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  Chapitre 1


  La triple révolution


  

    

      « Ces parallèles sont suffisamment proches et frappants pour que nous puissions être presque certains que, comme dans les premières révolutions industrielles, les principaux effets de la révolution de l’information sur la société de demain soient encore devant nous. »


      Peter DRUCKER, 2001.


    


  


  



    

      L’ordinateur et le jeu de go


      L’apprentissage du jeu de go a toujours été d’une grande difficulté pour les humains, et la programmation d’ordinateurs capables d’y jouer a longtemps été considérée comme impossible. 


      Le go est un jeu de stratégie pure – la chance n’y a aucune part*1 – inventé en Chine il y a plus de 2 500 ans1. Il oppose deux joueurs, l’un ayant des pierres blanches, l’autre des pierres noires. Chacun place à tour de rôle ses pierres sur les intersections d’une grille de 19 lignes sur 19. Si une pierre (ou plusieurs) se voit priver de toute liberté – en gros, si elle est complètement entourée par les pierres de l’adversaire –, elle est « prise » et retirée du plateau. À la fin de la partie*2, le joueur gagnant est celui qui occupe le plus de territoire.


      Les amateurs de stratégie adorent le jeu de go. Confucius disait que les « gentilshommes ne devaient pas perdre leur temps à des jeux triviaux » mais « étudier le go2 ». En maintes contrées, le go est tenu en bien plus haute estime que les échecs, autre jeu de stratégie complexe entre deux joueurs, et dont la chance est, là aussi, exclue. Comme le dit le grand maître des échecs Edward Lasker, « les règles baroques des échecs n’ont pu être inventées que par des humains, mais les règles du go sont si élégantes, si organiques et d’une logique si rigoureuse que, s’il existe des formes de vie intelligente ailleurs dans l’univers, elles jouent certainement au go3 ».


      La simplicité apparente du go dissimule une complexité qu’il est difficile de conceptualiser. Du fait de la grande taille du plateau (ou goban) et de la grande liberté laissée aux joueurs dans le placement de leurs pierres, on estime qu’il y a près de 2 × 10170 (c’est-à-dire 2 suivi de 170 zéros4) positions possibles sur un goban standard. C’est plus que le nombre d’atomes présents dans l’univers observable. Cette comparaison n’est même pas adéquate : l’univers observable contient 1082 atomes5 ; cela veut dire que si chacun de ces atomes était lui-même un univers rempli d’atomes, cela ferait encore moins d’atomes que de combinaisons possibles au jeu de go.


      

        Le jeu que personne ne sait expliquer


        Comment les maîtres de go font-ils pour naviguer dans cette complexité invraisemblable et se déplacer intelligemment ? Personne ne le sait, même pas eux.


        Les joueurs de go apprennent un ensemble d’heuristiques et tendent à les suivre*3. Au-delà de ces règles très générales, même les maîtres du jeu ont souvent du mal à expliquer leurs stratégies. Comme le dit Michael Redmond, un des rares Occidentaux parvenus au sommet de ce jeu, « je visualise un déplacement et je sais que c’est le bon. Mais je ne saurais pas dire exactement pourquoi. Je le vois, c’est tout6 ».


        Et ce n’est pas parce que les joueurs de go sont souvent extrêmement peu bavards. Car, nous aussi, nous n’avons pas accès à tout ce que nous savons. Lorsque nous reconnaissons un visage ou faisons du vélo, nous ne saurions totalement expliquer, en y réfléchissant, comment ou pourquoi nous faisons ce que nous faisons. Il est difficile de rendre explicite un savoir aussi implicite, ce que résume bien cette formule de l’esprit universel hongrois Michael Polanyi : « Nous savons plus que nous ne pouvons dire. » 


        Le « paradoxe de Polanyi », puisque c’est ainsi qu’on l’appelle, a longtemps été un obstacle sérieux pour tous ceux qui ont essayé de créer un ordinateur joueur de go. Comment écrire un programme connaissant les meilleures stratégies de jeu quand aucun humain n’est capable de les définir ? Il est bien sûr possible de programmer au moins certaines heuristiques, mais cela ne peut suffire à l’emporter contre les très bons joueurs, qui sont capables, même sans pouvoir l’expliquer, de dépasser les règles générales. 


        Les programmeurs recourent souvent à la simulation pour naviguer dans les environnements complexes, comme le sont les univers possibles que recèle une partie de go. Ils écrivent un programme capable de faire un déplacement apparemment intéressant, puis explorent toutes les réactions plausibles de l’adversaire, puis toutes les réactions plausibles à ces réactions, et ainsi de suite. Le déplacement retenu est généralement celui qui présente le plus grand nombre de bonnes issues possible et le plus petit nombre de mauvaises issues possible. Mais comme le nombre de parties possibles est infini, on ne peut guère simuler plus qu’une infime et vaine fraction d’entre elles, même avec un hangar rempli de superordinateurs.


        Sans savoir critique ni simulation efficace, les progrès des programmeurs de go ont été très lents. À propos de la situation et de la trajectoire probable de l’ordinateur joueur de go, le professeur de philosophie Alan Levinovitz écrivait en mai 2014 qu’attendre « encore dix ans pour créer un ordinateur champion de go [était] peut-être encore trop optimiste7 ». Et, en décembre 2015, Chris Chabris, professeur de psychologie et rédacteur de jeux, publiait dans le Wall Street Journal un article intitulé : « Pourquoi le go déjoue l’ordinateur ».


      


      

        Dépasser le paradoxe de Polanyi


        Mais, en janvier 2016, la prestigieuse revue Nature publia un article révélant l’existence d’un ordinateur que le go ne mettait plus en échec. Il était l’œuvre d’une équipe de Google DeepMind, entreprise londonienne spécialisée dans l’apprentissage automatique (une branche de l’intelligence artificielle que nous examinerons dans le chapitre 3) et s’intitulait « Mastering the Game of Go with Deep Neural Networks and Search Tree8 » (« Maîtriser le jeu de go grâce aux réseaux neuronaux profonds et à la recherche arborescente »). David Silver et son équipe y décrivaient AlphaGo, une application de go qui avait réussi à contourner le paradoxe de Polanyi. 


        Les humains qui ont conçu AlphaGo n’ont pas essayé de le programmer avec des stratégies et des heuristiques supérieures au jeu de go. Au lieu de cela, ils ont essayé de créer un système capable de les apprendre lui-même en étudiant les très nombreuses positions sur le goban dans un très grand nombre de parties. AlphaGo fut conçu pour discerner les schémas subtils présents dans d’innombrables données et pour établir un lien entre des actions (poser une pierre sur le goban) et des résultats (gagner une partie de go)*4.


        Le logiciel eut accès à 30 millions de positions sur le goban, prises dans une ludothèque en ligne, puis on lui dit simplement : « Sers-toi de tout ça pour trouver un moyen pour gagner. » AlphaGo joua aussi de nombreuses parties contre lui-même, produisant 30 millions de positions supplémentaires, qu’il put ensuite analyser. Pendant chacune de ces parties, le système réalisa des simulations, mais seulement très focalisées. Il se servit de ce savoir accumulé au cours de l’étude de millions de positions pour simuler les déplacements qu’il jugeait les plus propres à mener à la victoire.


        Le travail sur AlphaGo commença en 20149. En octobre 2015, il était prêt pour un test. En secret, AlphaGo joua un match en cinq parties contre Fan Hui, champion européen en titre. Et l’emporta 5 à 0.


        La victoire d’un ordinateur à ce niveau de compétition était totalement inattendue et secoua le milieu de l’intelligence artificielle. Pratiquement tous les analystes et les commentateurs parlèrent, à ce propos, de percée capitale. Mais les débats quant à sa nature et son ampleur furent légion. Comme le disait le neuroscientifique Gary Marcus, « le go n’est guère pratiqué en Europe, et le champion en question n’occupe que le 633e rang mondial. Un robot qui battrait le 633e joueur de tennis à l’ATP serait sans doute impressionnant, mais il ne serait pas exact de dire qu’il est vraiment un “maître” du jeu10 ». 


        L’équipe de DeepMind reconnut que Marcus avait raison et défia Lee Sedol pour un match en cinq parties, qui devait se jouer à Séoul en mars 2016. Sedol était considéré comme le meilleur joueur de go du monde*5, et comme une des meilleures mémoires vivantes. On disait de son style de jeu qu’il était tout à la fois « intuitif, imprévisible, créatif, intensif, sauvage, complexe, profond, rapide et chaotique11 », toutes qualités dont il était convaincu qu’elles lui donnaient un avantage décisif sur n’importe quel ordinateur. « Il y a dans le jeu de go une beauté que les machines ne sont pas capables de comprendre, déclara-t-il. Je crois que l’intuition humaine est trop avancée pour que l’IA puisse déjà rivaliser avec elle12. » Il disait qu’il gagnerait au moins quatre parties sur cinq : « Après avoir vu le match d’octobre, je pense que le niveau (d’AlphaGo) est très en dessous du mien13. » 


        Les parties entre Sedol et AlphaGo suscitèrent un immense intérêt en Corée du Sud et dans plusieurs autres pays d’Asie de l’Est. AlphaGo remporta les trois premières parties, s’assurant le gain du match. Sedol gagna la quatrième. Sa victoire donna à certains observateurs l’espoir que l’intelligence humaine avait su déceler dans son adversaire numérique des failles qu’il pourrait exploiter. Même si ce fut le cas, cela ne lui permit pas de remporter la partie suivante. AlphaGo la gagna, confortant une victoire convaincante de 4 à 1.


        Sedol trouva le match épuisant et déclara après sa défaite : « Je me sens un peu impuissant […]. J’ai une grande expérience du jeu de go, mais c’est la première fois que j’ai senti peser sur moi autant de pression14. »


        Il s’était passé quelque chose dans le jeu de go. 


      


    


    

    


      Où sont passés les actifs ?


      En mars 2015, le stratégiste Tom Goodwin soulignait une grande tendance de notre époque : « Uber, la plus grande compagnie de taxis au monde, ne possède aucun taxi. Facebook, le média le plus populaire au monde, ne crée aucun contenu. Alibaba, le premier commerçant au monde, n’a pas de stock. Et Airbnb, le plus grand hébergeur au monde, ne possède aucun bien immobilier15. »


      Un lecteur sceptique pourrait répondre que certaines de ces évolutions sont moins révolutionnaires qu’on pourrait le penser. Nombreuses sont les sociétés de taxis, par exemple, qui ne possèdent pas de véhicules. Elles possèdent des « médaillons » qui confèrent le droit de conduire un taxi dans une certaine ville et louent ces médaillons aux propriétaires et aux chauffeurs des véhicules. De même, de nombreuses grandes sociétés hôtelières ne sont pas propriétaires des hôtels qui portent leur nom et travaillent par le biais de licences ou d’accords de gestion avec les propriétaires.


      Dans tous ces cas, cependant, les entreprises en question détiennent des actifs durables, comme les licences et les contrats, qui sont importants pour le secteur et ont donc une valeur. Pas Uber ou Airbnb. Uber ne possède pas plus de véhicule que de médaillon dans aucune ville du monde, et Airbnb n’a signé de contrat de long terme avec aucun propriétaire de logement. Pourtant, les deux firmes ont rapidement touché des millions de consommateurs et atteint une capitalisation boursière de plusieurs milliards de dollars, rendant encore plus spectaculaire le succès observé par Goodwin. Au moment où celui-ci publiait son éditorial, en effet, plus de 1 million de personnes16 prenaient chaque jour « un Uber » pour se déplacer dans 300 villes de 60 pays17, tandis qu’Airbnb offrait 640 000 possibilités différentes d’hébergement18 dans 191 pays19, allant de la yourte en Mongolie20 à la maison natale de James Joyce en Irlande21.


      Le chinois Alibaba est entré dans le commerce de détail en préférant ne pas avoir trop d’actifs ; or la force de frappe commerciale avait toujours été synonyme, dans ce secteur, de stocks considérables. Walmart, par exemple, possédait fin 2016 plus de 150 centres de distribution et une flotte privée de 6 000 camions, faisant chaque année plus de 1 milliard de kilomètres pour mettre des produits dans les rayons de 4 500 magasins dans tous les États-Unis22. Au 31 octobre de cette année, 180 milliards de dollars d’équipements et d’actifs immobiliers étaient inscrits au bilan de l’entreprise23. Et pourtant, ce même jour, la valeur marchande totale de Walmart était inférieure à celle d’Alibaba, dont les ventes se sont élevées, en 2016, à plus de 500 milliards de dollars.


      Alibaba, créée en 1999 par un ancien instituteur, Jack Ma, et dix-sept de ses collègues, est une plateforme en ligne qui met en relation des acheteurs et des vendeurs. Ses sites les plus connus sont Taobao Marketplace, où particuliers et petites entreprises vendent des biens à des consommateurs, et Tmall, où font de même des entreprises de plus grande taille. Fin 2016, le nombre de Chinois utilisant chaque mois ses applications était supérieur à la population des États-Unis24.


      En 2009, Tmall lança en Chine la « Fête des célibataires » . Créée au milieu des années 1990 à l’Université de Nankin, elle avait lieu le onzième jour du onzième mois, date comprenant le plus grand nombre de « 1 », chiffre qui symbolise la solitude. La « Fête des célibataires » de Tmall ne commença qu’avec vingt-sept commerçants participants, mais devint très vite l’événement commercial le plus important du pays : les consommateurs ne se font plus seulement des cadeaux à eux-mêmes, mais en font également aux personnes auxquelles ils s’intéressent. Le 11 novembre 2016, les places de marché d’Alibaba lui permirent d’atteindre un chiffre de ventes de 17,8 milliards de dollars25, soit trois fois le total de Black Friday et Cyber Monday aux États-Unis*6.


      Mais, sur les quatre entreprises mentionnées par Goodwin, c’est peut-être Facebook qui a le parcours le plus extraordinaire. Né en 2005 dans la chambre d’étudiant de Mark Zuckerberg à Harvard, il est passé d’un site de réseau social en ligne réunissant quelques grandes universités des États-Unis à un service mondial de communication, de connexion et de contenu, visité chaque jour par 936 millions de personnes26. Comme le soulignait Goodwin, Facebook a su attirer ce public et le garder en moyenne cinquante minutes par jour27 sans produire aucune des informations postées sur le site. Les mises à jour du statut des membres, leurs opinions, photos, vidéos, « tuyaux » et contributions diverses sont présentés aux visiteurs dans un flot sans cesse croissant qui entretient et assure leur retour. 


      En plus de présenter ce contenu à ses utilisateurs, Facebook leur présentait aussi de la publicité et même beaucoup de publicité. Au deuxième trimestre de 2016, la quasi-totalité de son chiffre d’affaires de 6,4 milliards de dollars venait de la publicité ; les bénéfices étaient de 2 milliards28.


      Les médias d’information et les divers services en ligne qui développent leur contenu à l’ancienne – en dépensant de l’argent en salaires, en déplacements, etc. – ne se sont pas inquiétés seulement parce que les coûts de Facebook étaient plus bas, mais aussi parce qu’aux yeux des annonceurs, la qualité proposée était, à bien des égards, supérieure. Le géant des réseaux sociaux savait tant de choses sur ses membres (à travers les informations et les contributions qu’ils postent sur le site, ils racontent beaucoup de choses sur eux-mêmes) qu’il était en mesure de cibler la publicité de façon chirurgicale. 


      Il n’est pas d’annonceur qui ne soit hanté par la remarque souvent attribuée au pionnier américain des grands magasins, John Wanamaker : « La moitié de l’argent que je dépense est gaspillée en publicité, mais je ne sais pas laquelle29. » La publicité a toujours été une science formidablement inexacte, notamment, pense-t-on généralement, parce qu’elle ne sait pas cibler uniquement les cibles susceptibles de répondre. Facebook offrait à de nombreux annonceurs un niveau de ciblage qu’aucun média traditionnel ne pouvait égaler, et ce sans interruption, mondialement et à grande échelle.


      

        Une couche fine à la diffusion rapide


        Goodwin compare ces entreprises à une « couche incroyablement fine30 » et estime qu’« il n’en est pas de meilleures » où travailler et investir. Grâce à cette finesse – parce qu’elles ne possèdent, pour l’essentiel, que des applications et un code, mais ni actif matériel ni infrastructure –, leur croissance a été rapide. Douze mois après la publication de l’article de Goodwin, Airbnb, par exemple, avait doublé le nombre de nuitées réservées sur son site, dont le succès est si retentissant que les municipalités de plusieurs villes, dont Paris, Barcelone, Lisbonne, Berlin et San Francisco, craignent désormais qu’il ne nuise au caractère de leurs quartiers historiques. La croissance de l’entreprise a été si rapide et si litigieuse qu’en juillet 2016 le spécialiste de technologie Tom Slee écrivait dans son blog du site de la Harvard Business Review qu’avec le nombre croissant de régions et de villes se levant contre son expansion, Airbnb allait faire face à un « problème de croissance existentiel31 » .


        Uber a, elle aussi, continué de bénéficier d’une croissance rapide, doublée de fréquentes controverses, et expérimenté de nouvelles offres. Son service de partage de véhicules, UberPool, lancé en 201432, a vite rencontré le succès dans plusieurs grandes villes, dont New York. En mai 2016, l’entreprise annonçait que tout trajet effectué à Manhattan, en dessous de la 123e Rue, en semaine et aux heures de pointe, serait tarifé 4 dollars33 et, en juillet, une offre spéciale permettait aux New-Yorkais d’acheter quatre semaines de trajets urbains pour seulement 79 dollars34. Soit moins cher que le métro !


        Facebook, qui, en mars 2015, était déjà une entreprise énorme et ultraprofitable, a continué de croître en taille et en influence. Cela lui a permis d’investir massivement dans l’innovation technologique, tout en affectant encore davantage les producteurs de contenus traditionnels. En août 2015, la société d’analyse de trafic Web Parse.ly a publié une étude qui montre que la plupart des visiteurs des grands sites d’information et des grands médias en ligne y accèdent moins par Google ou par d’autres moteurs de recherche que par Facebook35. En mars 2016, Zuckerberg a dévoilé la feuille de route de la firme à dix ans36. Elle prévoit de grandes initiatives en matière d’intelligence artificielle, de réalité virtuelle et de réalité augmentée – et même d’aviation solaire, pour rendre Internet accessible à des millions de personnes qui vivent loin de toute infrastructure de communication. 


        Comment des entreprises ne formant qu’une « couche incroyablement fine » ont-elles pu avoir un tel impact et une telle réussite ?


        Parce que, comme le dit Goodwin, « il se passe quelque chose37 ».


      


    


    

    

      Un géant tend la main


      À tous égards, General Electric (GE) est une des plus grandes réussites du monde de l’entreprise. Son origine remonte au génial inventeur Thomas Edison et à l’Edison Electric Light Company. En 1896, elle faisait partie des douze firmes cotées au premier Dow Jones38 et elle est la seule qui y figure encore aujourd’hui. GE s’est aventurée dans de nombreuses activités (et s’en est parfois retirée), dont la production d’électricité, l’aérospatiale et la défense, le plastique, la santé, la finance. Mais elle a aussi toujours développé des produits de consommation, de l’ampoule électrique d’Edison à l’électroménager, en passant par le poste de radio et le téléviseur.


      GE a également su créer et gérer une entreprise mondiale diversifiée et de grande taille. Elle a lourdement investi dans la recherche et le développement (R&D), souvent en partenariat avec des universités. Elle a été une des premières grandes firmes qui consacrent du temps et des efforts à améliorer à la fois leurs technologies et les compétences de leurs cadres. La première université dédiée fut créée par GE en 1956 à Crotonville, dans l’État de New York, et le nom de cette ville est devenu synonyme de la professionnalisation des pratiques de management.


      En ce début de XXIe siècle, une grande initiative a été prise à Crotonville et dans l’entreprise pour accroître ses compétences en marketing, c’est-à-dire pour mieux comprendre et mieux satisfaire les besoins du consommateur dans l’ensemble de ses activités. En 2013, une étude sur les efforts réalisés par GE dans ce domaine a montré que la compétence la plus recherchée de l’entreprise était l’« innovation marketing interne39 ».


      Alors pourquoi GE, une entreprise qui consacre à la recherche un budget annuel de 5,2 milliards de dollars40 et qui dépense 393 millions en marketing dans les seuls États-Unis41, a-t-elle choisi, en 2015, de travailler avec un groupe d’inconnus, sur Internet, pour imaginer et concevoir un nouveau produit de consommation ? Et pourquoi une entreprise ayant une capitalisation boursière de 280 milliards de dollars et disposant de 90 milliards de liquidités a-t-elle prié des clients potentiels de souscrire à une commande d’une valeur de plusieurs centaines de dollars bien avant que le produit ne soit disponible ? 


      


        Un gramme d’intelligence pour des pépites de glace


        En 2014, GE et l’Université de Louisville ont lancé une initiative commune baptisée FirstBuild, « une communauté de cocréation qui devait changer la manière dont les produits sont mis sur le marché42 ». Elle consistait en une présence en ligne et une « micro-usine » équipée d’outils et de matériaux nécessaires à la fabrication de produits prototypes. 


        Alan Mitchell, un ingénieur en développement avancé chez GE Appliances, à Louisville, décida d’utiliser FirstBuild comme banc d’essai. Il se demandait s’il était possible de satisfaire plus facilement le goût qu’ont beaucoup de gens pour un genre particulier… de glace.


        La plupart des glaçons sont des blocs d’eau gelée de différentes tailles et de différentes formes. La pépite de glace est différente. C’est un glaçon en forme de baril, poreux et seulement à moitié gelé. Cela permet à la glace d’absorber les arômes et d’être plus facile à mâcher, et c’est apparemment ce que les gens aiment – beaucoup. Dans un article publié en 2008 dans le Wall Street Journal, Ilan Brat écrivait ainsi : « La glace mâchable se vend comme des petits pains43. » La chaîne de fast-foods Sony, qui mettait des pépites de glace dans ses boissons, s’est rendu compte que ses clients, en fait, voulaient juste la glace. Elle a donc mis en vente des pépites gelées, dans divers formats, de la tasse au sac de 10 livres.


        Comme il est plus compliqué de faire des pépites de glace que de geler de l’eau*7, les machines qui les fabriquent coûtent plusieurs milliers de dollars, ce qui est trop cher pour la plupart des ménages*8. Mitchell a voulu voir si la communauté FirstBuild serait capable de concevoir un prototype d’appareil ménager fabriquant des pépites de glace, et un concours fut lancé en ligne à cet effet en 2015. 


        Il y eut un gagnant, Ismael Ramos, un designer mexicain de Guadalajara, dont le projet « Stone Cold » était un appareil de forme cubique, conçu pour trouver sa place sur le plan de travail d’une cuisine, et muni d’un seau à glace amovible en plastique. Ramos toucha 2 000 dollars et fut parmi les premiers à travailler sur la création du prototype. (Deux autres concurrents furent eux aussi récompensés par de l’argent et des machines à glace.) 


        La micro-usine de FirstBuild commença à fabriquer et perfectionner des prototypes de machines à pépites. Tout en interagissant avec la communauté en ligne qui s’était formée autour du projet pour lui demander ce qu’elle pensait du seau à glace amovible, si la machine devait avoir une pelle à glace, etc.


      


      

        Si vous aimez, achetez – même si ça n’existe pas encore


        Pendant ce temps, GE s’essaya à une combinaison nouvelle et peu orthodoxe de marketing et d’étude de marché. En juillet 2015, elle lança pour sa machine à pépites de glace, appelée « Opal », la campagne « Indiegogo ». Indiegogo est une communauté de financement participatif en ligne (en anglais crowdfunding, ou « financement par la foule ») , qui se qualifie elle-même de « rampe de lancement pour des idées entrepreneuriales et créatives de toutes formes et de toutes tailles44 ». Les gens qui apportent un soutien financier à ces idées ne sont pas des investisseurs : ils ne reçoivent pas une part de la propriété, des recettes ou des profits en échange de leur argent. Très souvent, toutefois, on leur promet une récompense. S’ils soutiennent un film, ils sont invités à une projection en avant-première ; s’ils soutiennent un produit, ils sont parmi les premiers à le recevoir. Fondamentalement, ils commandent un produit qui n’existe pas encore et qui, sans leur vote de confiance, pourrait ne jamais exister. 


        Indiegogo fut conçu au départ comme un site pour des particuliers et pour de petites entreprises n’ayant pas accès aux financements nécessaires à la réalisation de leurs idées ; dès la mi-2015, cependant, de grandes firmes s’en servirent pour tester la demande de produits potentiels. Lors de la campagne pour Opal, GE et FirstBuild demandèrent aux particuliers de verser 399 dollars (puis 499) et se donnèrent pour objectif la somme de 150 000 dollars. En quelques heures, ils avaient atteint le double45 et, au bout d’une semaine, 1,3 million de plus que la somme espérée46. Quand elle se termina, fin août 2015, la campagne Opal avait récolté sur le site Indiegogo plus de 2,7 millions de dollars47. Le produit fini fut envoyé à plus de 5 000 personnes qui l’avaient précommandé, au cours du dernier trimestre 201648, avant d’être mis en vente pour le grand public. Si GE n’avait aucun besoin de l’argent de ces préclients, obtenir des données sur ce marché lui était indispensable. 


        GE avait trouvé à la fois un moyen nouveau pour exploiter des cerveaux sans les rémunérer et un nouveau marché pour tester sa machine.


      


    


    

    

      La machine – la plateforme – la foule


      Ces trois exemples – la victoire d’AlphaGo contre le meilleur joueur de go humain, le succès d’entreprises comme Airbnb et Facebook, qui ne possèdent aucun des actifs que possèdent traditionnellement les firmes de leurs secteurs, et l’utilisation par General Electric de la participation en ligne d’une « foule » pour l’aider à concevoir et marketer un produit qui était parfaitement de sa compétence – illustrent trois grandes tendances qui redessinent aujourd’hui le monde de l’entreprise.


      La première tendance est l’augmentation et l’expansion rapide des capacités des machines, comme l’illustre l’apparition inattendue d’AlphaGo au sommet du jeu de go.


      La deuxième tendance est bien résumée par les observations de Goodwin sur l’apparition récente d’entreprises jeunes, grandes et très influentes, qui ne ressemblent guère aux entreprises établies des mêmes secteurs et qui sont en train de les perturber profondément. Ces nouvelles venues sont des plateformes et sont des concurrents redoutables.


      La troisième tendance, symbolisée par le processus de développement peu orthodoxe mis en œuvre par General Electric pour sa machine à glace Opal, est l’apparition de la « foule », par quoi nous entendons ici une quantité phénoménale de connaissances, de compétences et d’enthousiasme humains, répartie dans le monde entier, et désormais disponible et susceptible d’être mobilisée en ligne.


      De l’avènement des licornes à 1 milliard de dollars de la Silicon Valley à la mort ou la métamorphose de Fortune 500 (le classement des 500 premières entreprises américaines), les évolutions et les transformations de l’économie peuvent paraître hasardeuses et chaotiques. Or les trois phénomènes que sont la machine, la plateforme et la foule reposent sur de solides principes économiques et de plusieurs autres disciplines. L’application de ces principes n’est pas toujours facile mais, avec les bonnes lunettes, on peut voir le chaos céder le pas à l’ordre et la complexité à la simplicité. L’objectif de ce livre est de fournir au lecteur ces lunettes.


      

        Le travail qui nous attend : trois rééquilibrages


        Dans toutes les entreprises et dans tous les secteurs d’activité, la machine, la plateforme et la foule ont leur pendant. Pour l’intelligence de la machine, il s’agit de l’esprit humain. Les comptables et leurs tableurs, les ingénieurs et leurs logiciels de design, les ouvriers sur la chaîne de montage à côté des robots sont autant d’exemples de combinaisons de l’esprit et de la machine.


        Les pendants de la plateforme sont les produits : en d’autres termes, des biens et des services. Un trajet en ville est un produit, et Uber est la plateforme permettant d’y avoir accès. On peut en dire autant du logement et d’Airbnb, et de l’information et de Facebook.


        S’agissant, enfin, de la foule, son pendant est le cœur, c’est-à-dire les connaissances, les processus, les compétences et les capacités que les entreprises ont accumulés en interne et tout au long de leurs chaînes logistiques. Le « cœur » de GE Appliances, c’est de concevoir, de fabriquer et de commercialiser des réfrigérateurs et des fours ; celui de la NASA de construire des vaisseaux spatiaux et d’essayer de mieux comprendre l’univers ; celui de Microsoft, de développer des systèmes d’exploitation et des applications pour PC.


        Nous ne disons pas que l’esprit, le produit et le cœur sont obsolètes, ni qu’ils le seront demain. Cela serait absurde. Comme nous le répéterons à de nombreuses reprises, les capacités humaines, la qualité des biens et des services et de fortes capacités organisationnelles restent des éléments essentiels pour la réussite des entreprises.


        Nous allons essayer de vous convaincre qu’en raison des récentes évolutions technologiques, les entreprises ont besoin de repenser l’équilibre entre l’esprit et la machine, entre le produit et la plateforme et entre le cœur et la foule. Le second membre de chacun de ces couples s’est, depuis quelques années, doté de telles capacités qu’il est nécessaire de le reconsidérer avec un regard neuf. Dans l’économie d’aujourd’hui, comprendre quand, où, comment et pourquoi ces machines, ces plateformes et ces foules peuvent former une combinaison efficace est la clef du succès. L’objectif de ce livre est de vous y aider. Nous allons essayer de vous convaincre que ce n’est pas seulement important : c’est fondamental.


      


      

        Pourquoi maintenant ?


        Nous avons documenté les rapides progrès technologiques de ces dernières années et discuté certaines de leurs conséquences économiques dans un précédent ouvrage, Le Deuxième Âge de la machine. Travail et prospérité à l’heure de la révolution technologique. Depuis sa publication, une des questions que l’on nous a souvent posées est : « Quand cet âge a-t-il commencé ? » C’est une bonne question, et il est, étonnamment, très difficile d’y répondre. Après tout, cela fait plus d’un demi-siècle que l’ordinateur existe, et la plupart des avancées décrites dans ce précédent livre sont assez récentes. Alors quand ce deuxième âge, cet âge fondamental de la machine, a-t-il vraiment commencé ?


        Il convient de distinguer deux phases. La première phase du deuxième âge de la machine est le moment où les technologies numériques ont récupéré la plupart des tâches de routine des entreprises, comme tenir le registre du personnel, assembler les pièces d’une automobile, envoyer des factures aux clients, etc. L’économiste du MIT Robert Solow, dont les travaux sur la croissance économique lui vaudront plus tard un prix Nobel d’économie, écrivait en juillet 1987 : « L’âge de l’informatique est visible partout sauf dans les chiffres de la productivité49. » Au milieu des années 1990, ce n’était plus vrai : la productivité a commencé à croître de façon beaucoup plus rapide et des travaux de recherche (parfois dirigés par Erik*9 et par ses collègues) ont largement montré que l’ordinateur et d’autres technologies numériques en étaient la principale raison. On peut donc dater le début de la première phase du deuxième âge de la machine du milieu des années 1990.


        Le point de départ de la seconde phase, dans laquelle nous pensons que nous sommes aujourd’hui, est difficile à déterminer. C’est le moment où les technologies de la science-fiction – celles de la littérature, du cinéma et des environnements contrôlés des grands laboratoires de recherche – ont fait irruption dans le monde réel. En 2010, Google annonçait, sans que cela surprenne grand monde, qu’une flotte de voitures autonomes avait pris la route sans aucun incident. En 2011, le superordinateur Watson, d’IBM, battait deux champions humains au Jeopardy !, un célèbre jeu télévisé. Au troisième trimestre de 2012, le smartphone50, un appareil combinant la technologie des capteurs et les capacités de communication vues dans d’innombrables films de SF, comptait plus d’un milliard d’utilisateurs. Et les trois avancées décrites au début de ce chapitre se sont bien sûr produites ces dernières années, comme beaucoup d’autres percées capitales. En matière de progrès technique, il n’y a ni chance ni hasard. En revanche, il existe des signes avant-coureurs d’une transformation plus fondamentale de l’économie, qui s’enracine à la fois dans des progrès technologiques majeurs et dans des principes économiques établis.


        La seconde phase du deuxième âge de la machine diffère profondément de la première. D’abord, c’est un moment où les technologies montrent qu’elles peuvent faire des tâches que nous pensions impossibles à préprogrammer et qui ne nous semblaient pas « routinières ». Elles gagnent au jeu de go, font des diagnostics médicaux précis et exacts, interagissent naturellement avec des humains, composent de la musique, conçoivent des objets utiles. Ces dernières années, elles ont clairement fait exploser le paradoxe de Polanyi et toutes les autres limites qui leur fermaient l’accès à de nouveaux territoires. Les machines ne se contentent plus de suivre des instructions minutieusement codifiées par des programmeurs humains*10 : elles apprennent à résoudre les problèmes par elles-mêmes. Cette évolution élargit grandement la portée des applications et des tâches dont les machines peuvent désormais se charger. 


        Ensuite, des centaines de millions de personnes ont commencé à s’équiper d’ordinateurs puissants et souples, connectés entre eux à toute heure du jour et de la nuit. Ce sont les smartphones et les appareils similaires, qui ont envahi le monde avec une rapidité incroyable. En 2015, huit ans seulement après la sortie de l’iPhone, le Pew Research Center estimait que plus de 40 % des adultes, dans 21 pays émergents et en développement, déclaraient avoir un smartphone51. Et, en 2016, il s’en est vendu près de 1,5 milliard52.


        Pour la première fois dans l’histoire de l’humanité, près de la majorité des humains d’âge adulte sont désormais interconnectés numériquement et ont accès aux connaissances accumulées dans le monde entier. Qui plus est, ils peuvent contribuer eux-mêmes à ce savoir, créant ainsi un cercle vertueux. Ils peuvent aussi se lancer dans toutes sortes d’échanges et de transactions, faisant entrer des milliards d’autres participants dans l’économie mondialisée.


        Il nous paraît difficile d’exagérer l’importance de tout cela. Il y a peu encore, l’accès aux grandes banques de savoir (comme les bibliothèques) et aux technologies avancées de communication et de traitement de l’information était limité aux populations aisées de la planète, aux individus qui ont la chance de ne pas être nés dans une famille pauvre habitant dans un pays pauvre. Ce n’est plus le cas. Et de plus en plus de technologies puissantes vont se diffuser dans le monde dans les années qui viennent.


        Les ordinateurs qui excellent aux tâches non routinières et l’interconnexion numérique de l’humanité sont des phénomènes de ces dernières d’années. Nous estimons donc que l’on peut raisonnablement donner comme point de départ de la seconde phase du deuxième âge de la machine la deuxième décennie de ce millénaire. C’est le moment où les esprits et les machines, les produits et les plateformes, le « cœur » et la « foule » ont commencé à travailler ensemble et fait jaillir une pluie d’étincelles. Condamnant à l’oubli et à l’obsolescence un grand nombre de présupposés anciens et de pratiques bien établies.


      


    


    

    


      Que s’est-il passé la dernière fois ?


      Il y a un siècle, dans l’industrie, l’électricité a pris la place de la vapeur. Si nous évoquons ce moment, c’est parce qu’il porte un avertissement qui peut nous être utile : un grand nombre d’entreprises prospères, et même la plupart d’entre elles, n’ont pas survécu à la transition entre ces deux sources d’énergie. Aujourd’hui, les entreprises qui veulent se développer dans l’âge à venir de la transformation numérique doivent bien comprendre pourquoi cela s’est passé ainsi et tirer des leçons utiles du passé.


      Dans les années 1910, les États-Unis sont devenus, devant le Royaume-Uni, la plus grande économie du monde, principalement en raison de la force des entreprises industrielles américaines, qui représentaient à l’époque environ 50 % du PIB du pays.


      Les entreprises américaines ont d’abord utilisé l’énergie des cours d’eau, puis le moteur à vapeur. Au début du XXe siècle, l’électricité est apparue comme une autre option viable. Son premier atout fut de pouvoir remplacer plus efficacement le grand moteur à vapeur, qui prenait tant de place dans les sous-sols des usines, et de pouvoir alimenter en énergie toutes leurs machines. Mais, à mesure que les entreprises ont accumulé de l’expérience autour de cette nouvelle technologie, elles ont compris qu’elle avait encore d’autres avantages. Voici ce qu’écrivait en 1901 le professeur de Columbia F. B. Crocker :


      

        Beaucoup d’entreprises ont d’abord adopté l’électricité parce qu’elles voulaient économiser de 20 à 60 % sur leurs factures de charbon. Mais ce n’est pas ce qui explique la formidable activité dans le domaine des équipements électriques qui touche aujourd’hui tout le pays […] ceux qui ont introduit l’énergie électrique sur cette base se sont rendu compte qu’ils faisaient d’autres économies que celles qui avaient été promises : on pourrait les appeler des économies indirectes53.


      


      Les entreprises qui adoptèrent la nouvelle technologie comprirent qu’elles allaient pouvoir échapper grâce à cela à des contraintes très anciennes. Les sources d’énergie électrique pouvaient par exemple alimenter tout un bâtiment sans qu’il soit besoin de les placer à proximité d’une cheminée et d’une réserve de charbon. Et l’on n’était plus obligé, à partir d’un seul énorme moteur, et par un système élaboré de manches, de poulies, de courroies et d’engins divers, d’alimenter la totalité des machines de l’usine : celle-ci pouvait désormais disposer de plusieurs sources d’énergie. 


      La plupart des industriels finirent par adopter une forme de « transmission par groupe », configuration dans laquelle une usine est équipée de plusieurs grands moteurs électriques, chacun alimentant un groupe de machines*11. Certains voulurent pousser plus loin cette décentralisation et commencèrent à parler de « transmission individuelle », ce qui consistait à équiper chaque machine de son propre moteur électrique. Contrairement au moteur à vapeur, en effet, la taille du moteur électrique peut être réduite sans perte d’efficience significative.


      Aujourd’hui, bien sûr, il est totalement ridicule d’imaginer que l’on pourrait faire autre chose. Et certaines machines sont même équipées de plusieurs moteurs électriques. Mais la notion de « transmission individuelle » suscita un grand scepticisme à ses débuts et ce scepticisme eut la vie dure. L’historien de l’économie Warren Devine Jr écrit à ce propos :


      

        Les mérites respectifs de l’alimentation des machines par groupe ou à l’unité ont été discutés dans la littérature technique tout au long du premier quart du XXe siècle. Entre 1895 et 1904, le sujet a été vivement débattu dans les réunions des sociétés techniques : aucune des deux techniques n’était meilleure à l’autre dans tous les cas, disait-on. […] Et plus de vingt ans après, l’alimentation par groupe était encore fortement recommandée pour de nombreuses applications. […] Deux manuels publiés en 1928 […] expliquaient qu’il y avait de nombreuses situations dans lesquelles elle se justifiait54.


      


      

        C’est si évident après coup : pourquoi cela fut-il si difficile à voir à l’époque ?


        Pourquoi les progrès technologiques qui sont si évidents a posteriori sont-ils si difficiles à voir lorsqu’ils se produisent ? Et pourquoi les entreprises et les professionnels les plus intelligents et les plus expérimentés, et les plus affectés par le changement, sont-ils ceux qui sont le moins capables de le voir ?


        La recherche dans de nombreux domaines arrive à la même conclusion : c’est précisément parce qu’ils sont compétents, expérimentés et installés dans le statu quo que les acteurs établis ne sont pas capables de voir ce qui se passe et de comprendre le potentiel non réalisé et l’évolution probable d’une technologie nouvelle. Ce phénomène est appelé la « malédiction du savoir55 » et le « biais du statu quo », et il peut affecter même les entreprises qui ont réussi et qui sont bien dirigées. Les mentalités, les compétences, les processus, les clients et les fournisseurs existants peuvent empêcher les acteurs établis de voir ce qui devrait être évident, et par exemple les possibilités d’une nouvelle technologie qui se démarque grandement du statu quo. 


        Ce fut certainement le cas pour l’électrification des usines. Beaucoup de recherches ont été faites sur cette période, et elles arrivent pour la plupart à la même conclusion. Comme le résument les économistes Andrew Atkeson et Patrick J. Kehoe56, « au début de la transition [vers l’électricité], les industriels [ont eu] des réticences à renoncer à [leur] énorme stock de connaissances pour adopter ce qui [n’était] au départ qu’une technologie marginalement supérieure*12 ». Deux historiens de l’économie, Paul David et Gavin Wright, montrent qu’une des grandes raisons pour lesquelles il a fallu tant de temps pour comprendre le potentiel transformationnel de l’électricité fut que celle-ci obligeait à « des changements organisationnels et surtout conceptuels dans la manière de définir et de structurer les tâches et les produits57 ». La chaîne de montage, le convoyeur à bande, la grue aérienne sont autant d’exemples de ces changements conceptuels. Ils ont été essentiels pour libérer tout le potentiel de l’électricité, qui restait inimaginable pour beaucoup d’acteurs qui avaient réussi et prospéré pendant l’âge de la vapeur. 


      


      


        Les chocs de l’électricité


        Clay Christensen a fait sa carrière de star universitaire en montrant que les technologies disruptives ont très souvent fait trébucher les entreprises qui étaient au sommet. Or l’électricité fut une des technologies les plus disruptives de tous les temps : dans les premières décennies du XXe siècle, elle a provoqué, dans l’industrie américaine, ce qu’on peut appeler une extinction massive.


        Au début de ce siècle, l’industrie américaine était dominée par de grandes firmes appelées des « trusts industriels ». Ces grandes entreprises étaient nées de fusions. Leurs propriétaires voulaient tirer parti d’économies d’échelle en matière de fabrication, d’achat, de distribution, de marketing, etc. Certains d’entre eux espéraient aussi créer des entreprises de si grande taille qu’elles deviendraient des monopoles et seraient encore plus en mesure de déterminer les prix. En 1904, une étude comptait aux États-Unis plus de 300 trusts58.


        À l’époque, ces trusts semblaient assurés d’un long règne. Bien capitalisés, ils étaient dirigés par la première génération de cadres professionnels. Loin d’être hostiles aux technologies nouvelles, ils avaient facilement appris à utiliser le télégraphe pour leurs communications et le chemin de fer pour leurs livraisons, et étaient prêts à faire passer leurs usines de la vapeur à l’électricité. Mais toutes leurs ressources et leurs capacités ne suffirent pas à les maintenir au sommet – ni même, parfois, en activité – tout au long de la vague de l’électrification. 


        Une étude dirigée par l’économiste Shaw Livermore, et publiée en 1935, montre qu’au début des années 1930, plus de 40 % des trusts industriels créés entre 1888 et 1905 avaient disparu, et que 11 % étaient devenus des « canards “boiteux”, aux résultats […] plus ou moins bons. […] En général, les mauvais résultats étaient survenus dans les dernières années de la période étudiée59 ». Quant aux trusts qui avaient survécu, la plupart étaient devenus beaucoup plus petits. Une étude de l’économiste Richard Caves sur 42 firmes industrielles dominantes en 1905 et encore présentes en 1929 montre que leur part de marché était passée, en moyenne, de 69 à 45 %, soit une baisse de plus d’un tiers60.


        Ces travaux, et bien d’autres, suggèrent que l’environnement concurrentiel dans l’industrie américaine devint très difficile au début du XXe siècle et qu’à la fin des années 1920 beaucoup d’entreprises perdirent les positions de force qu’elles occupaient auparavant. L’électrification en fut-elle, en partie, la cause ?


        Nous le pensons. Il est évident qu’une électrification intelligente permettait à une usine d’être beaucoup plus productive. Les gains ne venaient pas de la seule substitution du moteur électrique au moteur à vapeur, mais aussi de la redéfinition du processus de production lui-même. Les usines intelligemment électrifiées – celles dont chaque machine était équipée d’un moteur, qui avaient des chaînes de montage, des convoyeurs à bande, des grues aériennes, etc. – furent des armes formidables dans la lutte concurrentielle. Elles purent faire plus avec moins et permirent à leurs propriétaires de battre leurs concurrents sur les prix et sur la flexibilité, et de saturer le marché de leurs produits. Nous savons aussi que toutes les usines n’ont pas su s’électrifier intelligemment. Certains dirigeants comprirent le potentiel de l’alimentation individuelle et l’adoptèrent, mais d’autres continuèrent d’en débattre pendant des décennies. Pour toutes ces raisons, il est probable que les entreprises qui adoptèrent les premières cette nouvelle technologie contribuèrent directement à la mort des anciens trusts industriels.


        La grande transformation de l’industrie américaine au début du XXe siècle a eu de multiples causes, parmi lesquelles la croisade antitrust du président Theodore Roosevelt et les bouleversements de la Première Guerre mondiale ; mais les nombreux chocs de l’électrification sont une des principales raisons pour lesquelles tant d’entreprises qui étaient au sommet sont tombées ou ont périclité. 


        Les propriétaires d’usine qui pensaient que l’électrification n’était qu’une source d’énergie meilleure passèrent à côté de la question, et furent devancés par leurs concurrents qui s’étaient électrifiés. Ces retardataires faisaient peut-être de très bons produits, qu’ils marketaient brillamment, et disposaient souvent de réseaux de distribution efficaces pour les vendre à leurs clients fidèles. Mais n’ayant pas électrifié intelligemment leurs usines, ils finirent par mourir. Ils ne pouvaient pas rivaliser sur les prix, distribuer aussi rapidement leurs produits, ou passer aussi facilement d’une gamme de produits à une autre. Alors même, ou plutôt parce qu’ils faisaient exactement tout ce qui avait fait leur succès d’hier, ils n’étaient plus compétitifs.


      


      


        La machine universelle


        Nous sommes aujourd’hui au début d’un autre bouleversement industriel, mais il sera encore plus considérable. Nous avons du mal à trouver une seule entreprise digne de ce nom, dans aucun pays du monde, qui ne sera pas affectée par la poussée technologique en cours. Les entreprises qui réussiront dans le deuxième âge de la machine seront celles qui mettront en relation les esprits et les machines, les produits et les plateformes, les « cœurs » et les « foules », mais d’une manière complètement différente de ce qui se faisait auparavant. Celles qui ne le font pas, et qui s’accrochent au statu quo technologique et organisationnel d’aujourd’hui, feront le même choix que les usines qui, au siècle dernier, ont continué d’utiliser la vapeur ou la transmission électrique par groupe. Et connaîtront le même sort. 


        L’objectif de ce livre est de vous aider à voir s’il existe dans votre entreprise des configurations équivalentes du moteur à vapeur et de la transmission par groupe du siècle dernier, et à réfléchir à la meilleure manière de les remplacer par des configurations qui sauront tirer parti des extraordinaires technologies d’aujourd’hui et de demain.


      


    


    

    

      Ce qui nous attend


      Ce livre est un guide du monde que sont en train de créer les nouvelles machines, les plateformes et les foules. Il est, nécessairement, incomplet. Le monde de l’entreprise change en permanence, et pendant des transitions aussi profondes que celle-ci, les choses sont encore plus instables que d’habitude. Aussi ne prétendons-nous pas avoir découvert les recettes définitives du succès alors que nos économies et nos sociétés s’engagent de plus en plus profondément dans le deuxième âge de la machine. Les trois rééquilibrages que nous avons évoqués vont prendre des années, et nous n’en connaissons ni la trajectoire exacte ni le point final.


      Mais le chaos est riche d’opportunités. Nous en savons suffisamment – grâce à l’histoire, à de précédentes recherches, à des évolutions et des exemples récents, et à nos propres travaux – pour dire deux ou trois choses que nous croyons à la fois intéressantes et exactes. Comme vous le verrez, elles s’ancrent pour la plupart dans l’économie, domaine qui fait le fond de nos travaux.


      Pourquoi cela ? L’économiste autrichien Carl Menger, en 1870, a répondu à cette question : « La théorie économique s’intéresse […] aux conditions dans lesquelles les hommes*13 se lancent avec prévoyance dans des activités visant à la satisfaction de leurs besoins61. » L’économie est l’étude de la manière dont les organisations et les individus comprennent et façonnent leur environnement et leur avenir, et de ce qui se passe quand ils sont mis en relation et échangent des biens, des services et des informations en vue d’atteindre leurs objectifs. La discipline forme aujourd’hui un corpus solide et consistant d’idées et de théories sur ces sujets, ce qui en fait la base nécessaire d’un livre sur la manière dont les machines, les plateformes et les foules sont en train de changer le monde.


      Mais nous ne pouvons pas nous baser que sur l’économie. Les phénomènes qui nous intéressent ici sont bien trop riches pour une seule discipline et traversent de nombreux autres champs. C’est pourquoi nous mobilisons aussi l’ingénierie, la science informatique, la psychologie, la sociologie, l’histoire et la science du management, entre autres. La vague technologique d’aujourd’hui est récente, mais ce qu’elle a produit est important, foisonnant et fascinant. Nous y puiserons pour décrire ce qui nous arrive aujourd’hui et ce qui pourrait nous arriver demain.


      Nous avons divisé le livre en trois parties. La première porte sur les esprits et les machines ; la deuxième, sur les produits et les plateformes ; la troisième sur le cœur et la foule. Leur thématique générale est la même : comme le second élément de chacun de ces trois couples est devenu ces dernières années à la fois plus puissant et plus capable, il est crucial de réexaminer la meilleure manière de les mettre en relation.


      Dans la première partie, nous montrerons que les nouvelles combinaisons de l’esprit et de la machine sont en train de modifier rapidement la manière dont les entreprises exécutent la plupart de leurs processus ; dans la deuxième, nous montrerons que les entreprises pionnières savent mettre en relation les produits et les plateformes pour transformer leur offre ; et, dans la troisième, que le cœur et la foule sont en train de modifier ce à quoi ressemblent les organisations elles-mêmes et leurs manières de travailler.


      Le premier chapitre de chaque partie explore la première phase du deuxième âge de la machine et décrit à la fois le statu quo existant et les premiers signes du changement à venir. Nous y montrons qu’il y a environ vingt ans, un « partenariat standard » a été forgé entre les esprits et les machines, les produits et les plateformes, le cœur et la foule. Et qu’avec l’expérience accumulée et les progrès technologiques, ce partenariat a été soumis à une tension croissante.


      Les chapitres suivants explorent ce qui s’est produit ces dernières années autour des trois rééquilibrages. Nous y montrons la puissance des machines, des plateformes et de la foule, aujourd’hui et demain. Les chapitres sont classés par degré croissant de science-fiction. Nous y décrivons des évolutions, des innovations et des business models de plus en plus inconcevables. Dans le dernier chapitre de chaque partie, nous tentons de répondre à des questions comme : l’ordinateur pourra-t-il un jour être « créatif » ? L’économie sera-t-elle un jour entièrement à la demande ? Ou les entreprises sont-elles une espèce en voie de disparition*14 ?


      Tous les chapitres du livre se terminent par un bref résumé de ce qui y a été dit et par des conseils pratiques. Ce n’est pas un livre mode d’emploi, et nous n’y donnons pas de recettes pour réussir. Nous pensons que les auteurs qui s’adonnent à ce genre d’exercice se mentent à eux-mêmes ou mentent à leurs lecteurs. Les changements et les incertitudes sont simplement aujourd’hui trop importants. Et s’il était vraiment possible de proposer un tel ouvrage, alors il n’y aurait pas un grand avantage compétitif à tirer de la compréhension des forces et des principes qui sont à l’œuvre en profondeur. C’est pourquoi nous terminerons par une brève synthèse des grandes idées de chaque chapitre, et proposerons quelques questions qui vous aideront à réfléchir à la meilleure manière d’appliquer ces idées dans votre organisation.


    


    



  

    

      *1. Un théoricien du jeu qualifie le go de « jeu informationnel parfaitement déterministe ».


    


    

    

      *2. La partie est terminée lorsque les deux joueurs conviennent qu’il n’est plus possible d’effectuer d’autre déplacement avantageux.


    


    

    

      *3. Les heuristiques du go sont souvent imprécises. Par exemple : « N’utilisez pas l’épaisseur pour faire un territoire. »


    


    

    

      *4. Dans ce livre, nous dirons des technologies qu’elles font parfois des choses humaines comme discerner, apprendre, voir, etc. Nous croyons en effet que c’est ainsi que l’on peut donner une idée de ce qui se passe aujourd’hui, même s’il est vrai que l’ordinateur ne raisonne pas comme un humain. Nous avons conscience que cette convention n’est pas toujours bien vue dans certains cercles, en raison de l’avertissement bien connu : « N’anthropologisez pas les ordinateurs, ils détestent ça. »


    


    

    

      *5. En août 2016, Sedol, âgé de 31 ans, avait déjà remporté dix-huit titres internationaux et n’était surpassé que par son compatriote Lee Chang-Ho, 49 ans, qui en comptait vingt et un.


    


    

    

      *6. Aux États-Unis, le Black Friday (le lendemain de Thanksgiving) est le jour où se font dans les magasins le plus grand nombre d’achats. Cyber Monday, trois jours plus tard, est celui où les commerces en ligne font des offres promotionnelles à leurs clients.


    


    

    

      *7. Pour que les pépites soient mâchables, la glace doit être rabotée pendant qu’elle se forme, puis mise en morceaux ayant la forme et la taille qui conviennent.


    


    

    

      *8. Les consommateurs plus aisés ont pu se livrer à leur passion pour les pépites de glace : voir Ilan Brat, « Chew This Over : Munchable Ice Sells like Hot Cakes », art. cit., note 43.


    


    

    

      *9. Quand nous parlons de nous dans ce livre, nous n’utilisons que nos prénoms : Andy et Erik.


    


    

    

      *10. Si l’on appelle souvent les programmeurs des « codeurs », c’est parce qu’en codifiant du savoir ils ont rendu l’implicite explicite.


    


    

    

      *11. Ces moteurs étaient alimentés par un générateur électrique situé à proximité de l’usine, ou par le réseau électrique nouvellement installé.


    


    

    

      *12. Dès le départ, l’énergie électrique était plus continue et moins coûteuse que la vapeur. Mais comme c’étaient ses seuls avantages immédiats, elle n’était jugée que « marginalement supérieure ».


    


    

    

      *13. Au XIXe siècle, les auteurs utilisaient le mot « homme » pour désigner un individu, homme ou femme.


    


    

    

      *14. Pour faire court, les réponses respectives à ces questions sont : oui, en quelque sorte et non.


    


    









Première partie

L’esprit et la machine





Chapitre 2

Une vérité difficile à accepter


« Ces machines nouvelles tendent non pas à remplacer l’énergie et le pouvoir de l’humain par ceux de la machine, mais à remplacer le jugement humain à tous les niveaux, sauf au niveau le plus élevé. »

Norbert WIENER, 1949.





Il y a une vingtaine d’années, les entreprises ont institué entre les humains et les ordinateurs une division du travail qui semblait des plus ingénieuses : les machines se chargeraient des mathématiques élémentaires, des tâches administratives et de la transmission des données ; ainsi libérés, les humains pourraient se consacrer aux tâches nobles : prendre des décisions, exercer leur jugement, utiliser leur intuition et leur créativité, interagir entre eux pour résoudre des problèmes et prendre soin des clients. 


De la montagne de paperasse au partenariat standard

Cette approche est si répandue aujourd’hui qu’il est difficile de se rappeler l’ère de la paperasserie qui a précédé, quand des chariots de dossiers ne cessaient de faire des allers-retours entre les services et entre les employés. Le premier ouvrage qui s’est attaqué aux montagnes de paperasse est de Michael Hammer et James Champy. Publié en 1993, il s’intitule Reengineering the Corporation (« Le reengineering de l’entreprise »). Il s’en est vendu dans le monde plus de 2 millions d’exemplaires, et le magazine Time l’a rangé parmi les vingt-cinq livres de business les plus influents de l’époque1.

Ce que disaient Hammer et Champy, c’est que les entreprises devaient comprendre que leur activité ne consistait pas à exécuter des tâches réparties par services (l’achat de matières premières par le service achat) mais à exécuter des processus transversaux, comme prendre la commande d’un client et le livrer. Cela semble évident aujourd’hui, mais cela parut, à l’époque, aussi essentiel que nouveau. Peter Drucker, le grand gourou de l’entreprise du siècle dernier, écrivit à ce sujet : « Le reengineering est nouveau et nécessaire2. » La focalisation sur les processus fit apparaître l’inutilité de nombreuses tâches, qui purent être éliminées ou, comme le disent Hammer et Champy, « effacées ».

Le mouvement du reengineering par les processus s’est accéléré au milieu des années 1990 à la suite de deux innovations : les systèmes d’information (SI) et le World Wide Web. Avant l’arrivée des systèmes d’information, les entreprises avaient de nombreux logiciels, mais beaucoup n’étaient pas connectés entre eux*1. Plus l’entreprise était grande, plus ce nombre confinait au désordre. Les systèmes d’information ont permis de remplacer le désordre par un logiciel unique*2, conçu pour exécuter tout un ensemble de processus d’entreprise transfonctionnels. Ce logiciel pouvait être acheté auprès de vendeurs comme SAP et Oracle, avant d’être configuré et personnalisé.

Les systèmes d’information de l’entreprise ont rapidement décollé : en 1999, plus de 60 % des 1 000 plus grandes firmes américaines en avaient au moins un3. Et s’ils étaient assez coûteux et longs à installer et à entretenir, ils tinrent largement leurs promesses. Une étude réalisée par Erik et par ses collègues Sinan Aral et D. J. Wu, par exemple, montre que les entreprises qui en avaient adopté un réalisèrent de grands progrès en termes de productivité du travail, de rotation des stocks et d’utilisation des actifs4.

L’apparition du World Wide Web étendit aux particuliers, grâce au PC (et plus tard grâce au smartphone et à la tablette), la puissance et la portée des systèmes d’information. Le Web est né en 1989, quand Tim Berners-Lee développa des protocoles qui permettaient de lier différents éléments de contenu en ligne, comme du texte et des images, mettant en pratique l’idée d’hypertexte imaginée en 1945 par l’ingénieur Vannevar Bush (avec du microfilm), puis par le visionnaire Ted Nelson, dont le projet Xanadu ne put jamais vraiment décoller5. 

Le Web transforma rapidement l’Internet : le réseau n’était plus seulement capable de traiter du texte, mais aussi de l’image, du son et divers médias. Cette merveille multimédia, plus riche et plus facile à utiliser que tout ce qui avait existé auparavant, devint grand public en 1994, quand Netscape mit sur le marché le premier navigateur, Navigator6. (Parmi les créateurs de Netscape se trouvait Marc Andreessen, un jeune programmeur de 21 ans, qui avait déjà travaillé sur de premiers appareils. Nous reparlerons de lui dans le chapitre 11*3.) Cela coïncida avec la commercialisation de l’Internet, qui était jusque-là resté l’apanage des milieux de la recherche.

Le Web permit aux entreprises d’étendre leurs processus au-delà de leurs murs pour s’adresser directement au consommateur – une tendance qui porte aujourd’hui le nom d’e-commerce. Les particuliers commencèrent à utiliser le Web non pas seulement pour s’informer sur un produit, mais pour l’acheter. Cette combinaison d’efficience et de commodité fut irrésistible. Dix ans après la création de Netscape, l’e-commerce représentait environ 10 % des ventes de détail aux États-Unis – hors alimentation et automobile7.

Depuis une vingtaine d’années, les systèmes d’information utilisant le Web ont permis à un nombre toujours plus grand de processus d’entreprise d’exécuter plus facilement les tâches routinières : tenir la comptabilité, calculer la quantité et les délais de livraison des matières premières, payer le personnel, permettre aux clients de choisir et payer les produits, etc. 


Les humains devraient utiliser leur faculté de jugement…

Que feraient les employés une fois que des technologies comme le logiciel d’entreprise et le World Wide Web les auraient libérés des montagnes de paperasse ? Pour Hammer et Champy, la réponse était claire : les tâches de routine devaient être confiées aux ordinateurs et celles demandant du jugement aux employés : « Le reengineering supprime l’essentiel du travail improductif : la vérification, le recoupement, le suivi, le contrôle, etc. […] Les personnes qui travaillent dans un processus repensé gagnent, par nécessité, en autonomie. Coéquipières d’un processus, il leur est permis et il est même exigé d’elles qu’elles pensent, qu’elles interagissent, qu’elles exercent leur jugement et qu’elles prennent des décisions8. » 

Nous avons ici l’affirmation d’une croyance aujourd’hui répandue : même dans un monde envahi par le hardware, le software et les réseaux, l’humain a en lui quelque chose d’inestimable : l’entendement, c’est-à-dire une capacité de raisonner qui va bien au-delà de la simple effectuation de calculs sur la base des données dont il dispose. Nous sommes généralement prêts à reconnaître que si nous ne savions faire que des tâches routinières, nous n’aurions plus de travail, parce que les ordinateurs les font bien mieux que nous. Mais nous croyons aussi, généralement, que nous sommes capables d’apporter bien davantage que les technologies numériques, alors même qu’elles continuent de bénéficier de la loi de Moore – la croissance remarquablement rapide et régulière de la quantité de hardware disponible à prix constant – et que leur puissance continue de croître exponentiellement.

Des décennies de recherche confirment l’idée que nous raisonnons, en fait, de deux manières différentes. Ces travaux fondamentaux ont valu un prix Nobel d’économie à Daniel Kahneman, qui, avec son collaborateur Amos Tversky, a été le premier à explorer l’« économie comportementale*4 ». Ils montrent que nous avons tous deux modes de pensée, qu’il a baptisés Système 1 et Système 2*5. Le Système 1 est rapide, automatique, évolutivement ancien, et nécessite peu d’efforts ; il est étroitement lié à ce que nous appelons l’intuition. Le Système 2 est à l’opposé : lent, conscient, évolutivement récent, il exige beaucoup de travail. Comme l’écrit Kahneman dans Système 1/Système 2 : les deux vitesses de la pensée : 

Le Système 1 opère automatiquement et rapidement, avec peu d’efforts ou aucun, et sans aucun sentiment de contrôle volontaire. Le Système 2 oriente l’attention vers les laborieuses activités mentales qui en ont besoin, y compris les calculs complexes. Les opérations du Système 2 sont souvent liées à l’expérience subjective de l’action, du choix et de la concentration9.


Les deux systèmes peuvent être améliorés avec le temps. Le Système 2, à la suite d’un cours de maths ou de logique, par exemple ; et le Système 1, plus largement et plus naturellement, simplement en vivant sa vie et en voyant un grand nombre d’exemples. Ainsi, avec le temps, les pompiers développent un sens de la manière dont le feu progresse dans un bâtiment ; les responsables du personnel, à force de recevoir des candidats, apprennent à sentir lesquels conviendront le mieux à leur organisation ; les joueurs de go deviennent des maîtres en jouant attentivement de nombreuses parties. Bien sûr, les deux systèmes peuvent et doivent être améliorés simultanément. Les pathologistes, les spécialistes médicaux qui diagnostiquent les maladies, peuvent améliorer leurs compétences en étudiant la biochimie et en voyant de très nombreux exemples de tissus sains et malades. L’apprentissage est souvent plus rapide et plus profond quand les principes sous-jacents sont compris et qu’ils peuvent être illustrés par des cas convaincants. 

L’approche dominante en matière de formation des cadres et des chefs d’entreprise réunit les deux systèmes. Les étudiants des écoles de commerce affûtent les compétences de leur Système 2 par des cours de comptabilité, de finance et de microéconomique. Ils discutent aussi d’un très grand nombre d’études de cas en matière de vie de l’entreprise, de management, d’éthique, etc., afin d’améliorer leur intuition et leur jugement – les compétences du Système 1. Les facultés de médecine et de droit suivent des chemins similaires.

L’autre grande découverte concernant les compétences des deux systèmes, c’est qu’elles varient largement. Certaines personnes excellent à résoudre des équations complexes mais manquent d’intuition ou de sens des « réalités ». D’autres maîtrisent mal l’arithmétique mais ont une forte capacité d’intuition.

Avec le développement de la technologie, les personnes appartenant à cette dernière catégorie ne sont en rien désavantagées, au contraire. L’ordinateur se chargeant des tâches logiques, assises sur des règles, elles vont pouvoir se consacrer à faire ce que prônaient Hammer et Champy : exercer leur jugement, prendre des décisions, interagir avec d’autres personnes pour résoudre des problèmes, saisir des opportunités, s’occuper des clients.

Or il nous semble, en réalité, que dans la majeure partie du monde des affaires aujourd’hui, le Système 1 soit en ascension. D’anciens P-DG écrivent des livres portant des titres comme Avec les tripes ou Choix difficiles10. Le mot « technocrate » est devenu un terme péjoratif pour désigner un manager qui se focalise trop sur les données et qui n’est pas assez sensible aux complexités du monde réel. En 2010, les auteurs de Rethinking the MBA : Business Education at a Crossroad (« Repenser le MBA : l’école de commerce à la croisée des chemins ») écrivaient que « apprendre à faire preuve de jugement et d’intuition dans des situations complexes et déstructurées11 » était une des grandes lacunes des programmes de MBA. Leur thèse rejoint celle de Reengineering the Corporation : il faut laisser les personnes développer et exercer leur intuition et leur jugement pour prendre des décisions intelligentes, et confier aux ordinateurs les calculs et la comptabilité. Cette division du travail entre les esprits et les machines est si connue et si répandue que nous l’appelons le « partenariat standard ». 




… mais souvent ils le font mal

Le partenariat standard est convaincant, mais parfois il marche très mal. Se passer complètement du jugement humain – même de personnes expérimentées et faisant autorité – et se reposer seulement sur des chiffres et des formules produit souvent de meilleurs résultats. 

Cette découverte est contre-intuitive. Elle est aussi peu appréciée, pour des raisons évidentes. Aussi allons-nous soigneusement l’étayer. Avant cela, il nous faut cependant souligner que le Système 1 n’est pas inutile dans une entreprise. Loin de là, même. Nous allons voir que l’intuition, le jugement humain et la vivacité de la pensée jouent encore un rôle crucial, et que les grandes firmes en font un usage brillant et novateur, qui dessine un partenariat nouveau, et amélioré, entre l’esprit et la machine.

Mais nous allons d’abord montrer les faiblesses du Système 1. En examinant les travaux fondateurs qui ont souligné les limites souvent graves de l’intuition et du jugement humains, même quand ce sont ceux d’experts. 

Le sociologue Chris Snijders s’est basé sur 5 200 achats d’équipements informatiques effectués par des entreprises néerlandaises pour bâtir un modèle mathématique prédisant, pour chaque transaction, le respect du budget, la ponctualité des livraisons et la satisfaction de l’acheteur12. Il s’est ensuite servi de ce modèle pour prédire ces résultats pour une autre série de transactions, ayant eu lieu dans plusieurs autres secteurs d’activité, tout en demandant à un groupe de directeurs des achats de ces secteurs d’en faire autant. Il a découvert que les managers les plus expérimentés ne faisaient pas mieux que les novices et que, en général, les managers ne faisaient pas mieux pour les transactions de leur secteur que pour les secteurs qu’ils ne connaissaient pas. 

L’économiste Orley Ashenfelter a construit un modèle simple – utilisant quatre variables météorologiques, toutes accessibles au grand public – pour prédire – et avec succès – le prix et la qualité des vins de Bordeaux bien avant qu’il soit possible de les boire. Le prix de ces vins jeunes était habituellement fortement influencé par l’opinion de grands experts en vin. Ashenfelter écrit cependant qu’« une des questions les plus intéressantes soulevées par [des travaux comme celui-ci] est celle du rôle de l’opinion des experts dans la détermination du prix des vins. […] il apparaît que l’opinion des experts n’est pas liée aux déterminants fondamentaux de la qualité du vin (et donc qu’elle est orthogonale). […] Cela pose naturellement la question, non résolue, de ce qui détermine la demande pour l’opinion des experts13 ». 

Erik a travaillé aux côtés de Lynn Wu, aujourd’hui professeur à la Wharton School, pour développer un modèle simple de prédiction des ventes et des prix de l’immobilier14. Ils ont utilisé les données de Google Trends, qui indiquent à quelle fréquence des mots comme « agent immobilier », « prêt immobilier », « prix du logement », etc., sont recherchés chaque mois dans chacun des cinquante États des États-Unis. Ils se sont servis de leur modèle pour prédire les ventes futures de logements, puis ils ont comparé leurs prévisions aux prévisions de l’Association nationale des agents immobiliers. Leurs résultats montrent que leur modèle était de 23,6 % plus exact que les prévisions des experts, et qu’il peut être très intéressant d’intégrer la recherche de données de Google dans un modèle de prévision. 

Avec Dimitris Bertsimas, John Silberholz et Shachar Reichman, tous du MIT, Erik a aussi développé un modèle permettant de prévoir qui obtiendrait un poste de professeur titulaire dans les grandes universités du pays15. Ils ont d’abord examiné les données concernant les publications et les citations des jeunes chercheurs, puis ils ont utilisé les concepts de la théorie du réseau, pour voir lesquels avaient écrit les textes ayant le plus d’impact et d’influence. Ils ont calibré leur modèle pour prédire quels seraient les chercheurs qui finiraient par obtenir un poste titulaire dans le champ de la recherche opérationnelle. Leur modèle s’est trouvé en accord, à 70 %, avec les commissions de titularisation de l’époque ; et quand ce ne fut pas le cas, il s’est avéré que les prévisions du modèle avaient mis en avant un ensemble de chercheurs qui, par la suite, ont publié davantage d’articles dans de grandes revues et fait des travaux de recherche plus souvent cités que ceux qui avaient été choisis par les commissions de titularisation. 

Une étude réalisée par Shai Danziger et des collègues a montré que les juges israéliens ont tendance à davantage accorder la liberté conditionnelle en début de journée et après les pauses alimentaires16. Et qu’ils ont davantage tendance, en revanche, à recommander la prison ferme juste avant de faire une pause, à un moment où ils sont peut-être fatigués ou ont besoin de sucre. D’autres travaux étayent l’idée que les décisions de justice sont souvent affectées par des facteurs n’ayant rien à voir avec l’affaire examinée. Les économistes Ozkan Eren et Naci Mocan ont découvert que dans un État des États-Unis, les juges qui étaient diplômés d’une grande université régionale prononçaient des peines bien plus sévères au lendemain d’une défaite au football de leur université, et qu’elles portaient « de façon disproportionnée sur des accusés noirs17 ». 

Jadis, dans le secteur scolaire de Broward Country (Floride), la première condition permettant d’identifier des élèves comme des enfants doués était qu’ils soient qualifiés comme tels par leurs parents ou leurs instituteurs18. Alors que la plupart des élèves de Broward étaient issus de minorités, 56 % des enfants des programmes pour enfants doués étaient blancs. Entre 2000 et 2010, le district décida de rompre avec la méthode subjective et d’essayer une méthode aussi systématique et objective que possible. On fit passer à chaque enfant un test de QI non verbal. Les résultats, documentés par les économistes David Card et Laura Giulano, se sont avérés spectaculaires : furent en effet reconnus comme élèves doués 80 % d’enfants Africains-Américains et 130 % d’enfants hispaniques de plus. 

Les professeurs de droit Ted Ruger et Pauline Kim, avec les politologues Andrew Martin et Kevin Quinn, ont conçu un test afin de voir si un modèle simple, à six variables, développé par ces derniers, était capable de prévoir les décisions de la Cour suprême pendant l’année 2002 avec plus d’exactitude qu’un groupe de 83 juristes éminents19. 38 d’entre eux avaient travaillé pour un juge d’une Cour suprême, 33 étaient professeurs d’université, 6 étaient d’anciens doyens ou des doyens en activité d’une faculté de droit. Leurs prévisions, en moyenne, correspondirent à un peu moins de 60 % avec les décisions de la Cour ; celles de l’algorithme, à 75 %.

Cette liste est-elle juste et représentative ? Ou avons-nous délibérément, ou, peut-être, inconsciemment, mis en avant des cas où le jugement humain était mis en échec par une approche purement dictée par les données, et ignoré ceux montrant la supériorité humaine ? Un corpus impressionnant de travaux de recherche indique que non. 

Une équipe de chercheurs placée sous la direction du psychologue William Grove a examiné cinquante années de publications dans des revues académiques de psychologie et de médecine à la recherche d’études comparant des prévisions cliniques et des prévisions statistiques (c’est-à-dire le jugement d’« experts » expérimentés et une approche totalement pilotée par les données)20. Ils ont trouvé 136 études de ce genre, allant de la prévision du QI au diagnostic d’un arrêt cardiaque. Dans 48 % d’entre elles, il n’y avait pas de différence significative entre les deux. Autrement dit, les experts, en moyenne, n’étaient pas meilleurs que les formules. 

Mais le coup peut-être le plus grand porté à l’idée de supériorité du jugement humain vient de la découverte que, dans 46 % des études recensées, les experts humains avaient des résultats considérablement pires que les chiffres et les formules. Ce qui signifie que les humains n’étaient nettement supérieurs que dans 6 % des cas. Et les auteurs concluaient que, dans presque toutes les études dans lesquelles les humains faisaient mieux, « les cliniciens avaient reçu davantage de données que la prévision mécanique21 ». Comme le résumait Paul Meehl, le psychologue qui, dans les années 1950, avait commencé à décrire et documenter les médiocres résultats du jugement expert humain : 

Il n’existe dans les sciences sociales aucune controverse qui montre, plus que celle-ci, un corpus aussi important d’études qualitativement diverses et dont les conclusions vont toutes dans la même direction [la validité relative de la prévision statistique par rapport à la prévision clinique]. Lorsqu’on arrive à trouver plus de 100 études capables de prédire des choses aussi différentes que le score d’un match de football ou le diagnostic d’une maladie du foie, et qu’on n’en trouve qu’une demi-douzaine qui fasse apparaître une légère tendance en faveur du clinicien, il est temps de tirer des conclusions pratiques22.


Nous pensons, quant à nous, que cette conclusion pratique est la suivante : il ne faut pas se fier autant aux jugements et aux prévisions des experts. 

De plus en plus d’entreprises américaines sont arrivées à cette même conclusion. En collaboration avec le Bureau américain du recensement, Erik et Kristina McElheren, aujourd’hui professeure à l’université de Toronto, ont étudié un échantillon représentatif de 18 000 usines et découvert que l’usage du processus de décision piloté par les données se développait rapidement, catalysé par l’usage accru des technologies de l’information (TI), et que les entreprises qui avaient adopté cette approche avaient des résultats bien plus favorables23.

Malgré ces exemples convaincants, il convient d’apporter quelques réserves à cette liste d’exploits algorithmiques. Pour comparer le jugement humain à un modèle mathématique, il faut évidemment qu’il existe déjà un modèle. Or cela n’est pas toujours possible, comme le suggère le paradoxe de Polanyi. De tels modèles doivent en effet être testés et améliorés par des groupes de données, avec de multiples exemples similaires, situation qui ne caractérise qu’une partie des décisions prises par les humains. Le schéma général est néanmoins clair : cas après cas, chaque fois qu’il est possible de créer et de tester un modèle, celui-ci tend à avoir des résultats aussi bons, voire meilleurs que des experts humains prenant les mêmes décisions. Trop souvent, nous continuons à nous fier au jugement humain, alors que les machines peuvent faire mieux. 






L’esprit humain : brillant mais fautif

Comment une approche reposant seulement sur le Système 2 – c’est-à-dire sur des calculs purement logiques et rationnels effectués sur des données numériques – peut-elle être meilleure qu’une approche utilisant à la fois le Système 2 et le Système 1, c’est-à-dire les profondes capacités de penser, innées et instinctives que possède tout être humain ? Le Système 1 n’a-t-il pas permis à l’espèce de survivre et de se développer en surmontant les impitoyables défis de l’évolution darwinienne (nous sommes encore là, et nous sommes 7,5 milliards24). Alors pourquoi faudrait-il le mettre de côté ?

Ces questions sont trop ardues pour être traitées dans un seul livre, et moins encore dans un seul chapitre. Mais Kahneman, dans Système 1/Système 2, a brièvement résumé les travaux sur le sujet (dont la plupart ont été dirigés par lui) : 

Comme le Système 1 opère automatiquement et ne peut être arrêté à volonté, les erreurs de pensée intuitive sont souvent difficiles à empêcher. Il n’est pas toujours possible d’éviter les biais, car le Système 2 peut n’avoir aucune idée de l’origine de l’erreur25.


En bref, le Système 1 est formidable mais fautif. Au lieu de raisonner de manière approfondie, il prend souvent des raccourcis. Il recèle aussi un nombre incroyable de biais. Les chercheurs en psychologie et en économie comportementale, la discipline à la création de laquelle a contribué Kahneman, ont identifié les nombreux défauts du Système 1. 

Leur liste exhaustive vous ennuierait et vous déprimerait : il y a 99 chapitres sur le sujet dans The Art of Thinking Clearly, de Rolf Dobelli, et 175 entrées (lors de notre dernière visite) dans la « liste des biais cognitifs » de Wikipedia. Buster Benson, responsable produit dans la société de logiciels Slack, a trouvé une méthode très ingénieuse pour classer ces biais et mettre en avant les problèmes qu’ils peuvent nous poser*6 : 


1. Comme la surcharge d’information est horripilante, nous avons tendance à beaucoup filtrer […]. Or une partie de l’information filtrée est, en réalité, importante et utile26.

2. Comme le manque de clarté est dérangeant, nous avons tendance à boucher les trous […]. Or la recherche d’un sens peut se nourrir d’illusions. Nous imaginons parfois des détails qui ne reposent que sur nos présupposés, et construisons un sens et des récits qui n’existent pas réellement*7.

3. Comme il faut agir vite pour ne manquer aucune opportunité, nous avons tendance à tirer des conclusions hâtives […]. Or les décisions hâtives peuvent être gravement fautives. Les décisions et les réactions trop rapides sont souvent injustes, intéressées et contre-productives.

4. Quand les choses deviennent compliquées, nous avons tendance à vouloir nous rappeler les éléments importants […]. Or notre mémoire renforce nos erreurs. Certaines des choses que nous nous rappelons plus tard ne font que renforcer les biais des systèmes [décrits plus haut] et nuire à nos processus de pensée. 



Nous aimerions aussi souligner un autre problème sérieux concernant nos capacités cognitives : nous n’avons aucun moyen de savoir quand le Système 1 fonctionne bien ou non. Autrement dit, nous évaluons très mal nos propres intuitions. Nous ne savons pas si le jugement que nous avons porté ou la décision que nous avons prise rapidement sont corrects ou s’ils sont pollués par un ou plusieurs de nos nombreux biais. C’est pourquoi, par une étrange inversion du paradoxe de Polanyi, nous savons aussi moins que nous ne pouvons le dire – moins sur ce que produit le Système 1. Les calculs rationnels du Système 2 peuvent souvent faire l’objet d’une double vérification, mais, comme le montre Kahneman, pas le Système 1 – et encore moins par nous-mêmes. 

Des travaux récents ont fait apparaître un biais particulièrement diabolique concernant cet aspect du paradoxe de Polanyi : souvent, le Système 1 arrive à une conclusion puis demande au Système 2 de l’expliquer. Or, comme le dit le psychologue Jonathan Haidt, « juger et justifier sont deux processus distincts27 ». Le jugement, piloté par le Système 1, est presque instantané. Mais il est justifié après coup dans un langage rationnel et plausible fourni par le Système 2*8. Ce subterfuge ne trompe pas seulement l’esprit des tiers : il trompe également celui de l’individu qui en est à l’origine. Comme l’écrivent les psychologues Richard Nesbitt et Timothy DeCamp Wilson, « nous disons souvent plus de choses que nous n’en savons28 ». Les comportements que nous appelons rationalisation et autojustification ne sont pas toujours des exercices d’excuse. Ils sont quelque chose de bien plus fondamental : ils sont le Système 1 en action. 

En 2006, Avinash Kaushik et Ronny Kohavi, deux analystes de données qui travaillaient alors, respectivement, chez Intuit et Microsoft, ont inventé l’acronyme HiPPO pour résumer le mode dominant de prise de décision de la plupart des entreprises29. Il signifie : « opinion de la personne la mieux payée » (highest-paid person’s opinion). Nous adorons cet acronyme et nous l’utilisons beaucoup parce qu’il illustre parfaitement le partenariat standard. Mais, même quand les décisions ne sont pas prises par la personne la mieux payée, elles reposent souvent – trop souvent – sur des opinions, des jugements, des intuitions, du feeling et le Système 1. Or il apparaît clairement que cette approche est souvent fautive et que HiPPO détruit trop souvent de la valeur. 




Vers un nouveau partenariat esprit-machine

Comment utiliser ce que nous savons des biais et des défauts du Système 1 et du Système 2 ? Comment cela peut-il nous permettre d’améliorer la prise de décision ? L’approche la plus évidente est de laisser les machines prendre les décisions chaque fois qu’elles le peuvent – de laisser les capacités numériques du Système 2, stimulées par la loi de Moore et nourries d’une multitude de donnés, trouver les solutions sans input du Système 1. Et c’est exactement ce que font de plus en plus d’entreprises. 


Une « deuxième économie » automatique

Un des premiers exemples de prise de décision totalement automatisée, qui apparut au début de l’âge de l’informatique d’entreprise, était un ratio qui mesurait la solvabilité d’un emprunteur, c’est-à-dire sa probabilité de rembourser un prêt. Traditionnellement, cette décision cruciale était confiée à un gestionnaire de crédit, dans une agence bancaire locale, qui procédait à une évaluation sur la base de son expérience et d’un certain nombre de règles. Mais Bill Fair et Earl Isaac ont estimé que les données pouvaient faire mieux. Ils créèrent Fair Isaac Corporation (FICO), en 1956, puis se mirent à calculer des ratios de solvabilité.

L’évolution automatique de la solvabilité bancaire est rapidement devenue la norme. En 1999, on pouvait lire dans American Bankers que « plus personne n’examine les [demandes de prêt] de 50 000 dollars ou moins, c’est l’ordinateur qui s’en charge30 ». FICO et ses homologues ont montré que leurs prévisions en matière de remboursement de prêt étaient extrêmement fiables et, avec la multiplication des informations numériques personnelles ces dernières années, les « big data » ont été utilisées pour les développer et les affiner encore. 

Les développeurs de ces ratios doivent éviter la discrimination numérique, c’est-à-dire éviter de refuser ou de réduire les prêts dans certaines zones géographiques sur la base du caractère ethnique ou racial de leur population, car ces pratiques sont illégales ; mais, en règle générale, en élargissant les possibilités de crédit à un plus grand nombre de clients et en permettant aux prêteurs de développer en toute confiance leur activité, ils offrent un service précieux. Il apparaît d’ailleurs que la discrimination tend à diminuer avec la progression du prêt automatisé. En 2007, la Réserve fédérale des États-Unis estimait que les modèles d’évaluation de la solvabilité « réduisent les possibilités de comportement discriminatoire illégal […] [et] peuvent contribuer à diminuer le risque que les décisions de prêt soient influencées par des caractéristiques personnelles ou par d’autres facteurs interdits par la loi, dont la race et l’appartenance ethnique31 ».

Aujourd’hui, les exemples de prise de décision automatique de qualité sont légion. Amazon et d’autres sites d’e-commerce font des offres recommandées à chacun de leurs visiteurs à chacune de leurs visites, et si beaucoup ratent la cible, d’autres sont très convaincantes. Amazon, par exemple, estime que 35 % de ses ventes proviennent d’activités de vente croisée comme les offres recommandées32. Les prix des vols et des nuits d’hôtel changent tout le temps en fonction des projections d’évolution de l’offre et de la demande, et de leur évolution réelle minute par minute. Cette approche de la fixation des prix, appelée revenue management, est d’une importance cruciale pour de très nombreuses entreprises (nous y reviendrons dans le chapitre 8). Or il est rare que les prix produits par ces algorithmes soient vérifiés par un humain avant d’être proposés aux clients. Les biens physiques, eux aussi, sont désormais sujets au changement automatique des prix. En 2015, aux États-Unis, au lendemain de Thanksgiving, Amazon et Walmart ont ainsi modifié les prix de, respectivement, 16 % et 13 % de leur stock33.

La prise de décision totalement automatique est aujourd’hui si répandue que l’économiste Brian Arthur parle même d’une « deuxième économie34 », où les transactions se font sans intervention humaine, de façon « silencieuse, autonome, invisible et connectée ». Avec le temps, les experts et les HiPPO cèdent de plus en plus souvent la place à des algorithmes, et cette deuxième économie empiète sur l’économie que nous connaissons, celle de l’intervention humaine. La numérisation croissante d’un nombre croissant d’informations fournit une pléthore de données permettant d’améliorer la prise de décision, en transformant l’intuition en processus de décision piloté par les données. 

Les agences de publicité ont longtemps aidé leurs clients non seulement à créer de nouveaux spots pour la télévision, mais aussi à choisir le meilleur moment pour les diffuser : l’identification des émissions de télévision, des marchés géographiques et du moment de la diffusion était une des principales missions, et un des principaux budgets, des annonceurs. Aujourd’hui, cela fait longtemps que les données et la technologie sont utilisées pour ce faire – pour améliorer la diffusion de ses publicités (et impressionner ses clients), l’agence qui est au cœur de la série Mad Men acquiert son premier ordinateur, un IBM 360, en 196935 –, mais la décision et le jugement humains ont longtemps dominé. 

C’est en travaillant comme responsable analyse de la campagne de réélection de Barack Obama, en 2012, que Dan Wagner s’est rendu compte que les données pouvaient permettre une précision sans précédent et être donc très utiles. Lui et ses collègues dressèrent une liste de tous les électeurs du pays. Au moyen de l’apprentissage automatique36 (dont nous reparlerons dans le prochain chapitre), ils créèrent trois « indices » pour chacun d’entre eux : un « indice de soutien », pour évaluer la probabilité qu’il soutienne Obama (contre Mitt Romney), un « indice de participation » pour évaluer la probabilité qu’il participe au vote de novembre, et un « indice de persuasion » pour évaluer la probabilité qu’il soit plus favorable à Obama après avoir reçu les messages de campagne. Pendant des années, des données démographiques étaient disponibles pour chaque émission de télévision : combien d’hommes de 18 à 24 ans de la région de Denver, par exemple, regardaient une rediffusion de Family Guy le mardi à 22 heures ; et les acheteurs et les stratégistes des médias se reposaient largement sur ces informations pour prendre des décisions. Si l’équipe de campagne d’Obama voulait que son message touche les hommes de 18 à 24 ans vivant dans le Colorado, il y avait pléthore d’entreprises et de consultants pour leur dire s’il était intéressant ou non de le diffuser le mardi soir dans Family Guy.

Mais, comme la plupart des autres acheteurs d’espace publicitaire, l’équipe d’Obama savait que les données démographiques sont très imprécises. Elles risquaient de diffuser ses messages auprès de partisans de Romney, ou auprès de gens qui avaient déjà décidé de voter pour Obama, ce qui ne servait à rien. Se baser sur ces données, c’était se reposer sur des jugements et des estimations si qui n’étaient pas plus fiables que des intuitions, comme croire que les hommes de 18 à 24 ans sont un groupe particulièrement captable pendant une élection, ou que les spectateurs de Family Guy, ou des dessins animés en général, sont plus sensibles aux messages de campagne d’Obama. 

Wagner et son équipe se rendirent compte que la liste exhaustive d’électeurs dont ils disposaient les mettait sur la voie d’une méthode bien plus efficace pour acheter de l’espace média. Grâce à elle, il leur était possible d’identifier les personnes appartenant aux deux groupes qu’ils voulaient toucher en priorité : les partisans d’Obama, qu’il fallait convaincre d’aller voter le jour de l’élection, et les électeurs encore hésitants qu’il fallait convaincre de soutenir Obama. Autrement dit, les « à faire voter » et les « à persuader ». Ils constatèrent encore que les membres des deux groupes traversaient toutes sortes de catégories démographiques, et que les sélectionner sur la base de ces seules données leur ferait manquer la cible. Ils apprirent aussi de premières expériences que les deux groupes réagissaient de façon positive à des types de messages très différents, et qu’il fallait donc différencier les groupes pour les achats d’espace télévisé. 

En 2012, certaines entreprises de notation ne se contentaient plus de réunir des données démographiques sur les émissions de télé : elles étaient désormais capables de spécifier quels étaient les individus qui les regardaient*9. C’était exactement le type de données dont avaient besoin Wagner et ses collègues. Ils donnèrent à ces entreprises leurs listes de personnes « à faire voter » et « à persuader », et obtinrent des informations sur le nombre de personnes, dans chacun des groupes, qui regardaient telle ou telle émission*10. Cela leur permit d’identifier les émissions leur permettant de toucher le plus de cibles visées pour chaque dollar dépensé en achat d’espace. Comme le dit Wagner, « nous avons fini par acheter des émissions de fin de soirée comme TV Land, qui est vraiment très bizarre. C’est ça qui est sorti. Pourquoi ? Parce que ce n’était vraiment pas cher. En plus, ces émissions étaient regardées par un grand nombre d’électeurs susceptibles d’être persuadés. Alors on a acheté ça37 ». 

Après l’élection, Wagner a créé la firme Civis Analytics pour transformer en produit cette approche de l’achat d’espace piloté par les données, et la vendre à des organisations. Wagner pense que c’est le bon moment pour cela, car beaucoup de firmes disposent aujourd’hui de listes considérables d’individus : clients potentiels, clients actuels susceptibles de faire d’autres achats, etc. « Si vous êtes un vendeur de pneus coûteux, nous a-t-il dit, vous savez qu’une petite partie de la population est prête à dépenser beaucoup pour ça, mais que 90 % ne sont pas très intéressés, soit parce qu’ils ne conduisent pas, soit parce qu’ils ne veulent pas payer autant pour des pneus. Vous avez donc une idée assez juste des gens qui sont dans votre cible, mais vous ne pouvez pas savoir de manière aussi précise et aussi fiable quelles émissions de télé ils regardent. Sauf que maintenant, en fait, on peut38. » Pour les annonceurs, le placement d’une publicité dans un média est une décision importante, qui se fait avec quelques données mais aussi beaucoup de jugement. Une entreprise comme Civis Analytis veut changer cela et faire en sorte que l’achat d’espaces publicitaires soit moins un exercice d’intuition que d’optimisation. 

Bien sûr, même un système hautement piloté par les données est loin d’être parfait, surtout si la qualité des données n’est pas optimale. En 2016, l’équipe de campagne de Hillary Clinton a utilisé des méthodes similaires et perdu de peu l’élection, en partie parce que les sondages avaient estimé à tort qu’elle était largement en tête dans trois États du Midwest, alors qu’elle les a perdus, de peu, tous les trois. 

L’autre risque fréquent, c’est que les décideurs n’optimisent pas toujours le bon objectif final, ou ce que Ronny Kohavi (un des inventeurs de l’acronyme HiPPO) appelle le « critère d’évaluation générale39 ». Même si l’équipe de Wagner a pu maximiser avec succès l’avance de Clinton dans les sondages nationaux, ce n’était pas le bon objectif. L’élection présidentielle aux États-Unis n’est pas déterminée par le vote des citoyens au niveau national, mais par le collège électoral, ce qui nécessite une stratégie plus nuancée, État par État. De même, il est facile de mesurer les pages visitées ou les liens cliqués d’une campagne de publicité en ligne, mais la plupart des entreprises s’intéressent davantage aux ventes à long terme, généralement maximisées par un tout autre type de campagne. La sélection minutieuse des bonnes données et de la bonne mesure du résultat, et en particulier le critère d’évaluation générale, est un élément fondamental de la pertinence des décisions pilotées par les données. 




Quand les algorithmes se comportent mal

Confier la prise de décision aux machines présente cependant un véritable risque : les biais des systèmes algorithmiques peuvent perpétuer, voire amplifier certains des biais pernicieux qui existent dans la société. Latanya Sweeney, une professeure de Harvard souvent citée, a ainsi fait une expérience désagréable après avoir entré son nom dans le moteur de recherche de Google. Parmi les résultats apparut un message qui disait : 

Latanya Sweeney, arrêtée ? 1) Entrez le nom et l’État. 2) Accéder à la bio. Vérification instantanée. www.instantcheckmate.com40.


En étudiant la question, Sweeney s’est rendu compte que la recherche de prénoms répandus chez les Africains-Américains comme Trevon, Lakisha ou Latanya avait plus de probabilités de faire apparaître ce message que celle de prénoms associés aux Blancs comme Laurie ou Brendan41. Bien qu’elle ne sache pas exactement pourquoi il en va ainsi, Sweeney propose une explication quelque peu dérangeante : l’algorithme automatique de diffusion publicitaire de Google a sans doute remarqué qu’il y avait davantage de clics quand ce type de message était associé à des prénoms usités chez les Noirs. Ainsi, au lieu de refléter la discrimination consciente de la personne ayant placé le message ou de quelqu’un de chez Google, ce biais racial pourrait refléter et amplifier le schéma discriminatoire des décisions prises par les millions de personnes qui cliquent sur des publicités aux États-Unis. De même, en janvier 2017, quand on entre le mot « scientifique » ou « grand-mère » dans le moteur « Images » de Google, il en ressort presque uniquement des images de personnes blanches. 

Dans la revue Nature, Kate Crawford et Ryan Calo ont montré qu’il y avait un risque que, « dans le contexte actuel, les inconvénients des systèmes d’IA affectent de manière disproportionnée les groupes qui sont déjà désavantagés par des facteurs comme la race, le sexe et le profil socio-économique42 ». Ils ont aussi souligné l’importance qu’il y avait à considérer l’impact social de ces systèmes, qu’il soit volontaire ou non. 

Nous partageons ces préoccupations et voyons dans l’ascension de la prise de décision algorithmique à la fois un défi à relever et une opportunité à saisir. Le défi, c’est que cette approche intègre et perpétue des biais injustes, nocifs et non désirés. Pire encore, il se peut même que ces biais apparaissent malgré la volonté des concepteurs de créer des systèmes non biaisés, et qu’il soit difficile de les identifier sans une expérimentation intensive. Tout système de ce type doit donc veiller à ce problème. 

L’opportunité, c’est que les systèmes automatiques peuvent être largement testés et améliorés. Et, une fois corrigés, il est peu probable qu’ils refassent les mêmes erreurs. À l’inverse, il est très difficile de faire admettre leurs biais à des humains (combien de racistes ou de sexistes avoués connaissez-vous ?), sans même parler de les surmonter. La perfection ne peut pas être le critère inspirant le choix d’un système de prise de décision, qu’il soit basé sur la machine, sur l’humain ou sur une combinaison des deux. Tout système est susceptible de faire des erreurs et d’avoir des biais. Il faut plutôt se donner pour objectif de choisir une approche qui minimise les biais et les erreurs, et qui leur permette d’être facilement et rapidement corrigés. 




Mettre l’intelligence humaine dans la boucle – intelligemment

Quel rôle devraient jouer les humains dans la prise de décision ? Avec tout ce que nous savons des biais et des erreurs du Système 1, et compte tenu des quantités de données et de la puissance numérique disponibles, il semblerait que la deuxième économie soit en voie de remplacer la première, et que la plupart des décisions soient bientôt prises par notre Système 2 numérique. Une vieille blague dit que dans l’usine du futur il y aura deux employés : un humain et un chien43. Le travail du premier sera de nourrir le second, et celui du second d’empêcher le premier de toucher aux machines. Est-ce vraiment à cela que ressemblera l’entreprise de demain ? 

Nous pensons que non. S’il est vrai que nous avons des biais que n’ont pas les ordinateurs, nous avons aussi des atouts dont ils sont dépourvus. Par exemple, nous ne cessons de recueillir, grâce à nos sens, un nombre incroyable de données, et nous ne les présélectionnons pas : nous les prenons comme elles viennent. Nous avons du mal à n’entendre que certains sons ou à ne voir que certaines choses, même l’espace d’un instant. Pour les ordinateurs, c’est le contraire : ils ont du mal à recueillir d’autres données que celles que leur ont permis de recueillir leurs concepteurs et leurs programmeurs.

Cette différence confère aux humains un rôle important : celui de la « jambe cassée44 », comme le dit Meehl. Prenons l’exemple d’un professeur qui va tous les mardis soir au cinéma depuis plusieurs années. Il serait raisonnable pour un modèle informatique de prévoir qu’il s’y rendra aussi le mardi suivant. Mais le professeur se casse une jambe le mardi matin, doit se faire mettre un plâtre et ne peut pas aller au cinéma (cet exemple date de 1954). N’importe quel humain saura tout de suite qu’il faut annuler la séance de cinéma du soir, mais ce « pouvoir spécial » n’est pas facilement reproductible pour un algorithme informatique. Le comportement du professeur est affecté par un trop grand nombre de « facteurs distincts et non anticipés45 ». Celui qui a conçu le système informatique n’a pas pu réunir toutes les données pour que le programme puisse prendre tous ces facteurs en compte. Le seul moyen d’y arriver serait de disposer d’un modèle du monde bien plus étendu que celui de n’importe quel système informatique. 

L’autre avantage énorme que possèdent les humains, c’est le « bon sens ». Certaines personnes en sont sans doute mieux pourvues que d’autres, mais toutes en sont mieux pourvues que le plus avancé des ordinateurs. Dès la naissance, nous commençons à apprendre des choses importantes sur la manière dont fonctionne le monde, et nous les apprenons de façon fiable et rapide. Malgré des décennies de R&D, cependant, nous ne comprenons toujours pas comment nous acquérons ce bon sens, et nos tentatives pour l’intégrer dans des ordinateurs ont été jusqu’à présent de retentissants échecs, comme on le verra dans le chapitre suivant. 

Dans bien des cas, par conséquent, il est utile qu’un humain vérifie les décisions prises par l’ordinateur, pour être sûr qu’elles aient un sens. Thomas Davenport, un spécialiste d’analytique et de technologie, appelle cela « regarder par la fenêtre46 ». La formule n’est pas qu’une jolie métaphore. Elle lui a été inspirée par un pilote d’avion de ligne qui lui avait avoué qu’il se fiait beaucoup aux instruments de l’avion, mais qu’il jugeait essentiel de scruter lui-même, de ses yeux, l’horizon. Cette approche peut être très avantageuse, certes pour éviter des erreurs, mais aussi pour entretenir la réputation d’une entreprise.

Le service de réservation de voiture Uber l’a appris à ses dépens fin 2014. À l’époque, l’entreprise était célèbre pour son système de tarification de pointe (des hausses du prix des trajets pendant les heures de pointe), peu apprécié des clients. Uber disait (et nous l’approuvons) qu’il permettait d’équilibrer l’offre et la demande. Les algorithmes de la firme augmentaient les prix pour encourager davantage de chauffeurs à participer lorsque l’offre réelle ou anticipée de véhicules ne suivait pas la demande des consommateurs. 

Cette pratique valut à l’entreprise une mauvaise presse le jour où un Iranien prit en otage huit personnes dans un café de Sydney, en décembre 201447. Beaucoup de gens fuirent la zone de l’attentat et certains essayèrent de le faire en voiture Uber. Les systèmes informatiques de l’entreprise réagirent à cette hausse subite de la demande en augmentant le prix des trajets. Pour beaucoup, la réponse était totalement inadaptée à la gravité de l’événement, et l’entreprise fut violemment critiquée. 

Uber publia cette déclaration : « Nous n’avons pas tout de suite arrêté la tarification de pointe [pendant l’attentat de Sydney]. C’était une mauvaise décision48. » L’entreprise mit aussi en place, apparemment, la capacité de passer outre, dans certaines circonstances, cette tarification automatique. Le soir du 13 novembre 2015, des terroristes commirent plusieurs attentats à Paris. Trente minutes après le premier attentat, Uber annula la tarification de pointe dans la ville et alerta tous ses clients sur le drame en cours49*11.

De tels exemples montrent qu’il est judicieux de faire collaborer le jugement humain et l’algorithme. Mais, à mesure que davantage d’entreprises adoptent cette approche, il leur faut se monter prudentes. Car les humains chérissent leur entendement et lui font une grande confiance, et beaucoup d’entre eux, sinon la plupart, auront donc tendance à ignorer l’ordinateur, même si la solution qu’il propose est meilleure. Snijders, qui a dirigé des recherches sur les prévisions des directeurs des achats, a montré cependant que « ce que l’on constate généralement, c’est que le jugement des experts aidés se situe entre celui du modèle et celui des experts non aidés. Les experts sont meilleurs quand on leur donne le modèle, et le modèle seul fait mieux que les experts50 ». 

Nous pensons qu’il est intéressant de mettre les humains dans la boucle précisément pour les raisons évoquées par Meehl et Davenport, mais aussi que les firmes ont intérêt à « compter les points », c’est-à-dire à suivre la pertinence des décisions algorithmiques par rapport aux décisions humaines. Si l’humain, en ignorant l’ordinateur, obtient de meilleurs résultats que l’algorithme, il n’y a rien à dire ; sinon, il faut changer les choses, et la première étape est de lui faire prendre conscience de son véritable taux de réussite. 








OEBPS/images/ODILE_JACOB_Noir.jpg
odile
Jacob





OEBPS/cover/cover.jpg
ERIK BR %
ANDRE)N McAfEE-;‘%:

g‘ DES, MAcFﬂlEs "
“DES PLATEFORME
ET DESFOULES

e

par les auteurs du v, - ®
-~ Deux1eme Age de la ma?hlne










