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INNOVATIONS CONTEMPORAINES:
CONTREPERFORMANCES OU ETAPE TRANSITOIRE ?

Michéle Debonnetflet David Encaoda

Résumé

Dans la phase des vagues d’innovations contemporaines, phase qu’on assimile a la troisieme
révolution industrielle ou encore a I'ére du numeérique, les relations entre innovatjogains de
productivité et emploisont I'objet de vives controverses, notamment aux Etats-Unis, pays phare en
matiere d’innovation. D’une part, la croissance des gains de productivité connaitrait un certain
ralentissement dans le secteur non manufacturier, camdud une croissance économique faible
D’autre part, les innovations contemporaines ne créeraient plus autant d’emplois qu’apres la deuxieme
révolution industrielle Plus précisément’est la crise de 'emploi qui est a 'origine de la crise de
croissance. La crise de I’emploi se manifeste elle-méme par le fait que lesntdebies numeériques
sont a 'origine d’une bipolarisation des emplois selon qu’ils requicrent des taches routiniéres ou non
routinieres, seules les premieres étant substituabiedes technologies numériques. Ces observations
soulévent évidemment une importante question inl®/ations contemporaines ne serviraient-elles
plus & mettre en marche la dynamique de la croissetrdes’emploi ? Ou bien ne s’agit-il que d’une
phase transitoire, en quéte de nouvelles perspe@ig@stravail plaide en faveur du deuxiéme terme
de Tlalternative et il poursuit pour cela un double objectif. Premieremergxdmine les différents
arguments qui sous tendent les inquiétudes et cems@s sur les contreperformances des innovations
contemporaines. Deuxiémement, il présente quelquespiétations et suggere les perspectives
socialesouvertes par I’évolution des technologies numériques qui constituent le coeur des innovations
contemporaines.

Abstract

The waves of contemporary innovations, linked to thedtindustrial revolution that corresponds to
the digital age, raise an important concern. The tomdit relationships between innovation,
productivity and employment seem to be invalidagsgecially in the United States, according to two
observations. On the one hand, the growth of prodtycti@ins is experiencing a slowdown, leading
to a low economic growth. On the other hand, conteanyannovations do not create as many jobs as
they have done after the first two industrial revolutiok®re specifically, the employment crisis
explains the jobless growth, and one explanatiomisfemployment crisis is that digital technologies
lead to a polarization of jobs: the activities reaqurroutine tasks substitute digital technologies to
employment, while the activities involving non-rogitasks continue to need more jobs than they
destroy These observations obviously raise an important questdio contemporary innovations no
more serve as the main drivers of economic growth aqdogment? Or are they simply the sign of a
transitory phase, calling for new social transformationki® article argues in favor of the second
alternative. It therefore has two objectives. Firstsgesses the various arguments that underlie the
above underperformances. Second, it presents some itdaéigme and suggests the social
opportunities offered by the development of digital texddgies that are at the heart of contemporary
innovations.

Plan de P’article
Introduction
I. Les contreperformances des innovations contemporaines.
I.1. Innovation et croissance : ralentissement des gagngrdductivité ?

' Une précédente version de cet article portait le titre : Innovation, Croissance et Emploi : Idées regues,
controverses et perspectives. Nous remercions vivement les deux rapporteurs anonymes de la Revue Frangaise
d’Economie pour leurs remarques et critiques. Elles ont grandement contribué a cette nouvelle version.

? Caisse des Dépots et Consignations, michele.debonneuil @ caissedesdepots.fr

* Paris School of Economics, Centre d’Economie de la Sorbonne, Université de Paris |, encaoua@univ-paris1.fr
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Introduction.

Confronté aux épreuves de la grande crise de 1929 ,Makmard Keynes exprimait son optimisme
guand a la sortie de crise dans un essaiitre évocateur “Economic Possibilities for our
Grandchildrer? (Keynes, 1930), dans lequel il explorait une vaierimédiaire entre la révolution et
la stagnation, ce qui devait permettre guwxits enfants d étre plus riches que leurs grands-parents.
Mais il avertissait également dans cet essai que eaie comportait elle-méme des risques, dont celui
d’un sousemploi technologique résultant d’une accélération des innovations : la découverte de
moyensd’économiser le recours au travail humain pourrait étre plus rapide que la découverte de
nouvelles facons d’utiliser ce travail. Cette anticipation est restée, jusqu’a un passé récent, largement
ignorée des économistes, tant la croyance était foetdegprogrés technique était toujours pourvoyeur
de prospérité etd’emplois. Cette croyance a largement été alimentée par l’observation des
conséquences des deux premiéres révolutions indlastrideux idées importantes concernant les
relations entre innovation, croissance et emploi msti &té forgées :

i/ Par son effetw la productivité des facteurs et les nouveaux produits qu’elle crée, I'innovation est le
moteur de la croissance économigue.

il Par la demande de nouveaux produits qu'elle tretules gains de productivité qui entrainent un
pouvoir d’achat accru, linnovation est a terme globalement favorable aplenpour peu que le
systeme éducatif et le systtme de formation des cempeEs réponae de maniére satisfaisante aux
nouveaux besoins de I'économie.

Depuis I'article pionnier de Robert Solow (1957), de multiples travaux empiriques ont confirmé ces
liens jusqu’a une période récente. La théorie de la croissance endogedgalament contribué a
justifier et diffuser ces idéés.

Cependant, dans la pha&s vagues d’innovations contemporaingphasequ’on assimile souvent a la
troisieme révolution industrielle ou encotel’¢re du numérique, cesidéesfont I'objet de vives
controverses, notamment aux Eftdiss, pays phare en matiere d’innovation. D’une part, la
croissance des gains de productivité connaitrait uiainealentissement depuis le milieu des années
1970 conduisant a une croissance économique faible &pkésgue récession de 20a8autre part,

et c’est la contreperformance la plus préoccupalktedestructions d’emplois I'emporteraient sur les
créations d’emplois au niveau global, créant de vives inquiétudes lsurble des innovations
contemporaines.

Ces inquiétudes soulémeévidemment une question importante: les fordeBéconomie de marché,

dont I’innovation est certainemenine composante importante, deviendraient-elles les yesss de
Pemploi et de la prospérité économigue Ou bienne s’agit-il que d’une phase transitoire, a la

*Voir Aghion et al. 2013, Acemoglu et al. 2014

> Voir le compte rendu d’une table ronde surle théeme Emploi et Technologie qui s’est tenue le 12 avril 2013 a
I"université de Cornell: "Employment & Sustainability: Report of the Cornell ILR School" 2013 Roundtable on
Employment and Technology", www.pbs.org

1l ne s’agit nullement ici de minimiser le réle de la crise financiére de 2008 dans les mauvaises performances
de I’économie américaine en termes d’emplois. Mais force est de constater que depuis la fin officielle en 2011
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recherche de nouvelles perspectives permettant aovaitions contemporained’étre porteuses ‘dne
prospérité économique retrouvéeomme l'ont été celles des deux révolutions industrielles
antérieure® La question est suffisamment importante pour souleveifslelébatsL’enjeu n’est autre
gue celui de disposer, au dlbbservations détaillées, d’un diagnostic correct de la situation présente,
permettant éventuellement de dégager des perspect@slles, ouvertes par la révolution
numerigue en cours.

Avec cequestionnement en toile de fond et I'exigence méthodologique de disposer de statistiques qui
ne se réduisent paslabservation de la conjoncture de court terme, ce travail poursnidouble
objectif. D'une part, examiner les différents arguments qui sous tendemidegtudes et controverses
sur la remise en question des effets traditionnels mi@svations contemporainesD’autre part,
présenter quelques interprétations et suggérer des awieges par I’évolution des technologies
numériques qui constituent le ceeur des mnovations contemporaines.

Pour traiter du premier objectif, nous concentrons notadysa sui’examen de statistiques et travaux
récents portant sur les Etats-Unis, en vue de mettrelief les difficultés liées a la productivité &t
Pemploi dans I’économie la plus avancée sur le plan technologique.” Ce que mettent en évidence ces
statistiques, ce sont les deux points/sats. D une part, un ralentissement du taux de croissance de la
productivité de I’économie américaine dans son ensemble, mais qui n’affecte pas le secteur de
I’industrie. D’autre part, I'existence d’un décrochement récent de I’évolution de I’emploi par rapport a
I’évolution de la productivité. En un mot, le ralentissementg##s de productivité s’accompagnerait
d’un taux de chomage important et persistant. De plus, la durée des cycles économiques serait elle-
méme profondément affectée : les périodes duramieldes I’économie américaine reste en récession
sont de plus en plus longues depuis quelques années

La contreperformance de 'emploi a été plus précisément explicitée en montrant qu’elle n’est pas
uniforme sur I’ensemble des emplois. Ceux correspondant aux deux extrémes de la distributisn de
revenus (i.e. les emplois offrant les salaires lesfplides et ceux offrant les salaires les plus élevés)
sont épargnés au sens eUsint le théatre de créations nettes d’emplois, tandis que les emplois aux
rémunérations intermédiaires connaissésit destructions nettes d’emplois. Ce constat est plutét
accablant car il revient a dire que ce seaies classes moyennes qaujourd’hui, sont le plus
affectées par la crise de lemploi aux Etats-Unis. Cette crise estl’ailleurs d’autant plus
douloureusement ressentie qu’elle s’accompagne d’une trés forte inégalité des revenus. Au vu de ces
caractéristigues, on ne peut exclure a priori le réke téchnologies numériques contemporaines dans
la crise conteporaine de 'emploi et, en tout état de cause, une analyse détaillée des causes pades
plus nécessaires

Une premiere cause consiste a remarquer doipddarisation des destructions et créatidhsnplois

en termes de revenus se rapporte en fait a un autrerp@éeoles destructions d’emplois seraient
beaucoup plus marquées dans les activités requéraricees routinierespu’elles soient de type
manuel ou cognitif, alors que dans les activitésroatinieres, aussi bien de type manuel que cognitif,
les créations d’emplois I’emporteraient sur les destructions. Notons que les tachemieves sont
définies comme étant celles qui sont le plus facinmedifiables et donc réalisables par des
technologies numériquek, impact des technologies numériques parait de ce fait important dans la
crise contemporainée ’emploi.

Une autre cause consiste a aller au-delaa detion générique d’innovation, dans la mesure ou les
effets potentiels sur 'emploi peuvent étre fort différents. Parmi les différentes décompositions qui ont
été proposéesiuine d’elles mérite une attention particuliere. Elle consiste airdjser trois types
d’innovations, selonla logique de leumise en ceuvre : les innovations de remplacement, celles de
rationalisation et enfin les innovations dites autosantes, définies elles-mémes par trois propriétés

de la récession liée a cette crise, I’emploi estloin d’avoir retrouvé les niveaux atteints avantla crise, alors que
précédemment les créations d’emplois dans les phases d’expansion compensaient les destructions dans les
phases de récession. Il paraft donc |égitime de se poser la question du réle éventuel de la technologie dans les
contreperformances contemporaines.

7 Les pays européens ne sont évidemment pas a I’abri de ces difficultés. Voir:i/ European Commission, Towards
Knowledge Driven Reindustrialisation, 2013; ii/ European Commission, Industrial Performance Scoreboard,
2013; iv/ Innovation Union Scoreboard, 2014. Pour une explication des différences entre les Etats-Unis et
I’Union Européenne, voir Encaoua, 2009, Competitiveness Report
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i/ ce sont des innovations de rupture, i/ a 'origine d’une nouvelle demande, et iii/ initiatrices de
transformations sociales dans les modes de vie. Skegleimnovations autonomisantes seraient a
I'origine de créations nettes d’emplois. Les transformations sociales qui portent les innomati
autonomisantes deviennent ainsi des composantestieiss du progres technique proprement dit
Pour illustrer, si le passage du moteur a vapeur auumetectrigue exemple type d’innovation
autonomisante,a profondément marqué la seconde révolution industrieldss technologies
numérigues contemporaines, tout en satigfhides deux premiéres propriétés des innovations
autonomisantes, seraient encof&tt potentiel concernant la troisieme propriété, a savoir la capacit
de transformer les modes de vie, révélant par la méniedein de chercheun modéle social
susceptible de résoudkecrise actuelle de I’'emploi.

Ce diagnost ouvre la voie a l'exploration des conditions qui permettext aux innovations
technologiques contemporaines de déployer leur petembur une prospérité renouvelé€’est
précisément le second objeatd I'article. De nature plus prospectivié,consiste a examiner quelles
pourraient étre ces conditionsn s’appuyant entre autres, sur une comparaison elatreévolution
industrielle que nous vivons, &fs deux révolutions industriclles qui I’ont précédée. Si les deux
premieres ont permis un décuplement des capacitésqpbysdes travailleurs en présence de
nouvelles machines et une transformation radicale delesnde vie pak passage d’une production
artisanale des biens a une production industrielltnetnouvelle organisation du travail, la troisieme
révolution industrielle offre un décuplement des capaanentales grace a différentes technologies
numériques, sans pour autant que les aspirationsigwX'vivre" que permettent ces technologies ne
soient encore pleinement exploitées. La perspegiieéeonisée icest celle d’une transformation
sociale consistant & passer deitiaation actuelle d’une production de biens, séparée des conditions de
leur usage, c'est-a-dire des services qui leur soatiass aune production nouvelle depfoduits),
consistant enune mise a disposition sur les lieux de vie desatéurs de tout a la fois un bien, les
équipements assocides services gu'accompgnent et le personnel dédié a cet accompagnement
L’organisation sociale autour de ces "produits', que nous proposons d’appeler des "solutions,
permettraitla mobilisation d’un ensemble de personnes assurant tout a la fois lexion de
I'utilisateur au serveur, I’entretien du bien tout au long du cycle de vie efalssfaction des besoins-
services permettant aux utilisateurs de bénéficier dweiausagela vente de biens et de services
séparés céderait la place & une mise a disposition sous forme locative des conditions d’usage d’un
produit intégré, évitant a I'utilisateur de devoir étre propriétaire des composantes intermédiaires du
produit que sont le bien et les services correspond®#sociée en amora la conception de
nouveaux biens et de nouvelles technologies requéleemplois qualified’organisation sociale
autour deces "solutions" permettrait I'’émergence de nouvelles formes d’emplois satisfaisant des
besoinsd’ interaction humaine. Deux caractéristiquede ces emplois potentiels sont a souligi2iune
part, ils ne sont pas délocalisables par naldigutre part, faisant appel a des interactions humaines,
ils requierent des taches non routinieres car non i@bldiE, et de ce fait ces emplois peuvent
difficilement étre remplacés par des automatismes ngoes.

Mais il convient de bien souligner que ce sont lesspbilités techniques ouvertes pas |
technologies numeériguegui rendent possible I'émergence et la viabilté de cette nouvelle forme
d’organisation sociale. Un certain nombre de pratiques contemporaines, touendotir des notions
d’économie partagé®u d’économie collaborative®, ont déja recours & de nouvelles formes de
coordination. Des technologies numériques, notaim celles de I’internet des objets, permettent a
présent un tel passage grace a des capteurs embanguies sbjets ou dans des lieux et reliés aux
personnes via le réseau Internétes implications en matiere de coordination desefdames, des
équipementset d’emplois laissent penser que cette transformation sociale fajupasser de la

& "’ économie collaborative" est fondée sur des "logiciels libres" (ou "open source") reposant sur la
collaboration, I’entraide, le partage et la mutualisation du travail des producteurs et des utilisateurs. A
I’organisation traditionnelle qui fait systématiquement appel a des producteurs qui vendent des biens ou des
services aux consommateurs, s’ajoute un mode de consommation a base d’échanges entre particuliers. A partir
de plates-formes, ceux-ci peuvent partager des biens qu’ils ont achetés, les revendre ou les troquer, ou encore
partager des ressources immatérielles (espace, temps, argent, compétences...). Dans le contexte actuel,
"I’économie collaborative" révele l'intérét des citoyens pour reconstituer des groupes sur des aspirations
communes et pour collaborer al’activité économique sous des formes nouvelles.
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propriété de biens a la location deolutions, pourrait conduire a une amélioration radicale des
conditions de vie individuelle et collective et stituer ainsi une voie fructueuse pour sortir de
I’atonie de la croissance et du chdmage persistant actuels.

L’article se décompose selon le plan suivant. Dans une prese&t®n sont présentées les deux
principales contreperformances des innovations conteinpsrga savoir une croissance ralentie des
gains de productivité et une bipolarisation des eimglelon le caractere routinier ou non routinier des
tachesDifférents types d’innovations, distinguées selon leur impaat I’emploi, sont présentés a la
section Il. La section Il examindifférents arguments a I'appui de la thése selon laquelle les
contreperformances ne seraient qu'une étape transitoire, signalant la nécessité nouvelles modalités
d’organisation sociale susceptibles de conduire a un progres social percu. Enfin lacsebti présente
des éléments de prospective économique pour évalseeffiets potentielsur 'emploi de cette
nouvelle organisation socialea derniere section présente les conclusions.

l. Les contreperformances des innovations conte mporaines

1.1 Innovation et croissance : ralentissemerd dains de productivité ?

L’innovation est-elle le moteur de la croissance économigjuepuis I’article fondateur de Solow
(1957, la réponse par I'affirmative est largement partagée : aussi bien du faia dgoissance de la
productivité du travail, de I'efficience des nouvelles générations de capital que de celui de la création
de nauveaux produits le progres technique di lannovation conduit a déplacer la frontiere de
production, assurant de ce fait la possibilité deyredglus avec les mémes moyeafin d’assurer la
poursuite de la prospérité économigians ce déplacement de la frontiére de production, la
croissance duekenu par habitant s’arréterait du fait des rendements décroissants des facteurs de
production. Le progrés technigue est aihdiorigine d’une croissance intensive qui fait plus que
compenser les rendements décroissants de la croissaecsive.C’est le credo dominant de nos
jours: favoriser!’ innovation devientun objectif de plus en plus important des pouvoirs sblitant

la croyance en les effets positifs du progrés techmigluet par I’innovation semble bien ancrée.

Mais cette conviction commene@jourd’hui & recevoir de sérieux coups de boutDirabord, il faut
rappeler que la croissance est un phénomene récedatqude moins de trois siecles. Ensuite, les
statistiques américaines daproductivité et surtout sditemploi ne sont guére encourageantes.

Al Croissance de long terme : un phénomeéne historiquieshadé

Commengonsl’abord par rappeletjue la croissance économique n’a pas toujours été€ au rendez vous

de I’histoire. Alors que des découvertes et des inventiotares ont jalonné les siécles, nous savons
aujourd’hui que la croissance du revenu par habitant a ét¢ faible, voire inexistante, jusqu’au milieu du

18™ siecle (Bradford Delong, 2000)ne des explications avancées de cette longue atiagrest
qu’a partir de la fin de la premiére révolution industeelle nouvelles relations entre la science et la
technologie ont prévalu. On serait padage logique "prescriptivé’ de la connaissance, consistant a
chercher des réponses a des questietgpe "comment ¢ca marchei'une logique propositionnellé
permettant de répondre a des questions de type "mdurgumarche", grdce a une interaction
beaucoup plus forte entre la science et la techeo{dpkyr, 2000) C’est ce passage, trés fructueux,
gui aurait permis un élargissement deamps d’application de chaque découverte. Mais ce passage
été lent et a nécessité des transformations sociedémnges, aussi bien au niveau des méthodes de
recherche et de diffusion des savotjs’a celui des modes de vie et d’organisation du travail
(Encaoua, 2012

Les premiere et deuxiéme révolutions industrielles ainsi permis de mettre fin a la stagnation
séculaire du revenu national par habitant. M&eun termes de moyenne annuelle du revenu national



par habitant et par siecle niveau de vie ne croit en Europe que depuis le indie 1§fe, et aux
Etats-Unis un peu plus tard (figure 1). Cette croissascméme devenusubstantielle au 20°siécle,

au point de permettre un doublement du niveau edous les 30 ans. Il en a été de méme de la
croissance de la productivité du travail, mesurée marvaleur réelle de la production par heure
travaillée La croissance de la productivité du travail a tirér@ssance du niveau de vie.

Figure 1: Growth in Real GDP per Capita, 1300-2100
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Figure 1 : Taux de croissance annuel du niveau dgPWNeB réel par habitant) par siecle, au Royaume
Uni, puis aux Etats-Unis, sur longue période (Sout@erjon, 2012, Bradford Delong, 2000)

Aujourd’hui, des inquiétudes sur la poursuite de ces performamnisd Ve jour Le ralentissement
récent des gains de productivité et suraytersistance d’un taux de chomage important aux Etats-

Unis ont donné lieu a différents travaux (Gordon, 2012048, Bailyet al. 2013, Brynjolfsson et
McAfee, 2011 2014, Acemoglu et Autor, 2011yui ont le mérite d’ouvrir un débat important sur
lequel nous nous penchons.

B/ Gains de productivité : croissance ralerflie

Selon Gordon (2012 évolution du taux de croissance annuel moyen de la productivitéavail
(production réelle pamombre d’heures travailégsaurait marqué un net ralentissement dans
I’économie américaine dans son ensemble depuis le milieu des années 1970 : atteignam@m@enne
prés de 3% par an, sur une peériode de 24 ans, depuisnées d’apres guerre jusqu’a celle quia
marqué le premier choc pétrolier (1948-1972), le tauu@moyen a baissé ensuite mottie (1.57
%) depuis cette date, sur la période suivante de 4018@82013). Sion étend davantage la durée de
la premiere période, depuis la fin dU"T9la baisse est tout autant accentuée. Le tauxaiesance



annuel moyen de la productivité du travail est passé de 2.33% durant la période de 80 ans qui s’étend
de 1891 & 1972 & 1.57 % durant la période suivan#9dns de 1973 & 2013.

Il est important toutefois de noter que celitesse de la productivité du travail dans I’économie
américainen’a pas été présente dans le secteur manufacturier (Bady. 2013, Gordon, 2013). Le

faible poids du secteur manufacturier dans I’économie américaine™® n’a pas permis cependant de
compenser la baisse dans les secteurs non manéestwwonduisant ces auteurs a un constat
commun: "Manufacturing is performing a magnificent balletarshrinking stagée

De plus, ¢ constat global d’une baisse de la productivité du travail aux Etats-Unis a partir de 1973
peut étre fortement nuancé, notamment si on découpériade qui suit en plusieurs sous périodes,
conduisant aux résultats du tableau 1.

Peériodes Secteur manufacturier| Secteur noit Total @économie
manufacturier

[1948-1972] 2.46% 2.95% 2.62%

[1973-1995] 2.69% 1.29% 1.32%

[1996-2003] 4.6% 2.3% 2.48%

[2004-2011] 2.52% 1.21% 1.35%

Tableau 1 : Taux de croissance annuel moyen de thugtigité du travail aux Etats-Unis. Source
Gordon, 2013

On observe bien, et ceci est tres importaguie la croissance de la productivité du travail dans le
secteur manufacturier américain est restée relativerrainie shutour de 2.5% par an en moyenne
durant toute la période’étendant de 1948 a 2011, avec mémaune pointe particuliere a 4.6% /an
durant la sous période 1996-2004, corresponddriitéoduction d’Internet et des TIC Aprés cette
remontée de courte période, la productivité dans kegweoanufacturier a retrouvé son rythme de
croissance antérieurd.’inquiétude sur la baisse de productivité dans le secteur manufacturier
américain doit donc étre levée.

Mais comme la part du secteur manufacturier dans I’économie américaine est assez faible (de I’ordre

de 10%)I’inquiétude subsiste dans le secteur non manufactur@r la baisse de la productivité du
travail se confirme a partir de 1973. A nouveau la péri996-2003 fait exception, du fait des effets
d’Internet. Des chiffres récents confirment par ailleurs cette baidgetaux de croissance moyen de la
productivité du travail dans I’économie sur les 12 derniers trimestres, jusqu’a la fin 2012, n’a été que

de 0.3% par an de 2009 a 2012. |l est difficile aleos a ce stade si cette contreperformance traduit
un phénomeéendié a I’évolution des innovations ou si elle reflete simplemetitintensité de la crise de
2008dont les effets ne sont pas encore dissipés.

Toutefois, un autre phénoméne important et relativemesgnt concerne le secteur manufacturier
américain : un découplage entre la croissance de dugiioité horaire du travail et le salaire horaire
médian. Alors que la productivité horaire du travailsddm secteur industriel poursuit son trend
croissant, le salaire horaire médianj @ suivi une évolution trés proche jusqu’au milieu des années
1970, décroche a partir de cette date (Acemeglal. 2014, Flecket al. 2011). Ce phénoméne est
corroboré par la baisse de la part dagnus du travail dans le revenu national au courstroes
derniéres décennieNous y reviendrons en traitant de I’impact de I’ innovation sur I’'emploi.

° La baisse durant la seconde période n’a pas été uniforme au cours du temps, comme cela estillustré dans la
suite.

194 part de I'industrie a beaucoup baissé en termes de GNP nominal (de 30% dans les années 1950 a 10%
actuellement) et I'indice des prixindustriels a lui-méme beaucoup baissé.
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La question s’est également posée de savoirl'gvolution de la productivité globale des facteurs
(PGF)* suit la méme tendance que la productivité du tradsmi I’économie américaine dans son
ensemble. Avant 1973, le taux de croissance moyda B&F a été de 2.48 % par an si on mesure
cette productivité a partir de 1891 et de 2.26 % pasi an la mesure a partir de 1922. Aprés 1973, le
taux de croissance moyen de la RGEplus été que de 1.17 % par an, soit la moitiépricaluctivitéa
donc bien connu un ralentissement de croissanceidpal 973, qu’elle soit mesurée par rapport au

seul travail ou par rappoitl’ensemble des facteurs. En distinguant a nouveau quatre sous périodes,
Gordon (2013) parvient aux résultats du tableau 2.

18911972 19731995 1996 2004 20052011
PT 2.48 1.32 2.48 1.35
PGF 1.94 1.04 1.91 0.83
PT-PGF 0.54 0.28 0.57 0.52

Tableau 2 Evolution de la productivité du travail (PT) et de f@quctivité globale des facteurs
(PGF)sur I’ensemble de I’économie américaineSource: Gordon, 2013

On observe ainsi quesd variations de la productivité globale des factedmousent celles de la
productivité du travailLesinnovations postérieures a 19%ht apparemment eu des effets distincts
de ceux réalisés par les innovations antérieuresté date. Du point de vue des/eaux on note
qu’apres la remontée de courte durée liée aux effets d’Internet, le niveau du taux de croissance de la
PGF (0.83 % par an) a été plus bas encore que celipggiode avant Internet (1.04 % par an). Du
point de vue dedurées,on observe également que le taux de croissancelamoyen de la PGF de
I’économie américaine est resté substantiel (de I"ordre de 2.5% par an) sur une longue période d&1

ans avant de décroitre a 1.32% pendant 24 ans,mietey a 2.48%/an pendant une courte période
de 8 ans, et de rebaisser & nouveau a 1.35% / ant @uggeriode la plus récente. Deux phénoménes
se conjuguent apparemmelahs I’économie américaine dans son ensemble: i/ une baisse de
productivité et i/ une réduction de la durée pendant laguedie clffets positifs de I’innovation
s’exercent : les effets positifs déinnovation sur la PGF se sont exercés sur de plus courtes périodes
avant 1973ju’apres cette date.

Enfin les effets de la croissance de la productivitéraesposet aisément a I’évolution du niveau de
vie, mesuré de maniére tres fruste par le ratio du ProdtiéridéaBrut GNP en valeur réelle) sur le
nombre d’habitants?® Le tableau 3 livre ainsi diverses informations. Duraribhgue période 1891-
1972, le niveau de vie a cr( légerement en dessols productivitédu travail, I'écart de - 0.29%
étant d0 au fait que le ndme d’heures travaillées a décru progressivement de 60h a 40te pairse
durant cette période. Dans la période 1972-1996ydmnide vie a cru a un taux légérement supérieur
a celui dela productivité du travail du fait de I'entrée des femmes sur le marché du travail. Mais aprés
1996, du fait du chdmage, le nombre d’heures travaillées par habitant a décru fortement, d’abord de

'la productivité globale des facteurs (PGF) mesure la part de la croissance du PNB inexpliquée par
I’accroissement des facteurs capital et travail, c'est-a-dire avant incorporation des gains liés respectivement au
remplacement des anciennes générations de capital par les nouvelles générations de capital et les
compétences améliorées des nouvelles générations de travailleurs. Voir Annexe.

12 L'allongement de la 1°° période qui débute dans le tableau 2 en 1891 cherche & montrer que les effets
positifs de la deuxieme révolution industrielle ont duré beaucoup plus longtemps que ceux de la période
(1996-2004) qui a suivi le développement d’Internet

13 |e niveau de vie se décompose en Y/N=Y/H x H/L x L/N. Le 1% terme du second membre mesure la
productivité du travail, le 2" terme le nombre d’heures travaillées par employé, et le 3°™ terme le taux
d’emploi dans la population. Le niveau de vie peut avoir un taux de croissance plus élevé ou moins élevé que
celui de la productivité du travail selon que le nombre moyen d’heures travaillées par habitant s’accroit ou
diminue. Par exemple, le nombre d’heures travaillées par habitant s’est accru lors de I’entrée des femmes sur
le marché du travail américain entre 1965 et 1990.



0.55% par an durant la période 1996-2004, puis d&0.@ 2004 a 2011, ce qui a entrain@ un
croissance du niveau de vie bien plus faible que dellla productivité du travai.

18911972 19721996 19962004 20042011
Niveau de vie | 2.2% 1.57% 1.93% 0.23%
Production  pal
habitant
Productivité 2.48% 1.32% 2.48% 1.35%
travail :

Production  pal
heure travaillée

Heures travaillée{ -0.29% 0.25% -0.55% -0.99%
par habitant

Tableau 3 : Taux de croissance annuel moyen du unileavie, de la productivité du travail et du
nombre d’heures travaillées par habitant aux Etats-Unis. Source : Gordon, 2013

I.2  Innovation et emploile phénomene de bipolarisation des emplois

La contreperformance la plus notable concerne les effets de I'innovation sur 'emploi. Commengons
par rappeler que le lien entre innovation et emplbcesiplexe’’

Premierement, au niveau gépla relation n’est ni nécessairement monotone ni robuste au plan du
découpage temporel. La raison en est quéviawu de I'emploi global dépend de multiples facteurs,
notamment subjectifsdécision d’entrée ou/et de sortie du marché du travail, etcmypdéaphiques
(importance des cohortes d’entrée dans la vie active), structurels (durée des études, choix
professionnels, etc.). Ces facteurs varient au cousngjosindépendamment de 1’ innovation.

Deux effets contrairede I’innovation sur I’emploi sont possibles a priorD’une part, un effet de
substitution du travail au capital : une productivité accrue dwaikadue a I'introduction d’une
technologie plus efficace conduit a une réduction du volume d’emploi nécessaireD’autre part, un effet
revenu: une productivité accrue du travail conduit a une aumgmtien des rémunérationdonc du
pouvoir d’achat, ce qui entraine in fine un accroissement de la ddenglobale et donc déoffre
d’emplois. Dans les périodes ou I'effet revenu I’emporte sur I’effet de substitution, la relation entre
productivité et emploi est croissante. Au contraire, lorsque I'effet de substitution est plus élevé que
I'effet revenu, une relation décroissante prévaut. Cela revient a dirqi’une des raisons de la
complexité de la relation entre productivité et empdside dans la nécessaire distinction entre les
effets de court terme et ceux de long terme. Mémieféet de court termed’une productivité accrue

est négatif, la relation pesttinverser a long termePar exemple, a la fin des années 1970 et au début
des années 1980, la croissance de la productivitéadail a ralenti alors méme que les Etats Unis
connaissaient un taux d’emploi des plus élevés.

Deuxiéemement, il convient également de distingueeféets directetindirects L’augmentation du
pouvoir d’achat qui résulte d’un accroissement de productivité dans un secteur peut en effet se reporter

% |a baisse du nombre d’heures travaill ées par habitant traduit un double phénomeéne : i/ une baisse de la
proportion du nombre de travailleurs disposant d’'un emploi effectif parrapporta ceux en age de travailler (25-
54 ans). De 1960 a 2012, cette proportion, mesurant le taux de participation a la force de travail, a baissé de
96.9% a 88.5% ;ii/ une hausse du taux de chdmage (ce qui équivaut a une baisse du taux d’emploi), liée entre
autres aux cycles conjoncturels.

'> Pour un tour d’horizon de la littérature empirique sur la relation entre productivité et emploi, voir Frey et
Osborne (2013)



sur un accroissement de la demadwies d’autres secteurs et exercer ainsi un effet positif sur I’emploi.

De plus, si le salaire réel rapporté a la productivitéralvail baisse a la suite des gains de productivité
la part des salaires dans la valeur ajoutée diminugucénplique un accroissement de la part du
capital qui, a son tour, devrait stimuleinvestissement et in fine 'emploi.

L’effet total est généralement positif. En effet, @ s’attend a ce qu’au moins & moyen et long terme, la
relation entre productivité et emploi soit croissamtéime si les ajustements se font avec un décalage
temporel plus ou moins grand.

Au total, retenons que les transformations de la ralatidre innovation et emploi se manifestent au
travers de deux canauxelui de la productivité et celui de I'effet des technologies sur la composition
des emplois.

A/ Productivité et emploi : un décrochage récent.

Un lien positif entre innovation et emploi, via I’évolution de la productivité, a longtemps prévalu
dansl’économie américaine. Si I’on se reporte aux statistiques du paragraphe précédent sur I’évolution

de la productivité du travail aux Etats-Unis, le ch@ym élevé de la période la plus récente
s’expliquerait alors par le ralentissement de la croissance de la prodé@ati travail, ce que résume
bien Phelps (2013) dans son dernier ouvrdgdroughout the West, heightened joblessness was as
emblematic of the era as slower growth of produtgtivi

Mais k lien empirique entre I’évolution temporelle de la productivité et celle de 'emploi semble étre
auyjourd’hui de nature différentet c’est la le point le plus inquiétant: le chébmage peut croitre alors
méme que des gains de productivité sont présentddi®ey voient la un phénomene marquant de
notre époque, lié a la nature des innovations cordeaimes Dans un ouvrage récent, Brynjolfsson et
McAfee (2011), partisans enthowsés de I’innovation, développent ainsi une forte inquiétude : les
innovations contemporaines, celles de la génératiterret,que I’on regroupe sous le terme de
technologies numériques, seraient a la fois portedsegains de productivité et de destructions
d’emplois ! Bien entenduce n’est pas la premiére fois que les dangers du progrés technique sur
I’emploi sont brandis. Différents auteurs, dont Alfred Sauvy en France, JeremynRiilek Etats-Unis
sans omettre John Maynard Keynes dont on rapdélequiétude dans I’introduction, n’avaiert pas
manqué de le faire auparavant et I'histoire regorge d’épisodes ou différentes catégories sociales ont vu
leur situation basculer aprés I’introduction d’une nouvelle technologie rendant obsoléte leur adiivit
Mais certaines caractéristiques du progrés teshinigntemporain méritent qu’on approfondisse
I'argument. Si Brynjolfsson et McAfeen’ont pas d’inquiétude sur le taux de croissance futur des
gains de productivitéle I’économie ameéricainejls n’en expriment pas moing& crainte que cette
croissance ne puisse induire un nombre suffidamplois pour vaincre le chémage persistant aux
Etats-Unis. Leur argumentaticfiappuie entre autres sufobservation d’un décrochage récent et
manifeste entre 1’évolution de ’emploi etl’évolution de la productivité du travail (reproduit &ia
figure 2) Jusqu’a une date récente mais que Brynjolfsson et McAfee ne pmriicEas exactemeng, |
volume d’emploi et la productivité du travail ont connu deslétions paralleles et tres proch&sne

de l'autre aux Etats-Unis, traduisaohe chaine verteise que I’on pensait immuable. Mais, a partir
des années 200@,n’en était plus ainsi. Pourquoi donc I’évolution de 'emploi a-t-elle décroché de
celle de la productivité ? Méme si la productivigntinue de croftre, a un taux certes plus faible
qu’auparavant, ’'emploi global stagne ou méme fléchitL’écart se creuse en 2011, année officielle de
renversement de la récession qui a commencé en 2008piat que des desctions d’emploi
I’emportent sur les créations alors mémeque I’économie américaine a renoué¢ avec la croissance.
Certes, on peut penser que cela est le résultat dedagtave crise financiere de 2008. Mais

'® le méme phénoméne apparait dans I’Union Européenne. En 2011, la productivité du travail a cru de 1,4 %
par rapport au pic observé en 2008, mais le nombre d’emplois dans lI'industrie et les services connexes est
inférieur de 11 % au niveau enregistré a cette date (/nnovation Union Scoreboard, 2014)
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I’importance du phénoméne des destructia nettes d’emplois*’ nous invite & aller plus loin. En effet,
entre mai 2007 et octobre 2009, le taux de chOmageEtatsUnis s’est accru de 5.7 points de
pourcentage, ce qui constitue 1’écart de pourcentage le plus élevé de I'aprés guerre. De plus, alors
qu’en 2010, Tinvestissement en équipements et en logiciels reprenait vie pour atteindre 95% de son
niveau d’avant la crise, les créations d’emplois nouveaux ont été pratiquement inexistantes ; seules les
destructions d’emplois ont connu un léger fléchissement. Enfin, depuis 2011, la récession a
officiellement cessé et malgré cela, le taux de chénsmg Etats Unis persiste au niveau élevé de
6.6% malgré la désaffection d’un grand nombre de travailleurs découragés qui renoncent a se présenter

sur le marché du travaih tant que demandeurs d’emplois. Tout cela revient a dire que les entreprises
ont accru ces derniéres années leur stock de capiglp@asleur stock de main d’ceuvre, alimentant
ainsi la hantise d’un progres technique destructeur d’emplois.

Comprendre I'origine du découplage entre productivité et emploi est un enjeu majeur.exgications
sont loin d’étre unanimes. Par exemple, Miller et Atkinson (2013) soulignent le fait qu’il existe
toujours un délai de réaction de 'emploi aux gains de productivité. Les années ou la productivité est la
plus élevée précedent en général celles ou le taux d’emploi est le plus élevé. En examinant les
variations de la productivité et celles de 'emploi aux Etats-Unis sur la période 1929-2009, un rapport
du McKinsey Global Institute (2011) montre ainsi que I"accroissement de productivité est corrélé avec
I’accroissement subséquent de I'emploi. Toutefois, aprés avoir découpé la période 1930-2010 en sous
périodes de 10 ans chacune, Miller et Atkinson ctestgue c’est seulement a la derniére période
qu’est observée la simultanéité d’une productivité croissante et d’un emploi décroissant. Est-ce alors

le caractére exceptionnel de la crise de 2008 quigexpcette association atypique ? La encore des
doutes sont permis car d’autres travaux ont mis en évidence une autre caractéristique des emplois
durant les trois dernieres décennies.

B/ Bipolarisation des emplois selon la nature dehés

Au-dela du fait que les destructions d’emplois dans les phases de récession de I’économie américaine
n‘ont pas été globalement compensées par des créations d’emplois dans les phases d’expansion
(Jaimovich et Siu, 2012), différents travaux dont ceanddemoglu (1999), Autor, Levy et Murnane
(2003), Autor et Acemoglu (2011), Jaimovich et Siul20 Frey et Osborne (2013), ont mis en
évidence une autre caractéristique du marché du tcavdémporain aux Etatsnis. Ils ont d’abord
observé que deux catégories précises d’emplois ont vu leurs parts dans I'emploi global s’accroitre au
cours des trois dernieres décennies. Ces deux catégumte®spectivement les emplois requérant des
travaux non qualifiés aux salaires faibles, et leslempequérant des travaux qualifiés aux salaires
élevés. Ce phénomene Hb@olarisation des emploiaux deux extrémes de la distribution selon la
gualification, confirme le caractére biaisé du progexhnique contemporain en faveur du travail
qualifié. Cette bipolarisation se retrouve également lorsque I’ observation se focalise uniquement sur la
distribution des salaires. En classant les emplais remunération croissante, différents travaux
recensés dans Autor et Acemoglu (2011) sont parverusantlusion que, durant trois sous périodes
s’étalant de 1979 a 2009, la distribution des variations d’emploi selon les revenus du travail a une
forme en U de plus en plus accentuée au cours du telepsffectifs des travailleurs recevant des
rémunérations extrémes (i.e. les moins payés et las p@yés) se sont accrus au cours des trois
dernieres décennies, alors que ceux des rémunératensédiaires ont décliné. Autrement dit, il y
aurait eu création nette d’emplois aux salaires extrémes et destruction nette d’emplois aux salaires
intermédiaires® Outre le signal sur I'inégalité des revenus qu’il suggére™®, ce résultat constitue une

17 . . . . , \ . . JT

Jaimovich et Siu (2012)illustre le phénomene des destructions nettes d’emplois en comparant les créations
d’emploi durant les phases d’expansion aux destructions d’emploi durantles phases de récession au cours des
trois derniers cycles qu’a connul’économie américaine.

% De plus, ce phénomeéne de polarisation des emplois selon le salaire ne serait pas spécifique aux Etats-Unis.
D’aprés Goos et al. (2009) il serait également observable sur d’autres continents, notamment en Europe.
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source d’inquiétude importante : ce seraient les travailleurs américains deldsse moyenne'est-a-
dire ceux dont les revenus du travail ne sont ni tespri trop élevés, qui auraient subi le plus des
pertes d’emplois durant les 30 derniéres années.

Productivity and employment in the United States:
1947-2012
500
Source: BLS (Private employment, non-farm business productivity)
Replication of Brynjolfsson and McAffee,NYT 11 Dec 2012
Roger Pielke Jr., 18 Dec 2012
400 7
Productivity_ o
300
Private
Employment
200 s
100
s O m v o - e~ o w0 — ~ o
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Figure 2 : Le découplagentre 'emploi et la productivité aux Etats-Unis a partir des années 2000.
(Source : Brynjolfsson & McAffe€201])

Les travaux mentionnés plus haut, notamment AcameglAutor (2011), vont encore plus loin en
montrant que ce phénoméne de bipolarisation deso&mpélon les salaires est en fait une
conséquence des nouvelles technologies. Le phépomeractérise en fait un@polarisation des
tachesselon qu’elles sont routiniéres$® ou non routiniéres Les emplois ol la substitution du travail
humain par des automatismes numérigues (ou/et parsieis-traitance dans des pays a bas salaires)
été la plus élevée sont des emplois requérant déegéautinieres (c'est-a-dire numériquement
codifiables et donc passibles d’étre réalisées par des automatismes), qu’il s’agisse de travauxmanues
(ex: cols bleus) ou de travawognitifsrequérant des capacités humaines d’adaptation (ex : employés

1 Acemoglu et Autor (2011) présentent I’évolution des salaires (horaires et par semaine) de 1964 a 2008 dans
différents centiles de la distribution des salaires. Il apparait que les salaires du 90°™ centile ont connu une
%oissa nce explosive a)Iors gue ceux du 10°™ centile sont restés relativement stables au cours de la période.

L’excellent chapitre d’ Acemoglu et Autor (ch.12) dans le Handbook of Labor Economics (2011),
qu’on recommande vivement au lecteur, définit ainsitdehes routinieres:By routing we do not
mean mundane (e,gvashing dishes) but rather sufficiently well undesdtthat the task can be fully
speciied as a series of instructions to be executed bynaghine (e.g adding a column of
numbers)..." Routine tasks are characteristic of many middlédezkcognitive and manual jobsuch
as bookkeepinglerical work repetitive productionand monitoring jobs"
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de banque). Ces types de travaux sont tous deux ééésupar des salaires moye@sgtte substitution

a été non seulement possilgléce aux progres de I'intelligence artificielle, mais elle a également été
justifiée du strict point de vue économique, du thit faible colt d’utilisation des automatismes
numérigues (ou/et des salaires bas dans certain® pygents) par rapport au codt du travail dans le
pays d’origine. Le cdit d’un recours a des technologies numériques est de plpkiemaible du fait
des progres incorporés dans ces technologies. Sguegtent, les emplois ou la substitution capital
- travail a été relativement absente sont ceux ggeak des tacheson-routinieres c'est-a-dire non
facilement codifiables pour pouvoir étre réalisées m automatismespu’il s’agisse de taches
manuellesfaiblement rémunéréegex: personnel infirmier) ou de tachesognitives fortement
rémunéréegex : ingénieurs, programmeurs).

Méme sile processus d’automatisation (ou/et de sous traitance a I’étranger) des tdches routiniéres
accroit la demande de travgibur réaliser des tadches complémentaires non routinlesestéations
d’emplois que cette demande de travail accrue aé&useitt pas suffi & compenser les destructions
d’emplois dues a I’automatisation des tches routiniéres.

Au total, selon cette analyse, les technologiesénigmes contemporaines exerceraient bien un effet
négatifsur 'emploi global et cet effet serait d’autant plus important que I'ensemble des tiches pouvant

étre codifiées s’élargit. C’est une remarque importante qui nous servira dans la partie prospective
consacrée a la recherche de solutions pour récommuitigres technige et emploi.

Mais avant cela,@nmengons d’abord par faire le parali¢le avec I’argument avancé par Robert Gordon
(2012), selon qui, les innovations de la révolutiustrielle contemporaine auraient un effet a la fois
moindre etmains durable que les innovations de la deuxieme réealindustrielle.Une hypothése
hative mais non dénuée de tout fondement, reviendreite que les innovations de la deuxieme
révolution industrielle satisfaisaient simulttanéndgix propriétés:

1/ Elles ont conduiti un accroissement de I’emploi global grace au développement de technologies
permettant au travail humadétre plus productif, plus précisément en substituant a du travail géalif
(celui réalisé par des artisans) du travail moins qag(lifelui plus routinier réalisé par des ouvriers sur
unechaine composée de machines).

2/ Les innovations de la deuxieme révolution indud&ieht considérablement amélioré les conditions
de vie du plus grand nombre de citoyens dans les payses innovations ont été réalisées.
Notamment, un grand nombre de ces innovations ortidint des conditions de confort domestique
gui ont beaucoup amétibles conditions d’existence.

Par contraste, les innovatiorle I’ére numérique contemporaine seraient caractérisées par deux
propriétés différentes

I’/ Tout en permettant des gains de productivité, elldsstguent a du travail humain des
automatismes requérant beaucoup plus de travail gudlih ce sens, elles introduisent un biais en
faveur du travail qualifié alors que les innovationdad& ™ révolution industrielle introduisaient un
biais en faveur du travail non qualifié (en remplagintravail artisanal qualifié par du travail posté
en usine).

2’/ Comme le travail non qualifié reste la ressource humaine la plus aboredénis I’économie, les
innovations de la révolution industrielle en couessatisfont pas le plus grand nombre de citoyens.
En substituant des automatismes numériques au trphgdique les innovations numériques
contemporaines restent assez €loignées des préognspatotamment du fait des menaces sur
I’emploi. De plus, elles ne sont pas pergues comme apportant une réelle amélioration dumieux vivre
tant sur le plan individuel que collectif.

Dans une perspective centrée sur I’emploi et qui cherche a trouver des solutions compatibles avec les
propriétésl’/ et 2’/ des innovations contemporaines, des transformations sociales donnant naissance a
des emplois non substituables par des mécanismeériques sont nécessaire€’est la piste de
réflexion que nous avancons ici sous forme de prospeciutét que de se batt@ntre les
machines, cherchons plutét a nous battrecelles. Si les technologies numériques sont aééeam
certain sens assez loin dans la substitution camtedilet ont introduit dans les pays développés un
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biais significatif en défaveur du travail non qualiéplus précisément du travail requérant des taches
routiniéres;" c’est parce qu’elles ne satisfont pagncore les besoins du plus grand nombre de
citoyens au sens ou un "mieux vivre" individuel et collectfa pas encore accompagné ces
innovations Une nouvelle organisation sociale, dont nous tragemsontours plus loin, pourrait y
parvenir’” La question se posionc: que faire pour que les innovations contemporainekaenent le
monde a nouvea® Deux pistes de réflexions sont possibles. La premiersiste a analysen |
direction des innovations contemporainestamment en termes de leur impact sur 'emploi, par
comparaison avec les innovations des révolutionssinidiles précédentes. La deuxiéme consiste a
tenter de répondre directement a la question de squeitype d’organisation sociale permettrait de

se battre avec la machine et non pas contre la neacilommencons donc par explorer la premiere

piste.
Il T ypes d’innovations et impactssur I’e mploi.

Selon le Manuel d’Oslo (1% édition, 1992, 3™ édition 2005), une innovation consiste en la reise
ceuvre d’un produit ou d’un procédé nouveau ou sensiblement amélioré, d’une nouvelle méthode de
commercialisation ou d’une nouvelle méthode organisationnelleque ce soit au niveau interne de
I'entreprise ou dans ses relations externdtte définition met I'accent sur deux caractéristiques
généralesde I'innovation : la nouveauté et le support de la nouveauté. Commode sur le plan
statistique, cette définition a donné lieu aux dii@sdions usuelles innovation de produit, de
procédeé, etcElle souffre néanmoins de deux critiques importantesmierementelle conduit a un
emploi invasif du terme innovation, au point de lensfarmer en un cliché. Toute nouveauté est-elle
innovation 2° Quelle entreprise ou quel gouvernemanparie pas aujourd’hui sur I”innovation, au
point que le terme d’innovation devient lui-méme incantatoire ? De maniére génétadst clair que
["ubiquité d’un terme n’est jamais fructueuse pour en dégager I'intérét. Deuxiemement, cette définition
laisse entierement de coté des questions importpatewettant de caractériser le réldagilace d’une
innovation dans sa chaine de valeliEst<lle initiatrice d’une nouvelle chaine de valeur? i/ Est-elle

a lorigine d’une demande nouvelle ? ii/f Dans quelle mesut-@le du ressort d’intervention des
pouvoirs publics? v/ Quelles dimensions sociales ou/et sadi€ sous tendent le succés d’une
innovation?

Différents travaux, essentiellement de nature managénmposent desypologies d’innovations
permettat d’apporter, ne serait-ce que partiellement, quelques réponses@uestions

1.1 La notion d’innovation de rupturepar opposition a l'innovation incrémentale

Une premiere notion, cellel/’innovation de rupture développée surtout dans la littérature
managériale,cherche a élucider les raisons pour lesquelles certajnesdes entreprises ne
parviennent pas a maintenir leur leadership au courtemips. La réponse que donnent certains
experts en managemetet 1’ innovation (Bower et Christensen, 1995, Christensen, 2012, Tellis, 2006)
est que es entreprises sont captives des préférences des agentsngtituentle ceeur de leur
clientele. Elles chercheatrenforcer ce qu’elles considérent comme €tant leur avantage aupres de leur

clientele la plus fidéle, au détriment de techni@legemergentes qui ne concernent au dépéuthe

21 comme lefait remarquer Acemoglu (2002, p. 7), I'idée que le progrés technique a toujours favorisé |e travail
qualifié est propre a la période contemporaine. Durant le 19°™ et une partie du 20™™ siecle, le progreés
technique a plutdt favorisé le travail non qualifié. Ce n’est donc qu’aprés le milieu du 20°™ qu’un biais
technique en faveur du travail qualifié serait apparu. Il y aurait donc une discontinuité historique concernant
Iimpact du progrées technique sur la demande de travail qualifié. Voir Frey et Osborne, 2013.

2 Nous rejoignons ici la these centrale g:léveloppée par Edmund Phelps qui contraste les innovations
contemporaines avec celles apparues aux 19 et 20°™ siécles qui auraient eu la vertu "d’enchanter le monde"
comme le suggére le titre de son ouvrage, "Mass Flourishing" (2013).

> la réponse est clairement non. C’'est ainsi par exemple que le droit des brevets introduit explicitement deux
critéres pour qu’une invention soit brevetable : celui de la nouveauté évaluée par rapport a |I’état de I’art et
celui de l'inventivité nécessaire pour exclureles inventions triviales au vu del’état de I’art.
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faible partie du marché. Ainsi, certaines entreprisedelsasont captives des besoins percus de leurs
clients sans percevoles dangers que recélent les technologies émergéntd®dr exemple, les
producteurs d’ordinateurs centraux a grande puissance n’ont pas pergque I’ordinateur personnel, puis

le portable et la tablette aliat progressivement détroner I’ancienne technologie. On définit ainsi les
technologies de rupturgar deux caractéristiques : i/ ce sont des techieslagii possedent au départ
des performances inférieures a celles des technolag#&antes, car elles ne satisfgas dans un
premier temps les exigees de la majorité des utilisateurgstechnologies en place ; liévolution
graduelle ds performances des nouvelles technologie&t I'abaissement du codt de production
qu’elles permettent atteignentdes niveaux tels que leur marché s’agrandit, au pointqu’elles finissent

par supplanter aux yeux du grand puldistéchnologies existantes.

C’est a I’élucidation d’un véritable processus delestruction créatrice” qu’invite ainsi la notion
d’innovation de rupture. Un tel processus affecte dgnamiqued’évolution d’une activité, par le biais

des entrées, des sorties, de la croissance, de ldovadas parts de marchie I'age des entreprises,
etc., tous changemenjg’exprime le terme anglais "chumningd’. Leseffets de cette dynamique sur les
gans de productivité sont importants (Encaoua, 20D@ plus, comme le fait remarquer Helpman
(1998), toute suite d’innovations incrémentales trouve d’autant plus vraisemblablement Sa source
dans une innovation de ruptugeie les innovationsdont I'usage se diffuse a plusieurs activités
(General Purpose Technology) sont presque toujours desaions de rupture. Certaines de ces
innovations sont de type "demand pull", au senseosont les exigences sociales des modes de vie qui
créent la demande, servant ainsi de motdlin@ovation ; d’autres sont de type "technology push", au
sens ou la technologie évolue selon un déterminigmielui est propre, sachant que wie
transformation sociale vient a se produire, elle esamtageinduite par I’innovation qu’elle n’en
constituele moteur (Crampes et Encaoua, 2003). Différents exendpl@sovations contemporaines
de rupture peuvent étre trouvés dans les demdinla santé, de I'éducation, etc?®

Comment émergent les innovations de ruptu&edt une question difficile les incitations privées
sont souvent insuffisantes, ce qui explique queniésanismes de marché ne conviennent pas toujours
a enassurer 'advenue. Tout autant que les talents et la créativité des ngess c’est tout
Pécosystétme mis en place par les pouvoirs publics qui imprténe question importante a laquelle

24Apparemment, c’est la un paradoxe: n’est-ce point la vertu premiére d’'une entreprise que de veiller a
satisfaire au mieux les attentes de ses clients ? C'est vrai, a ceci prés que les attentes des utilisateurs d’'une
technologie dominante ne signalent pas nécessairement ce qui est en train d’émerger sous la forme d’une
innovation de rupture.

2> Dans le domaine de |a santé, la croissance des colts des soins hospitaliers, conjuguée a une demande sociale
en forte hausse, transforme progressivement les structures de soins et leur gouvernance. Des consultations
médicales sur Internet utilisant une Web Cam et un téléphone commencent a voir le jour aux Etats-Unis,
notamment dans les zones rurales insuffisamment dotées de structures hospitalieres. Des consultations
collectives regroupant des patients présentant les mémes symptdmes commencent également a étre mises en
ceuvre. De méme, des mesures de prévention comportant lidentification de patients a risque commun
permettent de réduire les colts des soins de santé. Sans compter les opérations chirurgicales réalisées a
distance grace a des technologies spécifiques. Beaucoup de ces innovations de rupture ne sont possibles que
grace a des technologies numériques, permettant d’établir le diagnostic. Dans [’enseignement primaire et
secondaire, le projet MET (Measures of Effective Teaching) initié en 2009 par la Fondation Gates aux Etats-Unis
montre que les techniques d’enseignement habituelles contrdlées par des d’examens, ne sont pas les plus
adéquates. De nouvelles formes d’enseignement comportant un role plus actif des éleves grace a la recherche
d’informations sur Internet et a des mesures d’évaluations collectives, voient le jour. De méme, dans
I’enseignement supérieur, les cours ouverts en ligne et destinés a un trés large public (MOOC) émergent dans
différents pays.

%® Le role des pouvoirs publics comme initiateur de technologies de rupture est analysé dans Mazuccato (2013).
L'histoire d’Internet (Greenstein, 2010) aux Etats-Unis illustre les différentes étapes qui ont prévalu avant
I'introduction d’Internet sur le marché des applications : soutien de la DARPA (Département de la Défense),
transfert de la technologie aux Universités pour une utilisation en réseau, introduction enfin sur le marché de
cette innovation de rupture par un large acces au public et un foisonnement d’applications commerciales. Voir
aussi Cockburn et Stern (2010) pour le réle des pouvoirs publics dans les sciences de la vie.
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sont confrontés les pouvoirs publics dans leur effort pléchir la direction des innovationsst de
savoir s’il faut financer davantage la recherche fondamentale, source fréquente d’innovations de
rupture, ou subventionner les entreprises pour qu’elles développent leurs propres innovations 7’ Le
débat sur cette question est loin d’étre tranché, mais nous suggérons ici une piste de réflexion. Plutot

gue de subventionner uniformément les dépenses de R&PBrireprises par des mesures fiscales du
type Crédit Impot Recherche (CIR), mesures incitatives censées accroitre I’ intensité de la recherche®®,

on pourrait moduler le niveau du CIR selon que I’entreprise participe ou non a la recherche
fondamentale. Le crédit fiscal dont bénéficierait an&eprise serait aindiautant plus élevé que
I'entreprise participe elle-méme a une activité de recherche foedgale, soit en son nom propre dans
ses laboratoires, soit en partenariat avec des labestoiiversitaires. Cette mesure aurait un double
avantage. Premierement, en incitant les entrepriseartiipger plus actvement a la recherche
fondamentale, on favorise I’émergence d’innovations de rupture, elles méme a I’origine de nouvelles
chaines de valeurslors qu’en incitant les entreprises a la R&D, on aboutit le plus souvedes
innovations de renouvellement ou de remplacemenprguongent les activités traditionnelles de
I’entreprise. De plus, les découvertes issues de la recherche fondamentale ont cecirdeuper
qu’elles sont a Torigine d’externalités de diffusion importantes ("spillovers”), car les applications
auxquelles elles donnent naissance sont souvetphes)] & la différence des innovations issues de la
R&D des entrepriseS.Les découvertes de la recherche fondamentale orfifetrle grandes chances
de donner naissance a des innaratiaffectint plusieurs secteurs de I’économie, et devenant ainsi le
véhicule d’un progrés technique important al’échelle d’un pays, d’un continent ou de la planéte
entiere’® Deuxiémement, cette modulation du CIR aurait pour eféedesserrer la contrainte de
financement public dans une période de forte restribtinigétaire™

1.2 Trois types d innovations selon leur effet sur ['emploi

Au-dela des notions d’innovation de rupture et incrémentale, une typologie proposée par Christensen
(2012), fondée sur une logique de finalité, distingoés typesd’innovations qui auraient des effets
différenciés sr I’emploi : innovations deemplacementde rationalisationet, d’autonomisation

Les innovations de remplacemennt pour objetd’introduire de nouveaux produitsicorporant des
améliorations techniquesu/et denouvelles fonctionnalittsVéme si ces innovations ne sont pas
nécessairement incrémentales, elles ne sont pas ytaumt k2 support d’une forte demande nouvelle
dans la mesure ou elles renouvellent simplement engade adressée a la version antérieure. Ces
innovations sont vraisemblablement les plus nombeadiss I’économie contemporaine. Méme si les
consommateurs en bénéficient, elles ne créent pasptamt beaucoup de nouveaux emplois dans les
pays développés. En effet, trés souvang, fois I’innovation de remplacement mise au point, la
production des biens correspondamst plutétroutiniére et ne nécessite pase main d’ceuvre tres
gualifiee, ce qui explique que la production puigtee soit délocaliséedans des pays a colts

* Vioir Akcigit et al. (2013)

8 \oirlera pport de la Cour des Comptes, 2013

%% Le laser est une bonne illustration d’une découverte fondamentale a I’origine d’innombrables applications.
Scotchmer (2004) répertorie plus de 250 brevets dérivés de la découverte du laser en 1950. On peut également
citer le graphéne qui a valu a son découvreur le prix Nobel de physique en 2010 et est depuis cette date I’objet
de multiples applications. Le graphéne est un matériau de carbone pur, aussi fin qu’'un atome et qui a
d’excellentes propriétés en termes de conductivité électrique, de résistance et de flexibilité. Deux ans apres la
découverte, les applications réelles et potentielles sont déja nombreuses : écrans plats et tactiles, électrodes
de batteries, cellules solaires, composants électroniques, encres et peintures électroniques, reconsti tution de
tissus en médecine régénérative, capteurs, etc.

3% Voir Aghion et al. (2013), Helpman (1998), Commission Européenne (2013)

1 Au total, cette suggestion se résume en les termes de l’alternative suivante : plutdét que de chercher a
accroitre le transfert des connaissances en demandant aux laboratoires et universités publiques de vendre
leurs découvertes a des acteurs privés, ne vaut-il pas mieux inciter les entreprises a développer des
partenariats avec les centres de recherche fondamentale en faisant bénéficier ces entreprises de mesures
fiscales plus favorables ?
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salariaux faibles, sohutomatiséea partird’une codification numérisée. Le nombre d’emplois non
gualifiés consacrés a la production de biens incorporant desioeatiéhs ou de nouvelles
fonctionnalités,n’augmente donc pas de maniére significative dans les paygesi®©On doit noter
cependant que ces innovations sont indispensalidesuiivie desmreprises car elles traduisent une
forme de concurrence globale par la qualité. Des exsngaeivent étre trouvéslans I'industrie
automobile et dans celle du téléphone mobile igit (smartphone). ’industric automobile est le
sicge d’un nombre soutend’ innovations qui prennent la forme de facilités et sécurité de conduite, de
réduction ou substitutiode carburant, du niveadiintelligence embarquée, etc. Or, comme dans les
pays occidentauXe taux d’équipement est déja €leve, la demande de nouvelles voitukes accroit

pas fortementRemplacer une voiture utilisant un carburant traditiopaelune voiture hybride ou par
une voiture électrique constitue une innovation Hgué a la fois pour les utilisateuest pour
I'environnement, mais, pour autant, il est peu probable que ceittevation soita I’origine d’une
importante nouvelle demande de voitdfetans les pays développés et dapcelle soit créatrice el
beaucoupd’emplois nouveaux Il en est de méme deéindustric des smartphones. Une fois leur
conception mise au point dans le pays d’origine, la fabrication recourta une main d’ceuvre moins
chere dans d’autres pays. Au total, on peut penseque les innovations de remplacement sont au mieux
neutres du point de vue de l'emplolest-adire qu’elles parviennent tout au plus a maintenir les
niveauxd’emplois existants sans pour autant en créer de nouegegrande quantité

Lesinnovations de rationalisatiosont des innovations de procéglé permettent d’abaisser le colt
de production ou/et de distribution des produitseetises existants. Tout comme les innovations de
remplacement, elles satisfotiimpératif Darwinien, & savoir "innover pour survivre", mais elles
conduisentle plus souvent, d’une part, a réduire le nombre d’emplois directs grace a une meilleure
efficacité productiveet d’autre part, a libérer du capital du fait des économiagi’elles apportent a la
production et la distribution des bier&es innovations exercent aidsux effets sur 'emploi. A court
terme, le remplacement de certains emplaisies technologies d’automatisation ou/et par un recours

a de la sous traitance délocalisée, effet qui corduihe destruction d’emplois. A moyen et long
terme, laccroissement de productivité peut conduirea I’entrée de nouvelles entreprises, ce qui peut
accroite I'offre d’emplois, par un effet de capitalisation

Les technologies de production fragmentéecd@gosants automobiles et d’assemblage automatique
dans des usines robotisées constituentxample type d’innovations de rationalisation. De plus, les
activités de production “juste a temps" réduisestclelits de stockage et détruisent des emplois
logistiques En méme temps qu’elles économisent du travail, ces technologies liberent du capital et
toute la question est de savoir si le capital libéré est réinvesti dans d’autres innovations de
rationalisation ou s’il se dirige vers des innovations autonomisantes nouvelles. Méme si  ces
innovationsont globalement pour effet de détruire des emplois, laglegide fonctionnement de
I’économie de marché les rend nécessaires pour le maintien ietéadds entreprises en place.

Les innovations autonomisantesont des innovations de rupture possédant deux @régri
supplémentaires D’une part, elles ont pour effet de transformer des produits ou dE®@és existants,
complexes, coliteux et réservés a un petit nombre d’utilisateurs en des produits ou procédés plus
simples, moins colteux et accessibles au plus gramdre. De ce fait, elles induisent une demande
nouvelle importanteD’autre part, elles s’accompagnent de transformations sociales importantes dans
les usages et les modes de vie, conférant aux tgtiisa une plus grande autonomie dans leurs modes
de vie. Par les demandes nouvelles qu’elles induisent, ces innovationgréent des emplois pour la
production etla distribution des biens correspondaritsr I’autonomisation qu’elles conférent, leur
usage se généralise a de nombreuses activités. étaplexle passage des ordinateunsnéié centrale
d’avant les années 1980 a I'ordinateur personnel, peu cher et d’utilisation plus commode, a été une
innovation d’autonomisation qui a bouleversé I’évolution de la demande et affecté une myriade
d’autres activités, transformant ainsi progressivement les @sa&gees modes de vie. De méme,
I’informatique partagée (cloud computing)rend accessible a I'ensemble des entreprises les
technologies de traitement de I'information réservées jusque la aux grandes entreprises. De plus, elle

32 . . . .
Une nouvelle demande de voitures ne doit pas étre confondue avec une demande de voitures nouvelles.
Celles—ci ne font que remplacer les anciennes.
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permet un extraordinaire développement dedlistrie des logiciels qui offre ainsi de nouveaux
emplois de concepteyrde programmeurs et d’informaticiens.®® Internet fait partie aujourd’hui des
innovations autonomisantes, comthienprimerie, le moteur a vapeur, le moteur électrique, 1’éclairage
public et individuel, la voiture automobile, le laseou encore [lintroduction des moyens
d’amélioration du confort domestique tels gkeraccordement a I’eau courante ou I’installation
d’appareils ménagers, I’ ont été en leur temps.

Notons que eks trois types d’innovations coexistent a tout moment dans une économie. Les
combinaisons et dynamiqueddnvestissements en capital que ces trois typBsnovations engendrent
peuvent conduire a des configurations globales difféserRar exemple, si le capital libéré par des
innovations de rationalisation se reporte sur deevations autonomisantes, cela entraine un
renouvellement de la demande globale conduisamisade croissance économique et de création
d’emplois. Dans ce caleffet négatif de court termees destructions/ 'emploisdues aux technologies
de rationalisation esplus que compensé par I'effet positif decapitalisation Ce scénario idéal conduit

a des cycles courts créateurs nets d’emplois. Il @ marqué les conjonctures de I’économie américaine
depuis la fin de la deuxieme guerre mondjadgu’au milicu des années 1970. Pendant cette période,
le capital libéré par lesnnovations de rationalisations’est report¢ sur des innovations
autonomisanteset le processus dbestruction créatrica’est matérialisé par le fait que les créations
d'emploisl’ont emporté sur les destructions d’emplois, entrainant une baisse du taux de chémage
Jusqu’au milieu des années 1970, tout s’est donc pass¢é comme s'il existait des forces ré-équilibrantes
gui remetaient les cycles en marche. Mais, depuis cette datea un second scénario Qi assiste:

le capital libéré par les innovations de rationalisatie se dirige plus vers de nouvelles innovations
autonomisantes mais plutét vers de nouvelles inamsade rationalisation ou de remplaceméine
double conséquence en résulte. D’une part, comme on I’a vu, les créations d’emploi durant les phases
d’expansion ne suffisent plus a créer les destructions d’emploi durant les phases de récession. D’autre
part, la durée des périodes de récession devientgoigad. La durée des phases de récessiost
ainsi considérablement étendue depuisrés guerre. Entre 1948 et 1981, les phases de récession ont
duré a peu pres 6 mois avant de retrouver des niv¢amploi analogues a ceux atteints avant la
récession. Les phases de récession plus récentegéotie@ucoup plus longues. La récession
ameéricaine de 1990 a duré 15 mois avant de retrouvevdau d'activité antérieur. La récession de
2001 a duré encore plus longtemps: 39 mois. Quardderhiere récession, elle a duré de 2008
jusqu’en2011, soit 48 mois. De pluspn issue n’a pas permis de rétablir I’emploi au niveau antérieur

a la crise de 200g out laisse donc penser que les fom@esquilibrantes ne jouent plus leur réle ou au
mieux mettent beaucoup plus de temps pour y parvafirs méme que le rythme global des
innovations ne semble pas fléchiQue faire pour que les innovations autonomisante iegutent
prédominante8 C’est une question difficile et sans approfondir davantage, on peut simplement
avancer I'idée que cela devrait étre 1'objectif de politique industrielle des pouvoirs publics, afin
d’infléchir la direction des innovations.

Finalement, a ce stade de notre analyse, la queskBownle savoir si les contreperformances des
innovations contemporaines sont structurelles ou taires, reste entiere. Dans la section qui suit, on
développe I'idée que les potentialités ouvertes par les technologies rigoes contemporainasont

pas encore été suffisamment exploitées. Autrementaetdi, technologies ont bien un caractere de
rupture mais n’ont pas encore acquis les transformations sociales nécesspour devenir de
véritables innovations autonomisantesesbDmodes d’organisation et de coordination nouveaux
pourraient conduire a un renouvellement des usagessetmbdes de vie, passibles a leur tour
d’alimenter une nouvelle croissance économidjle: s’agit pas de dire quelles seront les innovations
autonomisantes a venir, ce qui serait en tout éteddse impossible a prévoir. Mais on peut toutefois
suggérer deux pistesus forme d’hypothéses. La premiengiste consiste a explorer ’hypothése que

de nouvelles innovations autonomisantes ont plushd@ae de provenir de la recherche fondamentale
gue de la recherche appliquée au sein des entrepdedt® hypothese conduit & une politique de

33 Beaucoup de ces offres emplois ne sont pas pourvues du fait des difficultés d’appariement entre les
qualifications requises et celles offertes par les systemes d’éducation traditionnels et les systemes de
formation professionnelle. C'est la apparemment une difficulté importante et récurrente que rencontrent les
technologies recourant a l'informatique.
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soutien renforcé a la recherche de base et pas setletaeR&D des entreprised.a deuxieme piste
consiste a explorer I’hypothé¢se que le potentiel ‘dutonomisation des innovations se matérialisera
vraisemblablement autant par les transformations degsmdel vie et une réinvention des usages
qu’elles appellent que par leur contenu technologique proprement ditsNmuws attachons dans la
section qui suit & montrer combien cette deuxiemethgise peut contribuerinfléchir I’orientation

de la troisiéme révolution industrielle portée partdedinologies numériques.

Il Révolutions industrielles et nouvelle économie : pepectives ouvertes par la révolution
numérique

Pour mieux comprendre la signification de la troisiemeolution industrielle dans laquelle nous
sommes engagés, commencgons par rappeler brievemgunt ¢grent les deux premieres

.1 Les deux premiéres révolutions industrielles.

Les deux premieres révolutions industrielles ont és&qoées par un double phénomeéne : i/ un
décuplement des capacités physiques des hommesnéactcdestechnologies de la mécanigue
conduisant a des gains de productivité notablésuné révolution des modes de vie par le passage
d’une production artisanale a une production industriele et la disponibilit¢é d’un grand nombre de
biens de confort domestique.

La premiere révolution industrielle avec la machineapeur \

La premiere révolution industrielle a commencé auemidu 18™ siécle, d’abord en Grande
Bretagnepuis en France, avec I’introduction de la machine & vapeur fonctionnant au charbon. Cette
nouvelle technologie permettait de décupler les at§saphysiques des hommes infiniment plus que
n’avait pu le faire la force physique ou animale employ@squ’alors. Naturellement, cette technologie
a été utilisée dans des activités qui rassemblaiegtand nombre de personnes effectuant un travalil
trés pénible avec une efficacité tres faible en vusatisfaire des besoins de base (se nourrir, se
vétir...). C’est ainsi que les premiéres machines a vapeur ont remplacé les charrues et ont actionné les
navettes des métiers a filer et a tisgatu’alors actionnées manuellement. Ces technologies ont aussi
été utilisées pour permettre des déplacements ettasgedien plus rapides et plus aisés qu’on n’y
parvenait autrefois en utilisant la force animale. ttabs et les bateaux a vapeur ont commencé a
apparaitre sans pour autant devenir des moyens de transport de masse. On s’est ainsi mis
progressivement a faire beaucoup plus efficacement ce que I'on faisait auparavant de maniere
artisanaleD ‘artisanaux, les biens sont devenus industriels
La premiére conséquengété la baisse substantielle du nombre d’emplois dans les campagnes et dans
les bourgsau fur et a mesure que I'agriculture se mécanisait et que les ateliers étaient remplacés par
des usines mécanisées. La nature et I'organisation du travail en ont aussi été transformées. Les lieux
d’habitation ont été séparés des lieux de travail. Par exemple les tisserands qusatént leur lieu
d’habitation comme lieu de fabrication ont été réunis dans des usines sur des chaines de production,
sous I'autorité de contremaitres. Le travail manuel & domicile avec un outil rudimentaire est devenu
du travail posté dans des usines sur des chaingsdietion incluant des machines qui décuplaient la
force des homme® artisanal, le travail est également devenu industriel.

Mais, s transformations radicales de I’organisation de la production et du travail sont restées, dans
cette premicre phase, limitées a un petit nombre d’activités, celles qui pouvaient se préter a la lourdeur
de la machine a vapeur. En outre, ces transformatiomg pas permis de révolutionner la vie
domestique quotidienne de I'ensemble de la population. Elles n’ont donc débouché ni sur le plein
emploi ni sur de forts taux de croissance.

La deuxiéme révolution industrielle : de la machdmeapeur au moteur électrique

La deuxi¢éme révolution industrielle, qui s’ébauche a partir de la fin du 19¢éme, a vu naitre des
inventions technologiques comme I’électricité et le moteur a combustion interne. Comme la machine a
vapeur, le moteur a combustion interne décuplait &gmcités physiques des hommes, mais en
recourant a des équipements beaucoup moins lourdsegiede la machine a vapeur. Un tres grand
nombre de nouveaux biens industriels ont pu voiole au fur et & mesure que des inventeurs ont
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percu que les moteurs électrigues pouvaient servir amulbples usages : automobiles, trains
électriques, tramways, avions a hélices puis a réactiais aussa toutes sortes d’équipements qui

ont transformé la vie quotidienne des consommateueneaint énormément réduit la pénibilité
(appareils électroménagersur cuire, réfrigérer, laver, aspirer la poussiére, cuisiner...). Les modes de

vie en ont été radicalement modifiés.

Les villes aussi ont d( se structurer pour accompagrEtous nouveaux modes de vie en développant
des infrastructures de réseaux. Le médeau d électricité sur lequel les entreprises braaeimt
leurs machines pour fabriquer les biens a pu étre ytidisdes ménages pour brancher commodément,
dans tous les logements, tous les appareils €leateayaés qui avaient pu étre inventés. De mé&me,

a mis en place sur tout le territoire téseau d’eau sur lequel tous les logements ont pu étre branchés
pour awir ’eau courante et le confort sanitaire dans tous les domiciles. Une trés grande quantité de
biens ont pu étre produits et utilisés dés lors ggedgeipements partagés ont été accessibles sur tout
le territoire.

Un cercle vertueux a pu alors s’enclencher. L’explosion d’une nouvelle demande est allée de pair avec

la création de tres nombreux emplois pour fabriquer leasbpermettant a toute la population
d’accéder progressivement a ce nouveau mode de vie. Le plein emploi s’est installé et les entreprises

qui dégageaient régulierement des gains de prodectiatretenus par le progrés technique incorporé
dans les machines (et sur les technologies adjacguites accompagnent, comme ce fut le cas de la
chimie en particulier) ont pu les distribuer sdorme de pouvoir d’achat. Le plein emploi a en effet
permis d’équilibrer les rapports de forces et donc d’augmenter les salaires a proportion des gains de
productivité. Le phénoméne a touché suffisamment de biens différents et d’entreprises pour que les
niveaux de rémunération des travailleurs leur permettent d’acheter les biens qu’ils avaient produits
Desservices publics et sociawnt pu étre organisés a partir de prélevements opérds Isthesse
créée par I'industrie pour satisfaire les besoins dont la satisfaction ne passait pas par 'achat d’un bien
marchandsanté, éducation, culture, transport collectif...).

Mais il a fallu attendre des décennies pour que lesgaux modes de production se structurent de
facon efficace en articulant de fagon productive, commeent de le décriresapital ettravail.
Concernant lecapital, il a fallu attendre que chaque producteur puissésertildes équipements
produits par d’autres, en les intégrant & ses chaines de production samsdades produire. Lorsque
ces maillons sont partagés par tous les producteumi®ties consommateurs on les appelle des
réseauxou desinfrastructures.Lorsqu’ils sont partagés par tous les producteurs d’un méme secteur
d’activité, on les appelle des biens d équipement.

Ces maillons partagés ont un triple intérét : ipdsmettent de spécialiser chaque entreprise sur son
ceceur de métier ; concevoir des voitures’est pas le méme métier que concevoir et fabriquer des
machines permettant de construire les chaines de poodupi produisent les voitures ; il en
spécialisant certaines entreprises dans la fabrication des machines, le processus d’accumulation et de
diffusion a I’ensemble de I'industrie des savoirs et savoir-faire sur les nouvelles technologies est
acceéléré. De plus, le partage de certains maillons deaine de production permet de partager les
colts fixes entre toutes les entreprises utilisatrieesdlonc de les réduire pour atteindre plus
rapidement le seuil de rentabilité ; iii/ enfin ceaillans ont doné aux consommateurs un acces
simple a tous les nouveaux biens qui sont nés aegltes technologies.

Séparer dans les nouvelles chaines de productioni gewuétre partagé de ce qui doit rester le fait
d’entreprises en concurrence est une opération tres délicate : dans ces phases de révolution inehllestr

la séparation nécessite de nouvelles et complexdalitds de coordinatioffacteurs. C’est pourquoi

ces infrastructures n’émergent que trés progressivement en passant généralement par de longues et
colteuses phases pendant lesquelles coexistentégegementspropriétaires plus ou moins
performants ehon compatiblegui alourdissent les coits fixes et compliquent I'accés aux nouveaux
modes de vie. Ce n’est qu’apreés de longues décennies que de véritables infrastructures partagées par
tous et un secteur des biens d’équipement spécialisé par secteurs d’activité s’est constitué.

Concernant lgravail, il a fallu repenser ’habitat et I’organisation de 1’espace de fagon a concentrer les
travailleurs prés des usines. Il a fallu également lesefioa un travail posté répétitif et routinier pour
une production de masse durant des plages horairesavl fixes, et les encadrer par des
contremaitres selon un mode d’organisation et de contrble hiérarchique Des écoles d’ingénieurs
spécialisées dans les différentes nouvelles techeslogi été créées. Des formations professionnelles
adaptées a cette nouvelle organisation du travadténtises en place.

20



1.2 Une vision techno-centrée de [H"%évolution industrielle

Il est difficile de rassembler tout ce qui a pu étresdit la troisieme révolution industrielle, marquée
par un développement important des technologies ngues Néanmoins, méme si on ne dispose pas
encore d’une visibilité suffisante on peupercevoir quelques tendancés.

Premierement, dans de nombreuses activités, le mdelddgroduction de masssemble menacé. Les
technologies contemporaines en matiéiatelligence artificielle, de reconnaissance des commandes
vocales, de conception et de fabrication assistéerdaateur, grace notamment’ impression 3D,
permettent d’envisager une nouvelle phase donnant naissance a des produits individualisés
relativement différenciés, et dont le coditaire n’était plus élevé que celui obtenu en bénéficiant des
économies d’échelle de la production de masse. Tout se passe comme si les composants de certains
produits étaient programmés en fonction des spécificités des demandes individuelles, I’assemblage
final de ces composantsappuyant alors sur les propriétés de ’architecture modulaire que permet la
programmation informatique. Ainsi, méme Si nous n’en sommes qu’aux prémisses, il n’est pas
interdit de penser que les nouvelles technologies gitgnt de passelun syst¢tme de production de
masse avec des marchés relativement segmentésyatéme de production et de design ou le marché
est global mais dont les produits sont fortement diffgéeii®

Deuxiemement, la révolution numérique déplace lax lde rareté. Ce ne sont pas uniqguement les
capitaux nécessaires pour financer les codts fixes geolduction de masse qui constituent les
ressources les plus rares, mais égalemeiddeset lescompétence<lles constituent les nouvelles
contraintes auxquelles sont comfiges les sociétés industrielles pour concevoir, dgpel, produire

et utiliser les nouvelles technologies et les ledgoqui les font fonctionner.

Concernant lesdées il est commun de pensefymme nous y invite I’expression métaphorique de
Newton 'Standing orthe shoulders of giartsque le potentiel de création de nouvelles idé&gupe
génération d’individus est une fonction croissante du patrimoine de connaissances dont hérite cette
génération. Mais Jones (2005) suggeéere #ieverse pourrait tout autant étre vrai. Plus les
connaissances accumuléesicessaires a la production d’une nouvelle idée, sont nombreuses et
difficiles a maitriser, plus les chances d’apparition d’idées véritablement nouvelles s’averent plus
faibles. Si cette these était vraie, elle contribtiedi expliguer pourquoi les innovations
autonomisantes sont plus raresaujourd’hui que les innovations de remplacement ou de
rationalisatior® En réalité, ds formes de coopération pour I'exploration et le développement collectif

de nouvelles idées (crowdsourcing) se mettent en place, tout comme I’appel a financement aupres de
particuliers (crowdfunding)l.’apprentissage et ’enseignement commencent également a bénéficier
d’audiences ¢largies grace a I'utilisation de technologies numériques appropriées.

Le travail qualifié est une autre source de rareténsBaur ouvrageGoldin et Katz (1998) montrent
que linsuffisance de I'offre de travail qualifié, a constitué un frein important a la croissance

**Voir lera pport spécial quele magazine The Economist a consacré a la troisieme révolution industrielle sous le
titre "Manufacturingand Innovation" (21 Avril 2012).

e Design Museum de Londres a ainsi présenté récemment une exposition intitulée :"The Future is Here : A
New Industrial Revolution". Selon le conservateur Alex Newson, le design vit une transformation radicale, car
"De la conception a la fabrication, le public a toutes les chances d’avoir enfin son mot a dire. Par exemple, grd ce
au crowdsourcing (production participative sur plate-forme Internet, une entreprise ne se contente plus de
demander des avis, des informations et des solutions a quelques chercheurs implantés ici ou la : elle préfere
désormais solliciter I'ensemble de la planéte. En outre, avec I'impression 3D, il est désormais possible de créer
un objet tout seul depuis son ordinateur". (Le Magazine du Monde, 5 octobre 2013)

%% Christensen (2012) explique différemment le faible nombre d’innovations d’autonomisation. L'utilisation
d’indicateurs de rentabilité des investissements a court terme ne permettrait pas ce type d’innovations dont la
durée de récupération du capital est en général assez longue. Les indicateurs de rentabilité de court terme
conviennent lorsquela ressource la plus rare est le capital mais deviennent inappropriés lorsque les ressources
rares deviennent les idées et la main d’ceuvre qualifiée. Au lieu de prendre en compte ces nouvelles
contraintes de rareté, les indicateurs traditionnels de choix des investissements qui retiennent des taux de
rentabilité financiére a court terme, conduiraient a des innovations de remplacement et de rationalisation,
plutot qu’a des innovations autonomisantes.
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économique.L’ajustement de la demande de travail qualifié a I’offre s’est opéré par un prix plus élevé

du travail qualifié conduisant a une forte croissates inégalités salariales durant les vingt cing
derniéres annéés.

Troisiemement, une tendance perceptible des techieslogmériquesst qu’elles permettent de
réaliser de substantielles économies en matiere des do travai. De plus en plus de travaux
humains, y compris dans des domaines qui paraissaient jusqu’a un passé récent inenvisageables a faire
exécutepa des machines, peuvent maintenant étre réalisés gaursea une codification conduisant
a des automatismes, a des interfaces permettant lanegssance vocale, et a différents mécanismes
d’intelligence artificielle. Cela n’est évidemment pas favoralie a ’'emploi, mais on peut penser que la
réduction des coiits du travail qu’ils engendrent rend moins profitable le recours a la sotiance
dans les pays a bas colts salariaux. Les raisons$ jpgassé certaines industries a délocaliser leur
production dans des pays a bas salaires perdraie et faé leur raison d’étre, ce qui devrait conduire

a une relocalisation des emplois dans les pays industrialisés d’origine.

Quatriéemement, la perception collective du mode lia dévolution numérique en cours semble avoir
¢été circonscrite jusqu’a présent au développement de moyens de communication et de divertissement

qui proposent toute une série d’instruments, de plus en plus performants et de taille de plus en plus
réduite (smartphones, tablettes, jeidéo, réseaux sociaux, etc.). Les potentialités danstraments
pour améliorer les conditions dumieux vivre ensembie sont encore loin d’étre pleinement
exploitées. Mais le point important est que cesrunstnts permettent déja tout un ensemble
d’activités nouvelles dont la communication et leedigsement ne sont que la partie visible de
I'iceberg. Des activités telles qud’éducation, la santé, les services a la personne, le traitement a
domicile de la dépendance, la gestion des donigsasapyens de stockage de I’énergie, les transports,
etc, sont en voie d’étre totalement révolutionnées par des technologies ngogsinotamment au
travers de’internet des objets. L’internet des objets, ¢’est un univers ou les objets ont des adresses IP,
camme les ordinateurs reliés a internet. lls peuvent a@rsmuniquer entre eux selon des protocoles
prédéfinis, étre pilotés a distance, voire se pilotertagh que systéme autorégulé pour certaines
fonctions (CGSP, 2013). Surveiller des flux de proddiiss une usine, mesurer le degré d’humidité

dans un champ de culture, suivre les écoulements d’eau dans un réseau ou surveiller a distance la
santé de patients atteints de maladies chroniquejselques unes des perspectiyes!’Internet des
objets ouvre maintenant aux entreprises, aux partsué¢ aux institutions des secteurs public et
privé. Mais si la plupart des objets « communicants » ont la capacité d’inter-opérer avec d’autres, la
difficulté consiste & piloter cette interopérabifitd@our qu’elle puisse étre offerte, utilisée, réutilisée

par tous (CGSP, 2013). Déjaescdtquipements numériques participent au développement de ce qu’il
convient d’appeler aujourd’hui /’économie du partage ou encore économie collaborative, permettant
par exemple une location occasionnelle ou permartEntegements, de voitures, un financement de
projet auprés de particuliers (crowdfunding), un appesaluéond’un probléme (crowdsourcing), un
partage de ressources musicadesvisuelles en ligne (streaming une offre d’enseignements
distance et a grande échelle (MOOG@i appariement entreffres et demandes d’emplois, des
activités de convivialité au sein d’un voisinage, d’un quartier, voired’une ville**, etc.

’ Des solutions au colt prohibitif de I’éducation par le recours a des formations en ligne assurant un
enseignement universitaire gratuit et destiné a de larges audiences se développent un peu partout dans le
monde.

38 "L'interopérabilité est la capacité que possede un produit ou un systeme, dont les interfaces sont connues, a
fonctionner avec d'autres produits ou systéemes existants ou futurs et ce sans restriction d'accés ou de mise en
ceuvre. Il convient de distinguer "interopérabilité" et "compatibilité". La compatibilité est une notion verticale
qui fait qu'un outil peut fonctionner dans un environnement donné en respectant toutes les caractéristiques et
I'interopérabilité est une notion transversale qui permet a divers outils de pouvoir communiquer - quand on
sait pourquoi, et comment, ils peuvent fonctionner ensemble" (Wikipedia, "interopérabilité").

*? Citons par exemple la plateforme américaine Smart Citizen destinée a générer des formes de participation
collective dans les villes via des connexions entre citoyens, connaissances, lieux spécifiques et informations.
L'objectif de la plateforme est de server de point nodal pour que les habitants se réapproprient les activités de
leur ville et mutualisent leurs connaissances et savoir faire.
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AV Vers une quatrieme révolution industrielle : révolution des modes de vie par la
production industrielle de «solutions »

L’énumération précédentdoin d’étre pourtant exhaustive, montre que la liste des nouvelles
possibilités des technologies numériques est dev&@noague et si impressionnante du point de vue
de son potentiel a satisfaire autrement les besoimgins, g’elle constitue en quelque sorte une
définition en extensiome la nouvelle économie qui se met en place. Nwaposons une autre
définition en compréhensianpartir de la mise en évidencerdeieaux €léments qu’on appelle des
solutions- qui vont révolutionner les modes de vie.

Reprenons I'analyse des faits de fagon & saisir le moment ou les technologies numériqpesreent
une veritable révolution des modes de vie.

Les débuts de I’informatique : faire tout autrement ce qu on faisait déja.

La troisiéme révolution industrielle a commencé dans les années 1960 avec I'arrivée des ordinateurs.
Ceux-ci permettent de décupler les capacités merdaefrommes. llont d’abord été utilisés pour
opérer des calculs tres lourds, a la fois impossibleBeatuer sans disposer de puissants moyens de
calcul et nécessaires pour concevoir et mettre aug®inbuveaux biens trés sophistiqués comme des
fusées ou des aviofi8. Puis, I’ informatique a permis de faire fonctionner des robots et des automates

gui ont conduit a automatiser les gestes répétiits alivriers a la chaine ainsi que ceux de certains
employés dans I’exécution detaches routinieres (distributiahiargent, paiement par carte bancaing o
par téléphone, contrdle de billets, etc.). Cette aatioation des taches a libéré un grand nombre de
travailleurs et amorcé une longue phase de chdmage, comme la mécanisation I’avait fait au cours de la
premiere révolution industrielle.

Un élargissement des technologies numériques.

En méme temps que I’informatique se développait, les technologies numériques n’ont cessé de se
complexifier et diversifiedepuis trois décennies. Du c6té de la collecte d’information, les capteurs
enregistrent,stockent et traitent de plus en ptisformations. lls peuvent étre « embarqués » sur des
objets mobiles quin’ont plus besoin d’étre connectés au réseau électrique. Des progres trés importants
ont aussi été obtenuls coté des échanges. Le rapprochement entre les signEaformation et

les technologies de méme nom, dont les télécommtions font partie, a permis de faire circuler sur
unméme réseau le son, I'image et le texte. La mise en place d’un réseau internet mondial met & profit

ces nouvelles potentialités en mettanflisposition du monde entier un fabuleux outil d’échanges
d’informations. Un grand nombre de nouvelles machines individuelles apparaisskinpod remplace

le walkman, le smartphone remplace le téléphire et pour partie I'ordinateur, I’iPad remplace
I'ordinateur personnel... Toutes ces mnovations ont certes commencé a modifier les modes de vie en
enrichissant la panoplie des objets de loisirs. Htiles en particulier permis de satisfaire tout
autrement le besoin&information pour I’information », ¢c’est-a-dire pour la cultur@u pour le lien
social. Cette satisfaction ne s’opére plus comm c¢’était le cas auparavant, en achetant des biens dans
des lieux spécifiques (livres, encyclopédies, disquB, DVD...) ouense déplagant vers des lieux
dédiés (théatre, cinéma...), mais par une Simple mise a dispositiotle données recherchées a partir des
lieux de vie des utilisateurs. La troisieme révolutiodustrielle a permis finalement de faire
beaucouplus efficacement ce que ’on faisait avant et donc de poursuivre I’ceuvre des innovations

des technologies de la mécanisationis sans pour autant étre le support d’une prospérité retrouvée

ni I'instrument d’un progrés social inclusif. Le succes des réseaux sociaux montre néanmoins la
volonté et la capacité des citoyens du monde entier a changer de mode de vie dés lors qu’on leur
donne les moyens de le falfeAu total, cette troisiéme révolution industrieleut comme la

0 Les objets volants tels que les avions ou les fusées sont caractérisés par une technologie dite 0-ring, selon
laquelle chaque composante, y compris les plus infimes comme le serrage d’un boulon, doit étre parfaitement
ajustée pour que l’ensemble fonctionne. En un certain sens, linteropérabilité des équipements et des
infrastructures nécessaires pour une économie fonctionnant sous le régime du quaternaire, ressortit
également des principes d’'une technologie O-ring (voir Kremer, 1993).

*1 Une citation de I’ancien président d’AOL, Steve Case, résume parfaitement le débat : "The next 25 years
won't be focused on creating more Internet or social-media companies; it will be about using Internet and
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premiére, a permis de dégages gains de productivité mais sans création importante d’emplois car
les nnovations jusqu’ici disponibles n’ont pas permis d’exploiter leurs potentialités en termes de
modes de vie.

L’entrée dans une quatrieme révolution industrielle avec ['internet des objets.

Bien que nous ayons vécu depuis deux siecles dam®amnomie ou les produits satisfaisant nos
besoins sont des biensi des serviced]attention des économistes a porté presqu’exclusivement sur
I’analyse des technologies de production des biens plutdt quesdesces. La raison est peut étre due
au fait que les technologies n’ont pas permisjusqu’a présent d’inventer de nouveaux services
révolutionnant les modes de vie et dégageant des daiproductivité renouve Iés, comme cela a été le
cas pour les biens. Avec les progres du numeérigua particulier avec I'internet des mobiles et des
objets, il va désormais pouvoir en étre tout autrement.

Commengons par rappeler’gqu sens économique du terme, un service @sé 'mise a disposition
temporaire de biens ou de personnes ayant desrsawides savoir-faite Les capteurs posés sur
une grande variété de biens que nous connaléspesmettent désormais de collecter et de
transmettre en continu et &tdice de I’information sur I'état de ces biensLes systemes numeérigyes
constituésd’un mélange de matériel et de logiciel, embarqués dasbjets, touchent ainsi toutes
sortes d’activités. Donnons deux exemples concernant les fonctions iéobtl domotique. On peut
localiser dans laue le véhicule dont on a besoin dés lors qu’il est muni d’un capteur et que nous
sommesmunis d’un smartphone auquel un capteur a été adjpidt sorte qu'on peut disposed’une
voiture sans avoir dalcheter (fonction mobilité)De méme, dés lors qu’ils sont munis de capteurs
spécialisés, les dysfonctionnements domestiquespeétre repérés a distance et en temps réel, sans
qu’on ait a intervenir (fonction domotique)Avec de telles potentialités, la valeur ajoutée appopar

un producteur au consommateur ne consiste plus a odmi bien pour le vendre en se
désintéressante I’usage qui en est fait, mais bien plutot a envendre ['usage, c¢’est a-dire unemise a
dispositiontemporaire sur les lieux de vie d’un utilisateur d 'une combinaison intégrantle bien etles
personnes nécessaires pour en assurer a laldoimn entretien tout au long du cycle de vie et la
relation personnalisée avec ['utilisateur. Cette mise a disposition satisfait bien la définitigmérale

que 'on vient de rappeler de la notion de service. Mais cela estdifférent de ce qu’ont été les
services tout au long du cycle de croissance précédert nous préférons employer le terme de
"solutior’. Cette derniere consiste finalementd@poser de l'usage courant d’un bien, le plus
simplement du monde, sans avolaheter, c'est-a-dire sans en devenir nécessairement propriétaire
L usage peut en effet étre séparé de la propriété du bidbe plus, les capteurs ne vont pas seulement
conduire a passer de la ventebdensa celle desolutionsqui en permettent I'usage, ils vont aussi, et
c’est cela le plus important, faire émerger un grand nombre de nouveaux biens-capteurs destinés a
donner naissance a de nouvelsdutions Ces capteurs auront pour seule fonction de fournir de
I’information a distance et en continu sur I’état des personnegparametres de santé, chute ...), ou de
I'environnement (température des pieces, présence de fumée...). En cas de dysfonctionnements, les
solutionsmettront a disposition des personnes pour apporteégesses aux besoins révélés par ces
données captéeSi I’intervention demandée a la personne est tres simple, un automatisme déclenché a
distance remplacera la personne.

Au fur et a mesure que lesslutionsse diversifieront, les consommateurs demanderontdisposer

de nouvelles sous forme deuquets de solutiontes demandes de bouquets seront expriméds sur
marché. Les bouquets seront constitués de solut@asves a un lieu de vie (domicile, mobilité

mobile technology to change education, healthcare, government and energy. "Healthcare alone is one-sixth of
our economy. It creates enormous opportunity for entrepreneurship."

2 par exemple des capteurs sont maintenant embarqués sur des biens réalisant des fonctions précises telles
que transporter des personnes ou des marchandises, diffuser des programmes télévisuels, laver des vétements
ou de la vaisselle, étre guidé par satellite, informer sur le fonctionnement d’un lieu ou d’'une personne, etc.

» Le premier exemple de cette fagon de satisfaire les besoins est celui des photocopieurs que Xerox mettait a
disposition de ses clients en facturant leur seul usage. Aujourd’hui, de nombreuses activités fonctionnent selon
ce principe. Par exemple des solutions telles que SaaS (software as a service) dans le cloud computing
permettant aux utilisateurs de louer du logiciel, conduisant a ce que la durabilité du produit ne soit plus une
guestion pertinente et rendant obsoléte de ce fait|’obsolescence planifiée desproduits. .
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etc), a des ages de la vie (silver éconondedes besoins spécifiques (se loger, se déplaceigserso

se nourrir), etc. lls permettront que se réalise enfin émitalle coordination entre les différentes
étapes conduisant a la satisfaction d’un besoin. **

La nouvelle économie dans laquelle nous pourriorieeemnle la sorte constituerait une véritable
révolution copernicienne puisqu’elle fait passer d’une situation ou le consommateur achéte des biens
et des services (mise a disposition temporaire de bieds personnegnse rendant presque toujours
dans des lieux dédiés, a une autre situation dapella il achete desolutionspar lesquelles les
producteurs mettent & sa disposition sur son lieuigle lgs bienset les personnes adaptés a la
satisfaction de ses besoitels qu’ils sont révélés en continu par les informations captées. Des
automatismes remplaceront la mise a disposition deopees chaque fois que cela sera possible
(photographie de la personne qui a fait une chute permettant de vérifier s’il est utile d’envoyer une
personne pour la conduire a I’hopital...). La transmission au consommateur des informations captées
lui permettront dans certains cas de répondre lui-mérwn &esoin (bracelet indiquant I'activité
physique, la nourriture prise...pour que le consommateur modifie son comportement...). Les biens
deviennent ainsi des consommations intermédiaires ndeseaux produits finals que sont les
solutions. La distinction habituelle entbéenset servicess’estompe en effet pour donner lieu a des
solutions Le secondaire et le tertiaire se marient pour donnssanace d’économie quaternaire
(Debonneuil, 2007, 2010, 2014)1le fera passer d’une économie dans laquelle la croissance était
fondée sur’avoir plus & une autrepoursuivant I’objectif del’étre mieux C’est non seulement un
objectif ambitieux, mais il est a la fois réalisabléap aux technologies contemporaines et souhaitable
du fait des perspectives qu’il ouvre.

Les conditions pour démarrein nouveau cycle de croissance.
L'économie quat@aire est un concept en gestation. Il confirme que c’est par de nouvelles formes
d’exploitation individuelle et collective des potentialités des innovations technologiques de la
révolution numérique que celles-ci acquierent le stdutechnologies de rupture autonomisantes
Comme on I'a déja expliqué, c’est en effet par la combinaison simultanée de sa capacité a rompre le
statu quo technologique et de son impact pour nesdiéis modes de vigu'une technologie de
rupture parvient au statut de technologie autonongis@mt peut méme aller plus loin en arguant que
c’est la maniere méme dont les besoins individuels et collectifs seront satisfaits par les technologies
numériques qui conférera vraisemblablement le caract@éoa@nisant & ces technologies, gage de
leur succes.
Cette définitionde la nouvelle économie qui s’installe au travers de nouveaux produits finals
gue sont lesolutionspermet surtout de voir la révolution qu’il va falloir opérer pour passer
d’une économie de biens et de services achetés séparément, ces derniers étsitécés
comme étant improductifs, vers lasuveaux produits productifgue sont lesolutions Elle
permet de comprendre I'ampleur des mutations qu’il faudra opérer. Par exemple, il faudra
repenser la totalité des services publics et sociaumr €té mis en place dans une économie
ou les services n’étaient pas considérés comme productifs. Mais il faudra surtout révise
I'organisation de la production et de la distribution. 11 y faudra de nouveaux acteurs, de
nouvdles formes de capital et de travail. Bref il faudra opéesy changements majeurs qui
nécessitent de trés nombreuses et nouvelles coordinations d’acteurs que les marchés du capital
et du travailne peuvent réaliser qu’au travers de longues et colteuses phases de destruction
creatrice.
Concernant leapital d’abord, I’'accumulation des savoirs et savoir-faire ne se fera pas seulement sur
desbiens d’équipement (machines et maintenant capteurs) dont les performaaclsiques sans
cesse amglrées par I'innovation permettront de dégager des gains de prod&igier des solutions,
permettant de satisfaire des besoins. Elle se feraudeepl plus sur desrvices d équipement, par
définition communs aux producteurs et aux utilisateefrgonstitués de programmes automatisant de
plus en plusl’organisation des mises a disposition de biens, de personngsd’informations qui
autrefois relevaient de processus totalement artisanhas. performances de ceservices

44 o

Pour ne donner qu’un exemple, réduire le temps de voyage que permet |'usage du TGV, ne prend tout son
Sens pour un voyageur quesi, parvenu a la gare de destination, il ne perdait un temps bien plus long a trouver
un moyen de locomotion ou a subir un trafic monstre avant d’aboutir a son point d’arrivée.
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d’équipement automatiséss’amélioreront d’année en anée du fait des progres des technologies
numériques, en particulier des capteurs, et permettront d’entretenir les gains de productivité dégagés

par les solutions. L’investissement, presqu’exclusivement matériel dans le cycle précédent, va
progressivement devenir immatériel dans la mesure conderne deprocessus organisationnels
Pour quece capital s’accumule rapidement, il faudra en effettrouver le moyen d’en partager tous les
maillons sans avoir a les dupliquer. Le risque estdygue, comme lors de la mise en place de la
phase précédente, on doive passer par une longueepé&indours de laguelle tous les maillons de ces
nouvelles chaines de production seront sans cessent®n et réappropriéay licu d’étre partagés
lorsque cela est plus économique

De plus en plus de producteurs sont en train de prendre conscience qu’il est possible de créer des
solutionsen combinant Internet, le téléphone mobile et lggezas. lls sont en train de concevoir les
premiers programmes automatisant largersestmises a disposition (Debonneuil, 2014). Pour cela,
ils mettent erceuvre desplateformesutilisant Internet pour recueillir les données codest par les
capteurs utilisés dans chaque solution déve lopEeotit également en traifinstaller des lieux de
surveillance a distance et de relations avec lesitclies d’organiser ainsi la mise a disposition
temporaire des personnes pour traiter les dysfonctiormenmepérés. Par exemple on voit se
multiplier des solutions construites sur des plateforprepriétaires, mettant a la disposition de
personnesen perte d’autonomie des biens-capteurs permettant d’assurer les fonctions de
téléassistance, de pilulier électronique, de conttélparametres médicaux a distance, etc. pour aider
ces personnesvivre en bonne santé chez elles au lieu d’aller en maison de retraite. On voit aussi de
plus en plus de villes proposer a tousrdehabitants des mises a disposition de véhiculesges
(voitures, vélos,.), organisées autour de plates-formes différentes selorélgsules et selon les
villes. Le progres technologique pourrait ainsi débeuatds vite sur I'interconnexion de différentes
solutionsélémentaires. Une misedisposition d’une solution en appellera une autre. Par exemple, une
solution sous forme deé¢lésurveillance d’une personne en perte d’autonomie, permettant de détecter
immédiatement et a distance si la personneoagiét et d’envoyer le cas échéant une intervenante
pour s’en occuper, débouchant ainsi sur une autresolutionqui consistera en la possibilité de faire une
radiographie ou une photographlies blessures de la personne sur place et a ’envoyer a un médecin

dont le diagnostic a distance permetisaavoir s’il faut ou non I’hospitaliser De méme desolutions
dévolues a la mobilité de déplacement des citatfissgrandes villegroposeront trés vite d’aller d’un

point A & un point B en empruntant une successiorétiscules partageés, collectifs et individuels
(voiture en libre-service a la sortie du train par exemple

Au total, 9 'on veu éviter d’avoir & construire une nouvelle plateforme a chaque regroupetaen
solutions qui auront été construites chacune aveplateforme propriétaire, il faudra mettre en place
une infrastructurede plateformespartagée par tous les producteurs et tous les consenmsates
standardisations nécessaires seront particulieremdsd loisqu’il faudra automatiser des services
publics existants (services sanitaires et sociauxicesreducatifs, services administratifs,

Du cété duravalil, les technologies numériques vont également réwvalgr les emplois. Le travail
posté dans les usines diminuera progressivednefaiit de I’automatisation de la production de biens.

Il ne restera plus essentiellement quexdgpes d’emploi.

D’une part, un premier type d’emplois trés qualifiésl’invention, de conception de prototype et de
mise au point des nouveaux biens. Ce type de traatitaméme progressivement s’effectuer depuis

le domicile du salarié, réduisant ainsi tous les dages occasionnés par la séparation du lieu de
travail et du lieu de vie, notamment les dysfonct@neants urbains occasionnés par la densité du
trafic et le stress des conditions de.vi®n créera de la sorte de plus en plus de travaié piest
surveillance devant des écrans ou des alarmes naiesig les probleémes

D’autre part, un deuxiéme type d’emplois consistant en une intervention sur les lieux desi bien
pour entretenir les bigrur tout leur cycle de vie qu’en face a face avec des personnes pour les aider
tout au long de leur vie. De trées nombreux emploignoot ainsi étre créés. Pour les seuls emplois sur
les lieux de vie, un simple calcul montre que sigtleaFrancais achetait "une solution par semaine
nécessitant I’ intervention d’une personne pendant une heure”, cela permettrait de créer prés de deux
millions d’emplois a temps plein (Cahuc et Debonneuil, 2004). De plus, ces emplois possedent deux
attributs importants. lls sont a la fois non délochlss par nature et non affectables par des
technologies numériques, dans la mesure ou les interactions humaines qu’ils comportent sont par
essence non routinieres. Au fur et & mesure que lesnpess mises a disposition pourront elles-
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mémesfaire appel a d’autres personnes et d’autres biens a distance, lesplois sur les lieux de vie
diversifieront et offriront des possibilités d’évolution aussi larges que celles offertes autrefois aux
salariés de I'industrie avec en particulier des possibilités d’évolutions vers des postes d’encadrement.
Certes il faudrajue les salariés acceptent d’occuper des emplois dont beaucoup seront en face a face
avec des personnes ou avec leur environnement (équiggethe logement, appareils électroniques et
électroménagers, soins a domicile, etGggeons qu’ils auront tét fait de se rendre compte que ces
emplois valent bien ceux consistant a faire des gespgtitifs devant des machines et destinés en plus
a disparaitre. Sur les plans économique et symbolifingérét attaché a tous ces métiers tient
essentiellement a leur capacité a dégager des gains de pouvoir d’achat, a tirer une valorisation
individuelle et sociale de la relation bilatérale &donner lieu a des évolutions de carriere. Dés lors
gue lessolutionssont productiveselles permettront’dffrir de telles évolutions et de dégager des
gains de pouvoir d’achat pour un trés grands nombre de salariés qui pourront alorstexcla
production de toutes lesolutionsqu’ils auront contribué & produireC’est la renonciation a /’avoir

plus et la convergence vers uameux étrequi permettroni’émergence de cette nouvelle révolution,
sans compter les effets positifs sur I’environnement, non analysés dans cet article (Crifo et al 2009)

Conclusion

Dans et article, on a cherché a évaluer le bien fondé sureleggposent les inquiétudes
contemporaines liées aux contreperformances des inonvaties technologies numériques ne
permettraient-elles plus de résoudre le probleme deolasance, ni celui encore plus grawde
I'emploi, dans lepays phare de I’innovation, alors méme que les technologies de la deuxiéme
révolution industrielle y étaient parvenudpuis 'apres guerre jusqu’au milieu des années 2000 ?

Au prix d’un long détour statistique, le constat est apparu plutditigé. D’une part, I’analyse précise

des chiffres montre que les fortes inquiétudeslatwnic de la productivité paraissent exagéerées
D’autre part, Si les statistiquesur 'emploi restent inquiétantes, ce qui a permis et permet encore
d’alimenter le pectre d’une "croissance sans emplois'tlire simplement comme le font plusieurs
économistes que les innovations de fE*3évolution industrielle substituent des mécanismes
automatiques a du travail humain, et de ce fait oritnpact négatifur I’emploi, est une explication
qui nous est apparue devoir étre nuancée ou du mpprsfondie A I'heure ou la matiere grise est
devenue I'input le plus prisé et le plus rare, et qu’il remplace progressivemetit travail physique de
I’lhomme, il serait totalement erroné de conclure que la répandaquiétude sur I’emploi consisterait

a ralentir le rythme du progrés techniqize tout temps, le progrés technique a commencé par
détruire des emplois avant d’en créer d’autres. Mais le probleme majeur que posenjourd’hui les
technologies numériques est qu’elles parviennent & remplacer certaines tachesitinieres humaines,
gue celleszi soient de type manuel ou cognitif, par des autames, grace aux progres réalisés en
termes de codification numérique de ces taches. Grtiuit a une bipolarisation des emplo&une
part, ceux ou la destructidiemporte sur la création, qui concernent les emplois a taches routiniéres,
recevant des salaires intermédiaires, et touchant tedleement la classe moyenne américgine
d’autre part, ceux ou les créationd’emportent sur les destructions, qui concernent les empltésides
non routiniéres, recevant des salaires se situantewxaektrémes de la distributioa savoir les trés
bas salaires et les trés hauts salaires. Contrairers@ninaovations de la deuxiéme révolution
industrielle qui ont introduit un biais en faveurtdavail non qualifié en remplacant le travail qualifié
des artisans par du travail non qualifié a la chdénbijais des innovations contemporaines est plutot
nettement en faveur du travail qualifié.

Pour tenter de répondre a ces inquiétudes, cet artetploré deux pistes de réflexion. La premiere
consiste a distinguer différents typédnnovations pour comprendre les performeas contrastées
qu’on observe, notamment en termes d’emplois. La typologie conduit a regrett&insuffisance des
innovations autonomisantes par rapport aux innovatitenremplacement et de rationalisation. Si les
premiéres ont des effets positifs sur 'emploi, il n’en est pas de méme des deux dernieres, surtout dans
le cadred’une concurrence globalisée qui permetune délocalisation d’activités de productions dans
des pays a bas colts salariaux. Mais comme lesations de remplacement et de rationa lisasiont
aujourd’hui plus fréquentes que les innovations autonomisantes, les inquiétudes sur I’emploi sont en
guelque sorte justifiées.
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La deuxieme piste de réflexion consistdéplacer ’accent mis sur la technologie en examinant les
conditions socialegui permettent aux innovations d’exploiter au mieux leur potentiel, notamment en
matiére de créations d’emplois. Pour cela, on est revenu sur les caractéristiques despdemiéres
révolutions industrielles et des transformations sesiajui les ont accompagnées, afin de mieux
comprendre pourquoi la troisieme révolution industrielle n’a pas encore conduit a des performances
analogues. Un diagnostic correct de la situation ptéggermet de parvenir a des perspectives bien
moins sombres que celles issues des inquiétudesdprées Une des lecons qu’il convient de retenir
estqu’il serait erroné de se polariser exclugigat sur I'innovation technologique, car une telle
polarisation passe sous silence deux facteditse part, le rble déterminant du renouvellement des
usages et des modes de wee l'utilisation sociale des innovations appele, d’autre part,
I"importance fondamentale des apprentissages tout au long de la vie. En tant que catalyseurs du
progres technique, les usages et les modes i@ecaractérisent le mieux les modalités du
renouvellement. Selon cette argumentatlarsituation actuelle de sous emploi massif pourrait n’étre

gue transitoire, due a une insuffisante adaptatiori’organisation sociale aux potentialités des
innovatiors numeérigues contemporaines. Se profile ainsi une tramsigrs une nouvelle organisation
sociale, ou les offres de bier de services ne seraient plus distinguées mais plutbbo@es sous

la forme de "solutions". Ces solutions seront les régsonsi seront apportées par les producteurs aux
besoins des consommateurs teldlgpeuvent désormais les connaitre grace aux capteurs a distance.
Certains capteurs seront mis sur les biens ; alors ledugteurs pourront mettre ces bieqs
disposition desonsommateurs qui n’auront plus besoin de les acheter. Mais la plupart des capteurs
auront pour seule fonction deurnir de I’ information a distance et en continu sur I’état des personnes
(paramétres de santé, chute ...) ou de leur environnement (température des piéces, présence de
fumée...) ; les solutions mettront alors a disposition des personnes ou ddweont des
automatismes a distance pour apporter des réponselysfanctionnements révelés par les données
captées.

Deux types d’emplois sont alors concevablesd’une part, des emplois qualifiés pour la conception
technologique de biens industriels dont la fabricesiera de plus en plus automatigéel’autre part,

des emplois moins techniqguement qualifiés pour leend disposition de "solutions" aupres des
utilisateurs. Du fait que ce deuxiéme type d’emplois posséde une double caractéristique — ils sont a la
fois non délocalisables et non affectables par désadagies numériques on peut s’attendre a une
création d’un nombre substanticl d’emplois nouveauxLes emplois d’assistance nécessiteront de
nouvelles formes de qualfication, notamment cellepdavoir réagir rapidement & des situations
inédites et de communiquer des informations précises a d’autres interlocuteurs. De maniere plus
généraledans I’ére du numérique, I’éducation, la formation et’hpprentissage sont rendus de plus en
plus fondamentaux durant tout le cycle de vie eteqais le plus jeune agénon seulement pour
s’adapter aux transformations technologiques qu’appellent les innovations contemporaines mais
également pour revendiquer les transformations socialas s usages et les modes deque
requiérent les changements technologiguEs un mot, dansl’ére du numérique et de la
mondialisation, la prospérité économique se gagmenasur les terrains de la formation et de la
transformation des connaissances que sur ceux des dsdgenovation qui doivent conduire a une
perception renouvelée des modes de vie.
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Annexe
Productivité globale des facteurs (PGF)

* Niveaux: fonction de production Y, = A, F (L;, K; )
homogene de degré 1 en (L, K;)
Y, = PIB date t (taux croissance y,)
L, = nombre heures travaillées (taux croissance |, )

K, = volume équipements utilisés (taux croissance k, )
A, = productivité globale facteurs (taux croissance pgf, )
= mesure la valeur ajoutée non due aux facteurs.

* Taux de croissance ( a, = part travail dans PIB)
vy, = pgf, + a, I, +(1-a, )k,

pgf, explique croissance PIB due au progres technique
(résidu dans I'estimation de la fonction production,
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