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Résumé

Le champ de la diffusion d’innovation étudie
la propagation de nouvelles idées, opinions ou
produits au sein d’une société. De nombreuses
simulations multi-agents ont été construites
pour étudier ce phénomene collectif, tant pour
prédire la diffusion d’une innovation que pour
mieux expliquer le processus sous-jacent. Pour-
tant, plusieurs questions soulevées dans la litté-
rature restent sans réponse : les modeles actuels
ne permettent pas d’expliquer I’échec du lance-
ment d’un produit ni I’adoption d’offres liées.
Afin d’améliorer ces résultats, nous proposons
de représenter explicitement les croyances des
consommateurs sur les innovations. Nous avons
développé une formalisation des croyances et
des messages sous forme de réseaux associa-
tifs, ainsi que le modele de communication asso-
cié. Nous illustrons cette approche en simulant
la diffusion de I’iPod™.

Mots-clés : Simulation multi-agents, Modeles
formels, Logique

Abstract
Diffusion of innovations studies how new ideas,
opinions or products spread into a society. Exis-
ting models don’t permit to study real-world
cases like diffusion failure or diffusion of lin-
ked innovations. In this paper, we argue that re-
presenting the beliefs held by individuals about
the innovation could help to tackle these pro-
blematics. We propose a formalization of beliefs
and messages as associative networks, the pro-
cesses used to manipulate these beliefs and a
model of communication. This approach allows
to study the social representations of innova-
tions and to validate diffusion models against
real data. Our approach is illustrated by a si-
mulation of iPod™diffusion.

Keywords: Multi-agents based Simulation, For-
mal Models, Logics

1 Pourquoi
croyances ?

représenter les

La diffusion d’innovations est un champ de
recherche interdisciplinaire qui étudie la pro-
pagation de nouvelles idées, opinions ou pro-
duits au sein d’une société [Val95]. La dif-
fusion a été définie comme le processus par
lequel une innovation est communiquée par
des canaux, dans le temps, parmi les membres
d’un systeme social [Rog03, p. 11]. Plusieurs
modeles ont été concus pour étudier ce pro-
cessus, avec des objectifs différents. Les mo-
deles explicatifs explorent le lien entre com-
portement individuel et dynamique collective.
La plupart de ces modeles représentent pour
chaque agent le résultat du processus cogni-
tif : décision (adoption ou rejet) ou jugement
(attitude, opinion, utilité percue [EF95], etc.).
Par exemple, les modeles de seuil proposés par
Granovetter [Gra78] et appliqués en diffusion
d’innovation (par ex [DHAO5]) supposent que
I’individu est “contaminé” par le choix de ses
voisins. Bien que cette contamination soit en
pratique liée a la fois a des facteurs informa-
tifs et normatifs, on décide de ne représen-
ter que le résultat de ces processus. D’autres
modeles représentent explicitement les connais-
sances de chaque individu, notamment dans les
travaux sur les cascades informationnelles (par
exemple [BHWO92]). Méme dans ce cas, les
connaissances de 1’individu sont représentées
sous forme simple, comme des valeurs binaires
ou réelles, ou un vecteur de ces valeurs.

Les modeles prédictifs cherchent a prévoir quel
sera le taux d’adoption d’une innovation. Le
plus connu - et le plus utilisé dans 1’industrie
- de ces modeles est le modele agrégatif de
Bass [Bas69]. 1l permet de reproduire la courbe
de diffusion classique en forme de “S”. Sur la
base des premieres adoptions du produit, le mo-



dele de Bass projette la courbe d’adoption fu-
ture.

Malgré les nombreux modeles centrés sur
la diffusion d’innovations, plusieurs ques-
tions (soulevées notamment par Edwards Ro-
gers [Rog03]) restent en suspens. Tout d’abord,
les modeles existants manquent de pouvoir
explicatif : ils ne permettent pas d’expliquer
I’échec de la diffusion, ni la diffusion d’inno-
vations liées. Pour Rogers, le processus fonda-
mental qui sous-tend la diffusion est ’acces a
I’information : une innovation est adoptée sur
ce que la population en comprend. Une inno-
vation peut €tre rejetée car les messages sont
mal compris, ou sont incompatibles avec les
connaissances préalables de la population. Par
ailleurs, la plupart des nouveaux produits lan-
cés sur un marché sont en fait des évolutions
de produits existants, et non de réelles innova-
tions. Dans ce cas les connaissances a acquérir
pour comprendre les avantages de 1’innovation
sont moindres, ce qui accélere la diffusion. Au-
cun de ces processus ne peut étre modélisé sans
représenter explicitement les connaissances des
individus a propos de I’innovation étudiée.
D’autre part, les modeles actuels n’offrent qu’ un
faible pouvoir prédictif. Le modele de Bass est
utilis€ couramment dans ’industrie apres les
premicres ventes du produit, pour prévoir les
ventes futures. Néanmoins, la véritable problé-
matique pour une institution ou une firme est
de déterminer avant lancement - c’est-a-dire
avant d’investir en développement, production
et communication - si une innovation va ren-
contrer un accueil favorable. Cette analyse, qui
porte sur les connaissances et les perceptions
subjectives des consommateurs, est concrete-
ment menée grace a des études qualitatives : fo-
cus groups ou entretiens. Ici encore, il semble
que la prédiction de la diffusion d’un produit ne
puisse se faire sans ’analyse des connaissances
des individus.

Notre principal objectif est de pouvoir étu-
dier des cas concrets de diffusion d’innovation.
Dans cet article, nous étudions comment un mo-
délisateur pourrait représenter les connaissances
des individus. Ce modele doit étre suffisam-
ment complexe pour étre représentatif des phé-
nomenes réels, mais aussi suffisamment simple
pour permettre la validation et la manipulation
du modele. Nous proposons un modele de re-
présentation des connaissances sous forme de
réseau associatif, ainsi qu’un processus de ré-
vision des croyances. Nous illustrons cette ap-
proche en simulant la diffusion de I’iPod™.

2 Modele

Nous modélisons la population de consom-
mateurs a I’aide d’un systeme multi-agents. Les
interactions entre ces agents sont information-
nelles. Chaque agent représente un consomma-
teur dans la vie réelle. Il dispose de sa propre
mémoire qui évolue avec son expérience locale.
Les agents sont hétérogeénes dans leurs connais-
sances initiales, ainsi que dans leurs régles com-
portementales de jugement et de décision.

2.1 Connaissances individuelles

Les réseaux associatifs ont été largement uti-
lisés pour représenter les connaissances, tant
en Intelligence Artificielle (réseaux bayésiens)
qu'en sciences humaines (graphes de proxi-
mité pour visualiser les représentations so-
ciales). Récemment, la théorie marketing dite
des chaines cognitives (Means-ends Chains
Theory ou MCT) [RG88] a proposé de for-
maliser la perception subjective des produits
comme des chaines qui lient les attributs du
produit aux conséquences percues par l’indi-
vidu (voir exemple figure 1). La MCT dé-
montre qu’une telle représentation est perti-
nente pour représenter les perceptions subjec-
tives, et que ces perceptions peuvent €tre collec-
tées par entretiens ou questionnaires. Les mes-
sages tels que les publicités peuvent également
étre formalisées comme des chaines [RGH95]
(exemple figures 3,4). Notre formalisation des
connaissances s’inspire et enrichit le principe de
chaines cognitives proposé par la MCT.

Les réseaux associatifs permettent de repré-
senter divers types de connaissances : des infor-
mations liées au produit lui-méme (comme les
liens 2 a 7 sur la figure 1) ou les conséquences
fonctionnelles percues pour le produit (liens 11
et 13). Ce type d’information est recu par les
consommateurs grace a la publicité, a 1’expé-
rience ou aux avis rapportés par des amis. Les
connaissances privées portent sur le consom-
mateur lui-méme. Par exemple, le lien “vitesse
— gain de temps” formalise la connaissance
du client “si la connexion est plus rapide, je
vais gagner du temps”. Ce lien est potentielle-
ment utilisable pour tout produit technologique.
On peut également représenter des heuristiques,
telles que “prix élevé — bonne qualité”. Les
connaissances privées sont des données d’ini-
tialisation fournies par le modélisateur. Enfin,
certaines connaissances ne sont ni antérieures
ni apportées par I’innovation elle-méme, mais
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FI1G. 1 — Exemple de réseau associatif individuel récupéré par interview pour 1’'iPod™(1’étude portait
sur les avantages et inconvénients de 1’iPod). Pour améliorer la lisibilité, seuls quelques niveaux de
crédibilités sont mentionnés. o, représente le niveau “pas de crédibilité”, o, signifie “plausible” et oy

“expérience personnelle”

sont générées dynamiquement par chaque agent
sur la base de I’'information disponible locale-
ment. C’est le cas par exemple de la croyance
“ce produit est adopté par les autres”. Dans le
modele, cette information peut étre générée par
des regles computationnelles simples édictées
par le modélisateur.

Du point de vue du modélisateur, les concepts
existant dans le modele constituent un ensemble
fini C, créé sur la base des informations collec-
tées ou d’hypotheses formulées par des experts.
Il peut arriver que deux ou plusieurs concepts
soient incompatibles, c’est-a-dire qu’'un agent
ne peut croire plusieurs d’entre eux en méme
temps pour le méme objet social. Comme cela
est fait dans la théorie de 1’évidence, nous défi-
nissons des cadres d’exclusivité notés O, avec
X C C. Par exemple, on pourrait constituer
des cadres d’exclusivité pour (solide, fragile) ou
(bonne connectivité, mauvaise connectivité).
Formellement, les connaissances sont représen-
tées comme des associations orientées entre des
concepts. On parlera toujours de connaissance
dans le sens “croyance”, c’est-a-dire qu’une
connaissance peut etre fausse ou subjective. Ma-
thématiquement, une croyance est une relation
binaire dans C2. C b%' C, signifie qu’a 'instant
t, ’agent a accorde une crédibilité o au fait que
C; et (5 sont liés. Dans le modele, une asso-
ciation représente la croyance. L’ignorance est
représentée par 1’absence de lien. Croire qu’un
fait est faux est modélisé par la croyance dans
un concept contradictoire. Chaque individu pos-
sede son propre ensemble de croyance, que nous
appellerons IAN (pour Individual Associative

Network).

Un ou plusieurs concepts sont considérés
comme objets d’intérét par les agents A : les
agents parlent de ces objets, ils veulent acquérir
plus d’information pour ces objets, et peuvent
formuler des jugements ou prendre des déci-
sions les concernant. Nous réutilisons un terme
provenant de la pyschologie sociale [Mos98]
pour les nommer : ce sont les objets sociaux O,
avec O C C. Dans le cas de la diffusion d’inno-
vation, les objets sociaux sont les innovations.
Le sous-arbre de 'TAN d’un agent a qui a pour
racine 1’objet social o est la représentation de
cet objet notée R%'. Si une représentation est
partagée par plusieurs agents, elle devient une
représentation sociale dans 1’acceptation psy-

chosociale du terme, notée SR avec 0 € O,
X C A

2.2 Reévision des connaissances

La psychologie sociale a longuement étudié
la communication persuasive [Mos98]. La force
de persuasion d’une communication dépend de
propriétés de I’émetteur telles que sa crédibilité,
son expertise ou le fait qu’elle soit ou non inté-
ressée. D’autres facteurs interviennent comme
la structure de 1’argumentation. Aucun modele
formel ne permet de prévoir quantitativement
la crédibilité d’une information percue. Néan-
moins, plusieurs formalismes ont été proposés
pour représenter les croyances et leur force. 1l
s’agit essentiellement des réseaux bayésiens et
des fonctions de croyances (voir [Sme98] pour
une comparaison de ces approches). Malheureu-



sement, ces modeles sont normatifs et menent
a des résultats incompatibles avec la réalité ob-
servable. Ils nécessitent une quantification de la
force de croyance (sous forme de probabilité ou
de masse de croyance) difficile a établir expé-
rimentalement. Nous avons donc renoncé a uti-
liser ces formalismes qui auraient rendu notre
modele plus complexe, moins représentatif et
moins manipulable. Nous proposons une mo-
délisation centrée sur les propriétés qualitatives
des connaissances.

Les sources d’information sont considérées
comme plus ou moins crédibles par les sujets.
Globalement, 1’expérience personnelle est plus
crédible que I’expérience de quelqu’un d’autre,
elle-méme plus forte qu’une publicité. Nous dé-
finissons un ensemble ordonné >. qui énumere
les différents niveaux de support (en d’autres
termes : crédibilité, force, certitude, confiance,
révisabilité). Chaque source d’information est
catégorisée par les agents dans I’'un de ces ni-
veaux. L’ensemble . est défini de facon opé-
rationnelle en fonction des observations et des
besoins propres a chaque modele. Nos travaux
actuels nous ont menés a la catégorisation sui-
vante : pas de crédibilité est utilisé pour la pu-
blicité, plausible pour I’avis d’un inconnu, ex-
périence indirecte pour un avis argumenté d’un
individu qui a expérimenté 1’innovation. Le ni-
veau expérience personnelle est le plus fort ni-
veau de croyance.

g1 g9 03 (o}
o1 091 O 0 0
(pas de crédibilité)
o9 1 0.9 | 0.01 | 0.001
(plausible)
o3 1 1 0.9 | 0.001
(expérience indirecte)
o4 1 1 1 0.9
(expérience personnelle)

TAB. 1 — probabilité de réviser une croyance de
crédibilité o,y € X (en haut) en fonction du ni-
veau de crédibilité o0,,,, (a2 gauche) de la nou-
velle information.

On peut considérer qu'une nouvelle infor-
mation avec une forte crédibilité remplace une
connaissance plus faible. La plupart du temps,
un message a faible crédibilité ne va pas pro-
voquer la révision d’une croyance plus forte.
Néanmoins, il arrive qu’une information peu
crédible remplace une information forte, parce
que les individus acceptent de réviser les an-
ciennes croyances, peuvent étre convaincus par

une bonne argumentation ou diverses autres rai-
sons. C’est pourquoi nous modélisons la révi-
sion de croyance sous forme probabiliste : la
probabilité de révision p(revise|o,q, Opew) dé-
pend de la force de la croyance pré-existante
o.q €t de la force de la nouvelle informa-
tion 0,,.,. Nous avons construit cette probabi-
lité¢ (Tab 1) sur la base d’informations qualita-
tives présentes dans la littérature psychosociale
et marketing. Ainsi une information avec une
faible crédibilité a trés peu de chance de rem-
placer une ancienne croyance ; néanmoins avec
le temps, la probabilité cumulée de révision de-
vient de plus en plus importante. Ce modele est
plus facile a valider par observation des sujets
que les formalismes actuels.

2.3 Récupération en mémoire

La récupération des informations stockées
pour un objet o revient a construire la représen-
tation qui est contenue dans I’TAN. Récupérer
une représentation est un processus de diffusion
d’activation : on commence par 1’objet social o
et ’on parcoure les liens du sous-graphe. Nous
considérons que la force d’un concept corres-
pond a la force du plus faible lien de la chaine
qui connecte l’objet 0 a ce concept. Par exemple
sur la figure 1, I’activation du concept “gain de
temps” pour 1’objet social “iPod” est “plausi-
ble”, qui est le plus faible niveau de la chaine
(croyance n°2). Si un concept recoit plusieurs
niveaux d’activation, le plus élevé est conservé
(ce qui correspond a un noeud MAX en théo-
rie de I’évidence ou a un OR en logique). Par
exemple, sur la méme figure, “facile a utiliser” a
pour niveau d’activation “expérience personnel-
le”. A la fin de ce processus, la représentation
contient ce qui est cru a propos de I’objet et le
niveau de crédibilité de chaque croyance.

2.4 Communication

Comme cela a été démontré précédemment
dans les simulations individu-centrées, la struc-
ture sociale a un impact important sur la dyna-
mique des opinions et des croyances. Un mo-
dele de communication trop simplifié, tel que la
rencontre aléatoire des individus ou un automate
cellulaire, meéne a une dynamique des croyances
tres différente. C’est pourquoi nous représen-
tons de facon détaillée les canaux de commu-
nication qui transmettent les messages, les mes-
sages eux-mémes ainsi que les sujets de conver-
sation (objets sociaux) qui sont évoqués lors des
échanges informationnels.
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F1G. 2 — Communication représentée dans le
modele

Un canal est un support de communication
qui transmet des messages depuis une source
d’information jusqu’a une audience. Histori-
quement, on distinguait les médias de masse,
contrdlés par les firmes ou les institutions, des
canaux interpersonnels qui correspondaient a
des échanges sinceres issus des individus eux-
mémes. Ce schéma est aujourd’hui bouleversé :
des avis individuels laissés sur des sites spéciali-
sés ou des forums peuvent atteindre une grande
audience, tandis que les communications inter-
personnelles peuvent €tre influencées par des in-
dividus payés par des firmes pour propager des
avis positifs. Pour tenir compte de cette évolu-
tion, nous proposons de catégoriser les canaux
en fonction de la taille de leur audience et du
choix du sujet abordé. Dans le cas d’un canal
a choix interactif, chaque agent peut choisir le
sujet évoqué, ce qui permet de modéliser la re-
cherche active d’information a propos d’une in-
novation.

audience
choix de theme large | réduite
interactif forum de discussions, | discussion
recherche sur le web | face-a-face
statique presse, publicité, weblogs
expérience directe

TAB. 2 — catégorisation des canaux de commu-
nication

Un canal de masse permet d’atteindre une
grande audience. Le niveau d’exposition d’un
agent fixe la probabilité qu’il recoive un mes-
sage par ce canal. Un canal interpersonnel re-
présente un lien social entre deux ou plusieurs
individus susceptibles d’échanger des informa-
tions. Le niveau d’exposition représente alors la
probabilité que les agents discutent. Un canal
a theme statique transmet toujours de 1’infor-

"I'iPod d'Apple (20Go) est sans doute I'un des
meilleurs lecteurs MP3 disponibles.

I'iPod supporte jusqu'a un débit de 320kps, et
accepte méme les fichiers wave pour une qualité
maximale...le seul inconvénient est la qualité
sonore des écouteurs livrés.

L'iPod supporte les dossiers, a une excellente
connectivité qui inclut I'USB 2.0 et un support
Firewire. La batterie a une autonomie de 8 a 10
eures. Le produit n'a PAS de support pour les
fichiers WMA protégés."

F1G. 3 — Un avis d’utilisateur laissé sur un site
web

bonne connectivité

jusque 320Kps mauvaise qualité

pas de WMA
support des
'\ dossiers
formats supportés écouteurs ]
connectivité ergonomie

i\Pod Z marque:Apple
\

FIG. 4 — Transcription de I’avis (fig 3) en TAN

lecteur MP3

mation fixée par I’émetteur. Un canal a theme
interactif demande a chaque agent quels sont
ses sujets d’intérét (les objets sociaux qui sont
saillants pour cet agent), et choisit le sujet de
discussion aléatoirement parmi 1’union des en-
sembles saillants des agents.

2.5 Messages

Chaque transmission d’information est consi-
dérée comme un message portant sur un objet
social. Un message est envoyé par une source
d’information par I’intermédiaire d’un canal;
I’audience du message est déterminée par le ca-
nal lui-méme. Une campagne de communica-
tion est un ensemble de messages envoyés pen-
dant une période donnée par certains canaux de
communication.

Le contenu d’un message est un TAN (pour
Transmissible Associative Network), qui est
constitué d’un ensemble de liens associatifs
(voir la figure 4). Un TAN contient typiquement
la représentation d’un objet social, voire plu-
sieurs représentations dans le cas de campagnes
de communication croisées. Les TAN transmis
par canaux a theme statique (les publicités, par
exemple) sont fournis par le modélisateur sur



la base des messages qui ont réellement été en-
voyés ou des campagnes de communication qui
seront prévues. Les TAN provenant des agents
eux-mémes sont construits pendant 1I’exécution,
sur la base de la représentation de 1’objet par
chaque agent.

2.6 Agents

Dans le modele de diffusion d’innovation,
un agent consommateur représente une unité
d’adoption. Chaque agent contient un IAN
et une liste des objets sociaux actuellement
saillants. Tout agent est 1ié & un profil qui per-
met de modéliser des segments parmi la popu-
lation. Ce profil contient 1’exposition a chaque
canal de communication de masse, les connais-
sances préexistantes de chaque agent (back-
ground knowledge), ainsi que les regles de pro-
duction de croyances sur la base d’informations
locales. Par exemple, la croyance qu’une inno-
vation a été adoptée par les autres (croyance
n°l sur la figure 1) est créée par un seuil sur
le nombre de personnes rencontrées qui pos-
sedent le produit. Le profil contient également
des éléments liés au modele comportemental de
I’agent, comme les regles d’évaluation de 1’at-
tractivité et d’adoption d’un produit.

La définition du comportement de 1’agent est
hors du cadre de cet article. Le modélisateur
peut implémenter le modele comportemental de
son choix, sur la base des informations mises
a disposition par le modele : croyance et cré-
dibilité de chaque croyance. Plusieurs modeles
basés sur les croyances permettent de modéli-
ser la formation d’attitude, de jugement ou de
choix, comme la théorie du comportement pla-
nifié (Theory of Planned Behaviour [Ajz91]), le
modele de Fishbein ou tout autre modele multi-
critere.

A titre d’exemple, nous utilisons actuellement le
modele comportemental présenté sur la figure 5.
Des fonctions multicriteres ont été développées
pour calculer I’attractivité et I’adoption.

Grace a ces seules fonctions, le processus
d’achat suivant est observé : (1) ’agent est mis
au courant de I’existence de I’innovation et de
quelques propriétés essentielles (2) si I’'informa-
tion disponible est suffisamment attractive, I’ob-
jet devient saillant pour I’agent. Il entre en phase
de recherche d’information (3) si I’agent estime
qu’il a suffisamment d’informations pour déci-
der, il adopte ou non (4) au cours de I’ utilisation
du produit, I’agent recoit avec 1’expérience de
nouvelles informations susceptibles de le faire

TAN regu pour o

| réviser les connaissances

IAN actualisé

calculer attractivité m
attrECtiVité

supérieur au
seuil d'adoption ?,

supérieur au
seuil d'intérét ?

oui l oui l
0 ajouté aux donté
objets saillants 0 adopte

FIG. 5 — Exemple de processus comportemental

participer au bouche-a-oreille.
3 Application a I’iPod™

Cette simulation illustre I’utilisation de ré-
seaux associatifs dans la simulation d’une dif-
fusion d’innovation. Le modele est implémenté
a l'aide de la plateforme de simulation multi-
agents Repast. Dans cette simulation a temps
discret, chaque pas de temps correspond a une
semaine.

3.1 Collecte de données

Les données utilisées sont issues de 1’ana-
lyse par MCT de I’'1Pod™ [RSGO06]. Nous avons
complété cette analyse basée sur des entretiens
par I’étude de 172 avis laissés sur des sites spé-
cialisés par des utilisateurs du produit. Ces don-
nées sont utilisées pour déterminer le contenu
des messages interpersonnels échangés (comme
montré en figures 3 et 4), ainsi que pour ajou-
ter des connaissances préexistantes pour les pro-
fils d’agents. Les réseaux associatifs permettent
de modéliser tres facilement ces connaissances
a priori; par exemple en figure 1, les liens 9
et 16 représentent les peurs des profils non-
technophiles a propos des innovations techno-



logiques : ils pensent que ces produits sont diffi-
ciles a utiliser et entrainent une perte de temps.

Les informations véhiculées par les canaux de
masse pendant la diffusion de 1’iPod sont dis-
ponibles publiquement, et sont transcrites faci-
lement sous forme de TAN. Nous avons iden-
tifié les canaux de masse a théme statique sui-
vants : publicité a la télévision, presse généra-
liste et spécialisée, expérience avec le produit.
Nous avons fixé I’exposition a chaque média
pour chaque profil sur la base de statistiques gé-
nérales sur I'impact de la publicité télévisuelle
et de la lecture la presse. La structure sociale
est un small-world (maillage régulier enrichi de
raccourcis comme proposé dans [NW99]). Le
niveau d’exposition aux canaux interpersonnels,
c’est-a-dire a quelle fréquence les individus se
rencontrent a chaque tour, est fixé d’apres une
étude sur le bouche a oreille [Car06] qui quanti-
fie environ 15 conversations par semaine.

3.2 Profil des agents

Nous utilisons la segmentation générale-
ment admise en diffusion d’innovation [Rog03,
p. 279]. Les innovateurs (2.5%) aiment ce qui
est nouveau, amusant, ils aiment passer du
temps a découvrir de nouveaux produits. Il
connaissent les termes technologiques, ce qui
leur permet de comprendre les messages com-
plexes. Ils parlent plus facilement des innova-
tions. Ils aiment étre les seuls a posséder un
produit, et une innovation déja répandue perd
de sa valeur pour eux. Les adoptants précoces
(13.5%) lisent occasionnellement la presse spé-
cialisée. Ils apprécient les nouveautés, mais
les étudient attentivement avant d’acheter. La
majorité précoce (34%) aime étre a la mode.
Ses membres ont déja de bonnes connaissances
des technologies, mais préferent avoir un avis
d’autres adoptants avant d’investir. La majorité
tardive (34%) a peu d’intérét pour la nouveauté,
et préfere examiner d’un point de vue pragma-
tique l'intérét d’une offre. Ils ont une repré-
sentation négative des produits technologiques ;
ils doivent €tre rassurés par des retours d’expé-
rience positifs des autres individus. Enfin les re-
tardataires (16%) ont une faible exposition a la
presse, un faible intérét pour la nouveauté, et ré-
cuperent ’essentiel de leurs connaissances par
des communications interpersonnelles.

Les fonctions d’évaluation d’attractivité ou
d’adoption peuvent utiliser des croyances de
plus ou moins haut niveau. Par exemple, la

fonction d’évaluation d’attractivité de la majo-
rité tardive est une pondération de “beauté” et
“a la mode”. Un produit utilisé par les autres,
et esthétique, va systématiquement attirer 1’at-
tention. La fonction d’achat de la méme ca-
tégorie se base sur les croyances ‘“gagner du
temps” et “facile d’utilisation”. En fonction
des catégories, des niveaux de crédibilité plus
ou moins importants sont exigés pour 1’adop-
tion. Les innovateurs croient 1’information qui
vient de la presse, tandis que la majorité pré-
coce exige au moins un retour d’expérience in-
direct. La compréhension ou incompréhension
du message est implicitement modélisée par
le choix des concepts sur lesquels se basent
les fonctions. En choisissant des concepts de
haut niveau, on exige en pratique que I’'individu
connaisse les liens qui lient 1I’objet aux concepts,
c’est-a-dire que 1’on exige que I'individu com-
prenne les avantages des attributs de I’innova-
tion. Dans notre modele, un individu qui ne sait
pas qu’une grande capacité de stockage permet
de gagner du temps ne va pas valoriser 1’infor-
mation brute. Ce phénomene est le reflet exact
de la réalité ; les publicitaires ont communiqué
sur I’iPod™avec le slogan “1000 chansons dans
votre poche”, qui permet de passer d’une infor-
mation souvent incomprise (la taille en gigaoc-
tets du disque dur) a un avantage pratique com-
pris par tous.

3.3 Simulation

Le graphe 6 donne un exemple de résultat du
modele. De premieres informations sont dissé-
minées dans la presse spécialisée pour annon-
cer le produit avant sa sortie ; ces messages sont
essentiellement percus par les innovateurs, qui
commencent déja a en parler autour d’eux. Lors
du lancement du produit, les innovateurs déja au
courant des caractéristiques de 1’iPod I’adoptent
presque aussitot. Les premiers tests apparaissent
dans la presse, ce qui permet aux adoptants pré-
coces d’adopter le produit. Simultanément une
compagne de communication a large échelle est
lancée, qui éveille I’intérét pour le produit (on
notera que les campagnes d’affiches ou de pu-
blicité TV ne détaillent pas les caractéristiques
techniques, mais jouent essentiellement sur une
image qui rend I’objet saillant et provoque la
recherche d’information). La majorité précoce,
intéressée par ce qui est a la mode, enquéte sur
le produit et I’adopte peu a peu. Cette majorité
partage par bouche-a-oreille des informations
considérées comme crédibles par les segments
suivants, qui adoptent a leur tour.
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FIG. 6 — Simulation de la diffusion de I’'iPod™dans une population de 5000 agents

Nous avons ajouté sur ce graphe la diffusion de
I’'iPod dans le cas ou le web est disponible pour
rechercher des informations. Ce média est for-
malisé comme un média a large échelle. Comme
chaque individu peut effectuer une recherche sur
un sujet de son choix, il s’agit d’un canal a choix
de sujet interactif. Cette propriété permet a une
grande partie de la population d’obtenir des in-
formations considérées comme fiables (avis cré-
dible car basé sur I’expérience indirecte). La
courbe indique une diffusion plus rapide a partir
du moment ou les gens sont au courant de 1’in-

novation.

3.4 Observations

Comment améliorer la diffusion? Dans ce
modele, comme dans la réalité, la publicité ne
peut que modifier 'awareness (le fait d’étre
au courant de 1’existence de I’innovation); le
bouche-a-oreille, par sa crédibilité, est nette-
ment plus efficace. L’idéal est donc de favori-
ser le bouche a oreille autour de I’innovation.
Il s’agit d’améliorer D’attractivité du produit,
donc ses caractéristiques peut-étre non essen-
tielles mais qui stimulent I’intérét. On remarque
d’ailleurs que cette tendance va croissante sur

les marchés actuels, avec la multiplication des
fonctions “gadget”. L’idéal pour que le bouche-
a-oreille s’entretienne est de diffuser réguliere-
ment de nouvelles informations ; si celles-ci sur-
viennent alors que certains individus sont déja
curieux d’avoir des informations sur I’innova-
tion, la nouvelle information se diffuse plus ra-

pidement.

Des représentations sociales apparaissent
dans le modele pendant la diffusion d’informa-
tion. Dans le cas ou les informations introduites
dans le modele ne sont pas contradictoires, les
représentations sociales correspondent simple-
ment a des niveaux de connaissance différents,
directement liés a I’exposition aux différents ca-
naux d’informations (figures 7 et 8). Par contre,
si des informations se contredisent, on constate
I’apparition de représentations opposées parmi
la population ; celles-ci se propagent si 1’infor-
mation est suffisamment intéressante pour pro-
voquer du bouche-a-oreille. Une représentation
parvient a se maintenir si la proportion d’infor-
mations en sa faveur est plus importante que les
informations opposées. Ainsi, si 1’expérience
quotidienne d’un produit est satisfaisante, 1’in-

dividu ne va pas réviser ses croyances, méme si



le produit a une mauvaise image dans le reste de
la population.

On constate bien un effet d’apprentissage di
aux interactions informationnelles. Cet appren-
tissage ne porte pas uniquement sur les caracté-
ristiques du produit mais aussi sur les avantages
percus dans ces caractéristiques. Par exemple,
dans cette simulation, les adoptants précoces
sont supposés connaitre les criteres sur lesquels
juger les lecteurs MP3 : I’autonomie est sou-
vent trop faible, ainsi que la capacité de sto-
ckage, ce qui provoque des préoccupations sup-
plémentaires pour gérer régulierement le rechar-
gement et le renouvellement des titres sur I’ap-
pareil. Les adoptants tardifs sont initialisés sans
ces connaissances ; toutefois, les échanges inter-
personnels leur apportent ce type de critere, les
rendant aptes a mieux choisir un produit.
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agents qui ont juste acquis de I’information
par la publicité, et sont conscient de I’adoption
massive par d’autres personnes.

L’influence de I’observabilité du produit, I’un
des parametres de la diffusion d’innovation an-
noncé par Rogers, est évidente dans ce mo-
dele. L’un des facteurs de réussite de I’'1iPod™est
le choix de la couleur blanche pour ses écou-
teurs. Il est aisé d’intégrer ce phénomene au mo-
dele. Tout d’abord, les publicités télévisuelles
ou par affiches insistent fortement sur la couleur
de I’écouteur; un individu exposé a la publi-
cit€é mémorise donc ce lien. Ensuite, une struc-
ture sociale parallele dense (graphe aléatoire)
est ajoutée pour représenter les échanges d’in-
formations visuelles entre les individus. En croi-
sant quelqu’un qui utilise le produit, un indi-
vidu averti peut reconnaitre 1’'iPod™aux écou-
teurs. Les conséquences sont doubles : d’une
part, ’apparition plus rapide de la croyance
que beaucoup d’autres personnes ont adopté, ce
qui incite les imitateurs a adopter. D autre part,
le produit est ramené a ’esprit (dans les ob-
jets saillants), pouvant provoquer a nouveau une
adoption. La figure 6 montre que I’adoption est
plus rapide, particulierement pour les segments
qui ont tendance a imiter les autres.

4 Discussion

La représentation explicite des croyances in-
dividuelles permet de construire des simulations
plus représentatives de phénomenes réels. Le
modele concorde avec les observations qualita-
tives formulées par le domaine de la diffusion
d’innovations. La versatilit¢ du concept d’as-
sociation permet de traduire facilement les re-
présentations du produit, les connaissances gé-
nérales sur les catégories de produit, les heu-
ristiques, les perceptions subjectives, etc. Ce
modele est facilement lisible et manipulable, y
compris par des non-experts.

Nous avons évoqué en introduction le
manque de pouvoir explicatif et prédictif des
modeles actuels. Les apports de notre modele
résident essentiellement dans la représentation
des connaissances. L’échec de la diffusion d’un
produit est expliqué par I’incompatibilité avec
les valeurs des individus et I’incompréhension
des messages. De méme, la diffusion accélé-
rée d’innovations liées émerge spontanément,
car les connaissances nécessaires a 1’adoption
de ces innovations sont apprises simultanément.
Le gain en prédictivité découle des parametres
exigés par le modele : il est indispensable de
connaitre les connaissances préalables de la
population, ainsi que les informations qu’elle
va acquérir par la publicité et les communi-



cations interpersonnelles. Ces parametres im-
posent I’étude des facteurs déterminants de la
diffusion [Rog03, p. 15] : comment I’innovation
sera-t-elle percue ? Quelles sont les connais-
sances indispensables a la perception des mes-
sages ? La population aura-t-elle tendance a par-
ler de cette innovation ? Comment les consom-
mateurs pourront-ils trouver de I’information
relative a I’innovation ?

Le modele étant plus complexe, il exige éga-

lement des connaissances plus approfondies sur
le fonctionnement des sociétés humaines. Plu-
sieurs parties du modele ont fait 1’objet d’hy-
potheses qui sont plausibles au regard de la lit-
térature disponible, mais n’ont pas été indivi-
duellement validées. Ainsi les motivations qui
poussent a discuter d’une innovation, la struc-
ture sociale, ou certains éléments comportemen-
taux, nécessiteraient-ils des études plus pous-
sées.
Nous travaillons actuellement sur deux axes :
les protocoles d’enquéte qui permettent de col-
lecter les réseaux de connaissance d’une part, et
I’étude de la dynamique du systeme de I’autre.
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