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Résumé :

Le lien entre |'érosion massive de la biodiversité et les
dynamiques économiques n'est plus a démontrer.
Face a cette problématique cruciale, les appels a
I'interdisciplinarité entre la science économique et les
sciences du vivant se multiplient. Tels les modeles
intégrés économie-climat, devenus des instruments
centraux pour la conception des politiques
climatiques, les modéles intégrés économie-écologie
permettraient de mieux comprendre les liens
économie-biodiversité et de mieux lutter contre cette
situation critique.

Cette thése propose de prendre un pas de recul sur
la question de l'interdisciplinarité entre économie et
sciences du vivant, en adoptant une perspective
historique et méthodologique. L'histoire de la pensée
économique a commencé a se saisir des enjeux
relatifs a la place de la nature dans l'analyse

économique a un niveau conceptuel et au
développement de sous-champ dédiés de
|'économie, en particulier |'économie de
I'environnement et  I'économie  écologique.

L'originalité de cette thése repose sur le fait qu'elle
se centre sur |I'économie des ressources biologiques
et de la biodiversité, en partant du postulat que des
spécificités liées au vivant peuvent résister a la
logique de l'analyse économique préexistante et
pousser la discipline a innover pour saisir ces
caractéristiques. Plus précisément, elle se propose
d'étudier des cas ou des économistes ont été
confrontés aux spécificités du vivant, et en sont venus
a remettre en question les méthodes traditionnelles
et a engendrer des innovations méthodologiques a
l'interface entre I'économie et la biologie ou
I'écologie.

Quatre cas sont étudiés dans la thése pour donner a
voir différentes maniéres dont le vivant peut jouer un
role en économie. Le premier cas est centré sur le
vivant en tant que ressource sujette a la prédation,

avec  I'émergence de la  modélisation
bioéconomique en économie des péches, dans les
années 1950. Nous étudions ensuite, dans un
deuxieme temps, différentes réinterprétations de

ce modeéle novateur, notamment avec des
tentatives de généralisations de celui-ci a
I'ensemble des ressources biologiques

régénératrices. Dans un troisieme cas d'étude, le
vivant est considéré pour son caractére nuisible,
contre lequel on lutte, avec la modélisation du
contrdle — chimique et biologique — des ravageurs
des cultures, dans les années 1970. Le quatrieme et
dernier cas donne a voir le vivant comme un
patrimoine a préserver, résultat d'une histoire
évolutionniste, avec un modele de conservation
des especes en danger fondé sur une optimisation
de la diversité génétique, dans les années 1990.

Les différents fils que nous tirons a travers ces
quatre épisodes nous permettent d'esquisser une
histoire riche de I'économie des ressources
biologiques dans la deuxieme moitié du XXe siecle.
Celle-ci permet de mettre en lumiére des enjeux
méthodologiques et épistémologiques persistants
dans I'histoire de I'articulation des disciplines. En
croisant ces études de cas originales avec I'histoire
de I'écologie et de la biologie du vivant, la these
met en résonance des débats épistémologiques
persistants et traversant les disciplines sur le réle
des modeles, entre outils prédictifs destinés a
l'application et outils heuristiques destinés au
développement scientifique. Elle met également en
lumiére les nécessaires convergences
conceptuelles — au-dela de la proximité formelle —
nécessaire a la construction de modéles
interdisciplinaires. Elle pointe enfin la tension
omniprésente entre nécessaire sélection des
propriétés du vivant décisives pour les modéles
économiques et le danger d'un réductionnisme
abusif en économie.
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Abstract : The link between the massive erosion of
biodiversity and economic dynamics no longer needs
to be demonstrated. Faced with this crucial issue,
calls for interdisciplinarity between economics and
life sciences are multiplying. In the same way that
integrated economic-climate models have become
central tools in the design of climate policies,
integrated economic-ecological models could
provide a better understanding of the links between
the economy and biodiversity and help us to face this
critical situation more effectively.

This dissertation proposes to take a step back on the
question of interdisciplinarity between economics
and life sciences, by adopting a historical and
methodological perspective. The history of economic
thought has begun to address issues relating to the
place of nature in economic analysis at a conceptual
level and to the development of dedicated sub-fields
of economics, in particular environmental economics
and ecological economics. The originality of this
thesis lies in the fact that it focuses on the economics
of biological resources and biodiversity, based on the
assumption that specificities linked to living
organisms can resist the logic of pre-existing
economic analysis and push the discipline to
innovate in order to capture these characteristics.
More specifically, the aim is to study cases where
economists have been confronted with the
specificities of the living world, and have come to
question  traditional methods and generate
methodological innovations at the interface between
economics and biology or ecology.

Four cases are studied in the thesis to illustrate the
different ways in which life can play a role in
economics. The first case focuses on life as a resource

biodiversity ;

modeling ;

subject to predation, with the emergence of
bioeconomic modelling in fisheries economics in
the 1950s. We then study various reinterpretations
of this innovative model, including attempts to
generalise it to all regenerative biological
resources. In a third case study, living organisms
are considered in terms of their harmful nature,
which is fought against by modelling the chemical
and biological control of crop pests in the 1970s.
The fourth and final case study shows life as a
heritage to be preserved, the result of an
evolutionary history, with a model for conserving
endangered species based on optimising genetic
diversity, in the 1990s.

The different threads that we draw through these
four episodes allow us to sketch a rich history of
the economics of biological resources in the
second half of the twentieth century. This
highlights the methodological and epistemological
issues that persist in the history of the articulation
of disciplines. By cross-referencing these original
case studies with the history of ecology and life
biology, the thesis brings to the fore persistent
epistemological debates that cut across the
disciplines on the role of models, between
predictive tools intended for application and
heuristic tools intended for scientific development.
It also highlights the necessary conceptual
convergence - beyond formal proximity - required
for the construction of interdisciplinary models.
Finally, it highlights the ever-present tension
between the need to select the properties of living
organisms that are decisive for economic models
and the danger of excessive reductionism in
economics.

history of economic thought;
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[’économique, le vivant et la

modélisation

Nous sommes actuellement confrontés a une crise écologique planétaire dont nous sommes les prin-
cipaux instigateurs. Cette crise a la particularité d’étre d’origine anthropique, autrement dit de dé-
couler des actions humaines. Les pressions que les humains exercent sur les milieux se sont accrues
depuis la révolution industrielle, allant jusqu’a faire de ’humanité un acteur capable d’interférer avec
les dynamiques de régulations physico-chimiques au niveau de la planéte. C’est pour traduire ce
changement d’échelle des pressions humaines sur leur environnement que des géologues ont proposé
de nommer notre ere Anthropocene. Ce concept fait débat, en premier lieu parmi les géologues pour
déterminer le point de départ de cette ére, mais également plus largement en raison du sujet collectif
qu’il suppose : anthropos, ’humanité comme un tout — alors que la responsabilité des dégradations
environnementales passées et la capacité d’agir aujourd’hui sont trés inégalement réparties parmi les
humains (Bonneuil et Fressoz 2013; Charbonnier 2022). Toujours est-il qu’au niveau de ’humanité
dans son ensemble, 'impact de notre espece sur la planete est sans précédent. Il a par exemple récem-
ment été estimé que « la masse fabriquée par les humains est supérieure au total de la biomasse vi-

vante » sur Terre (Elhacham et al. 2020).
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La crise écologique causée par I'intensification des pressions humaines est multidimensionnelle. Le
concept de « limites planétaires », élaboré en 2009 par un collectif de chercheurs et chercheuses en
sciences environnementales en illustre les différentes dimensions (Rockstrom et al. 2009). Chacune
est matérialisée dans ce cadre par un indicateur biophysique, ainsi qu’une limite (ou fronti¢re) quan-
titative qui ne doit pas étre dépassée pour assurer a I’humanité de vivre sur une planete stable, sans
modifications soudaines et importantes de I’environnement. Ces limites, au nombre de neuf, por-
tent sur le changement climatique, I’érosion de la biodiversité, 'usage des sols, les pollutions chi-
miques, les perturbations des cycles de 'azote et du phosphore, I'utilisation de 'eau douce, l'acidifi-
cation des océans, la diminution de la couche d’ozone et la concentration d’aérosols atmosphériques.
En 2009, ce collectif estimait qu’on pouvait mesurer avec certitude que trois des neuf limites avaient
été franchies au niveau planétaire. En 2015, ils considéraient que seules les trois dernieres n’étaient

pas franchies de maniere certaine (Steffen et al. 2015).

Ce cadre a permis de mettre la lumiére sur la crise de la biodiversité, en révélant, dés 2009, que la
p q
perte de biodiversité avait atteint un seuil au moins aussi critique que le niveau du réchauffement
climatique. A une époque ot1 la question du climat dominait les préoccupations environnementales
dans les arénes politiques et médiatiques, ce constat a fait émerger I’érosion du vivant comme un
poliq q g
probléme environnemental mondial (Gemenne 2024). La mise 4 jour du cadre en 2015 a renforcé la
prégnance de cet enjeu, en plagant le changement climatique et I’érosion de la biodiversité en tant

que limites centrales, dont les sept autres dépendent de maniere critique (Steffen et al. 2015).

Sile cadre des limites planétaires fait I'objet de débats scientifiques récurrents, notamment pour la
définition quantitative des seuils et leur hiérarchisation, il a cependant le mérite de ne pas résumer la
crise écologique a une unique dimension et de faire voir son caractere systémique, en reconnaissant
les interactions entre toutes les dimensions — tout en plagant le climat et la biodiversité au premier
plan. Sans proposer de hiérarchie entre ces deux poles et tout en reconnaissant I’existence de nom-
breuses interactions entre eux (de nombreuses dégradations de I'environnement, telles que la défo-
restation, affectent par exemple ces deux dimensions et le changement climatique conduit 2 une mo-
dification des milieux qui résulte en des extinctions d’especes), nous nous focalisons dans ce travail
sur la crise qui touche le vivant. Nous commengons par préciser quelques éléments sur la nature de

cette crise.
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Les scientifiques réunis au sein de la Plateforme intergouvernementale sur la biodiversité et les ser-
vices écosystémiques (IPBES) dressent un constat sans appel : 'humanité dégrade son environne-
ment avec une rapidité inconnue jusqu’alors. La diversité et 'abondance des espéces animales et vé-
gétales présentes sur Terre connaissent un déclin important et croissant du fait des activités humaines
qui mettent en péril les écosystémes et entravent le fonctionnement de la biosphére. A travers I'ex-
ploitation directe de ressources naturelles ou vzz des dégradations des milieux dans lesquels vivent
les especes (pollutions, réchauffement climatique), les humains menacent la pérennité de certaines
formes de vie a grande échelle. Dans son rapport de I’évaluation mondiale de la biodiversité et des
services écosystémiques, 'IPBES estime a 1 million le nombre d’especes menacées, totalisant 25% des
especes d’animaux et végétaux. Ce déclin en nombre s’accompagne d’une perte de diversité, notam-
ment génétique, qui expose plus encore les especes restantes en fragilisant leur capacité d’adaptation

(IPBES 2019).

La mani¢re de nommer le moment ne fait pas consensus. L’expression fréquemment avancée de
« sixieme extinction de masse » (Ceballos et al. 2015) est parfois qualifiée d’exagération, a laquelle
on devrait préférer « crise de la biodiversité » (Rull 2022). Le concept de crise peut cependant lui-
méme étre jugé inapproprié, en raison du caractere momentané et soudain qu’il véhicule. L'TPBES
mentionne plutdt un « dangereux déclin de la nature ».' Biodiversité, especes, écosysteme ou encore
nature, 'objet du déclin, de 'effondrement ou de la crise est également incertain. Nous choisissons,
dans ce qui suit, de mettre de c6té ces débats, en conservant I'idée que le dénominateur commun est
la question du vivant. Ce sont des formes de vie qui s’éteignent et des étres vivants dont on détruit

progressivement Penvironnement vital.

Sila sémantique fait débat, 'enjeu de la dégradation du vivant est a bien 4 'agenda d’un bon nombre
de gouvernements nationaux et de la coopération mondiale. Et ce depuis plus de trente ans, comme
Patteste la signature en 1992 de la Convention sur la Diversité Biologique, et I'instauration en 2013

de 'IPBES comme organisme intergouvernemental indépendant rattaché au programme des

'Communiqué de presse : Le dangereux déclin de la nature : Un taux d’extinction des especes « sans précédent » et qui
saccélere. IPBES. 5 mai 2019 https://www.ipbes.net/news/media-release-global-assessment-fr. Consulté le 02 aott
2024.
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Nations Unies pour 'environnement. Les évaluations de 'IPBES sont présentées essentiellement
sous 'angle des actions 4 mener pour endiguer le déclin. Le résumé pour décideur du rapport de
2019 pointe le « changement transformateur » nécessaire au niveau technologique, économique et

social pour que la nature soit « conservée, restaurée et utilisée de maniere durable ».>

La crise en cours semble appeler une gestion, une prise en charge par les décideurs, aidés pour ce faire
par les sciences. Ce paradigme gestionnaire peut se comprendre par le fait que I’humain a prouvé
qu’il avait une force de perturbation suffisamment grande par les bouleversements qu’il a induits.
Cet enjeu de gestion se traduit dans I’élaboration et la mise en ceuvre de ce qu’on peut nommer des
politiques de gestion du vivant. On désigne habituellement par politiques climatiques un ensemble
tres divers d’actions visant au traitement de la question du réchauffement climatique par la limita-
tion des émissions de gaz a effet de serre, via des politiques spécifiques ainsi que par I’adaptation de
politiques diverses (par exemple économiques) a des objectifs climatiques par exemple (Aykut 2020).
De la méme maniére, nous désignons par politiques de gestion du vivant aussi bien les initiatives
ciblées d’utilisation raisonnée de ressources vivantes ou de conservation d’entités biologiques (pro-
tection d’especes menacées, sanctuarisation de milieux), que la nécessité d’intégrer dans un ensemble
de décision, économiques, politiques, des contraintes destinées a minimiser, voire inverser, I’érosion
du vivant. Ces politiques nécessitent une articulation entre des valeurs, des processus de délibération,
des savoirs scientifiques. Parmi les savoirs mobilisés pour Iaction, nous nous intéressons dans cette
these 4 la place qu’occupent ceux issus des sciences économiques®. En particulier, nous nous pen-
chons sur la maniere dont les sciences économiques peuvent contribuer 4 la compréhension et Iac-

tion sur des problématiques de gestion de ressources et de lutte contre I’érosion de la biodiversité.

2 Ibid.

? L’emploi du terme « sciences économiques » ne vise pas 2 ancrer la légitimité de I’économie en tant que science, mais
4 lever 'ambiguité en langue francaise du terme économie. Nous utiliserons dans 'introduction économie pour se rétérer
a I'ensemble des activités économique (economy en anglais) et sciences économigues ou analyse économique pour la disci-
pline (economics). Les chapitres, puisqu’ils sont centrés sur I'économie en tant que science, ne s’embarrasseront pas de
cette précaution et se référeront a la discipline directement comme / ¢conomie. Les références 4 ’économie en tant qu’en-
semble d’activités économiques seront précisés comme tels.
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La place des sciences économiques dans la gestion du vivant

Les discours sur I’action 2 mener contre le déclin du vivant sont majoritairement anthropocentrés et
utilitaristes — c’est-a-dire centrés sur le bien-étre des humains. Une justification majeure de la lutte
contre ce déclin étant que ’humanité elle-méme dépend de la bonne santé des écosystemes. Comme
I’a déclaré le président de PIPBES, Robert Watson, « nous sommes en train d’éroder les fondements
mémes de nos économies, nos moyens de subsistance, la sécurité alimentaire, la santé et la qualité de
vie dans le monde entier ». Il est significatif que 'économie figure en premier dans la liste de ce que
nous menagons au travers des écosystemes. L’avénement du concept de service écosystémique au
tournant du XXIeme siecle (bien qu’il ait des racines plus anciennes : voir Gémez-Baggethun et al.
2010; Méral 2012) a mis sur le devant de la scene la dépendance des humains au fonctionnement des
écosystemes. Cette dépendance fonde en grande partie aujourd’hui la nécessité de I'action contre les

dégradations.

Réciproquement, il ne fait pas de doute que les dégradations des conditions de la vie sur terre sont
causées par les activités humaines, en particulier économiques. De maniére directe, I’exploitation in-
tensive de ressources animales et végétales sauvages a conduit a des diminutions du nombre et de la
diversité des especes et les pollutions ont conduit a la dégradation de leurs conditions de survie, avec
par exemple le déclin des populations de pollinisateurs liés a 'utilisation d’insecticides non ciblés sur
les ravageurs des cultures (Potts et al. 2010). Mais c’est indirectement que les activités économiques
nuisent le plus au vivant, vz notamment le réchauffement climatique d’origine anthropique et la
compétition avec les étres vivants pour leurs ressources : le changement d’usage des sols (déforesta-

tion, artificialisation) est aujourd’hui le premier moteur du déclin du vivant (IPBES 2019).

Si le systeme économique scie la branche sur laquelle il est assis en participant au déclin du vivant, la
science économique peut légitimement prétendre 4 sa place parmi les sciences qui participent a la
définition et a la gestion du probléme. De fait PIPBES s’appuie sur Pexpertise et les travaux de nom-
breuses disciplines, configurant le probleme comme essentiellement transdisciplinaire — c’est-a-dire
dépassant les barrieres des disciplines. Si les sciences naturelles en général, et les sciences du vivant en

particulier, ont une place centrale, notamment dans la formation du constat du déclin des especes
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ou de la mauvaise santé des écosystemes, les sciences sociales n’en sont pas absentes et de plus en plus

appelées a étre intégrées dans les travaux de I'organisme (Stokland et al., 2022).

La contribution principale de la science économique sur ce sujet s’est faite, depuis la fin du XXeéme
siecle, via I’évaluation monétaire des services écosystémiques (Costanza et al. 1997). Celle-ci vise a
démontrer 'importance de la conservation en la traduisant en termes économiques, avec le présup-
posé que le langage de 'argent est le plus susceptible de convaincre les décideurs d’agir. De fait, ces
évaluations peuvent ensuite conduire a des instruments d’infléchissement de certaines décisions, via
Iélaboration, en France par exemple, de valeurs tutélaires de différents services écosystémiques de-
vant étre utilisées dans I’évaluation socio-économique des investissements publics (Chevassus-au-

Louis, Salles, et Pujol 2009).

Malgré leur prédominance dans la littérature, les méthodes d’évaluation économique ne représen-
tent qu’une partie de ce que la discipline peut apporter aux travaux de 'IPBES — et plus généralement
a la conservation de la biodiversité. La science économique est caractérisée par la coexistence d’une
diversité de concepts, théories et méthodes (Davis 2006), voire une pluralité de définitions de la dis-
cipline (Backhouse et Medema 2009b), qui multiplient les possibilités d’appropriation des enjeux
liés au vivant. Dans une revue de littérature dédiée, Vadrot ez 4l., (2018) pointent par exemple la
pertinence de contributions centrées sur I’analyse du fonctionnement du systéeme économique 2 tra-
vers I’évaluation des politiques publiques (subventions, incitations, réglementations) et ’analyse des
chaines de valeurs globales, au prisme de leurs impacts sur la biodiversité. Levrel (2020) s’inscrit dans
cette approche, en pointant la nécessité de proposer une « économie de la conservation de la biodi-
versité » qui prend la conservation comme un objectif et dans lequel 'analyse économique est ins-

trumentale pour la proposition de régulations efficaces pour atteindre cet objectif.*

Par ailleurs, des approches en économie visent a tenir ensemble les dépendances réciproques de I’éco-
. ’7 \ \ \ . ’ ’7 . . 7’ J
nomie et des écosystemes a travers des modeles intégrées. Celles-ci reposent sur I'idée qu’on peut, en

symétrisant les dimensions économiques et écologiques, considérer que la réponse a la crise

# Par opposition avec une « économie de la biodiversité », qui adopte une approche cotit-bénéfice pour mettre en ba-
lance la conservation avec d’autres objectifs économiques.

9



La place des sciences économiques dans la gestion du vivant

écologique est avant tout une question de « gestion simultanée des moteurs socio-économiques et
de la dynamique des écosystemes » (Mouysset 2023:3).> Cette perspective amene 3 introduire I’ana-
lyse économique en miroir de 'analyse écologique, pour I’étude des « systemes socio-écologiques »
(p. 11), autrement dit des syst¢émes composés par les activités humaines et les éléments naturels dont
ils dépendent et sur lesquels ils ont un impact. Cette approche est notamment a I'origine d’une tra-
dition de modélisation dite biocconomigue (Jean et Mouysset 2022) ou économique-écologique
(Drechsler 2020), qui consiste a coupler des modeles de décision économiques (optimisation de 'uti-
lisation des terres par les agriculteurs, détermination de l'intensité de péche...) et des dynamiques
écologiques (abondance de population d’oiseaux en fonction du paysage agricole, dynamique de po-
pulations de stocks de poissons...). Si des travaux tentent d’étendre cette logique d’intégration dans
des modeles macroéconomiques (Salin, Kedward, et Dunz 2024), celle-ci semble plus difficile a réa-
liser que pour les modeles climatiques aujourd’hui proéminents dans les travaux du Groupe d'ex-
perts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC), en raison de I'absence d’indicateur
unique de biodiversité, analogue aux émissions de CO2, qui permettrait un couplage entre modeles

économiques et biophysiques. (Salles 2014; Brock et Xepapadeas 2018).
q physiq pap

Ce rapide tour d’horizon d’approches économiques de la question de la conservation de la biodiver-
sité, bien que non exhaustif, illustre le fait qu’il existe une diversité de manieres pour I’économie de
s’approprier les enjeux relatifs au vivant. Par ailleurs, la place supposément prépondérante de la dis-
cipline dans le conseil 4 la décision, qu’elle soit publique ou privée (Berman 2022), peut conduire a
lui conférer un réle particulier dans la gestion des crises écologiques. Mais la science économique est-
elle qualifiée pour traiter du vivant ? et comment ses analyses peuvent-elles s’articuler avec les con-
naissances existantes provenant des sciences de la vie, dédiées a la question ? Nous précisons ces in-

terrogations dans la section suivante pour aboutir 4 une premiere formulation de la problématique.

> Les citations courtes, provenant de matériaux primaires et secondaires, retranscrites dans le corps du texte sont traduites
de I’anglais par nos soins, sauf mention explicite du contraire. Les citations placées en exergues sont conservées en langue
originale.
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Le vivant face a la « logique des choses mortes »

Dans son ouvrage classique L ¢conomigque et le vivant, René Passet pointait en 1979 'incompatibilité
entre un syst¢tme économique fondé sur la « logique des choses mortes » et une logique propre au
vivant. Il dénongait dans un méme geste une limite du systeme économique, dirigé vers la reproduc-
tion du capital productif, sans considération pour les logiques naturelles, au premier rang duquel la
reproduction de la vie et de la biosphere, et un angle mort de I'analyse économique. Cette dernicre
serait victime d’une « réduction du champ de la pensée économique » incapable d’intégrer des phé-
nomenes hors marché, en particulier « tout ce qui concerne le vivant », se réduisant a une « méca-
nique abstraite, tournant sur elle-méme, a partir d’hypotheses conventionnelles congues indépen-

damment de tout lien avec le milieu naturel » (Passet 1979:45).

Sa critique porte plus précisément sur un paradigme de la science économique historiquement situé :
’économie néoclassique. Schématiquement, on peut résumer sa critique comme suit. L’économie
néoclassique, étant fondée sur un individualisme méthodologique, une théorie de la valeur-utilité et
des techniques d’optimisation de I’allocation, n’aurait pas les armes pour se confronter au vivant,
qui nécessiterait une perspective holiste, un fondement biophysique de la valeur et des méthodes
d’analyses empruntées a la science des systemes. C’est le sens de sa proposition pour une « bioéco-
nomie ». Sa critique et sa proposition sont a mettre en relation avec un ensemble de travaux contem-
porains aux siens visant a réformer (voire révolutionner) la science économique, au méme titre que
’écodéveloppement d’Ignacy Sachs ou la bioéconomie de Nicholas Georgescu-Roegen (Debref et

Vivien 2021).

L’intuition de René Passet qui ouvre notre questionnement semble fondée sur une incompatibilité
entre Pontologie du vivant et Uépistémologie économique. Des propriétés intrinseques de la vie ne se-
raient pas compatibles avec la logique de 'analyse économique. Nous examinons en premier lieu
cette possibilité, qui nécessite une définition du vivant. Le dictionnaire Larousse propose une défi-

nition de la vie fondée sur un ensemble de caractéristiques :
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« VIVANT n.m. Ce qui a les caracteres spécifiques de la vie. Le biologiste travaille sur le vi-

vant. »°

« VIE n.f. Caractére propre aux étres possédant des structures complexes (macromolécules, cel-
lules, organes, tissus), capables de résister aux diverses causes de changement, aptes i renouveler

b
par assimilation, leurs éléments constitutifs (atomes, petites molécules), a croitre et a se repro-

duire. »’

Cette définition de la vie n’est toutefois pas unanimement partagée par les scientifiques du vivant.
q
Plus précisément, les sciences du vivant désignent un ensemble hétérogene de disciplines, qui parta-
gent a4 minima une intuition d’une unité de leur objet, mais pas de définition de la vie unifiée, com-
patible aux spécificités de chacune des disciplines. Certaines caractéristiques étant, a la limite, parta-
gées par des non-vivants ou au contraire absentes chez des étres qu’on considére cependant bien
comme vivants.® Bien que la vie soit majoritairement considérée dans ces disciplines comme une pro-
priété ontologique (et pas une construction de 'esprit) et qu’il y a consensus pour dire qu’il existe
bien une différence entre ce qui vit et ce qui ne vit pas (mais avec une question de degré plutdt que
q grep q
de nature), un certain scepticisme domine en philosophie de la biologie sur la pertinence de recher-
g p

cher une définition unifiée de la vie (Mariscal 2021).

Néanmoins, sil’on s’en tient a la définition de la vie par ses caractéristiques, il ne semble pas évident
de voir une incompatibilité fondamentale entre les structures complexes, la résistance au change-
ment ou la capacité a croitre d’une part et 'analyse économique d’autre part. Et ce notamment parce

que la science économique est tres diverse dans ses théories et ses méthodes.

La perspective qui nous parait structurante derriere I'idée de Passet est celle du vizalisme. Cette pers-
p

pective philosophique considere que la vie est irréductible a des explications purement mécanistes

ou physico-chimiques. L’économie néoclassique, fondée sur des méthodes empruntées a la méca-

nique, serait ainsi inadaptée pour traiter de la vie, comme I’avait déja noté Alfred Marshall (1991

¢ Définition Larousse : https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/vivant/82299. Consulté le 24 juillet 2024.

7 Définition Larousse : https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/vie/81916. Consulté le 24 juillet 2024.

¥ La biologie synthétique ou les recherches sur la vie artificielle par exemple sont de nature 4 violer des propriétés habi-
tuellement utilisées pour définir le vivant (Mariscal 2021).
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[1898]). La perspective vitaliste a été largement répandue au cours de la deuxieme moitié du XXeme
siecle : on peut citer par exemple Karl Polanyi (1968) qui pointait la « structure irréductible » du
vivant. Un avatar contemporain du vitalisme nous semble se trouver, par exemple, chez Barbara Stie-
gler, quand elle affirme que « la vie et les vivants ne sont pas des objets comme les autres » car « la
vie est toujours ce dans quoi les chercheurs, comme nous tous, sont intimement engagés, toujours
déja englobés et, au fond, eux-mémes compris avant d’en comprendre quoi que ce soit » (Stiegler
2021:4-5). Si son argument differe légérement, il nous parait conduire également a une forme d’ex-
ceptionnalisme sur la question du vivant, qui ne serait pas un objet « comme les autres ». De cet
exceptionnalisme ontologique, le vitalisme déduit implicitement la nécessité d’une spécificité épiste-

mologigue des sciences qui le traitent.

Nous laisserons ici de coté les nombreuses discussions en philosophie des sciences sur 'unification
des sciences et donc la possibilité pour une discipline de n’étre « pas comme les autres ». Nous nous
tournons plutdt vers les pratiques des scientifiques du vivant dans les faits, pour discuter la possibilité
d’une incompatibilité épistémologique avec la science économique. Avec Canguilhem (1962:107),
nous considérons que, chez les biologistes, le « vitalisme [est] une exigence plutdt qu'une mé-
thode » ; autrement dit, un point de vue ontologique sur leur objet, qui ne détermine pas la perspec-

tive épistémologique a adopter.

En philosophie de la biologie, 'opposition entre mécanisme et vitalisme semble dépassée (Mariscal
2021). La question de la réduction des sciences du vivant aux sciences physico-chimiques est en re-
vanche bien présente et s’articule entre plusieurs niveaux. Au niveau ontologique, un consensus
existe sur le fait que les entités vivantes sont composées d’entités plus petites, de nature physique. Au
niveau épistémologique, il subsiste en revanche une pluralité d’approche : 'existence de recherches
portant a des niveaux d’organisation plus élevés, qui ne s’appuient pas sur les propriétés physico-
chimiques des entités sous-jacentes en est une illustration. Dit autrement, si toutes les sciences du
vivant étaient réductionnistes épistémologiquement, il n’existerait que de la biologie moléculaire
(Brigandt et Love 2008). Néanmoins, I'idée d’un exceptionnalisme des sciences de la vie, bien qu’elle
soit encore défendue ponctuellement (par exemple par Mayr 2004) n’est plus réellement d’actualité :
les disciplines ont de nombreuses connexions, méthodologiques et épistémologiques avec les

sciences physico-chimiques, sans qu’on puisse les y réduire toutefois (Penny 2005)
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Face a la question de I'incompatibilité de certaines réalités biologiques avec 'analyse économique,
nous adoptons une approche pragmatique (et constructiviste), en considérant les réalités biologiques
non pas comme des postulats ontologiques, mais comme le résultat de la production de disciplines
dédiées. L’analyse économique portant sur des entités déja étudiées par d’autres disciplines amene
donc a se questionner sur le dialogue entre savoirs disciplinaires, plutdt que sur des compatibilités

entre ontologies et épistémologie.

Ultimement, toutes les activités économiques sont fondées sur la vie, a différents niveaux. C’est ce
que suggerent les alertes de 'IPBES que nous avons retranscrites : toute activité économique repose
a minima sur existence d’écosystemes qui assurent les conditions de reproductions de la vie. C’est
également ce qui fonde la critique portée par 'économie écologique qui, 2 un niveau ontologique,
pointe que I’économie n’est qu’un sous-systeme de la biosphere et donc, qu’a un niveau méthodo-
logique, I’analyse économique doit se conformer aux lois naturelles, en particulier celles de la phy-
sique et de la biologie (Vianna Franco et Missemer 2023). Cette critique s’appuie fréquemment sur
Iidée que la science économique, a sa naissance, reconnaissait la primauté des agents naturels dans le
systéme économique. Les physiocrates plagant agriculture en initiateur de la création de valeur, qui
circule ensuite entre les classes sociales au sein de leur tableau économique. Cette vision « biophy-
sique » de ’économie aurait ensuite été remplacée, lors de la révolution néoclassique par une ap-
proche « allocative » (Christensen 1989), conduisant 4 une « dénaturalisation » de la science éco-

nomique (Schabas 2005).

Notre these se nourrit de cette perspective et reconnait la critique fondatrice de 'économie écolo-
gique a la fois comme un fait historique et comme une matiére a réflexion sur la discipline écono-
mique et ses orientations méthodologiques. Cependant, notre travail n’a pas pour objet une ré-
flexion sur la discipline économique en général, ou sa supposée « logique ». il part du constat que la
discipline, si elle a une existence a une époque en tant qu’institution, doit étre définie au moyen de

ses méthodes et de ses objets mais uniquement de manicre contingente.

La discipline a connu une extension, associée a une certaine spécialisation et fragmentation au cours
du XXeme siecle, conduisant a des sous-disciplines spécialisées dans I'étude de certains secteurs éco-

nomiques ou de certains phénomenes a priori non économiques avec des méthodes économiques.
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Parmi ces spécialités, certaines ont spécifiquement affaire au vivant. Cest le cas, en particulier, de
’économie des ressources et de 'environnement, qui s’est institutionnalisée a partir des années 1950
aux Etats-Unis (Banzhaf 2023), dont une partie est consacrée aux ressources naturelles bzologigues,
telles que les poissons, les foréts ou le gibier. L’économie de la biodiversité, plus récente, peut égale-
ment étre considérée comme appartenant a ce champ. L’économie agricole, enfin, a tres tot constitué
une spécialité en économie, avec des départements de recherche et des associations savantes dédiées

au début du XXeme siecle (Taylor 1940; Banzhat 2006).

Dans ces champs, la production économique est une reproduction au sens biologique. Les poissons et
le gibier se reproduisent et se multiplient, les arbres et les cultures croissent. L’analyse économique
est donc directement confrontée a la vie de maniere substantielle, dans le sens ou c’est 'objet de ’ana-
lyse qui est vivant.” Comment le conflit des logiques se traduit-il dans ce cas ? Nous faisons ’hypo-
theése que c’est au sein de ces champs de recherche que nous pourrons le plus certainement observer
Particulation des savoirs sur I’économie et sur le vivant. Cette constatation est partagée par des pra-
ticiens de I’économie des ressources et de 'environnement, qui jugent que leur champ est « interdis-
ciplinaire par nature » (Zilberman 1994:35) et qu’il est nécessaire en particulier pour leurs re-
cherches sur les « ressources biologiques » de « rapprocher I'économie [« economics »] et écolo-

gie » (White 2008:447).

En économie de Iagriculture, des ressources, de la biodiversité, certaines entités analysées peuvent
donc avoir a la fois un caractere économique (le poisson comme marchandise par exemple) et biolo-
gique (le poisson comme agent reproducteur). On pressent que la réduction de ces entités a leur
propriété économique ne sera pas toujours opérante pour I’analyse : comment expliquer la produc-
tivité de la péche sans prendre en compte le taux de reproduction des poissons par exemple ? Les
économistes doivent donc s’appuyer également sur des caractéristiques biologiques de leurs objets
d’analyse. On peut voir dans la reconnaissance par les économistes impliqués dans ces champs d’une

nécessité de s’appuyer sur les sciences du vivant un objectif de conszlience des savoirs (Wilson 1998),

? Par opposition 2 des analyses économiques qui se référerait au vivant de maniére formelle ou analogigue, pour traiter
d’objets non vivants — par exemple une théorie évolutionniste de la firme.
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c’est-a-dire I'idée qu'une « branche du savoir doit conformer ses hypotheses aux faits acceptés des

autres branches » (Gowdy et Ferreri Carbonell 1999:339).

Précisons quelques termes avant de formuler une premiere version de notre problématique. Nous
désignerons par transdisciplinarité 'idée que certains phénomenes ne peuvent étre saisis totalement
par les disciplines scientifiques telles qu’elles existent, puisqu’elles sont le résultat de contingences
historiques et non de la nature des phénomenes. Ainsi, une approche transdisciplinaire vise  traiter
un sujet en transcendant les barrieres disciplinaires. La transdisciplinarité est plus souvent présentée
comme un objectif normatif, relatif a I'unification du savoir, qu’une méthode d’analyse scientifique.
La multidisciplinarité désigne la juxtaposition de savoirs de différentes disciplines 4 propos d’un
méme sujet. On pourra par exemple dire qu’un cursus académique est multidisciplinaire. Enfin,
nous entendons par interdisciplinarité toute interaction entre savoirs, méthodes, concepts, théories
issues de la production de différentes disciplines. On peut donc envisager une grande variété de types
d’interdisciplinarité, qui peuvent étre réalisés a distance par échange d’objets ou de méthodes, mais
également via une collaboration directe entre scientifiques de disciplines différentes. De nombreux
travaux en philosophie des sciences proposent des typologies de ces différentes interactions a I'inter-
face entre disciplines (Thompson Klein 2011). Si le détail de ces typologies ne nous est pas utile, nous
en conservons une distinction, structurante, entre l'interdisciplinarité méthodologique, qui consiste
en un échange de techniques d’analyses (un modele formel, une méthode de résolution) et une in-
terdisciplinarité théorique, qui nécessite « I'intégration de prédicats d’une discipline par 'autre »

(Thompson Klein 2011:25).

En retournant aux champs de I’économie qui nous intéressent, par exemple ’économie de I'agricul-
ture, on peut donc considérer que certains phénomenes ou problemes sont transdisciplinaires : la
productivité d’une exploitation agricole est un probleme 2 la fois économique, biologique et agro-
nomique. C’est la maniere dont les économistes vont traiter cette question qui nous intéresse. Dans

I 1 lyse s’ i f d’interdisciplinarité les sci du vi ?
quelle mesure leur analyse s’appuie sur une forme d’interdisciplinarité avec les sciences du vivant ?
ATaide des distinctions précédemment établies, on peut préciser que Pinterdisciplinarité qui va nous
intéresser n’est pas uniquement méthodologique, mais doit comporter un volet plus substantiel -
autrement dit théorique. Il ne pourra pas s’agir de simples transferts de méthodes ou de formalismes,

sans congruence entre les entités sur lesquels on les applique. Dans nos cas, les économistes sont
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confrontés a des entités vivantes et font appel aux savoirs des sciences du vivant pour expliquer des

phénomenes dans lesquels ces entités précises jouent un réle.

Nous avons vu que cette forme d’interdisciplinarité se caractérise par une intégration de certains
prédicats d’autres sciences. Dées lors, on peut se demander dans quelle mesure ces intégrations sont
possibles sans heurts, étant donné le supposé « conflit des logiques » entre économie et vivant. Si
nous avons vu que ce conflit était difficile a fonder en toute généralité, on peut supposer que certains
savoirs des sciences du vivant peuvent conduire les économistes 4 remettre en question une partie de
leurs théories ou méthodes et par la suite a les faire évoluer. Nous pouvons donc formuler une pre-
miere version de notre question de recherche comme suit : dans le cadre du traitement de ressources
biologiques, comment et dans quelle mesure Uinterdisciplinarité avec les sciences du vivant conduit les

cconomistes a des innovations théoriques et methodologiques ?

[’économie face a la nature dans ’histoire

Face a cette question, notre travail prend le parti d’une approche historique. Nous partons de I’hy-
pothese que la crise de la biodiversité n’est pas la premiére instance d’une irruption du vivant dans
les problématiques économiques qui conduirait les économistes a innover dans leur analyse. Au
y
moins dans les sous-champs disciplinaires consacrés, pour 'analyse des ressources renouvelables, de
la production agricole ou, plus récemment, pour la conservation de la biodiversité et des écosystémes,
Y
des analyses économiques ont porté sur des entités vivantes. Certaines propriétés du vivant ont pu
y p
alors questionner des méthodes d’analyse existantes et conduire a des innovations interdisciplinaires,
a la frontiere de économie et des sciences du vivant. Nous proposons donc de faire I’histoire de
quelques-unes de ces tentatives d’innovation méthodologiques, avec pour but d’en tirer des ensei-
Y C g . . . y
gnements sur la capacité de I'’économie a dialoguer avec les sciences du vivant pour traiter d’entités
biologiques. Avant de développer la problématique a la suite d’une discussion théorique sur la mo-
délisation, nous balayons la littérature historique portant sur les interactions entre la science écono-

mique et la nature au sens large.
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Un premier pan de littérature pertinente concerne ’histoire des relations entre disciplines ou — lors-
que ce terme est anachronique — entre savoirs économiques et savoirs sur le monde naturel, dans une
perspective d’échanges entre les domaines de savoirs. Ces échanges peuvent prendre la forme d’un
transfert de méthode, de théorie, de concept, et reposent la plupart du temps sur des analogies entre

des notions économiques et biophysiques.

Ce sont en premier lieu les relations avec les sciences physiques qui ont connu des explorations im-
portantes. Selon le désormais classique ouvrage de Mirowski (1989), More Heat Than Light, la
science économique a, depuis ses débuts cherché a se légitimer en tant que science en construisant
ses théories par analogies avec des théories physiques pour pouvoir se revendiquer une « physique
du social ». L’évolution du concept d’énergie dans les sciences physiques joue un réle particulier
dans cette histoire. Alors que I’économie classique s’était appuyée sur des métaphores physiques pré-
énergétiques (le mouvement, le travail) pour fonder des théories de la valeur-substance, les écono-
mistes néoclassiques ont essayé de s’adapter aux bouleversements de la physique en prenant en
compte la définition de I’énergie comme un champ. Ils ont ainsi fondé une théorie de la valeur-utilité
qui repose sur I'analogie entre énergie et utilité et s’appuie sur la transposition de théoré¢mes phy-
sique, en particulier relatifs 4 la conservation de I’énergie, pour se développer. Mirowski montre ce-
pendant comment cette analogie conduit a des apories théoriques dans les fondements de la théorie
néoclassique, qui n’ont pas été suffisamment considérées, faute d’une analyse suffisamment rigou-
reuse de la comparaison des termes de I’analogie et des implications de cette transposition. On peut
noter que 'ambition de Mirowski, bien que fondée sur une étude historique est avant tout theorique,
puisqu’elle entend mettre au jour une aporie de la théorie de la valeur et se fonde sur une analyse

d’échanges analogiques et methodologiques, mais non substantiels.

En termes d’analogies, les influences de la biologie sur 'économie ont également été explorées (Mi-
rowski 1994), en particulier dans le cadre de 'économie évolutionniste (Foster 1997; Levallois 2009).
Certains auteurs ont par ailleurs symétrisé cette analyse en étudiant I'utilisation d’analogies dans les
deux sens (Hannon 1997). En effet, les sciences de la vie ont également emprunté a 'économie dans
leur développement : la question de I'influence supposée de I’économie politique, en particulier via
la théorie de Malthus, sur Darwin pour la construction de sa théorie de I’évolution est par exemple

un sujet largement exploré dans la littérature (Gordon 1989; Schabas 1990; Pearce 2010). De
18



Introduction générale

maniére plus originale, Erickson (2010) montre également comment la biologie des populations,
dans ses débuts au XXeme siecle, s’est formée autour de certains concepts en raison de 'absence de
données biologiques directes et du besoin de reposer sur des données de marché pour I’étude des
fluctuations de population. Kingsland (1985 chapitre 2) expose de son c6té I'influence des travaux
d’économie mathématiques, notamment de Jevons, sur I’élaboration par Alfred James Lotka de son

ouvrage fondateur pour la biologie des populations, Elements of Physical Biology en 1925.

Plus tard, dans la deuxi¢me moitié du XXeme siecle, c’est le développement de Iécologie qui est
influencé par I'économie. Worster (1994) intitule son histoire des idées écologiques Nature’s
Eonomy et voit dans le développement de la modélisation théorique en écologie ou de modeles de
circulation d’énergie au sein des écosystemes développés a partir des années 1960 une transposition
de théories économiques au vivant. Walker (2020) étaye cet argument en reliant les proximités mé-
thodologiques et conceptuelles 2 des proximités institutionnelles. Dans ’aprés-guerre, aux Etats-
Unis, les parcours entremélés de scientifiques au sein des institutions pour le développement de
Iénergie atomique, ou au sein d’institut de recherche opérationnelle (notamment la RAND Corpo-
ration) ont conduit selon lui 4 des analogies entre des concepts structurants pour les deux disciplines
(équilibre, croissance) et des proximités méthodologiques importantes, notamment en termes de

modélisation.

Un deuxi¢me pan de la littérature historique pertinente concerne le rapport qu’entretient la science
économique avec les entités naturelles. Nous distinguons les travaux proposant une vision assez gé-
nérale de la discipline, avec une profondeur historique importante et les analyses plus resserrées sur

des thématiques ou des sous-champs disciplinaires.

Dans la premiére catégorie, Kula (1998) propose une histoire intellectuelle au long cours de la con-
ceptualisation de la nature dans la pensée économique, des classiques jusqu’a nos jours. Du fait de
son champ tres large, 'ouvrage constitue avant tout une exposition, chronologique, de théories éco-
nomiques dans laquelle des entités naturelles jouent un réle, de la théorie de la rente ricardienne a
des travaux plus spécialisés sur les ressources épuisables puis renouvelables au long du XXeéme siecle.
Schabas (2005) et Wolloch (2016) proposent également une histoire de la conceptualisation de la

nature dans les théories économiques, centrée sur la période allant du début de I’économie politique
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a la préfiguration de I’économie néoclassique avec John Stuart Mill. Leurs récits de cette période
divergent. La ott Wolloch raconte ’histoire d’une continuité, celle de la conceptualisation de la na-
ture comme une ressource, Schabas met en avant un basculement avec I’avénement de ’économie
néoclassique et la « dénaturalisation » de ’économie. Alors que les classiques ne séparaient pas les
phénomenes naturels des phénomenes économiques dans leurs analyses', les travaux de Mill au-
raient conduit 4 réifier 'économie comme une entité détachée du reste du monde biophysique, pro-
duit de I'agence humaine (en particulier ses désirs, ses intentions et croyances). Dés lors, les écono-
mistes auraient cessé de représenter les entités naturelles dans leurs théories, qu’ils centraient sur les
préférences des agents et 'allocation des biens plutdt que leur production via des processus biophy-
siques (Schabas 2005). Fischman (1998) avait déja avancé la these de la dénaturalisation de I’écono-
mie, en repérant une disparition de la problématisation de la nature a partir des théories néoclas-
siques de la fin du XIXeéme siecle. Pottier (2014) constate également la disparition de la terre comme
facteur des fonctions de production néoclassiques et la relégation de I'intérét pour les ressources na-
turelles hors des théories générales sur I'économie. Du c6té de 'histoire des idées, Albritton Jonsson
et Wennerlind (2023) identifient, dans leur histoire de la conceptualisation de la rareté [« scarcity » |
de 1500 a nos jours une tradition « cornucopienne » (du latin cornu copiae, corne d’abondance),
dans laquelle s’inscrit notamment ’économie néoclassique, qui ignore la finitude du monde phy-

sique. En ce sens, ils viennent donc s’inscrire dans le récit de la dénaturalisation de I’économie.

On ne peut cependant pas dire que les entités naturelles ont tout a fait disparu des théories écono-
miques. Si la theése de la dénaturalisation de I'’économie apparait difficilement contestable pour une
partie importante des théories, il n’en reste pas moins que des analyses économiques ont continué,
au cours du XIXeme et du XXeéme siecle, a porter sur des entités naturelles. Missemer (2017) a no-
tamment proposé une histoire dense du traitement des énergies fossiles par les économistes, de Wil-
liam Stanley Jevons en 1870 a Harold Hotelling en 1931, qui vient raffiner la these de la dénaturali-
sation. D’un c6té, il constate une certaine progression du réductionnisme économique, qui va dans

le sens d’un désintérét croissant de la théorisation économique pour certaines caractéristiques

' Albritton Jonsson (2013) donne également 2 voir en détail la mani¢re dont le monde naturel était présent dans la
naissance de I’économie politique en Ecosse, dans les travaux de Smith par exemple.
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naturelles des ressources, conduisant a une analyse moins spécifique de celles-ci, fondée sur des caté-
gories abstraites, comme celle d’actif épuisable (Ferreira da Cunha et Missemer 2020). Cependant,
son travail montre également qu’il existe une certaine continuité dans le fait de reconnaitre 'impor-
tance de certaines ressources naturelles et de leur potentiel épuisement pour activité économique,

qui fonde la nécessité d’une analyse économique dédiée.

Plus récemment, la finitude de certaines ressources centrales pour le fonctionnement du systeme
économique a fait surface de maniére importante avec la publication du rapport Meadows en 1972
et le premier choc pétrolier de 1973, qui ont suscité une vive réaction des théoriciens de la croissance
optimale américains, dont Robert Solow et Joseph Stiglitz. Les travaux de Couix (2019, 2020) four-
nissent une analyse précieuse de la maniére dont ces économistes ont amendé a la marge leurs mo-
deles de croissances pour inclure les ressources naturelles comme un facteur de production supplé-
mentaire, avec des hypotheses de substituabilité forte entre les différents facteurs. En explorant la
controverse autour de ces modeles avec les tenants de 'économie thermodynamique, Nicholas
Georgescu-Roegen puis Herman Daly, Couix met en lumiére les présupposés ontologiques et mé-
thodologiques qui guident ces deux approches opposées pour la prise en compte de la dimension

matérielle, biophysique de I’économie dans la théorie macroéconomique.

Les travaux de Banzhaf (2023) permettent par ailleurs de retracer I'institutionnalisation de I’écono-
mie de 'environnement en tant que sous-champ spécialisé de I’économie au long de la deuxieme
partie du XXeme siecle. Il montre notamment comment les problématiques de conservation de res-
sources ont été reformulées en termes d’arbitrage entre cotits et bénéfices, en prenant en considéra-
tion des valeurs intangibles des aménités environnementales jusqu’alors exclues de la valorisation
économique. Banzhaf donne a voir 'importance de certaines institutions dans le développement du
champ de ’économie de 'environnement, notamment en termes de techniques de valorisation mo-
nétaire, comme la valorisation contingente et les méthodes de préférences révélées. L’ensemble des
travaux de Banzhaf va plut6t dans le sens d’une analyse économique de 'environnement qui se dé-
tache des entités naturelles en tant qu’entités biophysiques en se tournant vers la valorisation par les
consommateurs (au sens large) de Penvironnement comme fondement de leur prise en compte dans

le calcul économique.
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Enfin, plus proche de notre objet d’étude, les entités vivantes, il existe des travaux historiques sur
’économie forestiere (Peyron et Maheut 1999; Viitala 2013; Warde 2018; Riviere et Caurla 2020)
ou sur les débats sur la surexploitation des ressources marines dans lesquels des économistes étaient
engagés (Finley 2011, 2017; Locher 2013, 2020; Hubbard 2018) mais sans analyse poussée des trans-

ferts de savoirs entre économie et sciences du vivant, 2 notre connaissance.

Un dernier pan de la littérature historique pertinente concerne la pensée économique-écologique. Dans
la lignée de Vianna Franco et Missemer (2023), nous considérons comme « écologique-écono-
mique » une analyse fondée en méme temps sur une perspective ontologique d’encastrement du
monde économique dans le monde naturel et une interdisciplinarité methodologigue entre sciences
économiques et naturelles. Ces deux criteres constituent une inspiration importante pour I’histoire
de I'analyse économique du vivant que nous proposons dans cette these. Si le premier critere ne sera
pas conservé dans cette version stricte mais remplacé par une version plus faible, relative a la nécessité
de représenter les entités vivantes dans I’analyse économique (sans présupposé sur le fondement on-
tologique de cette nécessité), le deuxieme garde toute sa pertinence pour nous. Plusieurs travaux his-

toriques s’inscrivent dans cette perspective.

Il existe tout d’abord des analyses historiques de 'émergence et de 'institutionnalisation de I’écono-
mie écologique 4 proprement parler, réalisées par des chercheurs du champ (Costanza 2003; Repke
2004, 2005). Certaines remontent également plus loin dans I’histoire de la prise en compte de 'en-
vironnement par les économistes pour retracer la divergence entre I’économie écologique et une éco-
nomie de environnement fondée sur la théorie néoclassique et le concept d’externalité (Spash 1999;
Pearce 2002). On peut noter également des études plus resserrées sur la place de certains débats in-
ternes du champ, notamment autour de la valorisation monétaire des services écosystémiques (Méral
2021) ou sur la théorisation de la bioéconomie (Debref et Vivien 2021). Enfin, Fragio (2022) pro-
pose une approche d’épistémologie historique pour étudier les désaccords entre approches rivales
sur la question de I'environnement en économie, avec I’économie écologique comme point d’an-

crage.

En termes d’histoire plus poussée de la construction d’analyse économique qui s’appuie sur l'inter-

disciplinarité pour représenter des phénomenes naturels, on peut citer 3 nouveau I'analyse des
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théories thermodynamiques de la production présentée dans la these de Couix (2020). Martinez-
Alier (1987) propose, lui, dans son ouvrage fondateur Ecological Economics : Energy, Environment
and Society, d’explorer les théories de précurseurs méconnus de I’écologie économique : des scienti-
fiques (physiciens, biologistes, chimistes...) qui, depuis le XIXeéme si¢cle, ont produit des analyses
économiques fondées sur la prise en compte des flux matériels et énergétiques. Le récent ouvrage de
Vianna Franco et Missemer (2023) s’inscrit dans la suite de ce projet, en étendant I’analyse a la pensée
économique-écologique telle que définie plus haut, sans focalisation particuli¢re sur la question de
Iénergie. Ils donnent ainsi a voir, par épisode, des contributions peu connues aujourd’hui en écono-
mie, datant d’avant les années 1950 et fondées sur une interdisciplinarité avec 'ornithologie, la chi-
mie, la biologie... Enfin, il nous semble qu’on peut rapprocher la démarche d’Orain (2023), qui re-
monte 2 la préhistoire de 'économie au XVIIIeme siecle pour mettre au jour les « savoirs perdus »
que constituent la science du commerce et la physique ceconomique, a1époque en compétition avec la
physiocratie et 'économie politique naissante. Il montre ainsi comment a été pratiquée une autre
maniere de réaliser des analyses économiques, en articulant des savoirs treés divers, notamment issus
de la géographie, de la botanique et de la physique. Ce travail historique lui permet de nourrir une
discussion sur la méthodologie de ’économie contemporaine pour prendre en compte et gérer le

vivant.

Cette revue de littérature ne prétend pas a exhaustivité. Elle omet notamment des articles de revues
et des theses de doctorats et se limite par ailleurs a la littérature publiée en langue frangaise et anglaise.
Ce tour d’horizon nous permet néanmoins de positionner notre travail par rapport a plusieurs
grands poles de ’historiographie de ’économie face a la nature. Nous nous inscrivons en premier
lieu dans la continuité de I'approche historiographique de la pensée économique-écologique, en fon-
dant la recherche de cas d’études sur des critéres d’interdisciplinarité et de représentation explicite
du vivant. Nous adoptons également une perspective a la fois historique et méthodologique, 4 la
maniére de Couix et — dans une moindre mesure — d’Orain. Les travaux de Banzhaf constituent par
ailleurs une source importante de contextualisation de nos cas d’études et une inspiration pour
I’étude des innovations méthodologiques en économie des ressources et de I'environnement. Nous

précisons dans la suite 'objet de notre analyse historique : la modélisation du vivant en économie.
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Modélisation mathématique et interdisciplinarité

La définition de la science économique fait 'objet d’intenses débats depuis son autonomisation en
tant que discipline (Backhouse et Medema 2009a). La quéte d’une définition n’est pas facilitée par
le fait que la discipline a connu au cours du siécle dernier une expansion importante, aussi bien en
termes de diversité des sujets traités que de nombre de méthodes disponibles. L’institutionnalisation
de nombreux sous-champs tres spécialisés a conduit a une fragmentation de la discipline, qui rend
d’autant plus difficile une définition unifiée. Cependant, un élément de méthode semble constituer
un trait unificateur, au moins depuis la deuxieme partie du XXeme siecle : la modélisation mathé-
matique. Présent depuis la fin du XIXeme siecle, sous la forme par exemple de diagrammes chez
Alfred Marshall, le nom de « modele » s’est stabilisé a partir des années 1930 et ceux-ci sont devenus
omniprésents dans I’analyse économique a partir des années 1950. Au point de définir en partie le
« genre épistémique prédominant » de la science économique contemporaine (Morgan et Knuuttila

2012:49).

Nous entendons par modélisation une représentation formalisée d’un objet, d’un phénomene, d’un
systeme, qui n’est pas une finalité en soi mais un moyen pour servir a d’autres fonctions. Ainsi, une
magquette peut étre un modele, visant par exemple 2 communiquer des éléments sur un objet dont
la taille réelle est un obstacle pour I'analyse. Une modélisation mathématique est donc une modéli-
sation qui repose sur un formalisme mathématique pour représenter I’objet cible. Avec Israel
(1996:11) on peut considérer que la modélisation mathématique consiste en une application d’un
« fragment de mathématique » a un « fragment de réalité ». Par ailleurs, il est couramment admis
qu’un modele est différent d’une théorie, notamment parce que sa validité est seulement locale et

qu’il ne produit pas de généralisation directe de ses résultats (Varenne 2018:4).

L’économie est loin d’étre la seule discipline a reposer sur les modeles pour produire des résultats
scientifiques. Aussi bien en sciences naturelles que sociales, les modeles sont légion dans les produc-
tions académiques contemporaines (Morgan et Morrison 1999). Si la modélisation a existé parfois
sans mathématiques, avec des modeles reposant par exemple sur des artefacts physiques (par exemple
la machine hydraulique d’Irving Fisher, en 1892, représentant la circulation des flux monétaires dans

une économie; Morgan 2012:8-9), le développement 4 grande échelle des modeles est li¢ a la
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mathématisation des disciplines. La modélisation a « accompagné le développement de la mathéma-
tisation des sciences non physiques — biologie et économie en particulier » (Israel 1996:12). La mo-
délisation mathématique n’est cependant pas un élément « constitutif » des sciences de la vie
comme de I’économie, contrairement a la physique. Les mathématiques constituent une ressource
sur laquelle les scientifiques se sont appuyés de maniere croissante pour exprimer leurs raisonne-

ments, mais « on peut tres bien imaginer une biologie, une économie et méme une chimie sans ma-

thématiques » (p. 80).

Le processus de mathématisation de I’économie n’a pas été linéaire et univoque. Weintraub (2002),
dans son analyse de I’histoire de économie au prisme de I'histoire des mathématiques, a montré
comment a plusieurs moments depuis la fin du XIXeme si¢cle, différentes propositions de mathé-
matisation de raisonnements économiques se sont fondées sur des conceptions rivales de ce que sont
les mathématiques et ont été parfois rejetées au profit d’approches alternatives de 'analyse écono-
mique, non mathématisées. On peut toutefois identifier une évolution, au tournant du XXeéme
siecle, allant du recours en économie 4 des modeles issus de la physique vers des modeles fondés sur
des analogies directement mathématiques, portée par les économistes néoclassiques (Mirowski
1991). La vision des mathématiques sur laquelle reposent ces modeles, qu’on peut qualifier de for-
malisme (ou Bourbakisme), consistant a considérer les mathématiques comme un pur réservoir de
formes, sans connexions  priori avec le monde sensible, se serait ensuite imposée dans 'apres-guerre,
conduisant a la généralisation de I'utilisation de formes mathématiques dansla discipline (Weintraub

et Mirowski 1994).

Le fait de partager un langage, les mathématiques, est un élément important pour la communication
entre économistes et scientifiques du vivant. Les modeles mathématiques sont fréquemment vus
comme des facilitateurs d’interdisciplinarité. Cette idée est généralement illustrée aujourd’hui par
I'exemple des modeles qu’on nomme intégrés (ou Integrated Assessment Models), qui résultent de
’hybridation de modeles représentant I'économie, la physique du climat et la production d’énergie
et sont utilisés pour évaluer les politiques d’atténuation du changement climatique (Dahan 2009;
Cointe, Cassen, et Nadai 2019; van Beek et al. 2020). Ces modeéles mettent en relation des savoirs
disciplinaires de maniére composite, par intégration de différents modules (Varenne 2009). Les mo-

deles créés par des scientifiques de chaque discipline sont en général couplés par I’échange de
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variables, qu’on retrouve en sortie de 'un d’entre eux et en entrée d’un autre. On trouve également
des modélisations zntégrées (Castro et al. 2018) ou couplées (Brock et Xepapadeas 2018; Schliiter et
al. 2012; Wang et Grant 2021) entre ’économie et les sciences du vivant, en particulier pour la con-
servation de la biodiversité. La différence entre les deux termes n’est pas toujours explicitée. Ma-
cLeod et Nagatsu (2016:423) proposent de distinguer les modeles couplés, construits de fagon mo-
dulaire, avec partage des tiches entre discipline bien établi des modeles 7nt€grés ot les savoirs disci-
plinaires sont « transformés ou altérés pour les combiner ». Le concept de modele intégré est donc
plus général, avec les modeles couplés comme cas limite (avec une transformation minimale des sa-
voirs disciplinaires) : nous ne restreindrons pas I’analyse dans cette these au cas limite, mais aux mo-

deles intégrés dans leur diversité.

La littérature en philosophie des sciences sur I'interdisciplinarité est particuli¢rement abondante.
Nous en avons abordé quelques exemples précédemment. Une partie importante de cette littérature
est tournée vers la justification de I'interdisciplinarité, voire de la transdisciplinarité comme objectif
normatif. Nous aborderons ici I'interdisciplinarité sous un autre angle : nous considérerons que les
disciplines scientifiques sont une réalité historique, contingente, et que l'interdisciplinarité est un
fait empirique qui demande a étre étudié (MacLeod et al. 2019). Avec les moyens de 'enquéte his-
torique, cette these vise 2 documenter interdisciplinarité zelle gu elle se fait dans des cas de modéli-
sation économique avec représentation explicite d’entités vivantes — donc des cas d’interdisciplina-
rité qu’on a qualifiée de substantielle. Si on pourra identifier, dans certains cas, des échanges directs
de modeles déja construits entre disciplines, notre analyse portera plus généralement sur la construc-
tion de modeles qui ont des éléments (concepts, théories, modeles) biologiques et économiques, et
qui visent a représenter des entités vivantes, sans présupposés sur la préexistence de modeles discipli-
naires qu’on peut coupler. Ainsi, il ne nous parait pas utile de développer 4 priors une typologie
complete des échanges interdisciplinaires. Des cadres théoriques seront mobilisés de maniere ad hoc

dans le récit des cas historiques.

Modéliser économique

Nous avons pour le moment décrit le modele avant tout par sa forme — dans notre cas, un ensemble

d’équations mathématiques. Ces équations définissent des lois de mise en relation des variables : elles
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constituent donc un ensemble de contraintes sur les valeurs que ces variables peuvent prendre. Néan-
moins, nous avons commencé a noter qu’un modele a également une fonction, un objectif. Une
maniére répandue de penser cette fonction est de considérer le modele comme un médiatenr entre
la théorie et le monde réel (Morgan et Morrison 1999). Dans cette vision, le modele est construit par
le scientifique comme un monde a part (model-world), qui a son autonomie a la fois par rapport a la
théorie (il n’est pas une simple traduction d’une théorie) et au monde réel (il n’est pas un calque du
monde). Ainsi situé, le modele peut permettre différentes médiations : selon la maniére dontil cons-
truit et manipule le modele, le scientifique pourra apprendre sur la théorie ou sur le monde. Varenne
(2014) propose de raffiner I'idée de médiation en considérant que les modeles sont des facilitateurs.
Il propose une typologie des modeles selon ce qu’ils facilitent : des modeles peuvent jouer notam-
ment un réle pédagogique (facilitent la communication), prédictif (facilitent I'anticipation), heuris-
tique (facilitent explication d’un mécanisme a partir de quelques interactions simples par exemple),
prescriptif (facilitent la détermination d’une réponse a une situation donnée, par exemple optimiser
des gains), intégrateur (facilitent les échanges entre plusieurs disciplines). Cette typologie, reproduite
ici de maniére non exhaustive a le mérite de faire apparaitre une variété de réles possibles pour la
modélisation. Et Varenne (2014) souligne qu’il estimportant pour juger de la pertinence des modeles

de considérer leur fonction attendue.

Nous ferons référence dans ce travail a plusieurs reprises a des catégories de cette typologie,
lorsqu’elles nous permettront de révéler des tensions entre des objectifs de modélisation distincts par
exemple. On peut noter toutefois que la typologie de Varenne ne fournit pas de critére d’évaluation
des modeles au regard de chacune des fonctions possibles. Cela ne constitue pas selon nous une limite
de la typologie, dans le sens ot il serait illusoire de fixer 2 priori ce qui constitue un critére de réussite
atemporel, universel et valable pour toutes les disciplines de réussite d'un modele prédictif, par
exemple. Chaque fonction de la modélisation peut étre associée, a chaque époque, a une variété
d’épistémologies, qui fournissent des critéres de validité différents. Ainsi, la typologie permettra
avant tout de porter I'attention sur les fonctions des modeles qui sont avancées par leurs construc-
teurs dans nos cas d’études, mais les critéres de réussites devront étre jugés de maniere contingente et
racontés avec les potentiels conflits d'évaluation épistémologiques qu’ils suscitent. Par ailleurs, les

fonctions ne sont pas mutuellement exclusives 2 priori. Un modele, en tant qu’outil, peut servir a
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plusieurs fins, du moment que sa pertinence pour chacune d’entre elles est établie. Halsmayer (2014)
décrit par exemple comment Robert M. Solow a construit avec son modele de croissance optimale
de 1956 une « conception polyvalente » [« multipurpose design »], dontelle dénombre quatre fonc-
tions. Le modele est en méme temps un instrument de travail pour faire des expériences de pensées,
un instrument de mesure, un outil pédagogique et un prototype pour construire des modeles éco-
nométriques de plus grande ampleur, devant servir par la suite comme « technologie de conseils en

politiques publiques » (p. 229).

Dans notre cas, les modeles qui vont nous intéresser dans la suite sont construits pour traiter de
questions de gestion de ressources (au sens large, en considérant la biodiversité comme une res-
source). Ils sont donc construits pour étre appligués, avec une certaine flexibilité sur 'interprétation
de ce terme." On pourra retrouver dans ce cadre une ambiguité entre une fonction d explication
(d’un mécanisme a I'ceuvre dans 'utilisation des ressources par les agents par exemple) et une fonc-
tion prescriptive (conseiller une conduite optimale d’utilisation des ressources). Des modeles destinés
ala gestion peuvent devenir des technologies d’aide a la décision, des dispositifs de gestion. Lorsqu’ils
sont utilisés comme tels par des décideurs hors de la sphere scientifique, on peut donc considérer que
les modeles jouent un réle performatif, c’est-a-dire une capacité a transformer le monde plutét qu’a
Pexpliquer (Armatte 2010; Brisset 2018). La encore, le modele peut occuper les deux fonctions, ou
'une et 'autre successivement. D’autant qu’il existe un continuum de possibilités. Un modele qui
fournit une explication d’'un mécanisme important pour notre compréhension des dynamiques
d’utilisation des ressources peut également conduire a établir une regle de gestion — et donc étre pres-
criptif en un sens. Il exerce alors une influence plus indirecte sur les pratiques de gestion, sans étre
pour autant un outil de calcul directement a la disposition des décideurs. Dans le cas de la prescrip-
tion directe, on peut noter que la pertinence du modele dans sa fonction normative sera liée a une

fonction positive : plus précisément, sile modele veut établir avec précisions des politiques de gestion

" Backhouse et Cherrier (2017:5) identifient plusieurs sens du terme d’application & propos des théories, mais que nous
mobiliserons également pour les modeles : « adapter une théorie 3 I'étude de questions spécifiques en créant un modele
adapté & un ensemble spécifique de circonstances », « utiliser une théorie pour expliquer ou analyser un ensemble spé-
cifique de données » ou « participer 4 la conception de politiques publiques ou de stratégies d'entreprise ».
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optimales (quantitatives), il doit disposer de certaines capacités de prediction (Albrecht 2017) — ce

qui ne sera pas nécessairement le cas des modeles explicatifs.

Attardons-nous enfin sur la maniere dont les économistes construisent les modeles, c’est-a-dire for-
ment leurs représentations. En méthodologie économique, plusieurs visions coexistent. On peut
mentionner en particulier 'opposition entre les fictionnalistes (Sugden 2000), pour qui la construc-
tion d’un modele s’apparente a la construction d’un monde fictionnel mais « crédible », sans objec-
tif de représentation fidele du monde et les Zsolationnistes (Midki 2009a), qui adoptent une posture
plus réaliste sur la question de la représentation, en affirmant que les modeles sont construits par
isolation d’un mécanisme réellement a 'ceuvre dans le monde (Morgan et Knuuttila 2012). Toute-
fois, ces deux interprétations nous semblent moins pertinentes comme maniere de décrire les mé-
thodes de construction des modeles que comme justification ex post de leur validité. En pratique, la
reconstruction historique donne a voir des processus de construction moins nettement identifiables.
Il sera souvent possible d’interpréter les travaux de modélisation a I’aide des deux théories, qui met-
tent chacune 'accent sur des éléments différents mais qui peuvent étre également importants. Nous
les mobiliserons donc toutes deux I'analyse des cas et montrerons de quelle maniere elles peuvent

parfois s’articuler autour d’'un méme modele.

Ces deux visions soulignent cependant la nécessité d’avoir recours un certain nombre d’hypotheses
qui éloignent le modele d’une description fidele de la réalité. Gordon (1991:108) formule cette idée
en notant que le critere « d’isomorphisme », c’est-a-dire la capacité d’un modele a reproduire le
monde de maniere réaliste, n’est pas nécessairement pertinent pour les modeles a vocation heuris-
tique en sciences sociales. Plusieurs typologies ont été proposées pour classer en différentes catégories
les hypotheses non réalistes effectuées lors de la construction de modeles, selon la raison de leur né-
cessité et les conséquences qu’elles ont sur la pertinence des modeles obtenus (Musgrave 1981; Miki
2000). Nous nous concentrons uniquement sur deux types d’hypotheses, qui nous aideront a préci-
ser notre problématique. En premier lieu, la position isolationniste permet de mettre en lumiere le
statut particulier de certaines hypotheses, qui devraient étre jugées a 'aune de leur réalisme, contrai-
rement aux autres. Cela correspond a la définition des hypotheses « cruciales » donnée par So-

low (1956:65) : « des hypotheses dont les conclusions dépendent sensiblement, et dont il est
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important qu’elles soient réalistes ».'* Par ailleurs, dans la mesure ot les modeles sont congus comme
des outils, pour étre ensuite manipulés, certaines hypotheses, certains choix de représentation visent
a préserver leur maniabilite. En particulier, des formes mathématiques peuvent étre choisies car elles
permettent de résoudre le modele : on les nommera des hypotheses de tracrabilite (Hindriks 2006).
Ces hypotheses peuvent avoir un intérét historique fort, puisqu’elles sont contingentes aux tech-
niques de résolution disponibles a 'époque et aux standards de ce qu’on considere comme une réso-

lution acceptable en économie (Cherrier 2023).

Modéliser le vivant

Apres avoir soulevé quelques enjeux méthodologiques centraux pour la modélisation en économie,
considérons brievement la situation des sciences du vivant. En 'absence d’une unité forte entre
toutes les disciplines qu’on peut regrouper sous ce terme, il est difficile d’avoir une vision d’ensemble
sur la question : on peut néanmoins affirmer que la modélisation occupe un réle prépondérant dans
les disciplines ou sous-champs disciplinaires qui vont nous intéresser dans la suite : biologie des po-

pulations (Kingsland 1985), écologie (Seidl 2017), systématique (O’Hara 1997).

Une littérature abondante existe en philosophie des sciences sur le role en des modeles en biologie.
Nous ne rentrons pas dans le détail de celles-ci, mais nous focalisons notre attention sur deux points
importants. En premier lieu, la question du réalisme dansla représentation est — comme en économie
— loin d’étre consensuelle. Comme le notent Janssen ez a/. (2024:8), il n’y a pas a cet égard « d’excep-
tionnalisme économique ». Une vision naive de la biologie pourrait associer 2 une forme de réalisme
ontologique des sciences naturelles une méthodologie fondée sur le réalisme des hypotheses. La cor-
respondance entre la représentation et le systeme cible est pourtant loin de constituer la norme en
sciences du vivant : en biologie des populations par exemple, des modeles stylisés et « idéalisés » sont
trés répandus (Odenbaugh 2005). On peut citer en exemple le modele de fluctuations de popula-

tions d’un couple proie-prédateur de Lotka-Volterra, qui est structurant pour le champ et repose sur

"2 Voir Gaspard et Missemer (2023) sur le role de ’hypothése des gains de productivité dans I'usage des ressources épui-
sables en tant qu’hypothese cruciale dans le débat initié par le rapport Meadows.
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des hypotheses irréalistes. Deuxi¢émement, il semble exister, méme au sein de chaque discipline des
sciences du vivant, un pluralisme méthodologique a ’égard de la modélisation. Ce pluralisme peut
s’incarner de diverses maniéres : une succession de méthodes associées a des épistémologies de la mo-
délisation différentes comme la relate Varenne (2018:5) pour I'histoire de la biologie des plantes, qui
passe de modeles statistiques athéoriques a une épistémologie « fictionnaliste et instrumentale » ;
des méthodes et épistémologies de modélisation différentes qui aboutissent au méme modele formel,
comme dans le cas d’Alfred Lotka d’une part et de Vito Volterra d’autre part (Knuuttila et Loettgers
2017) ; des modeles de type différents peuvent coexister et étre complémentaires dans une stratégie
de recherche, comme dans le cas de la biologie des systemes, ou les modeles heuristiques constituent
une étape pour la génération d’hypotheses, qui viennent ensuite nourrir la construction de modeles

prédictifs (MacLeod 2016).

Ce bref détour par la philosophie de la biologie nous permet d’aboutir a un enseignement important
vis-a-vis de notre question de recherche. Nous avons fait ’hypothese qu’au contact des sciences du
vivant, les économistes peuvent se confronter a d’autres concepts, théories, mais également métho-
dologies de modélisation. Nous avons vu cependant que pour chaque discipline, et au sein d’une
méme époque, il n’y a pas unicité des méthodes ou des objectifs de la modélisation. Les économistes
qui se tournent vers les sciences du vivant ne sont donc pas face a des monolithes, mais confrontés a
des sciences vivantes, pas nécessairement stabilisées autour d’un paradigme, plurielles d’un point de
vue épistémologique. Malgré ’ancrage de ce travail en histoire de la pensée économique, nous tente-
rons de conserver une certaine symétrie dans I’analyse de I'interaction entre la sphere des sciences
économiques et celle des sciences biologiques. Les controverses de chaque sphere auront donc leur
importance pour nourrir 'analyse méthodologique. En particulier, Pexistence de plusieurs visions
concurrentes en sciences du vivant peut amener une possibilité de sélection, d’arbitrage pour un éco-
nomiste qui chercherait un modele ou une théorie en biologie. Notre travail se nourrit ainsi des con-
frontations internes a chaque discipline de maniere a enrichir Ihistoire des rapprochements ponc-
tuels entre économie et sciences du vivant et ainsi tirer des enseignements méthodologiques plus

précis sur la discipline économique.
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Nous avions formulé la problématique de I'interdisciplinarité entre économie et science du vivant,
en l'orientant sous I’angle de la consilience, c’est-a-dire de la prise en compte des faits biologiques en
économie. La spécification de notre objet d’intérét, les modeles, et les développements théoriques
qui précedent nous permettent désormais de reformuler et développer notre question de recherche
autour de la représentation et de I'interprétation du vivant dans les modeles construits par les écono-

mistes.

Une premicre question oriente notre recherche : dans le cadre de problématiques de gestion de res-
sources, des économistes reconnaissent-ils des particularités an vivant, qui nécessitent d’innover dans
leurs représentations dans les modeles économiques ? Et si oui lesquelles ? Cette interrogation ne cons-
titue pas a proprement parler notre problématique. Il s’agit d’un guide qui va mener a la sélection de
nos cas d’études : nous nous intéresserons a des cas ol une certaine spécificité du vivant reconnue

par les économistes s’accompagne d’innovations méthodologiques.

Une fois ce prérequis acquis, nous proposons de décomposer la problématique en trois groupes de
. b z . . \ ’ .
questions, qu’on peut schématiquement classer comme relatives a la méthode de construction des
modeles, a I'épistémologie de la modélisation et 4 la manipulation des modeles. Ces trois volets ne
sont pas indépendants et seront traités conjointement dans les études de cas, mais nous les distin-

guons sur un plan analytique a ce stade.

Comment les economistes aboutissent-ils a une représentation du vivant dans leurs modéles ? avec quel
appui sur les sciences du vivant ? Nous proposerons notamment de déterminer les points de contacts
effectifs avec ces sciences. Les économistes se sont-ils engagés dans une collaboration ? ont-ils été en
contact ponctuels avec des scientifiques ? quelles ont été leurs lectures ? Par ailleurs, nous nous atta-
cherons a préciser la provenance des représentations du vivant au sein des modeles. S’agit-il d’import
de modeles existants ? ou de créations ad hoc ? et dans cette éventualité, 4 partir de quelles propriétés
du vivant ces représentations ont-elles été formées ? des théories biologiques formalisées pour 'oc-

casion ? des propriétés ontologiques supposées par les économistes ?

Quels criteres sont appliqués pour la sélection ou l'évaluation des représentations du vivant ? Different-
ils des criteres appliqués par les économistes aux autres représentations de leurs modeéles ?Nous suivrons

en particulier le réle des contraintes de tractabilité pour la représentation du vivant. Les dynamiques
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du vivant sont-elles jugées comme plus complexes, et devant étre simplifiées pour garantir une ma-
niabilité du modele ? Par ailleurs, nous tenterons de déterminer si les représentations du vivant sont
systématiquement considérées comme des hypotheses cruciales et donc a ce titre soumis a un critere

de réalisme spécifique.

Quels effets ces représentations ont-elles pour les utilisations des modeéles économiques ? En particulier,
ont-elles un impact sur la maniabilité de ces modeles ? et sur le type de raisonnements ou de conclu-
sions qu’on peut tirer de ces manipulations ? Et peuvent-elles amener a questionner, redéfinir, pré-
ciser des théories ou concepts économiques. Nous nous attacherons en particulier a identifier si ces
représentations du vivant agissent comme une limite a certaines interprétations, en permettent au
contraire de nouvelles, ou modifient le positionnement des économistes par rapport aux résultats

théoriques ou pratiques obtenus avec leurs modeles en général.

Une histoire d’innovations : méthode et présentation des épisodes

Si les questions qui dirigent ce travail sont de nature méthodologique, puisqu’elles portent sur la
construction de modeles en économie, nous sommes convaincus qu’une approche historique peut
contribuer a la réflexion méthodologique, en donnant 4 voir des cas concrets de représentation du
vivant dans des modeles économiques, fournissant ainsi un matériau empirique précieux pour I’ana-
lyse. Nous avons choisi de réaliser une histoire par épisodes, en partie indépendants les uns des autres,
comme des « vignettes » (Vianna Franco et Missemer 2023:10), plutdt que de raconter une histoire
continue et systématique du traitement des entités vivantes dans la modélisation en économie. Ce
choix nous permet en premier lieu de concentrer I'analyse sur des moments précis qui sont selon
nous les plus 2 méme de fournir un support pertinent pour la réflexion méthodologique : des épi-
sodes d’innovations, qui participent a I'initiation d’un champ de recherche — ou ont en tout cas une
ambition d’étre fondateurs. En effet, ces moments se caractérisent par un champ des possibles
étendu, ce qui favorise la possibilité de voir apparaitre des méthodes nouvelles, mais ils peuvent étre
également des moments de débats, o1 les économistes sont poussés a justifier leurs choix de mé-
thodes, ce qui permet de donner du grain a moudre 4 'analyse méthodologique. Par ailleurs, la foca-

lisation sur des épisodes restreints temporellement permet une analyse méthodologique plus
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approfondie qu’avec une histoire exhaustive. Nous serons ainsi 8 méme de mobiliser des matériaux
d’archives et de retracer finement I’histoire interne et externe du développement de modeles. Cela
n’empéchera pas de remarquer des connexions entre nos différents cas d’études, des évolutions con-
ceptuelles, théoriques ou méthodologiques et de faire rentrer en résonance certaines problématiques

d’un épisode a l'autre.

Le premier critere de sélection des cas d’étude est donc celui d’une représentation explicite d’entités
vivantes (non humaines) dans des modeles économiques mathématisés. Ce critere a dirigé notre re-
cherche vers I’économie du XXéme siécle, notamment en raison de la mathématisation de la disci-
: . N o y L : y
pline, mais également avec l'institutionnalisation de ’économie agricole, puis, plus tard, de I'écono-
mie des ressources et de 'environnement — deux champs de I’analyse économique ou des entités vi-

vantes jouent des roles a priori importants.

Un deuxieme critére porte sur 'ambition novatrice des travaux de modélisation que nous voulons
étudier, pour les raisons évoquées plus haut. Nous avons cherché des moments ot une impulsion a
été donnée pour faire émerger une méthode, un champ ou un programme de recherche en proposant
une innovation méthodologique. Nous ne nous sommes donc pas limités a des travaux structurants
pour la suite des champs — autrement dit des tentatives couronnées de succes. Nous avons considéré
que certaines tentatives d’innovation permettaient des réflexions méthodologiques fécondes, malgré

leurs relatifs échecs en termes de postérité.

De facto, les épisodes que nous avons sélectionnés se déroulent tous dans un contexte nord-améri-
cain, dans la deuxieme moitié du XXeme siecle.”” Nous apporterons des éléments de contexte plus
précis dans chaque chapitre. Cette proximité temporelle permet une relative cohérence contextuelle,

avec une science économique mathématisée, la montée des questions environnementales dans la

" Les scientifiques dont nous étudions les travaux sont par ailleurs en trés grande majorité des hommes. Ce biais s’ex-
plique en partie par a la composition des laboratoires de recherche en économie dans les périodes étudiées (en particulier
les plus anciennes), mais probablement également par les critéres de sélection des cas d’étude. Notre deuxi¢me critére en
particulier, qui porte sur la volonté de proposer des innovations qui ouvrent des champs de recherche peut notamment
défavoriser les personnes dans des positions institutionnelles plus vulnérables, donc moins 2 méme de prendre des
risques.
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société et I'institutionnalisation progressive de I’économie des ressources et de 'environnement. Pré-

sentons brievement ces épisodes (voir Tableau 1 pour un récapitulatif)

Nous traitons en premier lieu (Chapitre 1) de "émergence de la méthode de modélisation dite « bioé-
conomique » en économie et biologie des péches, dans les années 1950. Nous étudions en particulier
comment I’économiste canadien Howard Scott Gordon et le biologiste états-unien Milner B. Schae-
fer ont contribué — séparément — 4 construire un modele formel représentant a la fois les dynamiques
de populations de poissons exploitées et les comportements économiques des pécheurs. Ce modele,
connu sous le nom de « modeéle de Gordon-Schaefer », est un modeéle fondateur de I’économie des
péches, notamment pour les nombreux développements méthodologiques autour de modeles inté-

grés économie-écologie qu’il a lancé.

Un deuxieme épisode (Chapitre 2) porte sur les héritages méthodologiques de la méthode de modé-
lisation bioéconomique apres le modele novateur de Gordon-Schaefer, dans la période 1957-1976.
Nous identifions trois moments de réinterprétations de I'innovation interdisciplinaire, dans trois
champs de recherches : économie des péches, économie des ressources naturelles et modélisation
couplée économie-sciences du vivant. Nous analysons en particulier les contributions de I’écono-
miste états-unien Vernon L. Smith et du mathématicien canadien Colin W. Clark, qui ont proposé
une généralisation du modele bioéconomique a 'ensemble des ressources renouvelables. Nous mon-
trons comment cette généralisation s’articule avec, d’une part, des rapprochements de I’économie
des ressources a des travaux théoriques plus génériques en économie et, d’autre part, une restriction

du réle joué par les sciences du vivant dans I’élaboration des modeles bioéconomiques.

Nous étudions ensuite (Chapitre 3) un ensemble de travaux de modélisation ayant émergé au sein
d’un programme de recherche interdisciplinaire sur la gestion intégrée des insectes ravageurs des cul-
tures au début des années 1970 a Berkeley, en Californie. En réponse aux alertes environnementales
sur les pesticides, la gestion intégrée vise a combiner le contrdle chimique et le contréle biologique
(c’est-a-dire I'introduction de prédateurs des insectes nuisibles). Au sein du projet, des modeles in-
formatiques de grande dimension sont construits a partir de I'analyse des systemes pour représenter
les dynamiques de 'agroécosysteme — autrement dit le systéme composé des cultures, des nuisibles,

de leurs prédateurs et de Penvironnement physique — et utilisés pour produire des simulations,
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notamment par la mathématicienne et ingénieure Christine Ann Shoemaker et 'entomologiste An-
drew Gutierrez. Nous analysons comment ces modeles sont articulés dans des publications écono-
miques avec des modeles stylisés résolus par optimisation, pour produire 2 la fois des résultats théo-

riques et appliqués, notamment par 'économiste israélien Uri Regev

Enfin, nous portons notre attention sur les débuts de I'’économie de la biodiversité, dans les années
1990 (Chapitre 4). Notre quatrieme et dernier épisode est centré sur le modele de « 'arche de Noé »
de Péconomiste Etats-Unien Martin Weitzman, qui vise 4 proposer une formalisation du probleme
de préservation des especes en danger fondé sur un objectif de conservation du patrimoine géné-
tique. Nous nous intéressons en particulier au réle d’un dialogue interdisciplinaire, entre écono-
mistes, systématiciens et biologistes de la conservation, pour la formalisation du probleme de la con-
servation de la biodiversité. Nous nous interrogerons sur I'importance de ce dialogue interdiscipli-

naire dans la postérité du modele de Weitzman, dans le jeune champ de ’économie de la biodiversité.

En termes de méthode de rédaction, précisons que chaque étude de cas est précédée d’un court in-
terlude portant sur histoire des sciences du vivant impliquées dans I’épisode qui suit. Ces interludes
aident 4 mettre en lumiére certains enjeux méthodologiques propres a ces disciplines, ainsi que des
aspérités, des débats internes qui les structurent, en exposant par exemple des controverses ponc-
tuelles, qui entreront par la suite en résonnance avec des enjeux présentés dans le chapitre. Cet arte-
fact de rédaction permettra de donner du relief a I’histoire de la pensée économique que nous sou-
haitons raconter : I'interdisciplinarité pourra ainsi se raconter non comme le contact d’une science
économique avec des sciences stabilisées, mais bien comme les interactions entre des scientifiques en
prise, des deux c6tés, avec leurs propres enjeux de légitimation et de stabilisation épistémologique et
méthodologique. Ces interludes se nourrissent principalement de littérature secondaire en histoire
et philosophie des sciences, mais mobiliseront également ponctuellement des matériaux primaires

lorsqu’ils permettent d’illustrer efficacement un enjeu important pour le chapitre qui suit.
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Modélisation 1-\11(’)délisation Modélisation du | Optimisation de
., ] bioéconomique K i .
bioéconomique systéme agroéco- | la conservation
des péches des ressources re- logique de la biodiversité
nouvelables
Champ de Iécono- Economie des Economie des res- Economie agricole | Economie de la bio-
mie associé péches sources diversité
Modéles considérés | Modele de Gordon- | Modélisation bioé- | Modeles de 'agroé- | Modele de I'arche de
Schaefer (Gordon conomique (Smith cosysteme pour le Noé (Weitzman
1954; Schaefer 1968; Clark 1976) contrdle intégré des 1998)
1957) ravageurs (Regev,
Gutierrez, et Feder
1976; Shoemaker
1979)
Entités vivantes Population de pois- | Entité biologique gé- | Agroécosysteme : Ensemble d’especes
représentées son nérique (régénéra- | plante-ravageur-pré- en danger
tive) dateur-environne-
ment biophysique
Disciplines en Biologie des péches | Biologie des popula- | Entomologie, écolo- | Systématique et bio-
sciences du vivant tions gie, biologie des logie de la conserva-
plantes tion
Techniques mathé- | Modélisation algé- Modélisation algé- Analyse des sys- Théorie des graphes.

matiques brique, résolution brique, résolution | témes. Optimisation | Optimisation par
statique dynamique de formes réduites et | programmation dy-
simulation. Pro- namique
grammation dyna-
mique.
Finalités écono- Prélévement Prélévement Nuisible (ravageur) | Valeur d’option de

miques du vivant

et régulateur (préda-

teur)

la diversité génétique

Tableau 1. Caractéristiques des épisodes étudics

Quelques lecons de I'histoire

Avant de mettre en avant les résultats principaux de ce travail de these, précisons quelques éléments
sur la nature de notre contribution. Premiérement, ce travail raconte une histoire de tentatives d’in-
novations méthodologiques dans la représentation du vivant, qui sont chacune intéressantes pour
elle-méme. Chaque récit peut donc se lire comme un cas spécifique de construction d’un modele en
économie, qui fournit la mati¢re d’une réflexion méthodologique. Deuxiemement, 'ensemble des

cas présentés contribuent a étoffer I'histoire de I’analyse économique d’apres-guerre, en mettant en
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avant des épisodes du développement de I’économie des ressources et de 'environnement en tant
que sous-champ spécialisé (bien que ce travail n’ait pas vocation a I'exhaustivité et ne prétende ainsi
pas avoir épuisé I’histoire de I’économie du vivant). Ce faisant, ces épisodes permettent ainsi d’ap-
porter des éléments de définition de la science économique au cours du XXeme siecle. Enfin, nous
sommes convaincus que ces cas d’études permettent d’avancer dans la compréhension des condi-
tions de possibilité du dialogue entre économie et sciences du vivant, dans le passé mais également le
présent et le futur. Par nature, des cas d’études ne permettent pas de démontrer des incompatibilités
méthodologiques a priori entre économie et sciences du vivant, ni un une quelconque relation de
nécessité entre les modeles obtenus dans nos épisodes et une nature supposée de ces sciences. Néan-
moins, ils permettent de mettre la lumiére sur certains prérequis au dialogue interdisciplinaire, des

chemins non empruntés ou des voies sans issues déja explorées par le passé par exemple.

Un premier élément que ce travail permet de mettre en avant est qu’il existe bien des analyses écono-
miques qui représentent le vivant dans leurs modeles. Comme nous 'avions supposé, la spécialisa-
tion de I’économie conduit a des sous-champs dans lesquels il est parfois jugé nécessaire par les éco-
nomistes de considérer des caractéristiques structurantes des étres vivants pour pouvoir aboutir a des
analyses qu'’ils jugent pertinentes. Les cas sélectionnés en sont la preuve : aussi bien en économie des
péches, qu’en économie des ressources, en économie agricole et en économie de la biodiversité, des
traditions de modélisation entieres sont fondées sur une représentation explicite du vivant. La déna-
turalisation de I’économie se heurte donc ponctuellement a la nécessité de considérer les processus

biophysiques qui fondent les activités économiques associées.

De plus, nous montrons que les économistes qui s’engagent dans des représentations du vivant en-
gagent des dialogues avec les sciences du vivant, au moins par des lectures conséquentes, souvent par
un appui sur des théories existantes et des échanges directs avec des scientifiques des disciplines per-
tinentes — voire des collaborations. Cette constatation va a encontre de I'idée d’une discipline au-
tarcique, renfermée sur elle-méme (Fourcade, Ollion, et Algan 2015). Elle ne constitue cependant
pas un argument sur la discipline en général et nous n’affirmons pas que c’est le cas d’une majorité,
ni méme d’une proportion importante d’économistes. Mais il est notable que ces dialogues existent
autour de la modélisation dans des champs spécialisés de I'économie et qu’ils constituent parfois la

norme : en économie des péches par exemple.
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Si des économistes se tournent vers les sciences du vivant pour construire leurs représentations, nos
épisodes montrent qu’ils ne s’appuient pas fréquemment sur des modeles existants, mais peuvent
préférer construire leurs propres représentations a partir de théories non formalisées, ou d’hypo-
theses fondées biologiquement qu’ils traduisent eux-mémes en termes de modeles. Comme nous
avions supposé, la vision d’un couplage de modeles préexistants n’est pas la norme. Une justifica-
tion de cette pratique nous semble résider dans la nécessité de réduction de la complexité du vivant,
liée 4 la fonction heuristique des modeles construits par les économistes que nous étudions. Ils cons-
truisent la plupart du temps des modeles stylisés, compacts, pour expliquer un mécanisme a ’ocuvre
dans P'exploitation d’une ressource, sans ambition de prédiction notamment. Les modeles dispo-
nibles en sciences du vivant peuvent étre trop complexes pour étre intégrés dans ces modeles com-
pacts tout en conservant la tractabilité nécessaire pour des résolutions explicites. Ainsi, nous obser-
vons ce que nous nommerons des réductions biologiques des entités vivantes, c’est-a-dire la réduction
d’une entité a une seule caractéristique — celle qui importe le plus dans le probleme de gestion de
ressource selon les constructeurs du modele : une population de poisson se régénere, les insectes dé-
veloppent des résistances aux insecticides, les especes proviennent d’un processus de transmission de
genes. Cette caractéristique joue en général le role d’hypothese cruciale, au sens ol nous 'avons expli-
cité plus haut et sa représentation dans le modele est a ce titre jugée a 'aune de son réalisme — con-
trairement a d’autres hypotheses du modele. On peut aussi noter qu’elle est fréquemment une hy-
pothese suffisante pour I'économiste, au sens ot il la construit comme ’hypothése minimale (c’est-
a-dire la plus simple) dont on peut déduire par le modele un mécanisme a 'ccuvre dans le monde

réel.

Le cas de la gestion intégrée des ravageurs nous montre également que lorsque les entités vivantes
jouent plusieurs roles en méme temps et que la réduction a une unique caractéristique est insuffi-
sante pour 'objectif du modele (les insectes sont a la fois des prédateurs de plantes, des proies d’autres
. s . - . . , .

insectes, des entités qui s’adaptent aux insecticides, des entités qui se déplacent d’une saison sur
lautre...), plusieurs stratégies peuvent coexister et s’articuler entre elles dans un projet de recherche.
Par exemple, des modeles partiels, avec réduction a chacune des caractéristiques, peuvent étre réalisés
successivement — ce qui ouvre la question de 'articulation des résultats obtenus. Par ailleurs, la mo-

délisation algébrique peut étre abandonnée pour se tourner vers d’autres formes de modeles
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(informatiques, issus de 'analyse des systemes par exemple), ou d’autres méthodes (évaluation éco-

nométrique ex post).

Notre travail met également en lumiére les discussions conceptuelles et théoriques qui peuvent s’ou-
vrir en économie a travers la représentation du vivant. Si nous assistons a des tentatives de réduction
économique, au sens ot des entités vivantes sont parfois représentées par des catégories conceptuelles
économiques, sans reconnaissance de leurs spécificités (le poisson comme un facteur de production,
les ressources biologiques comme un capital, I'insecte comme une externalité), elles se heurtent par-
fois A une certaine résistance du vivant, qui amene a questionner les concepts ou théories écono-
miques — ou du moins leur généralité. A cet égard, le cheminement de Gordon a propos de la nature
des rendements décroissants dans les péches, qui passe du statut de /o7 3 appliquer 2 n’importe quelle
industrie indifférenciée a un statut de résultat d’un modéle de production bio-fonde, est particuliere-

ment intéressant (voir Chapitre 1).

Enfin, nous notons que les modeles stylisés proposés par les économistes ont tout de méme fréquem-
ment une ambition affichée de prescription, a c6té de leur role d’outil heuristique, puisqu’ils sont
utilisés pour proposer des inflexions des politiques de gestion de ressource. Cette prescription se fait
par 'identification d’un mécanisme a 'oeuvre et qu’il est important de considérer, donc grice au réle
explicatif du modele. Cependant, nous remarquons qu’une ambiguité est fréquemment entretenue
sur les capacités du modele 4 devenir prescripteur de maniére directe, en tant que technologie de
gestion. L’idée est parfois avancée par les économistes qu’une calibration du modele sur des données
réelles, notamment biologiques, le transformerait en outil opérant. Il nous semble que cette idée re-
pose sur le postulat implicite que les modeles biologiques utilisés peuvent avoir fonction de prédic-
tion, sans que ce postulat soit vérifié au cas par cas par les économistes. Comme nous I’avons vu, la
modélisation en écologie repose en partie sur des modeles stylisés, explicatifs plutot que prédictif.
Nous identifions donc non seulement un ajournement size die de la calibration (déja soulignée pour
’économie de la fin du XXeme siecle, notamment par Boumans 2001) mais également une forme
d’externalisation vers les scientifiques du vivant de la nécessaire confrontation avec les données em-

piriques pour garantir Papplicabilité du modele.
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Ce dernier point nous permet un retour sur I’enjeu qui motive la these : la crise écologique contem-
poraine. Pour que le dialogue entre disciplines soit productif au regard de I’enjeu de la crise du vivant,
notre travail historique montre qu’il est essentiel que les scientifiques de chacune des disciplines s’en-
gagent dans une démarche d’explicitations d’un ensemble de postulats épistémologiques qui sous-
tendent leurs pratiques. Pour les travaux de modélisation, que nous traitons dans la these, la clarifi-
cation par chaque acteur du réle attendu des modeles, des criteres de validités de ceux-ci ou des stra-
tégies empiriques & mettre en ceuvre pour en tirer des prescriptions nous paraissent étre un minimum
pour que la collaboration interdisciplinaire soit féconde sur le plan heuristique. En I’absence de telles
clarifications, il nous semble que 'appui sur une autre discipline peut constituer plus un recours
opportuniste qu’une réelle démarche heuristique — comme dans le cas de I’externalisation de la vali-
dation empirique mentionné au-dessus. A I'inverse, le dialogue approfondi entre des épistémologies
de la modélisation de disciplines différentes ne peut qu’enrichir le questionnement sur les pratiques

des modélisateurs en économie comme en sciences du vivant.

Les modeles sont par ailleurs fréquemment vus pour la gestion de la crise écologique comme des
outils de pilotages des politiques publiques, ou 2 minima d’aide a la décision — avec 'exemple des
modeles intégrés utilisés pour la question climatique. Il nous semble illusoire de trop attendre des
modeles intégrés pour la gestion du vivant, en raison des dimensions et échelles multiples de ces ques-
tions, et de leur caractere syst