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Préface

L'industrie est I'ensemble des activités économiques qui
traduisent la production, la transformation, et la mise en ceuvre
de matiéres premiéres pour la réalisation d’un produit fini ou
semi-fini destine a la commercialisation et la consommation.

L’histoire de I’industrie a subi plusieurs révolutions dont la plus
importante dans la deuxieme moitié du XVIII€ siécle. La
premiére revolution industrielle est I’exploitation du charbon
avec la mise au point de la machine a vapeur par James Watt en
1769. Une seconde révolution est amenée par l'introduction de
I"electricité, de la mécanique et du développement du transport a
la fin de ce méme siécle. Et une troisieme revolution a lieu au
milieu du XX® siécle grace a I'électronique, les
télécommunications ou encore I'informatique.

Alors, la nouvelle révolution est fondée sur I'usine intelligente,
qui se caractérise par une interconnexion des machines et des
systémes au sein des sites de production, mais aussi entre eux et
a Dextérieur (clients, partenaires, autres sites de productions).

L'économie numerique désigne le passage de la troisieme
revolution industrielle a la quatriéeme révolution industrielle. La
troisieme révolution industrielle, parfois appelée la révolution
numeérique, fait référence aux changements survenus a la fin du
XXe siécle avec la transition des dispositifs électroniques et
mécaniques analogiques aux technologies numériques. La
quatrieme révolution industrielle s’appuie sur la révolution
numerique alors que les technologies continuent de faire le pont
entre les mondes physique et cyber.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Industrie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Industrie
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9volution_industrielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9volution_industrielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Charbon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Charbon
https://fr.wikipedia.org/wiki/James_Watt
https://fr.wikipedia.org/wiki/James_Watt
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectricit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectricit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique_(industrie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique_(industrie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transport
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transport
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectronique
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectronique
https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9l%C3%A9communications
https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9l%C3%A9communications
https://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique

Le concept de la numérisation de l’industrie correspond a une
nouvelle facon d’organiser les moyens de production. Cette
nouvelle industrie s'affirme comme la convergence du monde
virtuel, de la conception numérique, de la gestion (finance et
marketing) avec les produits et objets du monde réel.

Ce cours a pour objet d’expliquer les intéréts et les enjeux de

la numerisation de l’industrie. Et cela, a travers le recours a

I’Internet des objets et aux systemes cyber-physiques, c’est-a-
dire aux réseaux virtuels servant a contréler des objets

physiques. En effet, ’entreprise intelligente se caractérise par

une communication continue et instantanée entre les

différents outils et postes de travail intégres dans les chaines

de production et d’approvisionnement.

L’utilisation de capteurs communicants apporte a ’outil de
production une capacité d’auto-diagnostic et permet ainsi son
contréle a distance tout comme sa meilleure intégration dans

le systeme productif global.

Ce cours met ’accent sur les grandes tendances induites par le
numérique, la transformation de ’industrie par le numérique,
et ainsi que son impact sur le monde du travail d’une maniere
plus élargie, et sur les compétences du facteur humain plus
précisément.
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Compétences a acqueérir :

Ce cours a pour objet d’expliquer les intéréts et les enjeux de la numérisation
de I'industrie. Et cela, a travers le recours a 1’Internet des objets et aux
systémes cyber-physiques, c’est-a-dire aux réseaux Vvirtuels servant a
contréler des objets physiques. En effet, ID’entreprise intelligente se
caractérise par une communication continue et instantanée entre les différents
outils et postes de travail intégrés dans les chaines de production et
d’approvisionnement. L’utilisation de capteurs communicants apporte a
I’outil de production une capacité d’auto-diagnostic et permet ainsi son
controle a distance tout comme sa meilleure intégration dans le systéme
productif global. Ce cours met I’accent sur Les grandes tendances induites
par le numérique, la transformation de 1’industrie par le numérique, et ainsi
que son impact sur le monde du travail d’une maniére plus élargie, et sur les
compétences du facteur humain plus précisément.
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- Introduction générale

La révolution numérique dans le domaine de I’industric est le fruit de la
convergence de plusieurs tendances économiques, industrielles et technologiques
nées avec Internet: la dématérialisation massive d’un nombre croissant de nos
activités socioéconomiques et I’interconnexion de tout avec tout (objets, machines,

personnes).

L’économie numérique fait référence tant aux entreprises et aux personnes
utilisatrices des TIC dans leurs activités quotidiennes qu’a I’industrie des TIC, qui
regroupe les fabricants et les fournisseurs de services. Elle a été définie comme « le
réseau formé par les fournisseurs et les utilisateurs du contenu et des technologies
numériques utilisés dans la vie quotidienne. Omniprésents, ce contenu et ces
technologies sont essentiels a presque toutes les activités de notre économie et de
notre société. Ils permettent aux entreprises d’étre novatrices et productives, aux
administrations d’offrir des services et aux citoyens d’interagir et d’échanger des

renseignements et des connaissances®».

En effet, I'ere du numérique transforme tout: la nature des marchés et des produits,
la maniere de produire, la maniere de payer et de payer, I'échelle du capital a
exploiter au niveau mondial et les besoins en capital humain. Il stimule également
la productivité, exposant les entreprises a de nouvelles idées, technologies,
nouveaux modeles de gestion et d’entreprise et créant de nouveaux canaux d’acces
au marché. Et tout cela a des codts relativement bas. Il n'est pas exagéré de prédire
que les entreprises compteront de plus en plus sur I'intelligence artificielle pour les

routines de base et pour les taches plus complexes.

! Gouvernement du Canada, Consultation publique Canada numérique 150, 2010, p. 4.
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Pour que les technologies numériques aient un impact sur le développement
économique, des politiques appropriées doivent étre mises en place pour éliminer
les obstacles empéchant les économies émergentes de s’impliquer pleinement dans

I’économie numérique et d’optimiser les avantages, tout en minimisant les risques.

Les pouvoirs de la transformation numérique, de l'intelligence artificielle, des
données volumineuses, de l'internet des objets, de I’'ubérisation, des technologies de
la téléphonie mobile et de la blockchain sont sur la voie d'une quatrieme révolution
industrielle. Cette évolution est essentiellement bénéfique pour I'amélioration du
niveau de vie, et des différentes activités économiques et sociétales. Néanmaoins,
cela peut également avoir des effets perturbateurs, notamment sur les marchés du

travail.

Il est essentiel pour la cohésion sociale et la durabilité de nos modéles sociaux et
pour des institutions économiques solides que le changement technologique rapide
soit efficacement géré de maniere a maximiser les avantages et a minimiser les
effets négatifs. Cela inclut de doter ces entités des outils et des capacités nécessaires

pour participer pleinement et efficacement a cette transformation numérique.

Face a ces changements évolutions rapides et au rythme effréné de 1’adoption des
technologies numériques, ainsi avec 1’émergence d’un nouvel ordre économique,
les organisations, et notamment les industries cherchent a se transformer
rapidement. Ce bouleversement a I’aube de la quatriéme révolution industrielle qui
transforme rapidement le paysage du secteur industriel est souvent designe par les
notions d’Industrie 4.0, d’usines intelligentes, d’Internet des objets, de systémes

cyberphysiques et de transformation numérique.
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L’Industrie 4.0 englobe la numérisation des chaines de valeur horizontale et
verticale, I’innovation des produits et services et la création de nouveaux modeles
d’affaires. Parmi les principaux moteurs opérationnels de la transformation figurent
I’amélioration de I’expérience client, 1’accélération de la mise sur le marché et la
réduction des codts. En effet, les dirigeants d’entreprises industrielles qui souhaitent

récolter les fruits de cette révolution accordent la priorité a 1’Industrie 4.0.

La création d’un environnement de production orienté sur I’Industrie 4.0 constitue
une démarche progressive qui s’étalera sur plusieurs années et qui comprendra la
modernisation des systémes existants. Une fois la transformation amorcee, les
possibilités de mise a profit de la technologie de I’Industrie 4.0 et des notions s’y
rapportant seront illimitées. A cet égard, Ce cours analysera en deuxiéme lieu les
impacts économique et managériaux de ces développements sur le fonctionnement
des institutions, ainsi sur leurs influences sur la variation du monde de travail dans
les deux derniers chapitres et discutera des options politiques permettant de relever
ces défis.
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- Chapitre préliminaire : « Un préambule sur I’économie
industrielle »

- Introduction du chapitre préliminaire

L’industrie est un concept polysémique recouvrant originellement la plupart des
travaux humains. 1l englobe la production de biens finis ou semi finis suite a la
transformation des matiéres premieres ou des matiéres ayant déja subi une ou

plusieurs transformations et de I'exploitation des sources d'énergie.

En effet, la définition d’industrie renvoie a des activités de production
manufacturiéres, elle renvoie aussi aux activités de transformation de matiére
premiére ou de bien intermédiaires en produits et services. Une industrie
correspond généralement a 1’ensemble des firmes qui produisent des biens ou des
services proches, étroitement substituables qui donc se trouve en concurrence sur le

méme marché (Bouayad. Brahim, [2011]).

« Cette notion « Industrie » provient du terme « industria » composé de « indo » :
dans et «struere » : batir, qui signifié : habileté a faire quelque chose, invention,
savoir-faire! et, par extension, métier que l'on exerce pour vivre (profession

mécanique, artistique ou mercantile?).

! Le Dictionnaire de I'Académie francaise 1694, tome 1.
2 Dictionnaire de la langue frangaise (Littré). Tome 3. 1873
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Le mot a pris un sens plus restreint au XVII1° siécle, peut-étre a I'époque de Law
pour désigner « toute activité productive », c'est-a-dire toutes celles qui concourent
a la production des richesses : l'industrie agricole, Il'industrie commerciale et
I'industrie manufacturiere. Depuis le XIX®siecle, les activités relevant de
I'agriculture sont exclues du champ d'industrie qui désigne maintenant I'« ensemble
des activités socio-économiques fondées sur la transformation des matieres

premiéres! ».

L'objectif principal de ce chapitre préliminaire est de présenter les principes de base
de I’économie industrielle, qui consiste & analyser le fonctionnement des marchés et
les comportements des entreprises sur ces marchés. Il présente en effet un
préambule sur 1’étude de la numérisation de 1’industrie aprés une mise au point sur

I’historique théorique et empirique de I’économie industrielle.

1. Historique et définitions de I’économie industrielle

1.1.Définition de I’économie industrielle

L’économie industrielle a pour objet principal I’étude et I’analyse du lien entre les
stratégies des firmes et 1’évolution des différentes structures de marché (CPP,
monopole, oligopole). L'économie industrielle est la branche de I'économie qui
étudie le fonctionnement des marchés et les comportements des entreprises sur ces
marchés. Elle représente un champ de I'économie consacré a la compréhension du

fonctionnement d'un marché en fonction de sa structure.

! « Industrie: Etymologie de Industrie » [archive], sur Centre National de Ressources Textuelles et
Lexicales (consulté : le 4 décembre 2018).
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Elle traite notamment des situations dans lesquelles les entreprises disposent d'un
pouvoir de marché, ce que les économistes appellent la concurrence imparfaite.
Autrement dit, I’économie industrielle s’intéresse au contrdle des marchés et a
I’organisation interne des sociétés. A cause de son cOté mathématisé, elle est
tournée davantage vers une approche théorique. Cette approche est ainsi

appréhendée par les étudiants d’écoles de commerce.

L'économie industrielle dépend de nombreuses variables décrivant le marché,
notamment le nombre de vendeurs ou le degré d'intégration verticale (il s'agit
d'analyser si I'entreprise produisant le bien étudié posséde également I'entreprise qui

fournit les biens intermédiaires ou celle qui distribue le bien).

En fonction de cette structure, il s'agira d'analyser la stratégie de l'entreprise en
termes de prix et de quantités mais aussi en termes de qualité, de discrimination, de

dépenses en recherche et développement, de publicité ou d'innovation.

- L’économie industrielle est un champ de I’analyse économique qui vise a :

v Expliquer le fonctionnement des relations d’échange entre les entreprises
productrices qui opérent sur un méme marche selon les differentes

structures ;
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v Analyser I’impact de ces relations économiques sur I’organisation et le

fonctionnement de 1’industrie ou du marché ;

v" Proposer des méthodes et outils de politique industrielle aux organisations

industrielles, aux pouvoirs publics et aux autorités de reglementation.

1.2.L’histoire de I’économie industrielle

Historiquement, le terme économie industrielle a été approuvé comme discipline
vers les années 1940 par des économistes a savoir Edward Mason et Joe Bain. A
partir des années 70, les modeles en économie industrielle servent a donner des
fondements théoriques qui s’appuient sur la théorie des jeux faisant appel a la

modélisation.

En France, 1’organisation industrielle porte un autre nom qui est 1’économie
industrielle. Le concept a eu un léger retard de développement dans 1’hexagone par
rapport aux Etats-Unis. L’économie industrielle prend en compte le succés des

marchés en matiére d’efficacité.
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- A cet effet, deux "traditions” d'économie industriellel s'opposent et se

complétent sur le plan historique :

1.2.1. La tradition d'Harvard

La premiere, appelée tradition d'Harvard, date des années 1920 et est
principalement empirique. Elle s'est développée autour d'un modele "structure _

procédé _ performance".

La structure du marché (le nombre de vendeurs, le degré de différenciation des
produits, la structure des colts, le degré d'intégration verticale,...) définit les
procédés (prix, qualité, R&D, investissement, publicité,...) qui vont eux-mémes

définir la performance du marché (efficacité, innovation, profit,...).

Cette premiere vision de I'économie industrielle se construit principalement autour
d'études statistiques, sans support théorique. Il s'agit d'identifier au moyen d'une

relation (souvent linéaire) I'impact de diverses variables sur le profit.

1 Renaud Bourlés, « Economie industrielle », EAO-33-0-STRA, Central, Marseille, France, P 5,
2017.
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- En formalisant, les relations testées sont du type :

i =1(Cri; BEi; ::2)

@ i est une mesure de la profitabilité (de la firme ou du secteur) ;
CRIi : est le taux de concentration (mesure de la compétition dans le secteur,...) ;

Bei : est une mesure des barriéres a I'entrée.

L'émergence de I'économie industrielle est contemporaine de celle des grands
groupes industriels du début du XX€ siecle, mais resta longtemps un domaine isolé
d'études empiriques sans donner lieu a une théorisation en termes économiques ni a

des travaux économétriques pointus.

En 1968, George Stigler faisait ainsi remarquer que I'économie industrielle ne
constituait pas un sujet a proprement parler, ses problématiques sur le plan de la
structure, des comportements des entreprises et de la concurrence relevant de la

problématique générale des sciences economiques, I'allocation de ressources rares.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Pi_(lettre_grecque)
https://fr.wikipedia.org/wiki/George_Stigler
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sciences_%C3%A9conomiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pi_(lettre_grecque)

b A Basal &y 0 2 sgand)

République Algérienne Démocratique et Populaire

el Canl g Jad adalll 3 )5 g

Ministére de I’enseignement supérieur et de la recherche scientim

(

_

= - A g dbaB Ll A jaall
i Ll il Ecole Supérieure d’Economie- Oran

Ecole Supérieure ¢Economie

1.2.2. Latradition de Chicago

Ainsi une nouvelle méthodologie s'est développée depuis les années 1970. Elle est
appelée "tradition de Chicago". Cette tradition s'appuie sur le besoin d'une théorie
rigoureuse analysant les différents liens de causalité liés a I'économie industrielle.
Elle utilise ensuite des études plus empiriques pour identifier les différentes

théories concurrentes.

A partir du début des années 1980, I'adoption des outils de la théorie des jeux pour
modéliser le comportement des entreprises donna naissance a une littérature trés
majoritairement théorique, produite et lue par des chercheurs auparavant non-
spécialistes de I'économie industrielle. En 1988, Richard Schmalensee définit ainsi

I'économie industrielle par trois themes essentiels :

- L'étude des déterminants du comportement, de la taille, de I'échelle et de

I'organisation des entreprises privées ;

- La concurrence imparfaite, c'est-a-dire dans quelle mesure le fonctionnement
et la performance du marché (en tant que moyen d'allocation des ressources
entre agents) est affecté lorsque les conditions de la concurrence pure et
parfaite ne sont pas respectees ? Ce théme couvre en particulier les questions
de choix de prix, de quantité et de capacité, ainsi que la concurrence hors-

prix : sélection des produits, publicité, changement technique.

10
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- L'étude des politiques publiques concernant l'activité économique, en
particulier en matiere de droit de la concurrence, de dérégulation, et de
privatisations, ainsi que des politiques industrielles affectant le progres

technique.

En effet, la théorie des jeux permet de comprendre comment la concurrence peut
s'analyser comme une bataille pour les rentes de monopole ou la concurrence hors
prix (publicité, design, recherche et développement) créée un environnement ou les

firmes peuvent abriter leurs profits.

2. La présentation de la place de I’économie industrielle dans la théorie
économique

Les années 1980 et début des 1990 correspondent a 1’age d’or de 1’économie
industrielle et de I’innovation, dans la diversit¢é des approches développées.
Plusieurs facteurs expliquent pourquoi elle va a cette époque prendre une position
dominante dans I’ensemble du champ de la science économique et participer a son

renouvellement.

11
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- Premierement, elle est productrice de concepts novateurs et de nouvelles
approches (économie de I’innovation, théorie des colts de transaction,
théorie des marchés parfaitement disputables, économie de la connaissance,

etc.).

- Deuxiémement, elle est en prise avec les probléemes auxquels sont alors
confrontées les économies en termes de concurrence par I’innovation ou de
reconversion industrielle (retour a Schumpeter et développement de

I’évolutionnisme) : il s’agit de problémes productifs.

- Troisiemement, la crise du keynésianisme a laissé la place libre aux
approches néoclassiques en macro-économie et les courants hétérodoxes ont
trouvé dans la méso-économie un espace et des outils pour penser dans leur

propre champ (jusqu’au retour de I’institutionnalisme).

Les approches initiées dans le champ de 1’économie industrielle et de I’innovation
vont trouver des applications dans de nouveaux champs disciplinaires qu’ils vont
contribuer a renouveler : économie bancaire, nouvelle économie internationale,
I’économie spatiale et, plus tard, 1’économie géographique, [’économie du
développement, etc. On peut méme parler d’une banalisation tant aujourd’hui il est
communément admis que la rivalité concurrentielle ou I’avantage compétitif passe

par I’aptitude des firmes et des économies a innover.

12
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- Conclusion du chapitre préliminaire

L'objet principal des études d'économie industrielle est de fournir cette
caractérisation en recourant au schéma qui relie les structures du marché et les
comportements des entreprises. Jacquemin. A, 1989 a tiré deux limites relatives a
ces recherches, I'une au niveau théorique et I'autre au niveau empirique. Sur le plan
théorique, le souci de situer l'analyse dans le contexte d'un modéle
microéconomique précis a été le plus souvent absent et le type d'interdépendance

oligopolistique a été rarement explicité.

Ainsi su niveau empirique, deux types d'études caractérisent I'optique traditionnelle.
En premier lieu, les analyses de cas, particulierement prolifiques dans les années
60, ont apporté une connaissance approfondie de certaines industries telles celles de
I'acier, du pétrole, de I'automobile. La prise en compte des aspects qualitatifs a
éclairé toute la complexité de la réalité industrielle, tandis que les mesures
quantitatives, tel le degré de concentration ou les taux de profit, donnaient des
indicateurs synthétiques simples de la situation observée » (Jacquemin. Alexis,
[1989]).
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D’une autre part, la nouvelle économie industrielle se démarquait ouvertement de la
concurrence pure et parfaite qui ne constituent pas une description réaliste et
pertinente des marchés. Le modéle de concurrence pure et parfaite repose sur les

hypothéses suivantes :

v Une atomicité de I’offre et de la demande, qui se traduit par une absence de

pouvoir de marché des vendeurs et des acheteurs ;

v" Une homogénéité des biens offerts sur le marché, qui se traduit par une

substituabilité parfaite des vendeurs ;

v"Une libre entrée sur le marché pour les vendeurs et les acheteurs et la libre
circulation des facteurs de production ;

v Des vendeurs et des acheteurs parfaitement informés.

En guise de conclusion, il est a rajouter que, 1I’économie industrielle offre des outils
et des modeéles permettant de décrypter les stratégies concurrentielles des
entreprises. Il s’agit de mieux comprendre comment les entreprises interagissent
avec leurs concurrents, mais aussi avec leurs clients, leurs fournisseurs ou leurs

autorités de régulation.

14



b A Basal &y 0 2 sgand)

République Algérienne Démocratique et Populaire

el Canl g Jad adalll 3 )5 g

Ministére de I’enseignement supérieur et de la recherche scientim

(

_

= - A g dbaB Ll A jaall
i Ll il Ecole Supérieure d’Economie- Oran

Ecole Supérieure ¢Economie

- Chapitre 1 : EIéments de bases sur I’économie numérique

- Introduction du chapitre 1

Le concept « économie numérique » tente de couvrir les secteurs des activités
¢conomiques liées au numérique. L’économie du numérique renvoie a
I’interrelation entre 1’ensemble des activités économiques liées au circuit
économique ; passant par la production, la distribution, I’intermédiation et la
consommation de biens et de services de nature informationnelles, numérisées et

donc reproductibles ou transmissibles a des colts souvent presque nuls.

1. Economie numérique : revue de littérature

L'économie numérique englobe les deux notions qui la compose : I'économie et le
numeérique. En effet le terme « économie » ayant été déja définie et expliqué dans

plusieurs recherches et plusieurs références économiques :

« L’économie peut étre définie comme une discipline des sciences sociales dont
I’objet d’étude est I’allocation des ressources rares (ou limitées) de ’homme a la
satisfaction de ses besoins multiples et concurrents. Elle s’intéresse essentiellement
aux activités de production, de distribution et de consommation des biens ainsi
qu’aux institutions, aux cadres réglementaires et a I’environnement facilitant ces

activités » (Alexandre Nshue M. Mokime, [2012]).
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La deuxiéme notion « numeérique », « regroupe les Technologies de I'Information et
de la Communication ainsi que I'ensemble des techniques utilisées dans le
traitement et la transmission des informations telles que par exemple les
télecommunications, internet ou l'informatique. Le secteur du numérique designe le
secteur d'activité économique relatif aux Technologies de I'Information et de la
Communication et a la production et a la vente de produits et services

numeriques.

1.1.Définitions de I’économie numérique

1.1.1. Tentation d’une définition globale de 1'économie numérique

« L’économie numérique est une science qui couvre de différents concepts,
dominations et expressions technologiques, économiques et sociales selon les
auteurs, d’autant que cette notion a évolué au cours des années: nouvelles
technologies, nouvelle économie, télécommunications, interconnexions, technologies
de l’information et de la communication, commerce électronique, économie

électronique.

L'économie numérique désigne tous les processus, transactions, interactions,
interconnexions et activités économiques exercées entre les différents agents
¢économiques et basés sur les technologies numériques d’information et de

communication et 1’économie d’internet ».

! Confection personnelle.
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1.1.2. Définition de I’économie numérique selon I’Insee

L’économie numérique est assimilée aux technologies de I’information et de la
communication (TIC), et en particulier aux secteurs producteurs. Selon ’OCDE et
I’Insee, le secteur des TIC regroupe les entreprises qui produisent des biens et
services supportant le processus de numeérisation de 1’économie, c¢’est-a-dire la
transformation des informations utilisées ou fournies en informations numériques

(informatique, télécommunications, électronique) ».

Vue la difficulté & définir I’économie numérique et de la complexité pour la
quantifier, 'INSEE 1’assimile aux secteurs producteurs des TIC?. Le secteur des TIC
regroupe les entreprises qui produisent des biens et services supportant le processus
de numérisation de 1’économie, c’est-a-dire la transformation des informations
utilisées ou fournies en informations numeériques (informatique, télécommunications,

électronique)?.

! Définition TIC INSEE : Selon une convention internationale fixée par 'OCDE, on qualifie de
secteurs des technologies de I'information et de la communication (TIC) les secteurs suivants :

- secteurs producteurs de TIC (fabric?2ation d'ordinateurs et de matériel informatique, de TV,
radios, téléphone,...) ;

- secteurs distributeurs de TIC (commerce de gros de matériel informatique,...) ; Secteurs des
TIC ((télécommunications, services informatiques, services audiovisuels,...).

2 « L’impact de I’économie numérique », Philippe Lemoine, Benoit Lavigne et Michal Zajac,
revue Sociétal n°71 (1° trimestre 2011).
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Selon les déclarations de 1’Insee, L’économie numérique est a 1’origine des nouveaux
secteurs innovants et a rendu ’existence d’autres secteurs dépendants de celle-ci.
Elle regroupe le secteur des TIC, les secteurs utilisateurs et les secteurs a fort contenu

numérique, ces derniers ne pourraient exister sans ces technologies.

1.1.3. Définition de I’économie numérique selon The Australian Bureau of

Statistics

Selon «The Australian Bureau of Statistics», « I'économie numérique est: le réseau
mondial des activités économiques et sociales qui sont activées par des plates-
formes telles que les réseaux Internet, mobiles et de capteurs, y compris le
commerce électronique. Activées également par les efforts pour atteindre
I'efficacité et la productivité dans les processus de production, les stocks et la

gestion des connaissances ».

1.1.4. Définition synthétique de I’économie numérique

Le concept « économie numérique » tente de couvrir les secteurs des activités

économiques liées au numeérique.

L’économie du numérique renvoie a I’interrelation entre 1’ensemble des activites
économiques liées au circuit économique; passant par la production, la
distribution, I’intermédiation et la consommation de biens et de services de nature
informationnelles, numérisees et donc reproductibles ou transmissibles a des colts

souvent presque nuls.
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D’apres plusieurs auteurs, les principales caractéristiques de ces biens et services
sont identifiées a partir des particularités des lois de marchés, ainsi des specificités
de la demande (effets de réseau analysés comme des effets externes positifs rendant
I’'usage d’un réseau d’autant plus attractif que les utilisateurs sont nombreux, par
exemple réseaux sociaux) et des spécificités de I’offre (par I’existence d’économies
d’échelle importantes, colt de reproduction d’un logiciel, d’un DVD ou tout autre

production sous un format numérique).

D’autres part, Pour I’industrie du numérique!, ces biens et services en réseau
ajoutent la caractéristique d’€tre numérisables. Par ailleurs, I’économie numérique
est I’objet d’enjeux particuliers liés au de standardisation et/ou de mise en

compatibilité des réseaux en services.

1.2.Naissance et historique de I’économie numérique : bref apercu

L'économie numérique est le réseau mondial d'activités économiques, de
transactions commerciales et d'interactions professionnelles que permettent les
technologies de I'information et de la communication (TIC). On peut résumer de

maniere succincte I'économie basée sur les technologies numériques.

! Jean-Christophe Duflanc, [2012].
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Le terme «économie numérique» a été mentionné pour la premiere fois au Japon
par un professeur et économiste japonais au milieu de la récession japonaise des
années 90. Dans I'Ouest, le terme a suivi et a été inventé dans le livre de 1995 de
Don Tapscott, The Digital Economy: Promise and Peril a I'ére de l'intelligence en
réseau. Ce fut I'un des premiers livres a considérer comment Internet changerait
notre facon de faire des affaires. Nicholas Negroponte, fondateur du Media Lab du
Massachusetts Institute of Technology et auteur du livre Being Digital en 1995, a

décrit I'économie numérique en utilisant "des bits au lieu d'atomes".

Selon Thomas Mesenbourg (2001), trois composantes principales du concept

«économie numérique» peuvent étre identifiées:

- Infrastructure e-business (matériel, logiciels, télécoms, réseaux, capital humain,
etc.)

- Affaires électroniques (comment les affaires sont menées, tout processus qu'une
- organisation mene sur des réseaux informatiques).

- Commerce électronique (transfert de biens, par exemple lorsqu'un livre est

vendu en ligne).

Mais, comme le remarque Bill Imlah, les nouvelles applications brouillent ces
frontieres et ajoutent de la complexité; Par exemple, considérez les médias sociaux

et la recherche sur Internet.
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Dans la derniére décennie du 20éme siécle. Nicholas Negroponte (1995) a utilisé
une metaphore du passage des atomes de traitement aux bits de traitement. «Le
probléme est simple. Lorsque I’information est incorporée dans des atomes, il ya un
besoin de toutes sortes de moyens de 1’ére industrielle et d’immenses entreprises a

livrer. 1l est logique de publier soi-méme sur Internet, mais pas une copie papier.

Dans cette nouvelle économie, les réseaux numériques et les infrastructures de
communication constituent une plate-forme mondiale sur laquelle les individus et
les organisations concoivent des stratégies, interagissent, communiquent,
collaborent et recherchent des informations. Plus récemment, [I'économie
numérique a été définie comme la branche de I'économie qui étudie les biens

intangibles & co(t marginal nul sur le Net.

1.2.1. Contexte de naissance du concept

A la fin des années 90, et aprés la deuxieme guerre froide, le monde et plus
particulierement les Etats Unis d'Amérique se lance dans la recherche
technologique et le développement industriel. Et dés les années 1960, la
convergence des nouvelles découvertes telles que téléphone, la télévision et

I'ordinateur tend a transformer le monde en une « société globale.».

La convergence de ces nouveaux outils va permettre aux américains de gagner la
conquéte des espaces ; contrairement aux occidentaux qui avaient gagné celle des

territoires.
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Ce développement fulgurant' des Technologies de I'Information et de la
Communication (T.1.C) aux Usa va aboutir a internet qui, a son tour favorisera la
diffusion et la circulation rapide de l'information via les réseaux a travers le monde
entier. Au sommet de Bruxelles en 1995, les pays les plus industrialisés au monde

entérinent la notion de « société globale de I'information. » (Mattelart. A, [2007]).

1.2.2. Les premiers précurseurs du concept

Herbert Schiller, professeur a l'université de Californie (Usa), a introduit le
concept d' « impérialisme culturel » qu'il définit comme « I'ensemble des processus
par lesquels une société est introduite au sein du systeme moderne mondial et la
maniére dont sa couche dirigeante est amenée, par la fascination, la pression, la
force ou la corruption, a modeler les institutions sociales pour qu'elles
correspondent aux valeurs et aux structures du centre dominant du systeme ou pour

s'en faire le promoteur».

A son tour, M. Albert Gore, vice-président des Etats-Unis d'’Amérique pose les
bases d'une nouvelle économie a travers son concept d'«autoroutes de
I'information.», qui s'apparente donc a un appel a une politique de promotion de

I'économie numérique.

IArmand Mattelart, Le Monde diplomatique, septembre 2007.
22



(

_

i) W)\ G

Ecole Supérieure ¢Economie

b A Basal &y 0 2 sgand)

République Algérienne Démocratique et Populaire

el Canl g Jad adalll 3 )5 g

Ministére de I’enseignement supérieur et de la recherche scientim

A g dbaB Ll A jaall
Ecole Supérieure d’Economie- Oran

Dans un travail de recherche qui porte sur « La presse écrite camerounaise a
I'épreuve de la convergence numérique: Cas de Cameroun tribune et
Mutations », et qui s'agit de montrer comment la presse camerounaise tente de
répondre a la dynamique de la convergence de plus en plus ressentie comme une

exigence essentielle et existentielle pour les médias.

Ingrid Ngounou! a définit le concept comme I'ensemble des «réseaux de
télécommunications qui permettent de transmettre tout message (voix, vidéo,
données...) a double sens avec de grands débits et sur des distances plus ou moins

longues. ».

1.3.La part de ’économie numérique dans la croissance

1.3.1. Impacts théoriques de I’économie numérique sur la croissance

Une étude de Coe-Rexecode a présenté théoriqguement la contribution de
I’économie numérique a la croissance économique en générale. En effet, il existe la
contribution directe par I’augmentation du capital numérique en tant que facteur de
production, et la contribution indirecte engendrée par le fait que cette augmentation
de capital numérique a un effet positif sur les gains de productivité globale de

I’économie.

! Ingrid Ngounou, Mémoire en vue de I'obtention du dipléme des sciences et techniques de
l'information et de la communication (DSTIC) Filiére journalisme théme: «la presse écrite
camerounaise a I'épreuve de la convergence numérique : cas de Cameroon-tribune et de Mutations »,
Novembre 2004.
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- En termes de contribution directe, 1’économie numérique a un effet
macroéconomique li¢é a 1’augmentation de I’investissement productif des
entreprises, investissement dans les biens corporels (équipements et matériels
numériques) ; ou incorporels (logiciels, utilisés dans le processus de
production). L’augmentation du capital productif entraine un accroissement de
la formation brute de capital fixe agrégée (FBCF) et par conséquent une

évolution directe du PIB.

- Une autre contribution est liée a I’accélération de la productivité des salariés,
suite a bonne formation des salariés adéquate a 1’utilisation du numérique en
entreprise. C’est ca qui permet d’augmenter la productivité du travail, la
rentabilité économique et financiére des entreprises, ainsi une amelioration de

processus. Cette réorganisation améliore en effet la croissance économique.

- Concernant la contribution indirecte : [’utilisation des TIC et des
technologies numériques participe a une amélioration de la productivité globale
de facteurs (PGF), qui refléte I’impact du progres technique sur la croissance.
L’amélioration de la PGF est en partie attribuée aux secteurs producteurs de
matériels numériques mais aussi aux secteurs utilisateurs d’innovations

numériques.

24



b A Basal &y 0 2 sgand)

République Algérienne Démocratique et Populaire

el Canl g Jad adalll 3 )5 g

Ministére de I’enseignement supérieur et de la recherche scientim

= - A g dbaB Ll A jaall
i Ll il Ecole Supérieure d’Economie- Oran

Ecole Supérieure ¢Economie

- La productivité globale des facteurs dépend également de la large diffusion des
innovations numériques dans I’ensemble de 1’économie. En effet 1’innovation
numerique a des externalités de « réseau », plus les innovations numériques
sont largement diffusées et adoptées, plus les bénéfices seront importants (effet
d’apprentissage, économies d’échelle). Ainsi leur diffusion permet a I’ensemble
d’autres secteurs économiques de gagner en innovation et productivité

également.

1.3.2. Impacts macroéconomiques de 1’économie numérique sur la croissance

(analyses par les indicateurs macroéconomiques)

Nous allons résumer I’influence de I’économie numérique sur la croissance des

nations en se basant sur les trois indicateurs macroéconomiques suivants :

a. Impacts de ’économie numérique sur la Productivité*

« La productivité, ce n’est pas tout, mais a long terme, c’est presque tout.
La capacité d’un pays a élever le niveau de vie de sa population dépend presque

entierement de sa capacité a augmenter la production par travailleur
[traduction] » (Krugman, [1997], p. 11).

YChris D’Souza et David Williams, département des Analyses de ’économie canadienne, Revue de
la Banque du Canada * PRintemPs 2017, P11.
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La productivité est un facteur économique qui traduit 1’efficacité de transformation
des intrants en extrants.
La croissance de la productivité du travail — ou PIB par heure travaillée — peut se

définir comme la somme ponderée de ce qui suit :

1. Dintensification du capital — augmentation de I’apport en capital par heure;

2. Damélioration de la qualité de la main-d’eceuvre — hausse de la productivité
par unité de main-d’ccuvre, qui est fonction du profil d’age et des niveaux de

qualification du personnel,

3. la croissance de la productivité multifactorielle (PMF) — croissance de la

production qui n’est pas expliquée par 1) et 2).

- Concernant I’impact de la numérisation de 1’économie dans la productivité des
firmes, il est a signaler que Les investissements dans TIC contribuent a
I’amélioration du processus de production qui s’intensifie ainsi en capital. Par
ailleurs, la baisse des prix des technologies numériques encourage les
entreprises a innover leurs biens corporels et incorporels, afin de réaliser des

bénéfices successifs.
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b. Marchés du travail

La numérisation pourrait avoir des conséquences positives sur la création d’emplois
sur le marché du travail. En effet, Dans quelle mesure le développement accéléré de
I’économie numérique contribue-t-il au processus politique de déconstruction de

I’emploi et a la reformulation de la catégorie des «travailleurs»?

Quatre études? sur les marchés du travail des TIC montrent comment la technologie
fait la différence pour la croissance. Différentes compétences sont intégrées a

1’économie dans son ensemble.

Les technologies dans les industries manufacturieres matures évoluent lentement et
la croissance de I'emploi a des répercussions plus faibles que celles des nouveaux

secteurs, tels que les services de smartphones.

Le cloud computing réduit et redéploie les travailleurs internes de la gestion de
I'information, mais les effets globaux, méme avec une vision prudente des gains de
productivité, ne réduiront probablement pas I'emploi total de personnes

techniquement qualifiées.

Ces études ont une croissance modeste, principalement, mais des gains significatifs
dans les zones locales, comme le dynamisme du marché du travail a Londres
provoqué par le «<numérique a Londres». Le fait que I'emploi se développe comme
nous l'avons décrit concerne les avertissements courants, souvent criants,

concernant les pénuries de compeétences.

! Liebenau, Jonathan, “Labor markets in the digital economy: modeling employment from the bottom-
up”. In: UNSPECIFIED Springer, 2018.
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c. Impacts de I’économie numérique sur Pinflation et la politique

monétaire!

La Banque de Suede (2015) a mis en lumiére trois canaux potentiels par lesquels

la numérisation est susceptible d’influer sur I’inflation :

1) productivité et structures de colts : dont La numérisation pourrait engendrer
une augmentation de la productivité et de la croissance de la production

potentielle.

2) concurrence et structures des marchés : Concernant I’intensit¢é de la
concurrence, les structures des marchés et les pratiques des entreprises en matiére
d’établissement des prix, la banque de Suede a signalé que, ces pressions
concurrentielles pourraient s’avérer fatales pour certaines entreprises locales, mais
ouvrir de nouveaux marchés a d’autres entreprises, qui auraient ainsi la possibilité
d’étendre considérablement leurs activités. Les exportateurs de services canadiens

semblent bien placés pour profiter de ces tendances (Poloz, [2016]).

Cela dit, les technologies numériques facilitent la création de réseaux et les
économies d’échelle; pour cette raison, il se peut aussi qu’elles favorisent la
concentration du pouvoir de marché¢ parmi un petit nombre d’entreprises

d’envergure mondiale extrémement prosperes (voir Autor et autres, 2017).

Chris D’Souza et David Williams, département des Analyses de I’économie canadienne, Revue de
la Banque du Canada * PRintemPs 2017, P 15.
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Et 3) effets directs sur les composantes de I’indice des prix a la consommation
(IPC) : la diminution des codts de production pourrait avoir des effets directs sur
les composantes de I’IPC, une tendance qui s’observe depuis quelque temps
(Banque de Suede, 2015). Toutefois, les pressions sur les prix d’une gamme
grandissante de produits pourraient étre influencées par la baisse des colts de
production et de distribution des biens et services numériques (par exemple,

actualités, films et autres services en ligne).

1.4 L’économie numérique et les économies émergentes: un défi de la

concurrence internationale ou un levier de croissance

L’économie numérique constitue pour les pays émergents une opportunité de
redéfinir leur modele de croissance économique. Précisément, 1’économie
numérique peut jouer un role clé dans I’extension et la modernisation des marchés
dans ces pays, en facilitant la collecte et la diffusion d’informations, en améliorant
la gestion des transactions ... d’autant que le sous-développement dans ces pays

tient en partie a un mauvais fonctionnement des marchés.

Le défi pour les pays émergents comme ceux du Maghreb est donc de créer autour
des technologies numériques une dynamique de croissance, réellement autonome et
adaptée aux besoins des consommateurs et entreprises de ces pays, et non pas

uniquement dédiés a la sous-traitance.
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Pour les entreprises souhaitant se positionner dans cette économie numérique, il
s’agit aussi de définir des modéles d’affaires spécifiques, qui tiennent compte des
comportements de production et de consommation propres aux pays émergents et
qui ne cherchent pas a simplement répliquer les modéles d’affaires mis en place

dans les pays développés (Raphaél Suire, Thierry Pénard, [2009]).

2. Enjeux et avantages de I’économie numérique

Cette nouvelle économie dite numérique est aujourd’hui au cceur de la croissance et
de la compétitivité des nations et des entreprises a 1’échelle planétaire. Longtemps
restée spécifique, elle est devenue le secteur le plus dynamique de I'économie
mondiale avec un taux de croissance double de celui de I'économie classique dans
la plupart des pays développés. Elle est le principal facteur de gain de compétitivité
pour les économies de ces pays et représente désormais prés de 30% de la
croissance mondiale (O.C.D.E, [2017]).

Le marché du numérique a enregistré une progression mondiale de 4,3% en 2011
pour s'établir a 3070 milliards d'euros en valeur (O.C.D.E, [2017]), a indiqué
I'Institut de l'audiovisuel et des télécoms en Europe (ldate). Cela constitue une
veritable révolution qui redessine, pour le présent et le futur proche, des
changements décisifs pour la société comme pour 1’économie mondiale sous tous
leurs aspects et dans tous les domaines, imposant du coup de nouvelles regles,

conventions et lois qui régentent les relations internationales.
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2.1.Enjeux de I’économie numérique

L’économie numérique a remis en cause et transformé en profondeur les processus
de production, de distribution, de vente et de consommation des biens et services.
Son expansion est I’usufruit d’un long processus de transformation économique et
sociale globale, qui s’affirme chaque jour un peu plus. La conséquence immédiate
en est un bouleversement radical dans les modes de vie et de communication, les

usages professionnels, les habitudes de consommation des états et de leurs citoyens.

De nouveaux besoins, suscités par une offre de plus en plus agressive, subliminale
et diversifiée, sont ainsi nés dans des domaines aussi variés que la santé
(télémédecine), I’éducation (e-learning), I’énergie et I’environnement, la culture
(contenus numeériques), le commerce (e-commerce) les médias et les loisirs (site
web, blogs, tweet, etc.), la sécurité, la défense (réseaux fermés de
télécommunication), les transports, les administrations et le secteur public (e-
administration, open data), les services (e-services), les modes de production et
I’industrie, 1’informatisation et le management des entreprises (ERP, e-

management) ...
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En trois décennies, les nouvelles technologies se sont progressivement incrustées
au cceur des métiers créant ainsi de nouveaux secteurs, métiers, produits et services
supportant le processus de numérisation de 1’économie et qui constituent autant
d’opportunités qui s’offrent a tous les acteurs de 1’économie mondiale et leur
permet de conquérir les marchés clés du futur et de répondre ainsi adéquatement
aux grands défis qui se posent dans la redéfinition des principes du commerce

international, pour I’avénement d’un nouvel ordre économique mondial.

Cette « nouvelle économie » exige des acteurs économiques (états, entreprise et
autres usagers) une nouvelle maniére de « faire des affaires et créer de la valeur»

pour laguelle Internet et ses outils et services sont a la fois le vecteur et le symbole.

2.2.Avantages de I’économie numérique

Les avantages de I'économie numérique pour les économies émergentes sont
potentiellement importants. Cela est dii au fait qu’elle offre des opportunités de
compétitivité et d’amélioration de la productivité importantes en matiére d’accés a
des produits et services numériques permettant d’optimiser les processus et la
production, de réduire les colts de transaction et de transformer les chaines

d’approvisionnement.
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La baisse des prix des technologies de I’information et de la communication (TIC)
encourage l’investissement et 1’adoption des technologies numériques dans les
économies émergentes, offrant a leurs entreprises des services de pointe a des prix

compétitifs.

Tout cela permet aux entreprises de participer aux chaines de valeur mondiales et
d’accéder directement aux clients sur les marchés étrangers, ce qui n’était possible

que pour les grandes entreprises établies dans les économies avancées.

2.2.1. Avantages de I’économie numérique sur le plan managérial

- L'économie numérique présente de multiples avantages :

Varian (2016) expose cinq grandes facons par lesquelles les technologies

numériques transformeront les activités économiques :

= Collecte et analyse de données — Les entreprises seront en mesure de recueillir de
les informations sur les préférences des clients et de s’en servir pour prévoir le

comportement de ceux-ci et améliorer la prestation de services.
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=» Personnalisation — Les entreprises pourront fournir des produits et services

CONGUS sur mesure.

®» Expérimentation et amélioration continue — Les entreprises seront a méme
d’exploiter des données et de puissants algorithmes de prévision pour automatiser
leurs systemes et éclairer leurs décisions concernant la production et 1’affectation

des ressources.

®» |nnovation en passation de contrats — Les entreprises et les clients pourront
suivre, surveiller et verifier les activités exécutées par les autres parties aux
contrats, ce qui facilitera de nouveaux types de transactions économiques (par
exemple, service de transport accessible par application mobile, monnaie

électronique et grand livre partagé).

= Coordination et communication — Les outils de communication (par exemple,
logiciels de partage de fichiers, vidéoconférence et appareils mobiles sans fil)
permettront aux gens et aux ressources d’interagir avec une flexibilité accrue, peu
importe ou ils se trouvent. Les entreprises parviendront plus facilement a offrir

leurs produits et services sur les marchés mondiaux.
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2.2.2. Avantages de ’économie numérique sur le plan mercatique

D’un autre coOté, d’autres auteurs ont cité les autres avantages de 1’économie

numerique liés a la fonction « marketing » :

®» Marketing et cots managériaux

Le colt de la stratégie marketing est réduit. Cette stratégie s'étend souvent sur une
longue durée permettant d'atteindre de milliers de cyber euphoriques et des «e-
acheteurs ». Ici, le consommateur n'est plus passif mais hédonique dans la mesure
ou il devient « acteur de sa consommation et apprécie qu'on le fasse participer. »
Internet étant devenu un outil qui donne la possibilité a I'internaute de voir, juger et

acheter un produit.

®»  Marketing et clientéle

En plus, internet offre un acces permanent et illimité au produit grace a son
caractere d'éternité. Une entreprise ou un produit présent sur la toile a mille chances
d'étre vue par des internautes 24h/24. Fort de cet avantage, elles sont nombreuses

les entreprises qui n'hésitent plus a converger vers le net.
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Puisque cet outil confére une grande visibilité aux produits ou aux entreprises et
créé par conséquent une relation de confiance entre les internautes. De méme qu'il
contribue a l'accroissement du nombre de potentiels clients. L'avantage de
I'économie numérique c'est aussi qu'elle brise les frontieres physiques et

géographiques.

®»  Marketing et évaluation des produits

L'autre avantage de I'économie numérique est qu'on peut évaluer objectivement les
retombées d'un produit mis sur le marché (cybermarché) ; contrairement a une
campagne traditionnelle dont les retombées se mesurent généralement a travers le
chiffre d'affaire. Pour ce faire, les marketeurs usent des outils leur permettant
d'avoir des statistiques telles que : les visites unigues, les visites répétées, le taux de

clic sur les annonces ;

®»  Stratégie et développement des richesses

Les technologies de I'information apportent dans I'industrie et les services des gains
de productivité considérables. Certains économistes affirment a ce sujet que « la
mise en commun des connaissances, sa capitalisation dans I'entreprise a travers le
développement de réseaux, l'identification, la collecte, le traitement des
informations sur les clients et pour les clients, sont désormais au cceur de processus

de création de richesse ... ».

36



b A Basal &y 0 2 sgand)

République Algérienne Démocratique et Populaire

el Canl g Jad adalll 3 )5 g

Ministére de I’enseignement supérieur et de la recherche scientim

(

_

= - A g dbaB Ll A jaall
i Ll il Ecole Supérieure d’Economie- Oran

Ecole Supérieure ¢Economie

2.2.3. Avantages de I’économie numérique sur le plan économique

La grande majorité des entreprises sont des utilisateurs de produits numériques, et
ainsi comme des acteurs qui participent a la définition des normes et des plates-
formes sur lesquelles les produits numériques et le commerce transfrontalier sont

exploités et utilises.

Les pays dans lesquels des entreprises agissent en tant que développeurs de plates-
formes et gestionnaires de technologies numériques sont ceux qui tirent le plus de
bénéfices de I'économie numérique, a savoir de meilleures perspectives de
populations et entreprises sont celles qui profitent le plus des effets indirects de leur

environnement plus riche, ouvert et innovant.

En effet, des sociétés telles que Google, Amazon, Apple, Microsoft, Facebook,
Baidu, Alibaba, SAP, PayPal, AT & T, Uber, Tencent, Cisco, Oracle, Huawei,
Siemens et autres développent des plates-formes et des appareils numériques. Ces
entreprises operent selon des normes prédéfinies dans un cadre donné. Raccourcir les
cycles de vie de la technologie et les effets de réseau et de plate-forme établit un
modele trés asymétrique «gagnant-tout» dans lequel les «superstars» conservent des
avantages concurrentiels, les gardant bien en avance sur les utilisateurs de produits

numériques.
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2.3. Effets pervers de I’économie numérique

L2 Déconnexion sociale

Les personnes ont de plus en plus tendance a socialiser et a communiquer via des
appareils numériques plutét que par le biais de contacts réels. Cela peut facilement
conduire a un sentiment de déconnexion et d'isolement. Les étres humains ont
évolué au cours des millénaires pour avoir de véritables contacts, les enlever est
une mauvaise idée. Des études ont suggéré que le manque de contact réel causait la

dépression et d'autres formes de maladie mentale chez de nombreuses personnes.

»  Plagiat et droit d'auteur

Les médias numériques sont remarquablement faciles a copier et a reproduire. Les

lois sur le droit d'auteur sont de plus en plus difficiles & appliquer, comme les

industries de la musique et du cinéma l'ont découvert a leurs dépens.

L2 Elle est exclusive

Les micro-entreprises qui ne possédent pas les moyens financiers nécessaires ne

peuvent pas migrer vers cet outil. D'ou la difficulté a attirer des potentiels

prospects. C’est qui développe des risques de frustration liés a la concurrence

déloyale et au monopole.
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®»  Surcharge de travail

De nombreux travailleurs modernes passent leurs journées a essayer de suivre
toutes les nouveautés des technologies d’une part. Et d’autre part, ils consacrent
leur temps a organiser la grande quantité de données numériques acquises dans
certains emplois, tels que les procés-verbaux de réunions, les vidéos de formation,

les photographies, les rapports peut également étre un énorme casse-téte.

®»  Le risque de cybercriminalité

La technologie numérique signifie que de grandes quantités de données peuvent
étre collectées et stockées. Cela peut étre une information privée concernant des
individus ou des organisations. Il peut étre trés difficile de garder ces données en

sécurité.

Une seule violation peut signifier de grandes quantités d'informations privées entre
les mains de criminels, de terroristes, d'ennemis étrangers ou d'autres entités
malveillantes (cartes de crédits ou bancaires volées, piratage du numéro de compte
d'un autre utilisateur, utilisation de fausses identités, piratage de tickets de cinéma

vendus en salle ...).
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L2 Criminalité et terrorisme

L'Internet est un territoire fertile pour les forces malveillantes, grace a son caractere
international, a grande échelle et a I'anonymat relatif dont les utilisateurs peuvent
profiter. Les terroristes utilisent des médias sociaux pour se promouvoir et
encourager les autres; trafiquants de drogue utilisant le web sombre pour faire du
commerce; les pédophiles utilisant des forums de discussion et d'autres lieux pour
échanger des photos, des vidéos et d'autres informations; et des régimes autoritaires

qui tentent de fausser ou de fausser les élections dans les pays démocratiques.

®» Le manque de communication et contact entre les vendeurs et les

acheteurs

Inexistence d’une véritable relation humaine entre les deux parties prenantes.

»  Le risque de diminution ou de destruction des emplois dans certains

secteurs d’activité : (cas de l'arrivée du robot et de I'informatique).

»  Complexité

L'utilisation des appareils, des machines, des téléphones, et des voitures modernes
peut impliquer toutes sortes de réglages compliqués qui peuvent colter du temps et

de I’argent.
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®»  Dépersonnalisation

La société continue a se dépersonnaliser & mesure que les machines numérisees
remplacent les humains. Les gens font leurs achats en ligne, effectuent leurs
opérations bancaires en ligne, paient leurs factures en ligne et travaillent de plus en
plus en ligne. Le transport devrait également étre automatisé, ce qui se traduira par

I'absence de chauffeurs et de véhicules de livraison.

3. Les acteurs de I’économie numérique

Comme nous I’avons déja mentionné, 1'économie numérique englobe les deux
notions qui la compose : I'économie et le numérique. En effet le terme « économie »
ayant été déja définie et expliqué dans plusieurs recherches et plusieurs références

économiques :

« L’économie peut étre définie comme une discipline des sciences sociales dont
I’objet d’étude est 1’allocation des ressources rares (ou limitées) de I’homme a la
satisfaction de ses besoins multiples et concurrents. Elle s’intéresse essentiellement
aux activités de production, de distribution et de consommation des biens ainsi
qu’aux Institutions, aux cadres réglementaires et a 1’environnement facilitant ces

activités » (Alexandre Nshue M. Mokime, [2012]).
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La deuxiéme notion « numérique », « regroupe les Technologies de I'Information et
de la Communication ainsi que I'ensemble des techniques utilisées dans le
traitement et la transmission des informations telles que par exemple les
télecommunications, internet ou l'informatique. Le secteur du numérique désigne le
secteur d'activité économique relatif aux Technologies de I'Information et de la
Communication et a la production et a la vente de produits et services

numériques.

3.1. Les principaux piliers de I’économie numérique

L'économie numérique peut étre appréhendée comme : l'ensemble des activités
économiques de production, d'intermédiation et de consommation de biens et de
services de nature informationnelles, numérisées et donc reproductibles ou
transmissibles. Selon les chercheurs et les économistes, la révolution numérique

repose sur trois piliers principaux® :

3.1.1. Le pilier technologique

A travers les capacités de transmission et de traitement de données toujours plus
massives, le développement de 1’intelligence artificielle et des objets connectés...
L’appropriation de ces technologies par les entreprises permet des innovations
majeures a la fois sur les procédés (gains de productivité) et sur les produits

(nouveaux marchés, nouveaux produits ou services).

! Marc Bourreau, [2016].
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3.1.2. Le pilier économique

Avec D’apparition d’acteurs économiques puissants (les GAFA) qui sont en
mesure de réorganiser les chaines de valeur et d’imposer de nouveaux modeles
d’affaires et d’intermédiation. Dans tous les secteurs, les entreprises doivent
s’adapter pour mieux répondre aux attentes des consommateurs et a la concurrence
de ces nouveaux acteurs, en déployant des innovations organisationnelles et

marketing.

3.1.3. Le pilier social

Avec de nouveaux modes de sociabilité et d’actions collectives. Le numérique
stimule les innovations d’usages et de consommation (consommation
collaborative, co-production et diffusion de connaissance, communautés). Mais il
remet aussi en question les pouvoirs centralisés et la souveraineté des Etats, et

appelle a de nouvelles formes de régulations économiques et de gouvernance »*.

! Marc Bourreau, Thierry Pénard, « Introduction. L’économie numérique en question »,
revue d’économie industrielle, 2016.
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3.2.Les acteurs de ’économie numérique!

Figure (1.1.) : Les acteurs de I’économie numérique

SECTEURS PRODUCTEURS DE STIC
Opérateurs de télécoms, équipementiers
télécoms, &quipementiers informatiques,
électroniques grand public, composants/systaémes
électroniques, éditeurs de logidiels, logiciels
de jeux, services informatiques.

LA NOUVELLE ECONOMIE
Commerces et services en ligne, Internet (BtoC,...),
médias et contenus en ligne.

SECTEURS USAGERS
Banque, assurance, automobile, aéronautique,
distribution, administration...

LES PARTICULIERS ET LES MENAGES
Loisirs-culture, e-santé, e-&ducation, e-commerce,
e-banking, réseaux sodiaux, lien entre les hommes.

Source : Lemoine. P, [2014].

1 Philippe Lemoine, Benoit Lavigne et Michal Zajac , « L’impact de 1’économie
numerique », , revue Sociétal n°73, « Repéres et tendances », 1° trimestre 2011
(www.societal.fr).
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- Il convient de distinguer quatre catégories d’acteurs? :

v' 1°" groupe : Les entreprises des secteurs producteurs des technologies de
I’information et de la communication (TIC) au sens de I’OCDE ou de I’'Insee,
dont les activités s’exercent dans les domaines de I’informatique, des

télécommunications et de 1’électronique.

v/ 2®me groupe : Les entreprises dont I’existence est liée a 1’émergence des TIC

(services en ligne, jeux vidéo, e-commerce, médias et contenus en ligne...).

v’ 3*me groupe : Les entreprises qui utilisent les TIC dans leur activité et
gagnent en productivité grace a elles (banques, assurances, automobile,

aéronautique, distribution, administration et tourisme...).

v’ 48 groupe : Les particuliers et les ménages qui utilisent les TIC dans leurs
activités quotidiennes, pour les loisirs, la culture, la santé, 1’éducation, la

bangue, les réseaux sociaux.

1 Philippe Lemoine, 2014. « La nouvelle grammaire du succés : La transformation

numeérique de I'économie frangaise, rapport au gouvernement », Philippe Lemoine,
2014.
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3.3.Les nouveaux acteurs de I’économie numérique

Le développement de 1’économie numérique est le secteur le plus dynamique de
I’économie mondiale. Elle regroupe les secteurs des Technologies de I’Information et

de la Communication (TIC).

De ce nouveau modeéle économique émerge la nécessité de mettre des ressources a
tout moment et sans délai a la disposition du public. C’est 1’ubérisation, un

néologisme popularisé par Maurice Levy, le patron de Publicis.

La mise en cause par un nouvel acteur des modeéles existants — dits traditionnels — ne
crée pas un nouvel usage mais ’enrichit et vient se substituer a un marché déja
existant. Ainsi, de nouveaux acteurs de I’économie numérique émergent dans des

domaines tres diversifiés :

o Le financement participatif

o Ulule : Ulule permet de découvrir et donner vie & des projets originaux.
Reconnu leader européen du crowdfunding.

o Kisskissbankbank : leader francais et européen du crowdfunding dédié a la

créativité et a I’innovation.

o My Major Company : le premier site de financement participatif créé en
France.
o Et bien d’autres : voir I’annuaire du crowdfunding
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o Les transports

o BlaBlaCar : la plateforme communautaire de covoiturage la plus connue,

o Chauffeur-privé : un service qui permet de commander une voiture de
standing avec chauffeurs de maitre

o UberPop : bien plus controversé (et interdit depuis), UberPop est un service
de transport en voiture dont le conducteur est un simple particulier.

o Drivy : un service de location de voiture entre particuliers.

 Les voyages

o Airbnb : fondée en aolt 2008 et basée a San Francisco, en Californie,
Airbnb est une plate-forme communautaire de confiance qui permet de proposer des
logements uniques a travers le monde, de les découvrir et de les réserver ; en ligne,
sur un téléphone mobile ou une tablette.

o BedyCasa : est néen 2007, pionnier de la location de chambre chez
I’habitant, met en relation des hébergeurs qui ont une chambre a louer avec des
voyageurs, des étudiants ou des personnes en déplacement professionnel. cherchant
un logement pas cher.

o Boaterfly : la location entre particuliers dans 1’univers du nautisme.

o Wijet : la premiére compagnie aérienne de taxi-jet francaise pour des
déplacements en France et en Europe.
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o Wingly :est une plateforme de co-avionnage. Les pilotes postent leurs

voyages en renseignant le nombre de siéges disponibles, le lieu de départ et d’arrivée,
la date, I’heure.
o BobikWings : est un service de co-valisage solidaire entre particuliers pour

le transport des colis, documents et bagages par avion.

o Alimentation et restauration

o La belle assiette :un service de réservation de prestations de chefs a
domicile.
o Repasrtage : permet de mettre en relation des personnes pres de chez soi

désirant partager une ou plusieurs parts de leur repas fait maison contre une

participation modérée aux frais.

e Services a domicile

o Ding Dong : un service d’un nouveau genre qui vous fait économiser du
temps et de I’argent.

o Hellocasa : le premier site francais qui permet aux particuliers et aux
entreprises de commander des petits travaux en toute simplicité ; bricolage, peinture,

électricité, plomberie, jardinage...
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o Zilok : est la place de marché de la location. Zilok permet a n’importe qui,

particuliers et professionnels, de louer et mettre en location tout type de biens.

o La machine du voisin : partage de machines a laver entre particuliers.

o« Mode & beauté

o Chictypes : la meilleure fagon d’étre bien habillé, sans avoir a faire de
shopping.

o Popmyday : services beauté et bien-étre a domicile, 7j/7, en deux clics sur
votre mobile

o Stitch Fix : des vétements et accessoires sélectionnés par un styliste

personnel et livrés a votre domicile.

« Education

o Kokoroe : est la 1°® plateforme de partage de passions qui vous permet de
trouver le parfait professeur, a I’heure, au lieu et au prix qui vous conviennent.

o Khan Academy : propose des exercices, des vidéos et une plateforme
d’apprentissage intelligente qui permet aux éleves d’apprendre a leur rythme, au sein
et hors de la classe.

o Tuto : est la premiere place de marché dédiée aux tutos informatiques en

vidéo.
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 Santé
o Oscar : une start-up qui propose des primes d’assurance santé accessibles au

plus grand nombre et selon les besoins spéecifiques des assurés.

o Cover : une start-up américaine spécialisée dans I’assurance santé et qui a
développé une technologie d’agrégation des données qui identifie les moments ou les
patients sont le plus en danger et nécessitent une intervention médicale préventive

afin d’intervenir en amont.

« Entreprises échange de produits et services [BtoB]

o Office raiders : une start-up franco-américaine permettant aux particuliers
de louer leurs espaces sous-utilisés la journée aux professionnels.
o My expert team: est un service de mise en relation directe entre les

entrepreneurs qui possédent le savoir & les compétences, et ceux qui les recherchent.

o Amazon flex : propose aux particuliers d’assurer les livraisons de ses colis.
o Floow?2 : propose aux entreprises de louer leurs matériels sous-utilisés.
o France Barter :L’échange inter-entreprises ou « Barter » permet de

financer certaines dépenses ou projets d’achats directement en échange de leur

production sans sortie de trésorerie.
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- Conclusion du chapitre 1

Une économie numérique est essentiellement définie comme un réseau mondial de
nouvelles activités économiques et sociales numeérisables, reproductibles et
transmissibles. Cette nouvelle économie a ouvert un ensemble de possibilités
inconnues ou impensables auparavant. La numérisation pourrait avoir des effets de

toutes sortes dans 1’ensemble de I’économie.

De plus en plus d’activités opérationnelles actuellement effectuées par 1’homme
seront exécutées électroniqguement. Bon nombre de ces processus prendront la
forme de composantes numériques qui «“parleront” a d’autres processus de
I’économie numérique et poursuivront ainsi un échange constant entre plusieurs
serveurs et plusieurs nceuds semi intelligents qui mettent a jour, recherchent,
vérifient et rajustent des choses, puis operent finalement un retour vers les processus

et les humains dans I’économie physique» [traduction] (Arthur, [2011], p. 3).
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Chapitre 2 : L’intelligence artificielle

Introduction du chapitre 2

L'intelligence artificielle (1A) est « I'ensemble de théories et de techniques mises en
ceuvre en vue de réaliser des machines capables de simuler l'intelligence »*. Elle
correspond donc a un ensemble de concepts et de technologies plus qu'a une
discipline autonome constituée. D'autres, remarquant la définition peu précise de

I'lA, notamment la CNIL, la définissent comme « le grand mythe de notre temps »2.

Souvent classée dans le groupe des sciences cognitives, elle fait appel a la
neurobiologie computationnelle (particulierement aux réseaux neuronaux), a la
logique mathématique (sous-discipline des mathématiques et de la philosophie) et a
I'informatique. Elle recherche des méthodes de résolution de probléemes a forte
complexité logique ou algorithmique. Par extension elle désigne, dans le langage
courant, les dispositifs imitant ou remplagant I'nomme dans certaines mises en

ceuvre de ses fonctions cognitives®,

! Définition de I'Encyclopédie Larousse

2 « Rapport CNIL - Comment permettre a |’Homme de garder la main ? » [archive], sur cnil.fr (consulté
le 15 mai 2018)

3 «Rapport de synthése - France Intelligence Artificielle » [archive] [PDF], sur enseignementsup-
recherche.gouv.fr, 2017
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1. Définition de I’intelligence artificielle

Le terme «intelligence artificielle », créé par John McCarthy, est souvent abrégé

par le sigle « 1A » (ou « Al » en anglais, pour Artificial Intelligence).

Il est défini par 1’un de ses créateurs, Marvin Lee Minsky, comme « la construction
de programmes informatiques qui s’adonnent a des taches qui sont, pour I’instant,
accomplies de fagon plus satisfaisante par des étres humains car elles demandent
des processus mentaux de haut niveau tels que: 1’apprentissage perceptuel,

I’organisation de la mémoire et le raisonnement critique ».

- Le coté «artificiel » est atteint par l'usage des ordinateurs ou de processus
électroniques élaborés et le coté «intelligence » associé a son but d'imiter le
comportement. Cette imitation peut se faire dans le raisonnement, par exemple
dans les jeux ou la pratique des mathématiques, dans la compréhension des
langues naturelles, dans la perception : visuelle (interprétation des images et des
scénes), auditive (compréehension du langage parlé) ou par d'autres capteurs,

dans la commande d'un robot dans un milieu inconnu ou hostile.
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Méme si elles respectent globalement la définition de Minsky, il existe un certain

nombre de définitions différentes de I'lA qui varient sur deux points fondamentaux :

- Les definitions qui lient la definition de I'A & un aspect humain de
I'intelligence, et celles qui la lient & un modéle idéal d'intelligence, non

forcément humaine, nommeée rationalité ;

- Les définitions qui insistent sur le fait que I'lA a pour but d'avoir toutes les
apparences de l'intelligence (humaine ou rationnelle), et celles qui insistent sur
le fait que le fonctionnement interne du systeme d'lA doit ressembler également

a celui de I'étre humain et étre au moins aussi rationnel.

2. Historigue de I'intelligence artificielle

L'une des origines de l'intelligence artificielle se trouve probablement dans l'article
d'Alan Turing « Computing Machinery and Intelligence » (Mind, octobre 1950)?, ou
Turing explore le probleme et propose une expérience maintenant connue sous le
nom de test de Turing dans une tentative de définition d'un standard permettant de

qualifier une machine de « consciente ».

! Republié dans: Collected Works of A. M. Turing, volume Mechanical Intelligence, ed. Darrel Ince,
(ISBN 978-0-444-88058-1).
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Il développe cette idée dans plusieurs forums, dans la conférence « L'intelligence
de la machine, une idée hérétique »*, dans la conférence qu'il donne a la BBC
3% programme le 15 mai 1951 « Les calculateurs numériques peuvent-ils penser ? »
ou la discussion avec M.H.A. Newman, Sir Geoffrey Jefferson et R.B. Braithwaite
les 14 et 23 janvier 1952 sur le théme « Les ordinateurs peuvent-ils penser ? »
L'autre origine probable est la publication, en 1949, par Warren Weaver de son
mémorandum sur la traduction automatique des langues qui suggére qu'une machine

puisse faire une tache qui releve typiquement de l'intelligence humaine.

L’intelligence artificielle a été créée a la conférence qui s'est tenue sur le campus de
Dartmouth College pendant 1’été 1956 a laquelle assistaient ceux qui vont marquer
la discipline. L'intelligence artificielle se développe ensuite surtout aux Etats-Unis &
I'université Stanford sous Il'impulsion de John McCarthy, au MIT sous celle de
Marvin Minsky, a l'université Carnegie-Mellon sous celle de Allen Newell et
Herbert Simon et & l'université d'Edimbourg sous celle de Donald Michie. En

France, I'un des pionniers est Jacques Pitrat.

! Conférence Intelligent machinery, a heretical theory donnée a la Société 51 a Manchester
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3. Lesgrands acteurs de I’intelligence artificielle!

Les multinationales Google, Apple, Facebook et Amazon possedent des données en

énorme quantité. En voici quelques exemples :

a) Google

Google, trés impliqué dans I’intelligence artificielle, procéde habituellement par
rachat. En 2014, Google a acheté la société anglaise DeepMind, qui avait
développé des réseaux de neurones pour jouer aux jeux vidéo. Mais I’objectif
avoué de DeepMind est actuellement de « comprendre ce qu’est I’intelligence ».
DeepMind est célebre pour son programme AlphaGo, qui a battu le champion du

monde de go.

b) Amazon

Amazon utilise de ’intelligence artificielle dans son moteur de recommandation,
nommé Echo, et dans ses assistants basés sur son systéme de reconnaissance
vocale, Alexa, disponible en sept versions différentes. Via son offre de services
dans le cloud, Amazon propose également des services fondés sur I’intelligence
artificielle, comme la reconnaissance de la parole ou des robots de discussion, les

fameux chatbot 2.

! Serge Soudoplatoff, « L’intelligence artificielle : I’expertise partout accessible a tous », La Fondation
pour I’innovation politique, Février 2018.
2 Voir « Apprentissage machine sur AWS »: aws.amazon.com/fr/machine-learning/.
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¢) Facebook

Facebook est un utilisateur important d’intelligence artificielle. Il choisit les
messages qu’il affiche en utilisant un moteur de recommandation, ainsi un moteur

d’intelligence artificielle pour détecter les tendances suicidaires®.

Comme le dit Joaquin Candela, directeur du département d’intelligence artificielle

appliquée, «Facebook n’existerait pas sans intelligence artificielle 2».

d) Apple

Apple investit énormément dans ’intelligence artificielle et propose méme un blog
ou sont expliquées ses recherches®. Apple va également bient6t lancer son propre
moteur de recommandation, nommé HomePod, un haut-parleur connecté avec

Apple Music.

1 Voir Sam Shead, « Facebook is using artificial intelligence to spot suicidal tendencies in its users »,
businessinsider.com, 28 November 2017 (www.businessinsider.com/facebook-is-using-ai-to-spot-
suicidal-tendencies-2017-11).

2 Facebook today cannot exist without Al » (Steven Levy, « Inside Facebook’s Al machine »,
wired.com, 23 September 2017, www.wired.com/2017/02/inside-facebooks-ai-machine/).

3 Voir « Apple Machine Learning Journal » : machinelearning.apple.com/.
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e) IBM

IBM a cré¢ Watson, un systeme d’intelligence artificielle pour jouer, a ses débuts,
au jeu Jeopardy, 1’équivalent américain de I’émission francaise Questions pour un
champion. Watson a analysé 200 millions de pages * pour finalement battre les
anciens champions et ainsi gagner le premier prix. Maintenant, Watson est propose
par IBM dans d’autres domaines, comme la médecine ou le droit. IBM présente

aussi un blog sur le sujet de ’intelligence artificielle?.

- Conclusion du chapitre 2

L’intelligence artificielle représente un véritable challenge pour les professionnels.
Une des réponses les plus argumentées a été fournie par Richard et Daniel Susskind,
qui ont analysé I'impact du numérique sur nombre de professions, dont celles de

médecins, avocat, enseignant, architecte, comptable, et méme celles du clergé.

! Voir « Jeopardy, The IBM Challenge. About IBM Watson Fact Sheet », ibm.com (www-
07.ibm.com/systems/hk/ power/news/pdf/IBM_Watson_Fact_Sheet.pdf).

2 Voir « Built with Watson, Stories of how Watson and Al are transforming our world », ibm.com
(www.ibm.com/ blogs/watson/).
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Six menaces semblent peser sur les professions intellectuelles; la menace
économique, puisque les prix des experts sont trés élevés et sont donc inaccessibles
au plus grand nombre, et celle technologique, dans la mesure ou les professions
reposent encore sur des méthodes et des outils du passé, et n’utilisent pas assez les
technologies modernes. Outre, les menaces morale et psychologique des
professionnels qui n’autorisent pas assez 1’autorésolution des problémes par les

clients eux-mémes, en refusant de partager leur savoir.

Les deux dernieres menaces sont: le risque de l’infériorit¢ de la qualité des
services, ainsi de 1’opacité des professionnels, qui refusent souvent d’étre évalués et

préférent entretenir une couche de mystere autour de leurs réelles compétences.t

! Serge Soudoplatoff, « L’intelligence artificielle : I’expertise partout accessible a tous », La Fondation
pour I’innovation politique, Février 2018.
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- Chapitre 3 : L’industrie 4.0 : Automatisation, programmation et

robotisation
- Introduction du chapitre 3

Plus généralement, il est nécessaire de réfléchir a la place de I'humain dans cette
industrie 4.0 ! En effet, I’industrie 4.0 est un nom donné a la tendance actuelle de
I’automatisation et de I’échange de données dans les technologies de fabrication. Il
comprend des systémes cyber-physiques, I'Internet des objets, I'informatique en
nuage et l'informatique cognitive. L'industrie 4.0 est communément appelée la

quatrieme révolution industrielle.

L'industrie 4.0 encourage ce que l'on appelle une "usine intelligente”. Dans les
usines intelligentes modulaires structurées, les systéemes cyber-physiques surveillent
les processus physiques, créent une copie virtuelle du monde physique et prennent
des décisions décentralisées. Sur I'Internet des objets, les systémes cyber-physiques
communiquent et coopérent entre eux et avec les humains en temps réel, a la fois en
interne et a travers les services organisationnels offerts et utilisés par les participants

de la chaine de valeur.
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Le concept d’industrie 4.0 ou industrie du futur est une nouvelle fagon d’organiser
les moyens de production. Cette nouvelle industrie s'affirme comme la convergence
du monde virtuel, de la conception numérique, de la gestion (finance et marketing)

avec les produits et objets du monde réel.

Les grandes promesses de cette quatrieme révolution industrielle sont de séduire les
consommateurs avec des produits uniques et personnalisés, et malgré de faibles

volumes de fabrication, de maintenir des gains.

Cette révolution industrielle influe sur différents aspects de nos sociétés modernes
globalement et de l'accompagnement des salariés actuels d’un autre co6té. De
nouveaux enjeux apparaissent au travers de cette nouvelle maniére de produire.
L'industrie 4.0 touche évidemment l'aspect économique mais a également des
impacts sociaux, politiques ou environnementaux. Il pose la question de I'emploi de

millions de salariés a travers le monde.

1. Origine et définition du concept

Industrie 4.0 est la transformation cyber-physique de la fabrication. Le nom s'inspire
de l'industrie allemande 4.0, une initiative gouvernementale visant & promouvoir la
fabrication connectée et une convergence numeérique entre l'industrie, les entreprises

et d'autres processus.

L'industrie 4.0 est la quatriéme révolution industrielle, mais il existe un désaccord
sur la maniére de définir les révolutions. La premiére révolution industrielle a eu
lieu a la fin du 18éme siécle et a été marquée par la mécanisation rendue possible

par la vapeur et la force hydraulique.
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La deuxieme révolution industrielle, qui a eu lieu au début du XXe siecle, a été
favorisée par I’électricité et marquée par la production de masse, les chaines de
montage et la division du travail. La troisieme, vers le début des années 1970, est
née de I'utilisation d’ordinateurs pour automatiser davantage les machines et les

processus de production.

La vision de la quatriéme révolution industrielle se traduira par une usine

intelligente et exploiter pleinement la fabrication numérique.

Actuellement a ses débuts et commence a se dérouler de maniére isolée, sa forme
entierement connectée et vaste reste une vision pour l'avenir. 1l devrait étre une
numérisation de bout en bout du secteur manufacturier. Dans la vision d'Industrie
4.0, un écosysteme entierement interopérable de machines et de partenaires sera
réalisé dans toute la chaine d'approvisionnement et les données informeront et

corrigeront le cours des actions.
2. Précurseurs du concept

L'Industrie 4.0 est I'un des projets clés de la stratégie concernant les hautes
technologies du gouvernement allemand, qui encourage la révolution numérique des

industries.

En France, les sociétés comme Fives, Schneider Electric, Dassault Systemes,
Siemens, Mecachrome Atlantique, sedApta-osys , Airbus Group, Bosch Rexroth,

SNCEF, sont trés impliquées dans le développement de l'usine 4.0.

Depuis quelques années, la France voit naitre de nouvelles startups comme Usitab,
Optimistik ou TellMePlus qui exploitent les nouvelles technologies pour améliorer

et optimiser I'industrie Frangaise.
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En juillet 2015, I'Alliance Industrie du Futur a été créee a l'initiative de 11
organisations professionnelles de [I’industrie et du numérique, établissements
académiques (Arts & Métiers ParisTech, Institut Mines-Télécom) et technologiques
(CEA, CETIM) afin de fédérer les initiatives de modernisation et de transformation

de l'industrie en France.

ELCIMAI engage un programme de recherche sur l'usine modulable banalisée

(volet immobilier) sur le projet usine 4.0.

Le Groupe Bosch, avec sa division Bosch Rexroth, a organisé en France le 18
novembre 2015 le « Tech Day Industrie 4.0 », une journée d’échanges et de
conférences autour de solutions concretes pour I’industrie du futur. En partageant
avec les industriels francais sa vision et ses pratiques, Bosch souligne sa volonté
d’ouvrir ses savoir-faire pour mieux permettre 1’échange d’idées et favoriser les

partenariats dans le secteur clé de I’industrie.

Aux Etats-Unis le projet de « Coalition pour le leadership dans la fabrication
intelligente » travaille aussi sur le futur de la fabrication industrielle.
Indépendamment, General Electric travaille depuis quelques années sur un projet
intitulé I'Internet Industriel qui cherche a associer les avancées de deux révolutions ;
la multiplicité de machines, de dispositifs et de reseaux qui resulte de la révolution
industrielle, ainsi les évolutions plus récentes des systemes d'information et de

communication apportées par la révolution de I'Internet.
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3. Défis 4.0

La mise en place d’une stratégie numérique intégrée a la stratégie d’entreprise, et
incluant I’acquisition de nouvelles technologies, représente certains défis. En voici les

principaux :

- La connectivité des logiciels et des équipements, méme des équipements en
place.

- Lastandardisation de normes et de processus qui facilite le partage des données.

- Laréingénierie des méthodes de travail et des procédés.

- La gestion de la cybersécurité, afin de protéger I’information sensible et le
savoir-faire.

- L’accés aux spécialistes en technologies numériques.

- Le developpement de nouvelles compétences.

4. L’industrie 4.0, automatisation, programmation, robotisation : Quels

liens ?

Le développement des derni¢res décennies s’est orienté sur les contrdleurs et leur
possibilitt de communiquer de facon plus conviviale. Les protocoles de
communication ont évolué et I’information recueillie par ceux-Cci en cours de
fonctionnement peut méme étre maintenant partagée avec des logiciels MES, entre

autres.

La standardisation de la communication est un des enjeux d’industrie 4.0, et les
fabricants consacrent des efforts a créer des standards dans les protocoles de

communication.
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Les équipements récents sont méme connectés au réseau Ethernet des entreprises.
Ceci peut constituer les premiers pas vers industrie 4.0, quelle que soit I’étendue du

parc de machines de I’entreprise.

®» Automates programmables (PLC)

Un automate programmable industriel (PLC, programmable logic controller) est un
systéeme électronique permettant de piloter en temps réel des processus logigues,
séquentiels et combinatoires. Ces processus commandent des équipements de
production, dont des servomoteurs, des pompes et d’autres équipements relatifs a la

transformation.

®» Robotique

Le robot est un équipement qui a besoin de programmation pour fonctionner. Cette
tache demandait autrefois des compétences avancées en informatique. L’évolution
constante de la technologie a toutefois rendu la programmation de plus en plus
conviviale et intuitive. Le robot peut étre manipulé manuellement par 1’opérateur
dans un mode de préparation des tiches, que ce soit a 1’aide d’un dispositif de

simulation ou d’un dispositif d’apprentissage.

®» Cobotique

La robotique n’est pas nouvelle en soi, mais son évolution a permis de passer a une
nouvelle étape en ce qui concerne ses possibilités d’utilisation. Les robots
collaboratifs, ou « cobots », représentent une tendance lourde témoignant des

nouvelles évolutions de la robotique.
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Un cobot agit comme un assistant et intervient de fagon ciblée dans des taches
complexes et délicates qui ne sont pas automatisables. Il dispose également de

caractéristiques d’apprentissage.

Ce type de robot est capable de prendre un objet, de le donner a un humain, dans un
environnement de coopération qui ne serait pas adapté aux robots plus traditionnels.
Les cobots peuvent étre facilement reprogrammes, déplacés (par exemple en les
montants sur une plateforme mobile) et redéployés a différentes étapes de la chaine
de production. Les piéces manipulées sont généralement de plus petites dimensions

et de poids limité par rapport a ce que manipulent les robots traditionnels.

- Conclusion du chapitre 3

L’Industrie 4.0 est rendue possible grace aux technologies qui integrent a la fois les

mondes numérique et réel, par exemple :

v" L’Internet des objets (IoT) : Connecte un nombre sans cesse grandissant de
systemes, d’appareils, de capteurs, d’actifs et de personnes grace a la fois aux
réseaux sans fil étendus de faible puissance et aux réseaux cablés a grande

capacité ;
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v Solutions mobiles : Comprennent les tablettes et téléphones intelligents, les
capteurs portables et les lunettes intelligentes.

v"Infonuagique : Comprend des solutions économiques de traitement et de

stockage des données ;

v Systemes cyberphysiques (SCP) : Surveillent et controlent les processus
physiques a I’aide de capteurs, d’actionneurs et de processeurs, en fonction
des modéles numériques de I’environnement physiques Analyse des données
massives et intelligence d’affaires : Transforment les données en
renseignements exploitables, y compris les algorithmes d’alerte précoce, les
modeles prédictifs, les outils d’aide a la décision, les flux de travaux et les

tableaux de bord ;

v' Technologies avancées de fabrication : Comprennent la robotique et

I’impression 3D.

L’industrie 4.0 suit directement la troisiéme révolution industrielle, et a commencé
il y a quelques années. C’est une sorte de mélange entre toutes les dernicres
technologies creées. Mais au lieu de les utiliser séparément, on les améliore et les
utilise ensemble pour former un “super systéme automatisé”, dans le but de fournir

un service totalement différent.
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- Plusieurs études ont démontré ce qui suit *:

v Industrie 4.0 introduit des défis importants. Les gouvernements et les

associations industrielles peuvent soutenir les entreprises ;

v" L’Internet des objets améliore la productivité et I’efficience des ressources (une

augmentation de 1’ordre de 20 % en efficacité sur un horizon de cing ans) ;

v' L’Internet des objets transforme 1’entreprise dans son ensemble et doit faire

partie des préoccupations des dirigeants ;
v’ La connectivité trace la voie a de nouveaux modéles d’affaires ;

v' D’ici 2020, plus de 80 % des entreprises auront numérisé leur chaine de valeur.

1 PWC, Industry 4.0: Opportunities and challenges of the industrial Internet, 2014:
www.strategyand.pwc.com/media/file/Industry-4-0.pdf.
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Chapitre 4 : Les grandes tendances induites par le numérique

Introduction du chapitre 4

L'avancée rapide de la technologie numérique fournit une variété de nouvelles
options pour les communications de I'enregistreur de données et pour la mise en
réseau des enregistreurs de données avec les ordinateurs et les périphériques
intelligents. Les avantages pour les personnes impliquées dans l'acquisition de
données incluent une capacité de stockage de données plus importante, un transfert
de données plus rapide et plus robuste et une capacité étendue grace a une interface
avec des périphériques intelligents.

Le numérique bouleverse les ordres établis, Pour I’entreprise industrielle, les
changements numériques apparaissent sur tous les domaines économiques et
commerciaux. Les grandes et principales tendances induites par le numérique sont

ainsi :

1. L’économie

L’économie numérique est assimilée aux technologies de I’information et de la
communication (TIC), et en particulier aux secteurs producteurs. Selon ’OCDE et
I’Insee, le secteur des TIC regroupe les entreprises qui produisent des biens et
services supportant le processus de numérisation de 1’économie, c’est-a-dire la
transformation des informations utilisées ou fournies en informations numériques

(informatique, télécommunications, électronique) ».
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L’économie se dirige vers une économic de services et d’usage (aussi appelée
économie de la fonctionnalité) y compris dans le secteur industriel ou 1’on tend vers
la «servicialisation » des produits. Ces réalités modifient les chaines de création de

valeur.

L’interaction des deux concepts (économie et numérique) désigne ainsi le secteur
d’activité économique relatif aux technologies de I’information et de la
communication notamment a la production et la vente de biens, services et
contenus numeriques. Il englobe, au-dela des concepts réducteurs énumérés plus
haut (e-commerce, m-commerce, nouvelle économie, etc.), les services de
télécommunications, 1’audiovisuel, [I’industrie du software, les réseaux
informatiques, les équipements informatiques et télécoms, les services d’ingénierie

informatique, les services et contenus en ligne, etc.

2. Lademande, le produit et le marché

D’autres part, Pour I’industrie du numérique!, ces biens et services en réseau
ajoutent la caractéristique d’étre numérisables. Par ailleurs, I’économie numérique
est ’objet d’enjeux particuliers liés au de standardisation et/ou de mise en

compatibilité des réseaux en services.

Via la numérisation, I’évolution des produits s’accélére. Les délais de mise sur le
marché se raccourcissent. L’innovation et 1’adaptabilité deviennent des facteurs clés

de différentiation et de performance.

! Jean-Christophe Duflanc, [2012].
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Le profil du client changera, et souhaitera des produits différenciés adaptés a ses
particularités et a ses godts. La demande pilote la chaine de valeur industrielle qui doit
s’intégrer de bout en bout et se réorganiser en conséquence. Le modele de production

s’oriente vers une production personnalisée a grande échelle (mass customization).

Alors, La complexité technologique du produit tend, cependant, a s’effacer au profit
de I’expérience utilisateur qui occupe une place prééminente dés la conception. Les
produits sont connectés et generent des donneées. lls tendent a devenir des produits-

services.

3. Les technologies liées a I’industrialisation

Dans le cadre de la numérisation de I’industrie, un ensemble de technologies
disruptives susceptibles d’agir comme de véritables leviers de transformation

arrivent a maturité et deviennent accessibles.

3.1. La Fabrication additive ou impression tridimensionnelle

La Fabrication additive Appelée également impression 3D ; ou impression
tridimensionnelle est 1’appellation « grand public » des procédés de fabrication de pieces
en volume par ajout ou agglomération de matiere. Dans le langage industriel on préfere le

terme fabrication additive.
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Ce procedé de fabrication transforme un modele numérique 3D en un objet
physique, par ajout de couches successives d’un matériau. Plusieurs matériaux
(plastique, métal...) et techniques peuvent étre utilisés. La fabrication additive
permet de fabriquer des formes complexes. Elle est aujourd’hui bien adaptée a la

fabrication de pieces et produits unitaires, de prototypes et de petites séries.

L'impression 3D permet de réaliser un objet réel : un concepteur dessine I'objet 3D
grace a un outil de conception assistée par ordinateur (CAO). Le fichier 3D obtenu
est traité par un logiciel spécifique qui organise le découpage en tranches des
différentes couches nécessaires a la réalisation de la piéce. Le découpage est
envoyé a l'imprimante 3D qui dépose ou solidifie la matiére couche par couche
jusgu'a obtenir la piece finale. Le principe reste proche de celui d'une imprimante
2D classique a cette grande différence prés : c'est I'empilement des couches qui crée

le volume.

3.2.Le Big data

Le Big Data est considéré comme une source de bouleversement profond de la
société. Ce concept s'étant popularisé dés 2012 pour traduire la confrontation des
entreprises sont face a des volumes de données (data) a traiter de plus en plus
considérables dans le cadre de la gestion de leurs activités manageériales,

commerciales et mercatiques.

Il consiste ainsi a examiner ’ensemble de données volumineux et variés pour
découvrir des modeles cachés, des corrélations inconnues, les tendances du marché,
les préférences des clients et d'autres informations utiles pour aider les entreprises a

prendre des décisions plus éclairées.
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Ce terme désigne alors la capacité a collecter, stocker et traiter en temps réel des
flux tres importants de données de nature diverse en vue de leur appliquer toutes
sortes de traitements analytiques et statistiques avancés qui relévent de
I’intelligence artificielle (analyse prédictive, machine learning, deep learning, etc.).
Ces traitements puissants visent a révéler des informations difficilement détectables
par les voies traditionnelles et susceptibles de créer de la valeur. lls permettent
I’analyse en continu et en temps réel de I’environnement. Le Big data combiné a

I’IoT rend possible le pilotage de I’usine par les données.

Le Big data ne dérive pas des regles de toutes les technologies, il est aussi un
systéeme technique dual. En effet, il apporte des bénéfices mais peut également
générer des inconvénients. Etant un objet complexe polymorphe, aucune définition

précise ou universelle ne peut étre donnée au Big Data.

Sa définition varie selon les communautés qui s’y intéressent en tant qu’usager ou
fournisseur de services. Une approche transdisciplinaire permet d’appréhender le
comportement des différents facteurs : les concepteurs et fournisseurs d’outils (les
informaticiens), les catégories d’utilisateurs (gestionnaires, responsables
d’entreprises, décideurs politiques, chercheurs), les acteurs de la santé et les

usagers.
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3.3.L’Internet of things (1oT)

L’Internet des objets est composé de nombreux éléments complémentaires ayant
chacun leurs propres spécificités. Ce concept est I’extension du réseau Internet
au monde physique. Le besoin de connecter des objets logistiques et industriels
est apparu des les années 2000 et s’est développé avec les connexions machine-
to-machine. Plus ouvert et avantagé par une finalité plus large, Internet a pris le

pas.

Certains définissent! I’'IdO comme des « objets ayant des identités et des
personnalités virtuelles, opérant dans des espaces intelligents et utilisant des
interfaces intelligentes pour se connecter et communiquer au sein de contextes
d’usages variés». D’autres font I’hypothése que 1’IdO représente une révolution
car il permet de connecter les gens et les objets n’importe ou, n’importe quand,

par n’importe qui.

Ces définitions, qui mettent ’accent sur la dimension ubiquitaire de 1’1dO,
personnifient les objets en leur attribuant intelligence et capacité de
communiquer. Elles ne refletent pas encore la dimension concréte liée aux
usages de 1’1dO.

! Pierre-Jean Benghozi, Sylvain Bureau, Frangoise Massit-Folléa, « L’internet des objets », Editions
de la maison des sciences de I’homme, Paris, France, 2009.
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3.4.Mobilité

L’opérateur de I’industrie future sera mobile. En effet, cette mobilité comprend
toutes les solutions et appareils — smartphones, tablettes, informatique a porter
(wearable computing), applications mobiles, qui permettent de rester connecté et

d’accéder en permanence a son environnement de travail, en situation de mobiliteé.

3.5.Réalité augmentée

La réalitt augmentée est l'un des phénoménes émergents permis par le
développement et la démocratisation des technologies de I'information et de la
communication (TIC) a la fin du XX°€ siecle (tendances attentivement suivies par
les prospectivistes) et elle participe a certaines formes augmentées du travail
collaboratif et de I'économie collaborative telles que conceptualisées par Michel

Bauwens:

C’est ainsi la superposition d’informations numériques sur une image réelle
regardée a travers un écran, des lunettes ou un viseur. En milieu industriel, la réalité
augmentée peut servir a guider I'opérateur pour effectuer certaines taches ou

certains gestes.

3.6.Réalité virtuelle

La realité virtuelle (ou multimédia immersif ou réalité simulée par ordinateur)
renvoie typiquement a une technologie informatique qui simule la présence
physique d'un utilisateur dans un environnement artificiellement généré par des
logiciels. La réalité virtuelle crée un environnement avec lequel I'utilisateur peut

interagir.
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C’est un environnement simulé créé par ordinateur dans lequel I'utilisateur est
immergé et avec lequel il peut interagir. Elle trouve sa place aujourd’hui dans les
phases de conception pour faciliter la communication autour d’un prototype
numérique, par exemple. Autrement dit, la réalité virtuelle ajoute des éléments
virtuels dans un environnement réel alors que la réalité virtuelle créé virtuellement

un environnement réel ou imaginaire.

3.7.Cloud computing

« Le cloud computing » en francais « I'informatique en nuage » ou « nuagique » ou
encore « l'infonuagique » (au Québec)?, est la fourniture de services informatiques
(serveurs, stockage, bases de données, gestion réseau, logiciels, outils d’analyse,
intelligence artificielle, etc.) via Internet (le cloud) dans le but d’offrir une

innovation plus rapide, des ressources flexibles et des économies d’échelle.

C’est le modele désormais établi d’industrialisation et de commercialisation de
I’informatique. Dans le cloud, le fournisseur met a disposition de I’entreprise des
ressources informatiques (des applications, par exemple) comme un service.
L’entreprise utilisatrice n’a plus besoin d’acheter I’équipement matériel éventuel et

la licence du logiciel.

1 Office québécois de la langue francaise, « infonuagique » [archive], sur Le grand dictionnaire
terminologique (consulté le 18 avril 2018).
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Le cloud computing consiste a exploiter la puissance de calcul ou de stockage de
serveurs informatiques distants par l'intermédiaire d'un réseau, généralement
Internet. Les serveurs sont loués a la demande, le plus souvent par tranche
d'utilisation, selon des critéres techniques (puissance, bande passante, etc.), mais,
également, au forfait.

Elle s’affranchit également de la maintenance de 1’ensemble. Elle ne paie que le
service consommé. Ses dépenses d’investissement de capital (Capex) sont

transformées en dépenses opérationnelles (Opex), plus aisément maitrisables.

Le cloud computing® se caractérise par sa grande souplesse : selon le niveau de compétence
de l'utilisateur client, il est possible de gérer soi-méme son serveur ou de se contenter

dutiliser des applicatifs distants en mode SaaS2.

3.8.La Cobotique ou robotique collaborative®

« La Cobotique est le domaine de la collaboration homme-robot, c'est a dire de
I'interaction, directe ou téléopérée, entre homme(s) et robot(s) pour atteindre un

objectif commun* ».

! Rajkumar Buyya, James Broberg, Andrzej M. Goscinski, “Cloud Computing: Principles and
Paradigms ”, John Wiley & Sons, 2010.

2 SaaS (Software as a Service) : une application proposée dans le cloud. Le logiciel en tant que
service ou software as a service (SaaS) est un modéle d'exploitation commerciale des logiciels dans
lequel ceux-ci sont installés sur des serveurs distants plutdt que sur la machine de I'utilisateur. Les
clients ne paient pas de licence d'utilisation pour une version, mais utilisent librement le service en
ligne ou, plus généralement, payent un abonnement.

3 Elément déja abordé dans le chapitre 3.

4 Bernard Claverie, Benoit Le Blanc et Pascal Fouillat, « La Cobotique », Presses université de
Bordeaux "Communication & Organisation”, 2013, p. 203-214.
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La robotique collaborative est une branche de la robotique qui regroupe les
systémes congus pour interagir et collaborer avec I’étre humain aux robots, les
taches pénibles et répétitives; a 1’opérateur celles impliquant un savoir-faire

specifique ou comportant une complexité particuliere.

Le terme provient du mot anglais « cobot », néologisme issu de « coopération » et
« robotique ». 1l a été proposé en 1996 par J. E. Colgate, W. Wannasuphoprasit et
M. A. Peshkin, professeurs a la Northwestern University®. 1l a été introduit et
initialement utilisé pour désigner des dispositifs d’assistance physique passifs qui

guident les opérateurs.

Cependant, la Cobotique ne se limite pas a 1’étude des cobots, qui sont des
dispositifs techniques. Elle s’intéresse plutot a l'interaction réelle, directe ou

téléopérée, entre un opérateur humain et un systéme robotique?.

Ses champs d'application sont variés, puisqu'elle est tres présente dans l'industrie,
mais est aussi une perspective importante pour le domaine du nucléaire
(collaboration a distance), de la santé (chirurgie, rééducation, aide et suppléance),

de la domotique, le domaine militaire, ou encore pour 1’éducation.

1J. E. Colgate, W. Wannasuphoprasit et M. A. Peshkin, « Cobots: Robots for Collaboration with
Human Operators », International Mechanical Engineering Congress and Exhibition, 1996, p. 433-
439.

2 Théo Mouliéres-Seban, « Conception de systémes cobotiques industriels (Thése de doctorat) »,
Université de Bordeaux, 2017.
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- Conclusion du chapitre 4

Les économies émergentes ont besoin de formuler des politiques dans le but
ambitieux de récolter des bénéfices de second ordre. Les politiques visant a
renforcer la participation au commerce électronique et aux plateformes numériques,
par exemple, ne peuvent que stimuler la compétitivité a long terme d’un pays s’il
est clair qu'un effort supplémentaire sera nécessaire pour pousser 1’économie vers

une position de développement technologique numerique.

Différentes initiatives doivent donc étre intégrées dans une stratégie nationale
unique visant a preparer I'éeconomie a aller au-dela de I'adoption et de I'utilisation de
ces technologies. Ce n’est pas une tache facile, en particulier parce que certaines
des politiques congues pour saisir les avantages de premier ordre ne sont pas

forcément alignées sur les avantages de second ordre.

Afin de gérer parfaitement la transition vers la numérisation, les manageurs
devront faire en sorte que I’économie ait la capacité de s’adapter; que les
entreprises soient amenées par les forces du marché a faire preuve de flexibilité;
que les gains économiques soient largement distribués; que « les divers
programmes d’éducation, d’apprentissage, d’immigration et d’assurance-emploi
se conjuguent bien avec les engagements des employeurs en matiére de
formation en milieu de travail » (Poloz, [2016],p. 6); et que les outils (par exemple,
les statistiques, la fiscalité, ainsi que les politiques en matiére de concurrence et de
relations industrielles) et les institutions connexes qui geérent 1’économie soient

actuels et en mesure de remplir leur mandat »?.

! Chris D’Souza et David Williams, département des Analyses de 1’économie
canadienne, Revue de la Banque du Canada * PRintemPs 2017.
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Chapitre 5 : La transformation de I’industrie par le numérique

Introduction du chapitre 5

L'industrie manufacturiére traverse une période extrémement incertaine et
imprévisible concernant les dépenses et la confiance des consommateurs, d'une
part, et la situation géopolitique et macro-économique au sens large est élevée. Aux
Etats-Unis, le climat protectionniste fait de la fabrication 1’un des principaux
objectifs de la nouvelle présidence. Dans dautres régions, des risques

protectionnistes similaires sont présents.

Les constructeurs européens se mobilisent pour faire avancer la vision de I’industrie
4.0, malgré I’incertitude croissante encore plus rapidement qu’avant. En outre, dans
d'autres régions du monde, les initiatives sont prises dans une réalité indéniable, ou
la mondialisation est passée d'une évidence pour beaucoup a une source de

méfiance pour beaucoup d'autres.

Il est clair que dans de telles conditions, I'automatisation et la réduction des co(ts
sont de plus en plus nécessaires, tout en augmentant l'efficacité (augmentation du
délai de commercialisation, de la numérisation et de la numérisation pour

maximiser les revenus, etc.).
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C’est trés certainement ici que nous constatons une adoption encore plus rapide que
prévu de I’Internet des objets industriel, dans laquelle les facteurs initiaux sont les
mémes que dans les facteurs initiaux de transformation numérique: accroitre la
souplesse et réduire les déchets, réduire les colts et améliorer 1’efficacité, de la

fabrication opérations et processus opérationnels a la maintenance et aux services.

1. Les caractéristiques d’une usine numérisée

Le troisieme élément et une conséquence inévitable des deux premiers est le
rapprochement de la transformation numérique - dans les modéles économiques et
dans la détection de nouvelles opportunités de revenus liés a I’information et liées a

I’information dans 1I’évolution «en tant que service».

Comme nous I’avons déja mentionné, 1’industrie 4.0 est un concept qui fait référence a
une quatriéme révolution industrielle et donc, a I’image des 3 derniéres (machine a
vapeur et mécanisation au 19éme siécle, production de masse et convoyeur au 20éme

siecle, automatisation depuis les années 70), a une nouvelle méthode de production.

Plus concretement, la numérisation de 1’industrie ou 1’usine 4.0 est un Systéme
interconnecté qui relie machines, méthodes de gestion (telles que les Enterprise

Resource Planning, ERP) et les produits.
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11 s’agit d’un « nouvel atelier » qui peut prend les formes suivantes :

Une usine innovante

Une usine totalement digitalisée

Une usine flexible

Une usine tournée vers ses acteurs externes

Une usine responsable sur le plan sociétal

IR N NN R

Une usine économe et responsable sur le plan environnemental :

2. Les enjeux autour de I’industrie numérisée

L’industrie du futur est une notion bien plus transverse, elle répond a des enjeux sur 4

plans majeurs :

v Enjeux sur le plan technologique : les marchés évoluent et I’exigence s’en
trouve accrue. Il n’a jamais été aussi important de répondre a la demande dans
des délais courts et aux prix négociés. Pendant ce temps, cette méme demande
trouve son envol dans les produits personnalisables, obligeant les industries a
concevoir des procédés agiles et reconfigurables de maniére presque

instantanée.
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v Enjeux sur le plan organisationnel : 1’agilit¢ des machines s’accompagne
aussi d’une agilité organisationnelle. Enfin, la stratégie de montée en gamme et
d’innovation, couplée a une production toujours plus flexible, nécessite de
repenser le management et plus particulierement celui des ressources

humaines.

v Enjeux sur le plan environnemental : depuis les années 70, I’industrie fait
I’objet de tensions, légitimes, sur le plan environnemental. Avec des ressources
qui se raréfient, le changement climatique, et la transition énergétique peu a
peu initiée dans tous les pays, 1’usine 4.0 a plus que jamais besoin d’avoir une
empreinte écologique tres faible. Cette usine doit aussi “penser” a ses produits,

souvent source majeure de pollution et de dette environnementale.

v Enjeux sur le plan sociétal : I’industrie doit chercher a réduire ses impacts
négatifs sur son environnement économique et social (externalités négatives) et
ainsi  développer une responsabilité sociétale (RSE). Les nouvelles
technologies, tout comme les nouvelles relations des différentes parties
prenantes, les nouvelles méthodes de gestion etc. sont au cceur de 1’usine 4.0 et

ont pour but de répondre a ces enjeux.
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3. Les défis de la transformation numérique de I’industrie (défis de I'industrie
4.0)

3.1.Les défis économiques et stratégiques

- Les principaux défis de la numérisation du secteur du secteur manufacturier sont

ainsi :

v Le défi traditionnel des pénuries de compétences dans le secteur de la
fabrication est presque enticrement li¢é a I’intégration des technologies de
I’informatique et des technologies de ’information (technologie opérationnelle) et

aux autres évolutions technologiques et client / service / innovation ;

v Un contexte macro-économique et géopolitique incertain dans
lequel le risque doit étre géré, les reductions de colts et I'efficacité accrue

inévitablement ;

4 Une chaine logistique plus complexe et connectée ou données /

informations et rapidité sont essentielles ;
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v La nécessité de mieux comprendre les possibilités et les avantages qui

peuvent é&tre obtenus. Bien qu’il s’agisse d’une question stratégique et
d’information, elle oblige également les entreprises manufacturieres a comprendre
les catalyseurs technologiques de nouvelles opportunités telles que les jumeaux
numériques, la robotique, I’intelligence artificielle et I’impression 3D, parmi leurs

avantages, leur cas d’utilisation et leur contexte global.

v Un client en constante évolution, avec un besoin croissant d’étre non
seulement plus centré sur le client, mais également plus adaptatif et innovant.
Un environnement tres concurrentiel dans lequel les plus rapides sont sur le point

d’acquérir des avantages et méme de devenir perturbateurs ;

v La nécessité de diversifier et d'exploiter de nouvelles sources de
revenus, en exploitant de nouveaux ecosystemes et des données (connectées), pour

prospérer et, dans certains cas, survivre ;

v Manque de vision claire et d’approche globale stratégique pour tirer
parti de la croissance des revenus et du potentiel de nouvelles sources de revenus
d’Industrie 4.0 ;

85



b A Basal &y 0 2 sgand)

République Algérienne Démocratique et Populaire

el Canl g Jad adalll 3 )5 g

Ministére de I’enseignement supérieur et de la recherche scientim

(

= A g dbaB Ll A jaall

i Wl il Ecole Supérieure d’Economie- Oran

Ecole Supérieure ¢Economie

3.2.Les défis du facteur humain

v Concernant le lien entre la numérisation de 1’Industric 4.0 et
I’adaptation du facteur « travail L », il est a préciser que, la dimension du talent
humain dans une réalit¢ changeante ou la technologie et I’innovation jouent des
roles plus profonds et le talent dans bon nombre des domaines mentionnés
(données, IoT industriel, convergence des technologies de I’information et des
télecommunications, nouveaux modeles commerciaux, etc.), ni la culture ne sont

présents prendre les mesures nécessaires.

v En ce qui concerne la dimension de la pénurie de talents et de compétences, il
est clair qu’au fur et a mesure que 1’industrie 4.0 arrive et que la transformation

numérique de la fabrication se poursuit, la réalité du travail change.

v' Selon IDC! (données fin 2016), d'ici 2020, 60% des ouvriers des usines
G2000 travailleront aux cotés de technologies d'assistance automatisees telles que
la robotique, I'impression 3D, I'lA et 'AR / VR.

v De plus, ’automatisation, I’optimisation et la transformation en cours ont un

co(t humain. D'un point de vue purement commercial, il s'agit également d'un défi.

1 IDC Manufacturing Insights: Innovation de service et stratégies de produits connectés Le service
de conseil est parfaitement adapté pour répondre aux besoins des entreprises: Producteurs
recherchant des technologies et des modéles commerciaux de services et de diagnostics avancés
pour améliorer la valeur et la différenciation des produits et augmenter les revenus des services.
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v' A cet effet, les conséquences humaines doivent étre abordées a une époque
de la numérisation rapide une menace. Chaque organisation, et dans le secteur
manufacturier, est certainement un élément clé, elle doit prendre conscience de
I’impact de I’automatisation et de son réle dans la société, car le fait de négliger les
colts humains peut conduire a une érosion supplémentaire du capital de la marque
et de la confiance, ainsi qu’au déclin de la confiance des consommateurs et de leurs

achats » Puissance.

4.  Les stratégies managériales de la transformation numérique de

I’industrie

Maurice Ricci, [2016] a proposé un processus pertinent pour la transformation

numérique de I’industrie en se basant sur plusieurs parameétres :

4.1.  Lareconstitution du modéle économique de I’entreprise

L’intégration du numérique dans le processus de production offre de nouvelles
opportunités de création de valeur a I’entreprise. Il permet de reconstituer les
moyens non seulement d’optimiser son activité mais aussi de se réinventer en se

positionnant différemment sur la chaine de création valeur.
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4.2. L’innovation et I’accélération de la transition numérique

Face aux changements technologiques et a I’étendue des possibilités offertes par les
recherches scientifiques, la capacit¢é d’innovation devient un facteur clé¢ de
différentiation, de compétitivité et de performance. Elle doit devenir un axe
primordial de développement de 1’entreprise. L’innovation ne releve plus du
domaine exclusif de la technique et de la R&D. Elle investit les autres dimensions
de I’organisation : ses processus, sa manicre de travailler, sa relation client, sa ligne
de production, et, bien sdr, sa stratégie. Elle devient une démarche de
transformation de I’entreprise dans son ensemble et non plus uniquement une fagon
d’améliorer les produits. Elle s’ouvre a I’écosystéme et en tire parti (Riccil,

[2016]).

Le numérique constitue une source quasi-intarissable d’innovations a la fois pour le
produit, bien sdr, mais aussi pour modifier un usage, un processus, un modele
d’affaires. Dés lors, quoi de mieux pour commencer a s’ouvrir que de se rapprocher
des reines du secteur : les startups et PME du numérique. En allant a leur rencontre,
I’entreprise se familiarisera avec les technologies et usages qu’elle ne possede pas
nécessairement en interne : produits connectés, impression 3D, usages mobiles, Big

data, outil collaboratifs (Ricci, [2016]).

! Président du Comité Industrie du Futur Syntec Numérique.
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4.3.  Le renforcement de la relation Entreprise /Client

La transformation numérique de I’industrie participe a 1’optimisation de la relation
entretenue avec le client. Le numérique permet a enrichir ce dernier en y apportant
plus d’interactivité, de proximité et de transparence. Il facilite ainsi la cohérence de

I’expérience client sur I’ensemble des canaux d’interaction.

Selon Ricci, [2016]%, les outils collaboratifs et les logiciels de gestion de la relation
client (CRM — Customer Relationship Management, aujourd’hui appelés CX —
Customer Experience) ont cette vocation. Les logiciels CX, par exemple,
fournissent une vision compléte du client et de sa situation (vision 360°) en
concentrant dans un espace unique toutes les informations qui lui sont rattachées
(lead marketing, opportunités, historique, contrats en cours, données SAV, données
commerciales, litiges, etc.); cela, indépendamment du canal utilisé par le client
pour entrer en contact avec la société (call center, email, courrier, site web, médias

sociaux...).

! Selon I’auteur, les informations du client doivent étre accessibles a tous les services de I’entreprise
en contact avec celui-ci (marketing, service commercial, administration des ventes, SAV, etc.) afin
d’assurer un suivi cohérent, efficace et fluide de la relation. De son c6té, le client vit une expérience
harmonisée de ses différents modes d’interaction avec I’entreprise.
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4.4. L’accélération de la conception

Dans un contexte de concurrence mondiale et intense, il faut sans cesse innover,
réduire les colts et les délais de mise sur le marché. Pour y arriver, les entreprises
n’ont d’autre choix que de concevoir leurs produits différemment. Cela d’autant

que les produits eux-mémes évoluent et se complexifient.

Le numérique propose une approche de la conception plus ouverte et collaborative.
Il démocratise la simulation 3D et permet de mieux prendre en compte le logiciel
dans le cycle de vie du produit. Il introduit de nouvelles techniques de fabrication
qui élargissent I’horizon. Dans le monde numérique, 1’évolution des services et des
logiciels tend a se faire de maniére continue. Pour atteindre ce rythme, les sociétés
du numérique suivent deux regles : elles privilégient les évolutions incrémentales ;

elles conduisent les projets de maniére itérative et collaborative (Ricci, [2016]).

45.  Laproactivité de la chaine industrielle

La réponse du numérique a la question de 1’optimisation de la production, c’est de
la piloter par les données. Comment ? En procédant a la numérisation et a
I’interconnexion de I’ensemble des maillons de la chaine de valeur industrielle : de
la commande client a la livraison en incluant 1’approvisionnement et les

interactions avec les fournisseurs (Ricci, [2016]).
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Ainsi numérisée et synchronisée, la chaine se caractérise par sa flexibilité et sa
modularité. Elle peut se reconfigurer automatiquement et s’ajuster en fonction de la
demande. Elle s’adapte aux inévitables variabilités (prix et volumes des matiéres
premiéres, aléas de I’approvisionnement, pannes de machines, fluctuations de la

qualité, etc.) tout en conservant ses objectifs de qualité et de TRS optimisés.

La numérisation de la chaine commence par celle de 1’usine. Elle s’obtient par la
connexion a I’IoT de tous ses éléments constitutifs : machines, pi¢ces, produits,
postes de travail. Equipés de capteurs et d’émetteurs, ces systémes cyber-physiques
communiquent entre eux et interagissent en continu, par le biais de réseaux, de

passerelles d’adaptation et de plateformes d’échange de données.

4.6. La revalorisation du role de ’humain

Redonner I’envie de travailler a 1’'usine. Le numérique peut contribuer a cette autre
ambition du programme Industrie du futur par une meilleure prise en compte des

aspects humains et par une revalorisation du réle de 1’opérateur.

Dans une usine ou les machines deviennent plus autonomes, le role de 1’opérateur
évolue vers celui de pilote responsable. Muni d’un terminal mobile connecté
(smartphone, tablette, etc.) éventuellement renforcé, il gagne en autonomie, se
déplace et surveille a distance les opérations en cours sur plusieurs machines. Des
notifications sur son terminal mobile D’alertent des incidents. Il accede

instantanément a la documentation nécessaire (Ricci, [2016]).
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- Conclusion du chapitre 5

Dans le contexte de I'industrie 4.0, plusieurs éléments de sécurité doivent étre pris en
compte. Les systemes de production ont des exigences importantes en matiére de
fiabilité, de disponibilité, de robustesse. Les pannes et les perturbations doivent étre

évitées.

De plus, I'accés aux données et services liés a la production doit étre contrélable pour
protéger le savoir-faire de I'entreprise, et prévenir les dommages économiques. La
sécurité est donc essentielle au succes des systemes de fabrication intelligents. Il est
important de s'assurer que les installations de production ne présentent aucun danger
pour les personnes ou pour I'environnement, mais aussi les données et les informations
gu'ils contiennent. Elles doivent étre protégées contre l'utilisation abusive et l'acces

non autoriseé.
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Chapitre 6 : Les impacts de la transformation numérique de
P’industrie

Introduction du chapitre 6

Une révolution silencieuse est a 1’ceuvre au cceur de notre économie. Il s’agit de
I’émergence de 1’«industrie 4.0» qui touche notre économie a des niveaux trés divers,
des processus de production a la distribution, en passant par 1’organisation du travail,

ou encore le marketing ou la publicite.

Les nouvelles technologies qui mélangent les univers physique, numérique,
biologique, digital, impression 3D, Big Data représentent les premiers facteurs de
bouleversement  économique et organisationnels des entreprises et de leurs
fondements. L’intégration de ces développements technologiques et numériques
influence toutes les disciplines, toutes les économies, toutes les industries et les
comportements des consommateurs. Correctement utilisées, les technologies
numériques peuvent ainsi contribuer a produire des biens mieux adaptés a la demande
et de maniére plus efficiente, réduisant ainsi le gaspillage d’énergie et de matiéres

premiéres et renforcant la compétitivité des entreprises.
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Elles permettent aussi de contrdler plus intelligemment les transports et les flux de
marchandises, réduisant la consommation énergétique et les colts. Le potentiel de
relocalisation de la production, avec la création d’emplois qui pourrait lui étre liée, ne
doit pas étre négligé, notamment pour les secteurs qui se prétent & une orientation
accrue sur la demande et a une personnalisation des produits. Enfin, I’utilisation des
technologies numériques constitue certainement une mine d’innovations pour notre

économie d’exportation.

Les nouvelles technologies, les nouveaux produits et services, de méme que les
nouveaux modeles d’affaires peuvent perturber les opérations. Dans ce cas, 1’adoption
des principes de I’Industrie 4.0 devient une nécessité. Les dirigeants de demain
doivent étre préts a se doter d’une nouvelle structure organisationnelle. Dans ce nouvel

ordre économique, 1’Industrie 4.0 transformera les entreprises sur plusieurs plans.

En effet, le chapitre présent a pour objet d’expliquer les impacts endogénes et
exogenes de la numérisation de 1’industrie sur le fonctionnement des organisations, le
comportement des consommateurs, 1’organisation du travail, les variations du marché,

ainsi que les influences sur les différents secteurs d’activité :
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1. L’impact sur la stratégie globale d’entreprise

Les solutions de I’Industrie 4.0 modifieront le mode de fonctionnement des
entreprises. Elles influenceront le portefeuille de produits et services des entreprises. A
I’heure actuelle, il convient de créer de nouveaux produits et services intelligents, mais

les nouveaux mod¢les d’affaires deviendront rapidement une nécessité.

De plus, de jeunes entreprises proposant un modele de valeur perturbateur pénétreront
le marché. Dans ces conditions, la mise en ceuvre de I’Industrie 4.0 nécessitera
I’entiére participation des dirigeants. Les entreprises devront saisir I’incidence de la

transformation numérique sur I’ensemble de leur organisation.

2. L’impact sur le comportement des consommateurs

L’industrie 4.0 augmente le bien étre des consommateurs parce qu’elle permet
d’augmenter le nombre de variété et de diversifier le panier de consommation a
moindre colit. Les nouvelles variétés seront méme personnalisées puisqu’il est
possible d’entrer en communication avec les machines durant le processus de

production et modifier en personnalisant les variétés.

Cette nouvelle organisation de production s’appelle la «Smart Product» est basée sur
la multiplication des capteurs qui émettent des signaux aux robots d’une chaine de
production dans le but d’adapter les variétés en fonction des godts ou des besoins des

clients.
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3. L’impact sur I’organisation du travail

L’industrie 4.0 basée sur les systémes robotisés et connectés vont bouleverser
I’organisation de production des industries manufacturiéres. Elle impactera tous les
métiers (ingénieurs, ouvriers, opérateurs de maintenance etc.) et le marché du travail.
On assistera a une destruction créatrice d’emploi comme s’est passé durant les trois
premieres révolutions industrielles. Plusieurs emplois qui sont détruits et qui sont

remplacés par de nouveaux.

En effet, au cours de la premiére révolution industrielle, la main d’ceuvre a viré du
secteur agricole vers le secteur industriel et par la suite avec la deuxieme et troisieéme,
la main-d’ceuvre a migré de I’industrie vers les services. Les métiers d’avenir vont
changer vers les activités liées aux technologies de I’information et a la robotisation
L’industrie 4.0 exploite et dégage des informations trés importantes qui dépassent de

loin celle traditionnelle.
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4. L’impact sur I’investissement

L’Industrie 4.0 aura une incidence considérable sur le secteur des TI. Aujourd’hui
considérée comme une tendance innovante, la numérisation deviendra une
compétence fondamentale®. Le rapport CGI Global 1000 de 20162 a révélé que les
organisations du secteur manufacturier cherchent a diminuer le colit d’exploitation
des processus et systémes existants, ainsi qu’a accroitre les investissements dans la

transformation numérique.

Elles peinent toutefois a faire les ajustements nécessaires au financement de cette
transformation, car elles doivent poursuivre leurs activités commerciales tout en
prenant le virage de I’Industrie 4.0. Dans un effort visant a accélérer la
transformation, les manufacturiers intégrent rapidement 1’automatisation et la

numeérisation.

1 « Evoluer ou ne rien changer? » CGl.com Site consulté le 28 novembre 2016.
https://www.cgi.com/sites/default/files/white-papers/evoluer-ou-ne-rien-hanger_etude-technique.pdf

2 En 2016, dans le cadre du rapport CGI Global 1000, CGl a mené des entrevues en personne avec 87
dirigeants de fonctions d’affaires et informatiques d’organisations du secteur manufacturier dans 13
pays pour recueillir leurs commentaires sur les principales tendances sectorielles ainsi que sur leurs
priorités et leurs plans d’affaires et informatiques.
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5. L’impact sur les secteurs d’activité

- Toutes ces technologies intelligentes vont affecter tous les secteurs :

v" Le secteur médical sera équipé de plus en plus de robots qui seront capables
de faire des opérations chirurgicales, de jouer le role des infirmiers d’une
maniere virtuelle et méme de reconnaitre des symptémes des maladies et

d’agir en temps réel ;
v" Les banques seront plus sécurisées en minimisant les risques opérationnels.

Les relations avec les clients seront plus personnalisées et plus rapides grace

aux connections entre les robots, les applications mobiles et les clients ;

v’ Le e-commerce se développera grace aux images 3D ;

v' Le secteur agricole profitera de I’intelligence artificielle par I’utilisation des
drones qui permettent de surveiller les terrains, les cultures, les besoins en eau

d’irrigation, de détecter les micro-organismes et les mutations génetiques.
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6. L’impact sur la gestion du cycle de vie du produit

La gestion de la chaine d’approvisionnement, la gestion des opérations et la gestion
du cycle de vie du produit. La numérisation facilite déja la collaboration des
entreprises. Les solutions infonuagiques permettent aux entreprises de partager les
données avec les clients, les fournisseurs et les autres partenaires de la chaine

d’approvisionnement.

Toutefois, une chaine d’approvisionnement connectée et induite par la demande
n’est possible que si les départements et les entreprises décloisonnent leurs
structures. L’intégration des technologies opérationnelles (TO) et des technologies
de I’information (TT) est nécessaire a la connexion du contréle du processus, de la
gestion des opérations et de la planification des affaires. Les entreprises devront
aussi se doter de modeéles de produits numériques pour la gestion complete du cycle

de vie du produit.

7. L’impact sur I’évolution économique et managériale de I’organisation

Le passage au numérique reste une transformation en profondeur de
I’entreprise. Elle modifie les processus et décloisonne 1’organisation. Elle
impulse aussi des fagons de travailler différentes, requérant de la part des

équipes, plus de collaboration, d’autonomie et de réactivité.
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Elle nécessite, par ailleurs, une évolution des compétences, notamment
celles des collaborateurs dans 1’usine, dont I’environnement de travail et les

outils changent grandement.

7.1. Décloisonnement des activités de I’entreprise

L’intégration de bout en bout des flux et des processus de la chaine
industrielle, comme le recentrage de I’entreprise autour du client,
décloisonnent les grandes fonctions de 1’organisation. L’atelier, en
particulier, doit ouvrir ses portes aux autres activités de ’entreprise. Pour
travailler en bonne intelligence et de maniére réactive, les métiers sont

amenés a communiquer et a partager des outils et des données.

7.2. Ouverture de I’entreprise

Pour atteindre le niveau de flexibilité attendue, 1’entreprise s’ouvre aussi a
ses fournisseurs et a ses partenaires. Le donneur d’ordre qui livre a ses
fournisseurs une vue prospective de sa production a plus de chance de les

voir s’adapter et réagir a sa demande.
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7.3. Développement des compétences informatiques

La convergence entre les technologies informatiques et industrielles a tous les niveaux
de la chaine requiert, par ailleurs, 1’acquisition par certains métiers de connaissances,
voire de compétences, informatiques. Si le responsable de la chaine logistique est déja
plus souvent un informaticien qu’un industriel, c’est plus rarement le cas du
responsable de la sécurité, qui doit désormais comprendre les enjeux de la
cybersécurité. De la méme facon, le responsable de la production doit comprendre

comment le Big data peut améliorer son activite.

Les technologies numériques se caractérisent par leur rapidité d’évolution. Les
connaissances et compétences dans ce domaine devront nécessairement étre mises a

jour régulierement.

7.4. Accompagnement au changement

Un projet de transformation engendre a la fois des évolutions de compétences
importantes, I’apparition de nouveaux métiers et des attitudes et modes de travail
radicalement différents. Le projet doit veiller a accorder une place importante aux
volets formation et accompagnement au changement. Ce sont des facteurs clés de

réussite.
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Cependant, contrairement aux technologies informatiques de la génération précédente,
les usages et technologies numériques se répandent d’abord dans le grand public. Leur

adoption dans le monde professionnel s’en trouve facilitée.

L’accompagnement RH peut commencer par une sensibilisation aux enjeux du
numérique. Dans ce domaine, les approches innovantes comme le reverse mentoring,
qui consiste a confier aux populations les plus jeunes de I’entreprise 1’apprentissage
aux nouveaux usages et produits numériques des populations les plus agées de
I’entreprise peut faciliter 1’adhésion au projet et resserrer le lien social au sein de

’organisation.

7.5. Un patrimoine informationnel a protéger

En pénétrant dans [’usine, Internet et son corteége de technologies ouvertes 1’a
désenclavée et a augmenté son exposition a la cybermenace. Dans ce contexte,
comment se protéger pour ne pas mettre a la merci du cybercrime, machines,
logiciels de gestion de la production, donnees, voire utilisateurs et clients (si les
produits sont eux-mémes connectés) ? L’entreprise doit en premier lieu s’interroger
sur le niveau de risque acceptable. Il s’agit 1a d’identifier et de classer le niveau de
sensibilité de son activité, de son outil de production et de son patrimoine

numérique pour définir les mesures technigues et organisationnelles a prendre.
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Avec des usines numériques et une chaine de valeur connectée, la sécurité actuelle
en TI n’est plus suffisante pour protéger les entreprises. Plus les entreprises
innovent, plus leur zone de vulnérabilité¢ aux attaques s’¢largit. Le défi réside dans

la compréhension du potentiel de cyber-risques que comporte 1’innovation.

Il est indispensable d’atténuer les risques de cybersécurité. La conception méme des
appareils industriels utilisant 1’Internet des objets doit comprendre d’importants
dispositifs de sécurité, et leur intégration a I’architecture de systémes d’information
et d’automatisation existants doit étre sécurisée. Dans ces circonstances, il est
primordial d’intégrer des systemes de controle industriel et d’assurer la
cybersécurité. De plus, la démarche pourrait aider les organisations manufacturiéres

a se différencier de leurs concurrents.

- Conclusion du chapitre 6

La transformation de 1’industrie 4.0 est une entreprise numérisée a travers 1’Internet
des objets et les réseaux virtuels qui permettent de contrdler des sujets physiques
d’une maniere continue et instantanée grace a la communication avec les différentes
machines et chaines de production, la clientéle et les fournisseurs. Les capteurs qui se
communiquent est 1’outil qui permet d’agir sur les caractéristiques des variétés et le

contréle a distance.
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Pour développer I’industrie 4.0, il faudrait investir au préalable dans un modéle virtuel
3D relatif aux produits et aux processus numérises et totalement connectés avec tous
les intervenants. Elle exige des investissements dans la recherche scientifique au sein
des universités et des laboratoires des firmes qui devront coopérer ensemble en

multipliant des partenariats de recherche.

Cependant, cette technologie intelligente pourra dégager de nouveaux défis. La
connexion a outrance entre tous les intervenants augmente les risques en matiere de
cyber-sécurité. Le risque zéro est faible et les possibles failles et défauts de

configuration peuvent étre exploités.
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Chapitre 7 : La numérisation de P’industrie et le monde du

travail

Introduction du chapitre 7

La numérisation a transformé les sociétés et les économies au cours des vingt
derniéres années et cette évolution s’accéleére. Les puissances transformatrices de
I’intelligence artificielle, du Big data, de I’Internet des objets, des technologies
mobiles et de la blockchain sont en cours de réalisation pour une quatrieme
révolution industrielle. Ce développement est essentiellement positif, améliorant le
niveau de vie, I’espérance de vie et la qualité de la vie. Néanmoins, il peut également

avoir des effets perturbateurs, notamment sur les marchés du travail.

La numérisation représente un profond changement dans le monde du travail. Elle
ouvre la voie a de nouvelles possibilités d’automatisation et favorise 1’avénement de
nouvelles formes de travail. Il est essentiel pour la cohésion sociale et pour des
institutions economiques fortes que les changements technologiques rapides soient
gérés efficacement afin de maximiser les avantages et de minimiser les effets
négatifs. Cela inclut d'équiper toutes personnes de la société des outils et des
capacités nécessaires pour participer pleinement et avec succes a cette transformation
numerique. En effet, la numérisation doit servir a la fois les intéréts de 1’économie et
de la main-d’ceuvre helvétiques. Il faut saisir les opportunités qui se présentent et

identifier les risques a un stade précoce.

105



b A Basal &y 0 2 sgand)

République Algérienne Démocratique et Populaire

el Canl g Jad adalll 3 )5 g

Ministére de I’enseignement supérieur et de la recherche scientim

(

_

= - A g dbaB Ll A jaall
i Ll il Ecole Supérieure d’Economie- Oran

Ecole Supérieure ¢Economie

1. Les impacts globaux de la numérisation sur I’emploi

1.1.La numérisation des processus industriels et le volume de I’emploi et son

contenu en termes de compétences

Les auteurs en France! pronent une amélioration des compétences, des
certifications et une meilleure utilisation de celles-ci. Ils proposent en outre de
placer la transition numérique et 1’automatisation au cceur du dialogue social et de

renforcer le réle des partenaires sociaux.

De nombreuses études universitaires ont tenté d’anticiper les effets de la
numérisation sur le volume d’emploi. Les résultats concernant 1’effet net des gains
et des pertes sont extrémement variés. Le seul consensus parmi les universitaires
semble étre: la transformation est profonde et rapide. Les effets nets sur le volume
d’emploi des gains de productivité potentiels résultant de la numérisation, ainsi que
les principes qui devraient régir la distribution de ces gains dans la société, restent
des points de discussion dans le milieu universitaire, et entre les partenaires

sociaux.

La prédisposition des lieux de travail, des entreprises et des secteurs a la
numérisation est trés contrastée : certains seront totalement transformés, tandis que

d’autres resteront en grande partie intacts.

! Marie Dalle-Molle, « Automatisation, numérisation et emploi : le rapport du COE », 19 décembre,
2017.
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La numérisation des produits et des processus, mais aussi 1’organisation du travail,
modifie spécifiquement les exigences en termes d’aptitudes et de compétences de la
main-d’ceuvre. D’une part, il faut davantage de compétences numériques : la
programmation, I’utilisation d’interfaces abstraites avec des machines renforcées

numeriquement, etc. deviennent plus importantes a tous les niveaux.

D’autre part, des exigences en matiere de qualifications, autres que numériques
apparaissent ¢également, comme c’est le cas avec toutes les évolutions
technologiques, par exemple. la connaissance et la création de modeles
d’entreprises pour le monde numérique, les compétences analytiques avancées (afin
de donner un sens aux données générées par les détecteurs et les plateformes), et les
compétences en cyber sécurité, mais aussi la capacité de communiquer, de
coopérer, de prendre des décisions et d’assumer une responsabilité dans les

processus de travail dématérialisés, a distance et asynchrones.

Bien que certaines compétences de base, telles que la lecture et le calcul
conserveront et renforceront méme leur importance dans un environnement de
travail numérisé, d’autres composantes de compétences existantes peuvent devenir
obsolétes en raison de la numérisation, menagant 1’employabilit¢ de certains
le changement technologique dans notre industrie. Les effets ne sont donc pas

inconnus mais avec la numeérisation, leur vitesse et leur ampleur augmentent.
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1.2.La transformation numérique du travail et son influence sur la relation de

travail

Dans cet élément, les chercheurs frangais ont précisé qu’il existe un lien positif
entre progres technologique et organisations flexibles, ainsi que les innovations
technologiques et organisationnelles améliorent la performance et les capacités

d’innovation pour les employeurs et les employés.

Dans ce cadre, les auteurs en France soulignent que les machines ne sont
capables de reproduire que des taches et non de mobiliser des compétences,

autrement dit, d’exercer des métiers.

La possibilité technique de travailler a distance, a n’importe quel moment, avec des
appareils mobiles, remet en cause 1’unité du temps et de 1’espace pour le travail, et

les notions de « temps de travail » et de « lieu de travail ».

La surveillance par I’entreprise contractante des travaux réalisés est légitime (afin
de contrdler I’exécution de la tache, et pour des considérations de santé & sécurité
sur le lieu de travail), mais, compte tenu de la possibilité technique de collecter en
permanence de grands volumes de données liées au travail et aux travailleurs a de
courts intervalles de temps et a tres faible co(t, certains droits et limites pourraient

étre analysés de maniere plus détaillée entre les partenaires sociaux.

La possibilité technique de conclure des contrats individualisés a des colts de
transaction tres faibles crée des défis potentiels et des opportunités, en termes de
négociations collectives. Les employeurs et les syndicats doivent réfléchir a leurs

réles et se demander si ceux-ci doivent évoluer.
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1.3.Les technologies numériques et les opportunités spécifiques en matiere de

sante, de sécurité et des risques

Les nouvelles technologies générent des opportunités dans le domaine de
I’ergonomie (utilisant la simulation numérique des processus de travail) et donc

dans les soins de santé préventifs sur le lieu de travail.

De méme, I’utilisation accrue de systémes d’assistance a controle numérique peut
alléger le stress physique et mental, améliorer le niveau d’emploi des travailleurs

séniors et des personnes en situation de handicap.

La responsabilité individuelle en matiére de santé et de sécurité au travail (SST)
augmente lorsque les salariés ont une plus grande autonomie. Les exigences en
matiére de SST sur des lieux de travail fixes et établis ne peuvent étre transposées
telles quelles aux postes de travail mobiles et aux bureaux a domicile. Cette
transposition pourrait donc faire 1’objet de discussions ultérieures entre les

partenaires sociaux.

Les gens utilisent la méme technologie numérique (ordinateurs, téléphones
portables « smartphones ») a titre privé et professionnel. Cette situation pose des
questions quant au chevauchement entre ce que les gens font dans leur vie privee et

professionnelle.
Les recherches doivent non seulement étre axées sur les dangers, mais aussi

examiner la réalisation du potentiel en préservant ou en améliorant I’employabilité

des gens et en rendant les entreprises plus compétitives.
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Les machines ou les vehicules autonomes, dont les actions peuvent dépendre de
I’apport d’un grand nombre d’entités indépendantes, peuvent engendrer de

nouveaux risques d’accident et de nouvelles questions d’indemnisation.

2. Marché du travail et numérisation : tendances et vecteurs

L’impact de la numérisation sur le monde du travail — et notamment sur I’emploi, le
chdémage, les revenus, les profils de compétences, les qualifications, les conditions
de travail, la santé, la sécurité sociale, doivent étre considérés dans le contexte

global du changement structurel.

La numérisation interagit avec d’autres tendances a long terme qui ont prise sur le
fonctionnement du marché du travail (cf. rectangle gris clair de la figure). A un
niveau inférieur! également, la révolution numérique est directement influencée par

certains vecteurs (cf. rectangle gris foncé de la figure).

! Rapport du Conseil fédéral donnant suite aux postulats 15.3854 Reynard du 16
septembre 2015 et 17.3222 Derder du 17 mars 2017.
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Figure (7.1.) : Tendances et vecteurs du changement structurel et de la

numeérisation

Source : figure originale inspirée d’Economix Research & Consulting, [2016].

2.1. Tendances a long terme

Les transformations sociales modifient les valeurs, les conceptions et les modes de
consommation. La génération des enfants du numérique (soit les personnes qui ont
toujours vécu dans un environnement numérique) se distingue des générations
précédentes par son utilisation des médias et par sa maniére de travailler.
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Si la majorité des jeunes entrant sur le marché du travail considére aujourd’hui encore
qu’un emploi stable et bien rémunéré représente 1’élément le plus important d’un
«travail de qualité », certains actifs privilégient 1’équilibre entre le travail et la vie
personnelle, alors que d’autres aspirent a plus d’autonomie et tendent a méler vie

privée et vie professionnelle.?

De nouveaux modes de consommation font également leur apparition, a I’image de la
demande croissante de produits individualisés ou de 1’avénement de 1’économie de

partage (selon le principe « utiliser au lieu de posséder »)2.

2.2.Vecteurs du changement structurel

Les vecteurs de la révolution numérique peuvent étre caractérisés par les progrés

techniques réalisés dans les domaines principaux® :

v La croissance exponentielle de la puissance des processeurs et

Pameélioration des techniques de stockage

! Ministére fédéral du travail et des affaires sociales (Allemagne), [2017].

2 Cf. Rifkin [2007].

3 C’est un résumé établi a partir de : Cf. Conseil fédéral [2017] ; Brynjolfsson/McAfee [2014] ; Pratt,
[2015] ; Ministere fédéral du travail et des affaires sociales (Allemagne), [2017].
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Ces technologies facilitent la communication, la gestion et la surveillance des
processus de gestion et de production ; elles simplifient également la communication

entre les consommateurs et les entreprises.

v La prolifération de systemes d’intelligence artificielle

Ces systemes sont fondés sur I’apprentissage automatique et sur des algorithmes, tels
les logiciels de reconnaissance vocale (Siri, Watson) ou les logiciels de traduction

(Google Translate).

v La robotique et la technologie des capteurs

C’est dans I’industrie de transformation que la robotique est actuellement la plus
utilisée, ainsi les nouvelles techniques de fabrication telles que les procédés additifs
(impression 3D) qui permettent d’explorer de nouvelles formes de production

individualisées et de viser des gains d’efficience.
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v La mise en réseau d’informations ou la connexion d’objets

Ces systemes dits «cyberphysiques » sont des réseaux de petits ordinateurs dotés de
capteurs et d’actionneurs communiquant entre eux par l’internet et capables

d’interagir (internet des objets).

- Conclusion du chapitre 7

Enfin, nous devons reconnaitre que cette nouvelle ere de révolution technologique
sera autant social, qu'économique. L'ampleur du changement exigera une adaptation
sociétale considérable et que Ce processus nécessitera une préparation et une
discussion approfondies. Nous devons commencer a réfléchir maintenant aux
différentes approches de développement qui peuvent aider a atténuer les impacts
sociaux et économiques de la révolution technologique dans les pays avancés et en

développement.
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- Conclusion générale

L’économie numérique, et I’économie 1’internet et ses utilisations commerciales ont
suscité un grand intérét. Cependant, les technologies informatiques et de réseautage
ont le potentiel de transformer non seulement le comportement du consommateur,
mais aussi le fonctionnement de 1’économie. Une économie caractérisée par ces
technologies est 1’économie numérique, ou les agents de marché se comportent

difféeremment selon des régles économiques différentes de celles de 1’économie

physique.

D’une autre part, il est a rajouter que, la numérisation a justifié des conséquences
sur pratiguement tous les domaines culturels et notamment socioéconomiques. En
rapport avec cette nouvelle tendance de fond, de nouveaux thémes prennent plus
d’importance liés a la sécurité des données, la protection des données, la
cybercriminalité, ainsi la gestion de I’entreprise dans 1’ére numérique, la formation

et formation continue, les médias sociaux, la sharing economy etc.

115



b A Basal &y 0 2 sgand)

République Algérienne Démocratique et Populaire

el Canl g Jad adalll 3 )5 g

Ministére de I’enseignement supérieur et de la recherche scientim

(

_

= - A g dbaB Ll A jaall
i Ll il Ecole Supérieure d’Economie- Oran

Ecole Supérieure ¢Economie

Nous avons essayé a travers ces cours intégrés dans ces cours de discuter sur
quelques implications économiques des technologies numériques. Nous avons tenté
de présenter les principales questions de recherche sur les techniques et les outils de
I’économie numérique, les effets de I’industrie 4.0, le paiement numérique, et les
transactions économiques en ligne, I’intelligence artificielle, les techniques et les
piliers du Big Data, les politiques des monnaies virtuelles, les questions fiscales et

monétaires et la mondialisation des marchés via les GAFA et les BATX.

Enfin, il est a rajouter que, I’Industrie 4.0 modifiera le visage de I’ensemble du
systéeme manufacturier, tant son architecture et sa structure organisationnelle que les
produits, les services et les modéles opérationnels. L’élaboration et la mise en
ceuvre de ces solutions se feront certes de maniere progressive en s’inscrivant dans
une tendance a long terme, mais la conjoncture est déja favorable. Les entreprises
qui ne sont pas au fait des nouvelles technologies et qui n’investissent pas dans des
projets pilotes perdront leur avantage concurrentiel et rateront I’occasion d’étre a la

téte de la transformation qui balaie actuellement le secteur manufacturier.

Notre objectif a été de démontrer a quel point les transformations économiques
déclenchées par [’utilisation des technologies de I’information et de Ia

communication sont fondamentales.
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Nous concluons en notant sur le niveau international que les technologies
numériques et informatiques et de réseautage améliorent non seulement l'efficacité
économique des institutions financiéres et entreprises, mais présentent également un
nouveau type de marché fictif et numérique qui pourrait étre un exemple de marché
parfait nécessitant un réexamen plus vigoureux des hypothéses et résultats

économiques fournis par études menées sur les marchés traditionnels.

Outre, sur le niveau national que, I'Algérie présente un potentiel de développement
important dans le secteur du numérique dans les années futures, elle représente
cependant une faible dynamique dans le domaine du numérique, qui est en effet
principalement due a un manque important de dispositifs d'accompagnement et de
financement, ainsi un faible développement des activités d'innovation. Enfin, nous
espéerons que notre pays sera amené a rattraper une grande partie de son retard par
rapport aux pays émergents et développés en termes de valeur ajoutée réalisée par
les TIC.
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