir — ingénieur, avocate, médecin, enseignant universitaire — traite des données
ou des informations d’entrée selon des régles qu’il ou elle a acquises et perfectionnées au cours de sa
formation et de sa vie professionnelle. Ces régles constituent le « modus operandi » individuel de tout
travail du savoir. Elles constituent la substance méme de ce pour quoi le travail intellectuel est rémunéré.
Mais elles sont — et c’est 1a la nouveauté technologique — de plus en plus transférables aux systémes
d’TA. Les mécanismes de « transfert de compétences » gagnent en efficacité a chaque nouvelle généra-

tion de mode¢les ; ce qui était encore impensable il y a cinq ans est aujourd’hui une pratique courante.

Les conséquences économiques de cette transférabilité sont profondes. Si le mode opératoire d’un indi-
vidu peut étre reproduit techniquement, la question se pose de savoir a qui appartient cette reproduction.
A ’employeur, parce qu’il verse le salaire ? Au fournisseur du modéle, parce que c’est son modéle qui
rend la reproduction possible ? A la travailleuse du savoir elle-méme, parce que son mode de fonction-
nement est le fruit du travail de toute une vie ? Cette question n’est aujourd’hui pas tranchée sur le plan
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juridique, mais elle revét une importance capitale sur le plan économique et est fondamentale sur le plan

éthique.

13.2.2 La « réplique fonctionnelle »

Knoll et Suckfiill (2024) ont forgé le terme de « réplique fonctionnelle » pour désigner 1’agent formé
pour remplacer un travailleur du savoir individuel. La réplique peut étre déployée en parallele a plusieurs
endroits ; elle peut travailler simultanément pour plusieurs donneurs d’ordre ; elle multiplie potentielle-
ment la force de travail de son « original » par plusieurs ordres de grandeur.

Si ce transfert tourne mal, les travailleurs du savoir se retrouveront dans une situation pire que celle des
briseurs de machines du XIXe siécle — car contrairement aux tisserands anglais, ils n’ont méme pas
perdu leur métier a tisser physique, ils ont perdu leur identité cognitive. En revanche, s’il réussit, chacun
pourra multiplier sa force de travail et ainsi participer directement au gain de productivité de I’économie
de I'IA.

13.2.3 Le droit d’auteur sur sa propre réplique

De cet argument découle une conséquence en matiére de politique réglementaire que le rapport de 1’Uni-
versité technique de Munich (TUM) met clairement en évidence : quiconque céde ses capacités a la
machine doit rester maitre de ces capacités — méme si elles sont multipliées et utilisées en paralléle.
Concrétement, cela signifie qu’une personne peut certes travailler simultanément pour plusieurs don-
neurs d’ordre, mais que ceux-ci ne peuvent pas utiliser les « réplicants fonctionnels » de maniére indé-
pendante. La personne conserve le « droit d’auteur », ¢’est-a-dire le plein droit de disposition sur I’en-
semble de son parc de réplicants. C’est cette conception juridique qui rend la « souveraineté des com-

pétences » opérationnelle.

L’analogie avec le droit d’auteur est pertinente. Tout comme une autrice conserve le droit de disposer
de son roman méme lorsqu’elle concede une licence d’édition a une maison d’édition, la travailleuse du
savoir conserve le droit de disposer de son agent lorsqu’elle conceéde une option d’utilisation a un don-
neur d’ordre. Cette construction est juridiquement complexe, mais pas impossible : les sociétés de ges-
tion collective du droit d’auteur classique (GEMA, VG Wort) fournissent des modeles institutionnels.

13.3 ’analogie avec Volkswagen

Une analogie instructive, évoquée par Knoll et Suckfiill (2024), est la comparaison historique avec le
concept de la Volkswagen. A la fin des années 1930, la Coccinelle VW a été congue comme une «
Volkswagen » — une voiture que tout adulte devait pouvoir s’offrir. La voiture était pensée comme un
moyen de transport individuel démocratisant la mobilité. L’idée s’est imposée — apres les bouleverse-
ments de la Seconde Guerre mondiale — dans les années 1950 et 1960, et a profondément transformé

I’économie et la société.

Le parallele avec I’IA est évident : ce que I’automobile individuelle a été pour la mobilité physique, les
agents IA individuels pourraient 1’étre pour la souveraineté cognitive. La large disponibilité d’outils
performants — non pas entre les mains d’une poignée de grands groupes, mais entre celles du plus grand
nombre — modifie les modé¢les de création de valeur et les rapports de force. Aujourd’hui, on ne parle
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plus de la « Volkswagen » comme d’une idée révolutionnaire, car elle est devenue une évidence. De la
méme maniere, lorsque ’AGENTONOMICS s’imposera, 1’agent individuel du peuple deviendra tout
aussi évident.

13.3.1 Ce que I'analogie n’est pas

L’analogie a des limites qu’il convient de mentionner afin qu’elle ne soit pas mal comprise. Premiére-
ment, la Volkswagen a été congue dans un contexte dictatorial ; son effet démocratisant était un sous-
produit historique, et non une intention initiale. Deuxiémement, la voiture présente également des ex-
ternalités négatives considérables : impact environnemental, accidents mortels, dégradation urbaine.
Troisiémement, contrairement a la voiture, I’'IA n’est pas physiquement limitée dans sa reproduction ;
elle évolue selon d’autres lois. Tout cela restreint 1’analogie, mais ne la rend pas caduque. Le fond reste
valable : une technologie accessible a tous a un impact économique et social différent de celle qui est
concentrée entre quelques mains seulement.

13.4 Comparaison des approches européennes, américaines et asia-
tiques

La question de la souveraineté trouve des réponses différentes dans les trois grands espaces économiques
mondiaux. Ces différences ne sont pas fortuites, mais trouvent leur origine dans des modéles sociaux et
économiques divergents. Elles ont des conséquences sur la compétitivité et sur le fondement normatif

des économies concernées.

13.4.1 ’approche américaine : la concentration des plateformes

Le paysage américain de I’[A est dominé par quelques grands acteurs : OpenAl, Anthropic, Google,
Meta, Microsoft. La création de valeur se concentre sur un petit nombre de noeuds ; les montants investis
se chiffrent en dizaines ou en centaines de milliards par fournisseur. La réglementation s’applique de
maniére sectorielle, souvent de maniére réactive, et reste manifestement a la traine par rapport au déve-
loppement technologique. Dans ce modéle, la question de la souveraineté est avant tout négociée sur le
plan géopolitique : qui contréle les modeles de pointe, qui controle les semi-conducteurs, qui contrdle
la puissance de calcul ? La souveraineté individuelle est une préoccupation secondaire dans ce modéle.

13.4.2 l’approche asiatique : orientation par I’Etat

L’espace asiatique — avec la Chine comme acteur dominant, mais aussi Singapour, la Corée du Sud et
le Japon — connait un mélange de pilotage étatique et d’initiative entrepreneuriale. La souveraineté est
avant tout définie au niveau de I’Etat-nation : les données doivent rester sur le territoire national, les
modeles doivent étre disponibles a 1’échelle nationale, et la valeur ajoutée doit profiter a I’économie
nationale. Dans ce modéle, la souveraineté individuelle joue un réle nettement moins important que la

souveraineté nationale collective.
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13.4.3 ’approche européenne : pluralité réglementée

L’Europe apporte une réponse différente : la souveraineté est avant tout envisagée sous I’angle indivi-
duel et réglementaire. Le RGPD est I’expression de cette conception ; I’Al Act de I’UE (2024) s’inscrit
dans cette lignée ; le Digital Markets Act et le Data Act viennent la compléter. Ce cadre réglementaire
est & la fois une force et une faiblesse. Il protége les droits individuels mieux que tout autre modéle
économique — mais il entrave également la dynamique économique s’il n’est pas complété par des mé-
canismes constructifs qui favorisent activement la création de valeur.

C’est précisément la qu’intervient ’AGENTONOMICS. 11 s’agit du complément constructif a 1’ap-
proche réglementaire européenne : 1a ou le RGPD et la loi sur I’IA fixent des limites, ’AGENTONO-
MICS crée des espaces positifs dans lesquels la création de valeur peut s’opérer de maniére souveraine
et polycentrique. La combinaison d’une protection réglementaire et d’une architecture constructive
constitue la véritable contribution européenne au débat mondial sur I’'IA.

13.5 L’infrastructure de I'lA en tant que service d’intérét général

Une conséquence réglementaire centrale tirée par le rapport de la TUM : la mise a disposition de capa-
cités de calcul et de services de base en IA est — a I’instar des écoles, des bibliotheques, des réseaux de
transport ou des réseaux électriques — une mission existentielle relevant des services d’intérét général.
Sans elle, une économie des compétences fondée sur I’IA, qui soutient la souveraineté globale de I’Eu-
rope au licu de la saper, ne peut se développer.

13.5.1 Ce qui reléve des services d’intérét général

Dans le contexte de I'IA, les services d'intérét général recouvrent au moins cing €léments :

e (Capacité de calcul souveraine : des centres de données performants, situés en Europe, contrélés par
I’Europe et dotés d’une structure de colts transparente.

e Mode¢les de base souverains : des modéles de base compatibles avec 1’open source et hautement
performants, qui ne dépendent pas de fournisseurs individuels.

e Espaces de données et infrastructure de fiducie des données : mécanismes techniques et institution-
nels permettant, sur le plan opérationnel, la souveraineté individuelle et collective en matiére de
données.

e Services de représentation des compétences : mécanismes permettant aux individus de gérer et de
concéder sous licence leurs compétences sous forme de répliques numériques.

o Infrastructure éducative : systémes d’apprentissage tout au long de la vie qui accompagnent et qua-

lifient la transition vers I’économie des compétences en 1A.

13.5.2 Qui finance, qui exploite, qui controle

La perspective des services d’intérét général n’implique pas nécessairement une production propre de
I’Etat. Dans le domaine de 1’éducation, les écoles sont gérées par 1’Etat, les établissements d’enseigne-
ment supérieur souvent sous des formes mixtes, et les universités fréquemment dans le cadre d’une

coopération public-privé. Dans le domaine des transports, il existe des routes publiques, des autoroutes
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concédées et des compagnies aériennes privées. Dans le domaine de I'TA ¢galement, des formes mixtes

sont envisageables — elles constituent méme probablement la seule solution viable.

Trois caractéristiques sont indispensables : premiérement, 1’accessibilité pour tous les citoyens, et pas
seulement pour les gros clients solvables ; deuxiémement, un controéle démocratique qui ne soit pas
contourné par les monopoles des plateformes ; troisiémement, des normes interopérables qui préservent
les possibilités de changement et la concurrence. Ces trois caractéristiques sont facilement réalisables
dans une logique polycentrique — mais pratiquement impossibles dans une logique de concentration.

13.6 La loi européenne sur I'lA (EU Al Act) en tant que cadre

La loi européenne sur I’IA (réglement (UE) 2024/1689) fournit le premier cadre réglementaire complet
au monde pour les systémes d’IA. Pour les agents AGENTONOMICS, elle constitue la référence juri-

dique centrale. Trois éléments méritent d’étre soulignés tout particuliérement.

13.6.1 Classes de risque

La loi sur I’'IA distingue quatre classes de risque : risque inacceptable (interdit), risque élevé (contraintes
strictes), risque limité (obligations de transparence), risque minimal (aucune contrainte spécifique). Un
agent AGENTONOMICS doit clairement indiquer, dans le cadre de sa définition, a quelle classe il ap-
partient. Ce classement a des conséquences directes sur les efforts de mise en conformité, 1’évaluation
de la conformité et I’acces au marché.

13.6.2 Modeles de base et IA a usage général

L’Al Act contient des régles spécifiques pour les « modéles d’IA a usage général » — c’est-a-dire les
grands modéles de base utilisés comme éléments constitutifs dans de nombreuses applications. Ces
régles concernent les obligations de transparence, la documentation technique, la description des don-
nées d’entrainement et, pour les modeles de trés grande taille, des obligations supplémentaires en ma-
tiere d’évaluation des risques. Pour un exploitant d’agent, cela signifie que le choix du mod¢le (chapitre

6) a des implications réglementaires qui doivent &tre prises en compte dans 1’outil PuK.

13.6.3 Pratiques interdites

Certaines pratiques en matiere d’IA sont strictement interdites — par exemple certaines pratiques de «
social scoring » mises en ceuvre par des acteurs publics ou privés, les techniques subliminales manipu-
latrices, I’identification biométrique en temps réel dans les espaces publics (a quelques exceptions pres).
Un agent AGENTONOMICS doit, de par sa conception méme, exclure tout risque de dérive vers des
pratiques interdites. Le niveau normatif du cadre de définition (chapitre 5) assure cette garantie.

L’Al Act n’est pas exempt de contradictions et présente certaines faiblesses. En particulier, la délimita-
tion entre les classes de risque n’est pas toujours claire dans la pratique, et les colits de mise en confor-
mité peuvent étre trop lourds a supporter pour les petits prestataires. Il n’en reste pas moins qu’il s’agit
actuellement de la tentative la plus ambitieuse de définir juridiquement un cadre complet pour I’IA, et
il offre 8 AGENTONOMICS un cadre clairement défini dans lequel des architectures souveraines et
polycentriques peuvent se déployer.
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L’Europe se trouve une fois de plus a la croisée des chemins. Voulons-nous une législa-
tion dictée par la peur qui entrave l’innovation — ou une législation qui fagconne active-
ment les évolutions émergentes et renforce l’idée européenne du droit individuel en don-
nant aux personnes la possibilité non pas de perdre, mais de gagner en souveraineté sur
leurs données et leurs capacités ? AGENTONOMICS apporte une contribution construc-
tive a cette seconde option.
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14 Construire I'agent AGENTONOMICS : un guide pra-
tique

Ce chapitre constitue le guide pratique destiné aux futurs concepteurs d’agents IA conformes a AGEN-
TONOMICS. Il synthétise les propos théoriques des chapitres précédents et répond a la question pra-
tique suivante : comment créer un agent IA capable de répondre de maniére fondée a des questions de
gestion d’entreprise selon le modéle de Saint-Gall — et comment communiquer avec lui une fois qu’il
est créé ? Ce chapitre se veut délibérément concret. Alors que 1’architecture a été décrite jusqu’a présent,
il aborde désormais les choix de mise en ceuvre que chaque développeur doit réellement effectuer.

Dans le cadre de 1’adaptation du modele de gestion de Saint-Gall & 1’ére des agents d’IA, ce chapitre
correspond a ce que 1’on appellerait, dans la théorie classique du management, un « guide de mise en
ceuvre » — a cette différence prés qu’il s’agit ici de mettre en ceuvre des structures algorithmiques et non
des structures organisationnelles. Ce que Bleicher (2011) a décrit comme un travail conceptuel mené a
son bureau se concrétise ici sous forme de code, de modéles et de services en fonctionnement. Le fond
— la pensée de gestion holistique et intégrée — reste le méme ; c’est la forme de sa mise en ceuvre qui est

nouvelle.

14.1 Apercu de I’architecture du systéeme

Un agent AGENTONOMICS destiné a répondre a des questions de gestion d’entreprise peut s’inscrire
dans une architecture standard qui concrétise les cinq éléments constitutifs présentés au chapitre 6. Cette
architecture n’est pas obligatoire, mais elle a fait ses preuves dans le cadre de projets pilotes et peut

servir de point de départ pour vos propres implémentations.

14.1.1 Vue des composants

L’architecture se compose de sept composants qui communiquent entre eux via des interfaces clairement
définies :

e Couche d’entrée (bloc d’interface) : interface utilisateur Web, interface vocale ou API pour la ré-
ception des requétes, complétée par 1’authentification et la validation des données d’entrée.

e Couche de routage et d’orchestration (bloc algorithmique) : la logique décisionnelle centrale qui
classe les requétes, définit les sous-taches et sélectionne les outils.

e Couche de connaissances (bloc « Outils et vecteurs ») : base de données vectorielle contenant la
littérature de Saint-Gall, complétée par des documents spécifiques a l'entreprise.

e Couche de modélisation (bloc « Modéles d’IA ») : le modéle de base qui fournit le moteur cognitif.

e Couche « outils » : outils concrets — recherche sur le Web, fonctions de calcul, requétes de base de
données, API externes.

e Couche mémoire : mémoire a court et a long terme pour ’historique des dialogues et les connais-
sances accumulées.

e Connexion intermédiaire (bloc « Ecosystéme ») : I’interface avec les services d’identité, de réputa-

tion et de gouvernance du réseau.
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14.1.2 Flux de données lors d’une requéte

Lorsqu’un utilisateur pose une question, celle-ci passe par ces composants dans un ordre typique : la
couche d’entrée valide la requéte et identifie 1’utilisateur. La couche de routage classe la question :
s’agit-il d’une question stratégique de situation, d’une demande opérationnelle, d’une question de ré-
flexion normative ou d’une situation de crise (cf. chapitre 8) ? En fonction de cette classification, un
chemin de traitement est sélectionné. La couche de connaissances est interrogée via une recherche sé-
mantique afin de fournir la littérature et les documents pertinents. Des outils sont sollicités si nécessaire
— par exemple pour obtenir des données de marché actuelles ou effectuer des calculs concrets. La couche
de modélisation synthétise les informations recueillies pour former une réponse. La couche de mémoire
enregistre 1’interaction pour référence ultérieure. L intermédiaire est informé si 1’interaction est perti-

nente pour la réputation ou la gouvernance.

Cette séquence dure généralement entre une et trente secondes, selon la complexité de la requéte et la
profondeur des appels d’outils. Elle n’est pas comparable a une simple requéte de modele, qui répondrait

en une seconde : le surcott représente a la fois un prix et une valeur.

14.2 Structure de la base de connaissances : la bibliotheque de
Saint-Gall

La base de connaissances est le cceur d’un agent de gestion d’entreprise. Elle détermine si 1’agent fournit
des réponses approfondies ou superficielles. Sa construction s’effectue en trois étapes.

14.2.1 Sélection de la littérature primaire

La base de connaissances d’un agent de Saint-Gall contient au moins les ouvrages suivants dans leur

intégralité, dans la mesure ou ils sont accessibles au regard des licences et des droits d’auteur :

e Ulrich (1968) : « L’entreprise en tant que systéme social productif » — texte fondateur de la tradition
de Saint-Gall.

e Bleicher (2011) : « Das Konzept Integriertes Management » — en tant que référence principale de la
deuxiéme génération.

e Riiegg-Stiirm et Grand (2020) : « Le modele de gestion de Saint-Gall » — référence principale de la
quatriéme génération.

e Hahn et Hungenberg (2001) : « PuK — Concepts de controle de gestion axés sur la valeur » — en tant
que référence quantitative.

e Gomez et Probst (1995) : « La pratique de la résolution holistique des problémes » — référence
méthodologique.

e Senge (2008) : « La cinquiéme discipline » — comme référence sur 1’organisation apprenante.

o  Suckfiill (1994) : thése sur le mod¢le organisationnel transnational — comme référence sur le pilo-
tage organisationnel polycentrique.

e Knoll et Suckfiill (2024) : rapport TUM TUM-124112 — comme référence en matiére de traduction
par IA.
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Cette liste constitue un minimum indispensable. Selon le domaine d’application, des sources spécifiques
au secteur viennent s’y ajouter — par exemple des ouvrages de référence en économie industrielle pour
les entreprises industrielles, ou en sciences administratives pour les administrations publiques.

14.2.2 Traitement et encodage

Les textes sont décomposés en segments de sens — généralement des paragraphes ou de courts passages
de 200 a 800 tokens. Chaque section est convertie par un modéle d’embedding en un vecteur qui repré-
sente sa signification sémantique. Ces vecteurs sont stockés dans une base de données vectorielle (gé-
néralement Pinecone, Weaviate, Qdrant ou PostgreSQL avec pgvector). Chaque vecteur est associé a
des métadonnées : source, auteur, chapitre, numéro de page, année de publication.

La qualité des embeddings détermine la qualité de la recherche ultérieure. Trois recommandations issues
de la pratique : premicrement, utiliser le modéle d’embedding le plus récent disponible, car les diffe-
rentes générations présentent des différences considérables. Deuxiémement, adapter la taille des seg-
ments au contenu : les textes universitaires supportent des segments plus grands, tandis que les listes et
les tableaux nécessitent des segments plus petits. Troisiémement, toujours tester plusieurs stratégies
d’embedding en paralléle et mesurer la qualité de la recherche a I’aide d’un benchmark avant de se fixer
sur une stratégie.

14.2.3 Extension spécifique a I’entreprise

Si I’agent doit étre déployé au sein d’une entreprise concréte — par exemple en tant que PDG IA au sens
du chapitre 8 —, une deuxiéme couche de connaissances vient s’ajouter : les documents spécifiques a
I’entreprise. Cela comprend généralement : les statuts et la charte d’entreprise, les documents straté-
giques, les rapports annuels des cinq derniéres années, les procés-verbaux des réunions du directoire et
du conseil de surveillance (dans le respect des régles d’acces 1égales), la correspondance avec les parties

prenantes, les documents de conformité, les descriptions de poste et la documentation des processus.

Cette deuxieme couche de connaissances fait la différence entre un tuteur générique en gestion d’entre-
prise et un PDG IA spécifique a I’entreprise. Elle constitue également le point le plus sensible de 1’en-
semble du dispositif : la confidentialité de ces documents doit étre strictement garantie, tant sur le plan
technique qu’organisationnel. C’est 1a que la question de la souveraineté abordée au chapitre 13 entre
directement en jeu dans la mise en ceuvre : seuls les modeles et les bases de données vectorielles héber-

gés de maniere souveraine offrent la base de confiance nécessaire.

14.3 Le « System-Prompt » : personnalité et valeurs

Le prompt systéme est 1’instance dans laquelle le cadre normatif défini dans le chapitre 5 est mis en
ceuvre. 1l s’agit de la « constitution » de 1’agent sous forme textuelle — suffisamment concise pour &tre
entierement traitée par le modele, suffisamment précise pour guider son comportement dans des milliers

de situations.
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14.3.1 Structure d’un bon « System-Prompt »

Une consigne systéme éprouvée pour un agent de gestion d’entreprise conforme a AGENTONOMICS
comprend sept sections :

1. Identité : qui est I’agent, pour le compte de qui agit-il, quel domaine couvre-t-il ?

2. Base de connaissances : sur quels ouvrages et méthodes s’appuie-t-il, lesquels ne font expressément
pas partie de ses fondements ?

3. Personnalité : quelle langue, quel ton, quelle image de soi ?

4. Valeurs : quels principes normatifs le guident ?

5. Structure des réponses : comment structure-t-il ses réponses types ?

6. Limites : que ne fait pas I’agent, dans quels cas fait-il appel a des instances humaines ?

7. Autoréflexion : comment gere-t-il I’incertitude et 1’erreur ?

14.3.2 Exemple de prompt systeme

Afin de concrétiser cette structure, voici un exemple abrégé de prompt systéme pour un agent tuteur de
Saint-Gall (les passages en retrait correspondraient, dans la mise en ceuvre concrete, a I’entrée du mo-
dele) :

Exemple de prompt systéme (extrait)

Tu es le Dr AGENTONOMICS, un agent tuteur et coach pour les étudiants de 1I’Université technique
de Munich. Tu es spécialisé dans la théorie holistique de la gestion du modéle de Saint-Gall et dans
la théorie de 1’économie des agents [A. Tes principales références sont Bleicher (2011), Riiegg-Stiirm
et Grand (2020), Suckfiill (1994), Knoll et Suckfiill (2024). Tu t'exprimes dans un allemand acadé-
mique, factuel et courtois. Tu argumentes de maniére nuancée, tu quantifies ton incertitude et tu for-
muler des recommandations sous forme de propositions de discussion, et non d’instructions. Tu ren-
voies vers des enseignants humains lorsque la question porte sur des décisions d’évaluation concrétes
ou sur des circonstances personnelles. Tu refuses de répondre aux questions d’examen a I’évaluation

desquelles participent tes évaluateurs.

Dans la pratique, le « System-Prompt » est plus complet que cet exemple — il s’agit généralement de
deux a cing pages de texte. Il s’agit d’un document évolutif, affiné de maniére itérative dans le cadre de
projets pilotes. Toute interaction au cours de laquelle I’agent ne répond pas conformément a la consti-
tution donne lieu a une révision.

14.4 Exemples de dialogues : a quoi ressemble une interaction ?

Afin de rendre tangible ’utilisation pratique de 1’agent, nous allons esquisser une série de dialogues
types. lls illustrent les quatre catégories de questions présentées au chapitre 8 — questions stratégiques
sur la situation, demandes de précisions opérationnelles, questions de réflexion normative et situations

de crise — avec, pour chacune, la structure de réponse typique.
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14.4.1 Question relative a la situation stratégique

Question d'un utilisateur : « Comment une entreprise de construction mécanique de taille moyenne
comptant 200 collaborateurs devrait-elle se préparer a la disruption de son marché liée a I'lA ? »

Structure typique de la réponse de 1’agent :

Idée principale : « L entreprise de construction mécanique de taille moyenne est moins confrontée a une
disruption de son cceur de métier qu’a une disruption de son volet administratif. La construction méca-
nique proprement dite — conception, fabrication, assemblage — sera complétée par I’IA, et non rempla-
cée. Le volet commercial — ventes, achats, comptabilité, reporting — connaitra une transformation en

profondeur au cours des cing prochaines années. Une stratégie prospective se concentre sur ce volet. »

Justification a I’appui de trois éléments : I’agent se réfere a des études sur I’automatisation des taches
administratives, aux structures de cofts typiques des PME du secteur de la construction mécanique et
aux expériences d’entreprises pionnicres telles que Klarna (cf. chapitre 3).

Précision relative a I’incertitude : « Cette estimation repose sur des données des deux derniéres années.
La rapidité du développement de I’TA peut modifier considérablement les prévisions pour les cinq pro-
chaines années. Mon intervalle de confiance pour cette affirmation est large ; ma confiance dans I’orien-
tation de cette affirmation est élevée. »

Recommandation : « Je propose trois prochaines étapes concretes : premi€rement, une analyse des tiches
des fonctions commerciales ; deuxiémement, un projet pilote de traitement des commandes assisté par
I’IA ; troisiémement, une campagne de formation pour les collaborateurs commerciaux afin qu’ils puis-

sent maitriser les nouveaux outils. Souhaitez-vous approfondir I’une de ces étapes ? »

14.4.2 Questions opérationnelles

Question de ['utilisateur : « Au cours du dernier trimestre, nous avons dépassé le budget des frais de

personnel dans notre service d’ingénierie. Quelles en sont les causes les plus probables ? »

Structure de la réponse : L’agent commence par demander les faits : montant du dépassement, trimestres
précédents comparables, évolution des effectifs. Il formule ensuite trois a cinq hypothéses, classées par
ordre de probabilité : des heures supplémentaires imprévues dues a un pic de commandes ; I’effet d’une
augmentation salariale non prise en compte dans le budget ; un nombre important d’indemnités de com-
pensation d’heures supplémentaires ; une augmentation du nombre de contrats de sous-traitance externes
; une affectation incorrecte des centres de cotits. Pour chaque hypothese, il renvoie aux sources de don-
nées spécifiques permettant de la vérifier. Enfin, il propose une prochaine étape concrete — par exemple,
I’analyse des données de saisie des temps et leur recoupement avec les statistiques des commandes.

14.4.3 Question de réflexion normative

Question de I’utilisateur : « Nous pourrions accepter une commande importante d’un client qui obtient
de mauvais résultats dans plusieurs classements ESG. Nos valeurs s’y opposent, mais nos résultats tri-
mestriels ont besoin de cette commande. Que conseilles-tu ? »
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Structure de la réponse : L’agent commence par mettre en évidence le conflit. Quelles valeurs s’opposent
et dans quelle mesure ? Il renvoie a la charte de I’entreprise, si elle est disponible dans la base de con-
naissances, ainsi qu’aux attentes pertinentes des parties prenantes. Il propose quatre options : accepter
sans conditions, accepter avec des engagements d’amélioration fixés contractuellement, refuser en jus-
tifiant clairement la décision, négocier avec le client sur les points litigieux. Pour chaque option, il es-
quisse les conséquences sur les résultats trimestriels, la réputation, la motivation des collaborateurs et le
point de vue des investisseurs. Enfin —et c’est 1a le signe d’une grande retenue —, il s’abstient de formuler
sa propre recommandation : « Cette question touche au coeur méme de votre entreprise. Une recomman-
dation algorithmique serait ici inappropriée. Je propose de discuter de cette question lors d’une réunion
du directoire en présence du conseil de surveillance. Je peux rédiger un document de décision a cet effet.

»

14.4.4 Situation de crise

Question d’un utilisateur — en pleine crise aigué : « Un article de presse nous accuse d’avoir traité par
négligence des données sensibles de clients. Que faisons-nous dans les trois prochaines heures ? »

Structure de la réponse : I’agent réagit immédiatement et de maniére structurée. Premicre heure : véri-
fication interne des faits avec les interlocuteurs désignés, information du président du conseil de sur-
veillance, activation de la cellule de crise, préparation d’une premiére prise de position proposant trois
options (reconnaissance totale, promesse de clarification sans aveu de responsabilité, contestation totale
— chacune avec les conséquences juridiques et communicationnelles correspondantes). Deuxiéme heure
: information des principaux clients et investisseurs avant qu’ils ne 1’apprennent par la presse ; prépara-
tion d’'un communiqué de presse ; briefing des collaborateurs avec des consignes de communication
claires. Troisiéme heure : déclaration publique, gestion médiatique, préparation des démarches juri-
diques. En paralléle de tout cela : documentation des décisions et des faits dans un dossier tenu chrono-

logiquement, afin d’éviter toute accusation ultérieure de dissimulation.

En situation de crise, I’agent insiste sur deux points : la nécessité d’une décision finale prise par un étre
humain (« Toutes les mesures susmentionnées nécessitent votre confirmation. Je peux les préparer, mais
je ne peux pas les mettre en ceuvre de maniére autonome. ») et I’importance, en période de crise, de ne

pas sacrifier la réputation a long terme au profit d’un soulagement a court terme.

14.5 Evaluation : comment déterminer si I’agent est performant ?

Un agent n’a pas terminé lorsqu’il répond. Il a terminé lorsqu’il répond correctement. La mesure de
cette « qualité » est I’'une des taches les plus exigeantes dans la conception d’agents et constitue actuel-
lement un domaine de recherche scientifique trés actif.

14.5.1 Evaluation en trois niveaux

Une évaluation pragmatique d’un agent en gestion d’entreprise comprend trois niveaux :
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Niveau 1 : Vérification des faits

Les affirmations techniques sont-elles exactes ? Les sources citées sont-elles correctement reproduites
? Les chiffres sont-ils plausibles ? Ce niveau peut étre partiellement automatisé — par exemple par re-
coupement avec la base de connaissances — et ne peut étre vérifié en partie que par une expertise hu-
maine.

Niveau 2 : Vérification de la structure

La réponse suit-elle le modele de réponse défini ? Les incertitudes sont-elles signalées ? Des instances
humaines sont-elles prises en compte pour les questions normatives ? Ce niveau peut étre largement
automatisé¢, par exemple via un deuxiéme appel du modéle en tant que réviseur.

Niveau 3 : contréle de l'utilité

La réponse aide-t-clle réellement 1’utilisateur ? Répond-elle a son besoin d’information ? L utilisateur
prendrait-il une bonne décision sur la base de cette réponse ? Ce niveau est le plus exigeant et ne peut

étre évalué que par une interaction réelle avec ’utilisateur.

14.5.2 Une liste de questions standard pour les agents en gestion d’entreprise

Pour I’évaluation continue d’un agent AGENTONOMICS en gestion d’entreprise, il est recommandé
d’utiliser une liste de questions standard a laquelle chaque nouvelle version de 1’agent est soumise. Une
telle liste devrait comprendre environ 50 a 100 questions couvrant I’ensemble du spectre : des questions
simples de compréhension sur la tradition de Saint-Gall, des questions d’application a des scénarios
concrets, des questions de réflexion normative, des situations de crise, des questions piéges avec des
prémisses erronées, ainsi que des questions sensibles qui devraient conduire a une escalade vers des
instances humaines. Chaque question a une réponse attendue, qui est comparée a la réponse effective.

Une échelle d’évaluation allant de 1 (totalement faux) a 5 (excellent) permet une agrégation quantitative.

14.6 Niveaux de développement : du tuteur au PDG IA

Un agent AGENTONOMICS ne se crée pas d’un seul coup. On peut plutdt distinguer des niveaux de
développement, qui présentent chacun un degré d’exigence et un profil de risque différents. Ces niveaux
ne sont pas nécessairement séquentiels : un cas d’utilisation peut rester pertinent a n’importe quel niveau
sans qu’il soit nécessaire de viser un niveau supérieur. Leurs exigences sont toutefois cumulatives :

quiconque développe un niveau supérieur a également mis en ceuvre les niveaux inférieurs.

14.6.1 Niveau 1 : le tuteur en gestion d’entreprise

Le niveau de développement le plus simple est un agent tuteur destiné aux étudiants. Il répond aux
questions de compréhension sur la tradition de Saint-Gall, explique les concepts, aide a I’apprentissage
et renvoie vers des ouvrages complémentaires. Il n’a aucun lien avec des données d’entreprise concreétes

et ne dispose d’aucun pouvoir de décision. Volume d’investissement : faible (de 1’ordre de plusieurs
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mois-personnes). Risques : minimes. Exemple d’application : cours du Dr AGENTONOMICS destiné
aux ¢étudiants du cours CIT633000 a I’université technique de Munich (TUM).

Exigences techniques : modéle standard, base de données vectorielle contenant la bibliographie de Saint-
Gall, interface web simple, régles d’escalade claires en cas de questions relatives aux examens et a
I’évaluation. Une telle mise en ceuvre est réalisable en environ trois a six mois de travail par une petite
équipe.

14.6.2 Niveau 2 : I’agent-conseiller en stratégie

La deuxiéme étape consiste en un agent-conseiller capable de répondre a des questions de conseil con-
crétes — par exemple sur le positionnement stratégique d’une entreprise, 1’évaluation d’un modéle éco-
nomique ou I’analyse d’un environnement concurrentiel. Il a acces aux données de marché publiques et
peut effectuer des recherches, mais pas aux données internes de ’entreprise. Volume d’investissement
: moyen. Risques : questions de responsabilité liées aux prestations de conseil, exactitude des données
de marché. Exemple d’application : un agent de conseil destiné aux PME, qui clarifie les questions
stratégiques avant de faire appel a un cabinet de conseil.

Exigences de développement au-deld du niveau 1 : outils de recherche sur le Web et d’interrogation des
données de marché, base de connaissances enrichie d’études de marché actuelles, mécanismes robustes

de citation des sources, structure juridique claire visant a limiter la responsabilité.

14.6.3 Niveau 3 : le chef de cabinet IA

Le troisiéme niveau de développement consiste en un agent spécifique a I’entreprise qui assiste le PDG
ou le comité de direction. Il a accés aux données internes — rapports d’activité, comptes rendus de réu-
nions, documents stratégiques — et prépare les décisions. Il ne prend pas de décisions lui-méme, mais
¢labore des dossiers de décision complets accompagnés de recommandations. Volume d’investissement
: élevé. Risques : protection des données, confidentialité, fiabilité du modéle. Exemple d’application :

un chef de cabinet pour le conseil d’administration d’une entreprise de taille moyenne.

Exigences techniques au-dela du niveau 2 : modéle hébergé en propre (pas de mod¢le Frontier via une
API externe), base de données vectorielle exploitée en propre, contrdle d’accés strict, piste d’audit de
toutes les interactions, intégration dans les systémes internes (ERP, CRM, DMS), formation des

membres du conseil d’administration a 1’utilisation de 1’agent.

14.6.4 Niveau 4 : le co-PDG IA

Le quatriéme niveau de développement correspond a un agent qui assure la direction conjointement avec
un PDG humain. Il prend les décisions de routine de maniére autonome, les décisions stratégiques con-
jointement avec I’humain, tandis que les questions de principe restent du ressort de I’humain. Volume
d’investissement : tres éleve. Risques : lacunes en matiere de responsabilité, incertitudes réglementaires,
acceptation culturelle par le personnel. Ce niveau n’est aujourd’hui mis en ceuvre que dans des applica-
tions pilotes ; il se développera a plus grande échelle dans les prochaines années, notamment dans les
PME sans successeur et dans les start-ups dotées d’un modeéle économique clairement défini.
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Exigences de mise en place au-dela du niveau 3 : connexion compléte a tous les systémes opérationnels,
principe du double contréle pour les décisions autonomes, compétences décisionnelles clairement défi-
nies, montage juridique pour clarifier la responsabilité, processus de participation avec le comité d’en-
treprise, travail d’acceptation au sein du personnel.

14.6.5 Niveau 5 : le PDG IA entierement autonome

Le niveau de développement le plus élevé serait un agent qui assumerait entierement la fonction de
PDG. Le conseil de surveillance nomme le PDG IA comme il le ferait pour un dirigeant humain et le
contrdle via les mécanismes classiques de la démocratie actionnariale. Volume d’investissement : ex-
trémement élevé et principalement marqué par des cofits réglementaires, juridiques et sociaux. Risques
: tous les risques mentionnés jusqu’a présent, auxquels s’ajoute la question constitutionnelle de savoir
si un algorithme peut réellement exercer des fonctions de direction.

Ce niveau reste aujourd’hui largement spéculatif. Il verra le jour dans des niches — par exemple au sein
de petites entreprises entierement numériques — et s’étendra progressivement a partir de la. Les condi-
tions juridiques et sociétales nécessaires a sa généralisation ne sont pas encore réunies a I’heure actuelle.

14.7 Dix recommandations pratiques pour la conception d’agents

Pour conclure, voici dix recommandations pratiques qui se sont avérées utiles dans le cadre de projets
pilotes. Elles ne sont pas classées dans un ordre particulier :

1. Commencez par le niveau de développement le plus bas que le modéle économique puisse suppor-
ter. Il sera toujours possible d’aller plus loin.

2. Investissez massivement dans la base de connaissances. Elle en constitue la substance, le modéle
n’en est que la forme.

3. Rédigez I’invite du systéme comme une constitution — avec soin et en impliquant les futurs utilisa-
teurs.

4. Définissez des regles d’escalade avant de passer en production. Dans quels cas 1’agent doit-il esca-
lader vers des humains ? Qui est I’interlocuteur ?

5. Mesurez systématiquement la qualité des réponses. Une liste standard de questions avec les réponses
attendues est indispensable.

6. Veillez a maintenir délibérément un haut niveau de souveraineté. Des modeles et des bases de don-
nées vectorielles hébergés de maniére souveraine constituent I’exigence minimale au-dela du niveau
2.

7. Documentez chaque version du modéle, chaque prompt, chaque version de la base de connaissances.
L’auditabilité n’est pas facultative.

8. Impliquez les utilisateurs humains dés le début du développement. L’adhésion nait de la participa-
tion, pas de la formation.

9. Prévoyez un plan au cas ou I’agent devrait étre mis hors service. Que se passera-t-il ensuite ? Ou se
trouvent les connaissances stockées ?

10. Itérez. Un agent n’est jamais achevé ; il évolue tant qu’il est en service.
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Celui qui construit un agent ne construit pas un outil, mais un acteur économique. Il

s’agit d’un autre type d’ingénierie — avec un autre type de responsabilité.
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15 Glossaire

Le glossaire suivant regroupe les termes clés du présent manuel par ordre alphabétique. Congu comme
un ouvrage de référence, il compléte les descriptions détaillées figurant dans les chapitres. Les défini-
tions sont volontairement succinctes ; elles visent a identifier les termes sans en approfondir la dimen-
sion théorique.

ADMRF (AGENTONOMICS Design & Management Reference Framework)

Cadre de référence proposé par AGENTONOMICS pour la conception, la construction et le pilotage
d’agents d’IA. Il comprend six modules (Definition-Frame, Building-Blocks, Network Intermediér, Al-
CEO Management Concept, PuK-Instrument, Stakeholder Communicator) et les integre via 1’algo-
rithme AGENTONOMICS. Voir chapitre 4.

AGENTONOMICS

Terme composé de « agent » et « économie » désignant un ordre économique dans lequel les agents
d’IA agissent en tant qu’acteurs économiques autonomes. AGENTONOMICS est a la fois un pro-
gramme de recherche, un cadre de référence en matiere de gestion et un concept de politique réglemen-
taire.

Algorithme AGENTONOMICS

Algorithme central qui relie entre eux les six modules de I’ADMREF et permet d’effectuer des contrdles
de cohérence entre eux. Il constitue la mise en ceuvre opérationnelle de ce que Bleicher (2011) a con-

ceptualisé sous le terme d’« intégration ».

Matrice AGENTONOMICS

Le document de pilotage central de I’ADMREF. Un tableau croisé composé de cinq « building blocks »
(horizontalement) et de cing phases du cycle de vie (verticalement), qui contient les indicateurs clés de
performance (KPI), les hypothéses CAPEX/OPEX, les risques et les responsabilités pour chaque champ.
Voir chapitre 9.

PDG IA

Un agent IA qui assume tout ou partie des fonctions d'un directeur général. Cinq niveaux d'évolution
sont prévus, allant de l'assistant IA au PDG IA enti¢rement autonome. Voir les chapitres 8 et 14.

Algorithme (élément constitutif)

La logique de décision et d’orchestration d’un agent IA — le code et la logique de contréle qui détermi-
nent ce que I’agent fait dans telle ou telle situation. L’un des cinq modules de base. Voir chapitre 6.2.
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Autonomie

Degré auquel un agent est capable d’accomplir une tiche de maniére autonome, sans intervention exté-
rieure. Dans le cadre AGENTONOMICS, on distingue cinq niveaux, allant de 1’absence totale d’auto-
nomie a 1’autonomie totale. A ne pas confondre avec la souveraineté. Voir chapitres 5.2.

Brownfield

Cas d’utilisation dans lequel un agent d’IA est mis en ceuvre au sein d’une organisation existante, dotée
de structures bien établies et de relations entre les parties prenantes. Opposé : Greenfield. Voir chapitre
4.3.

Eléments constitutifs

Les cinq éléments constitutifs d’un agent AGENTONOMICS : algorithme, interface, mod¢le d’IA, ou-
tils et vecteurs, intermédiaire de 1’écosystéme. Cf. chapitre 6.

DBOT (Design, Build, Operate, Own, Transfer)

Les cinq phases du cycle de vie d’un agent 1A, qui constituent 1’axe vertical de la matrice AGENTO-
NOMICS. Voir chapitre 6.7.

DEDATE

« Initiative pour une fiducie de données DEDATE » —un document de réflexion rédigé par le Fraunhofer
MOEZ et Suckfiill (2018), qui propose un mécanisme institutionnel pour la gestion des droits indivi-
duels sur les données. AGENTONOMICS reprend I’idée de base et I’applique aux capacités. Voir cha-
pitres 3.4 et 13.

Cadre de définition

Premier module de I’ADMREF. Décrit un agent d’IA a I’aide de six paramétres : autonomie/souveraineté,
prétention a des capacités/compétences, régulation/autorégulation, identité/éthique/personnalité, mo-
dele d’IA/incarnation, capacité d’apprentissage/d’enseignement. Voir chapitre 5.

Dr AGENTONOMICS

Une premiére application basée sur I’algorithme AGENTONOMICS : un agent IA qui accompagne les
étudiants en tant que tuteur et coach dans la compréhension de I’ADMRF. Congue comme un produit
minimum viable.

Incarnation

La forme sous laquelle un agent IA est présent dans le monde : purement virtuelle, hybride (avec con-
nexion a des actionneurs physiques) ou physique (intégré a un robot). Voir chapitre 5.6.
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Capacité vs compétence

La capacité est la possibilité fondamentale pour un agent d’exécuter une tiche. La compétence est I’exé-
cution effectivement testée et éprouvée dans une application productive. Voir chapitre 5.3.

Modeéle de base

Modele d’IA de grande envergure, pré-entrainé a partir d’un vaste ensemble de données, qui sert de base
a de nombreuses applications spécifiques. Ce terme a été inventé par Bommasani et al. (2021).

Greenfield

Cas d'utilisation dans lequel un agent d'IA est congu entiérement a partir de zéro, sans héritage ni struc-
tures préexistantes. Opposé : Brownfield. Voir chapitre 4.3.

Gestion intégrée

Concept développé par Bleicher (2011) qui relie les niveaux normatif, stratégique et opérationnel de la
gestion au sein d’une architecture cohérente. Référence principale de la deuxiéme génération du modele
de Saint-Gall et point d’ancrage central pour AGENTONOMICS. Cf. chapitre 2.2.

Interface (élément constitutif)

Ensemble des interfaces par lesquelles 1’agent communique : interface homme-agent, agent-agent et
agent-systeme. Cf. chapitre 6.3.

Economie des capacités d’IA

Un ordre économique dans lequel ce ne sont pas les données, mais les compétences fondées sur I’lA qui
constituent la source centrale de création de valeur. Knoll et Suckfiill (2024) introduisent ce concept
dans le discours scientifique. Cf. chapitre 3.1.

Modéle d’IA (building block)

Modeéle linguistique ou multimodal constituant le moteur cognitif d’un agent. Trois catégories idéales :
les mode¢les « Frontier-Foundation », les modéles « Open-Source-Foundation » et les modeles spéciali-

sés. Voir chapitre 6.4.

Multiplicateur de coopération

La valeur ajoutée issue de la coopération au sein de réseaux d’agents polycentriques — qui dépasse la
somme des contributions individuelles. Voir chapitre 11.1.

Parcours d’un agent

Voir DBOT.
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Méta-agent

Agent d’IA qui non seulement apprend par lui-méme, mais qui est également capable de former d’autres
agents — par exemple en générant des données d’entrainement ou en définissant des sous-agents. Voir
chapitre 5.7.

Mode opératoire

Le style de travail individuel et I’ensemble de régles selon lesquels une travailleuse du savoir accomplit
ses taches. Concept transposable aux agents d’IA — avec les implications correspondantes en maticre de
souveraineté. Cf. chapitre 13.2.

Intermédiaire de réseau

Instance de médiation institutionnalisée au sein d’un réseau d’agents polycentrique, qui exerce des fonc-
tions collectives pour le compte et sous le controle des membres du réseau. Troisieme module de I’AD-
MREF. Voir chapitre 7.

Eléments d’ordre

Dans le modeéle de Saint-Gall, les éléments qui assurent la cohérence d’une entreprise : stratégie, struc-
tures, culture. L’AGENTONOMICS les compléte, pour les réseaux d’agents d’IA, par la vision,
I’agence et la gouvernance. Cf. chapitre 8.2.

Intermédiaire de I’écosystéme (élément constitutif)

L’interface d’un agent individuel avec le réseau environnant — sa connexion aux services d’identité, de

réputation et de gouvernance. Voir chapitres 6.6 et 7.

Polycentrique

Forme d’organisation ou de pilotage dans laquelle plusieurs centres souverains agissent de manicre
coordonnée sans étre subordonnés a une hiérarchie unique. AGENTONOMICS est congu de maniére

systématiquement polycentrique.

PuK (outil de planification et de contréle)

Cinquiéme module de ’ADMRF. Cadre quantitatif regroupant tous les modules précédents. S’inscrit
dans la lignée de Hahn et Hungenberg (2001). Voir chapitre 9.

RAG (Retrieval-Augmented Generation)

Technique dans laquelle un modele d’IA recourt en outre a une base de données vectorielle pour ré-
pondre a une requéte, afin d’intégrer des connaissances spécifiques. Elément central de la conception
d’agents en gestion d’entreprise. Cf. chapitres 6.5 et 14.2.
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Souveraineté des compétences

Souveraineté d’une personne sur la reproduction et 1’utilisation de ses compétences individuelles par
des agents d’IA. Notion centrale du rapport de 1’université technique de Munich (TUM) de Knoll et
Suckfiill (2024). Voir chapitre 13.2.

Souveraineté

Le degré auquel un agent peut effectivement disposer librement des ressources qui lui sont attribuées —
données, compétences, droits. A distinguer de I’autonomie. Voir chapitres 5.2 et 13.

Communicateur des parties prenantes

Le sixiéme module de 'ADMREF. 1l est chargé d'assurer une communication nuancée et cohérente de
l'agent avec toutes les parties prenantes. Voir chapitre 10.

Modéle de gestion de Saint-Gall

Cadre de référence holistique et systémique de la théorie du management, développé depuis Ulrich
(1968) a l'université de Saint-Gall. Trois générations : Ulrich, Bleicher, Riiegg-Stiirm. Cf. chapitre 2.

Outils et vecteurs (éléments constitutifs)

Les outils grace auxquels 1’agent agit dans le monde, et les connaissances organisées dans des bases de
données vectorielles auxquelles il a recours. Voir chapitre 6.5.

Modeéle d'organisation transnational

Modele développé par Suckfiill (1994) pour la gestion des entreprises opérant a I’international, qui ré-
sout conceptuellement la tension entre intégration mondiale et adaptation locale. Modéle de référence
important pour 1’architecture polycentrique d’AGENTONOMICS.

Test de Turing de deuxieme génération

Une opérationnalisation du concept d’« intelligence artificielle » proposée par Suleyman et Bhaskar
(2023) : un systéme réussit le test s’il est capable de générer de manieére autonome un bénéfice a partir
d’un capital initial de 100 000 dollars américains, dans le respect de la 1égislation en vigueur. Cf. cha-
pitre 4.2.

Base de données vectorielle

Base de données dans laquelle des textes ou d’autres informations sont stockés sous forme de représen-
tations sémantiques vectorisées et peuvent étre consultés via une recherche par similarité. Base tech-
nique du RAG.
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Acteur économique

Un acteur qui participe a des relations d'échanges économiques, prend ses propres décisions et est res-
ponsable de ses actes. AGENTONOMICS modélise les agents d'TA comme des agents économiques
d'un genre nouveau.
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Postface

Ce manuel s’achéve ici, car un livre a besoin d’une fin — mais le travail qu’il décrit ne fait que commen-
cer. AGENTONOMICS n’est pas un systéme achevé, mais un programme de recherche et de concep-
tion. Il évoluera — grace aux applications qui verront le jour sur cette base, grace aux critiques dont il

fera I’objet, grace aux corrections qu’il intégrera.

Le cours « Les agents IA en gestion d’entreprise » et le Doz. Dr. AGENTONOMICS sont tous deux
congus comme des « produits minimums viables ». Ils sont destinés a s’améliorer grace a I’interaction
avec les étudiants, les professionnels et les collégues. Quiconque souhaite apporter des suggestions, des

critiques ou partager ses expériences d’application est invité a les intégrer dans la suite des travaux.

Une derniére remarque : nous vivons une période de profonds bouleversements économiques et sociaux.
Les bouleversements des prochaines années seront considérables. Il n’est pas acquis qu’ils soient bien
gérés. Mais ils peuvent I’étre — si nous développons les outils nécessaires et discutons honnétement de
la maniére dont nous voulons les utiliser. Ce manuel est congu comme un tel outil, et le débat sur son

utilisation appropriée est par la présente expressément ouvert.
Munich, au semestre d’hiver 2025/26
Alois C. Knoll et Hanns C. Suckfiill
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