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La proposition de Darmouth, Août 1955 

✓ “Conjecture selon laquelle tout aspect de l’apprentissage ou toute autre propriété de 
l’intelligence peut en principe être décrit si précisément qu’une machine pourrait être
conçue pour la simuler”

✓ “En une phrase, le problème est : comment puis-je fabriquer une machine qui fera 
preuve d’originalité dans la solution qu’elle propose pour résoudre les problèmes qu’on 
lui soumet ?”

Historique 

John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester, and Claude Shannon.



Intelligence 
Artificielle (IA)

‘Good old-fashioned artificial intelligence’ 
(GOFAI)

‘Artificial neural networks’
“Dans une génération, le 
problème d’une
intelligence artificielle
sera résolu”

Marvin Minsky, 1967

Historique 
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« La revolution » du 

Deep learning

✓ Le trio a été recompensé “pour les 
avancées conceptuelles et 
opérationnelles qui ont fait de 
l’apprentissage profond un 
componsant critique de 
l’informatique.”

✓ Ils ont mis en place les fondements
de l’apprentissage profond et ont
opérationalisé des techniques aux 
capacités surprenantes. 

Geoffrey Hinton of the 
University of Toronto and
vice president and engineering 
fellow at Google

Yoshua Bengio of 
Canada's MILA institute

Yann LeCun of Meta

2018 ACM Turing Award Laureates the “Nobel Prize of the Computer Industry”

“Considèrez n’importe quel problème connu consistant à 
prédire quelque chose et ayant à disposition un grand 
nombre de données, alors l’apprentissage profond sera 
capable d’apporter une meilleure solution que toute les 
techniques existantes.”

Geoffrey Hinton (2016)



Les promesses
de l’IA

Diminution du taux d’erreurs lors des compétitions 
annuelles ImageNet  de 2011 à 2017. 
Source: Electronic Frontier Foundation

La révolution du Deep Learning

https://www.eff.org/ai/metrics


Evolution du nombre de publications scientifiques

Source: The AI Index Report (Stanford)- SCOPUS, Elsevier, 2020

Les promesses de l’IA

La révolution du Deep Learning

Evolution du nombre d’algorithmes nouveaux
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Définitions 

Systèmes techniques qui interagissent avec leur environnement dans le but 
d’accroitre leur capacité à résoudre de façon autonome des problèmes définis 
par des êtres humains.  

✓ La théorie et le développement de systèmes informatiques capables d’accomplir une 
tâche normalement assurée par une intelligence humaine (Oxford English Dictionary)

✓ “ Un système base sur une machine qui peut, pour un ensemble d’objectifs défini par l’être 
humain, proposer des prédictions, des recommandations ou prendre des décisions qui ont une 
influence sur des environnements réels ou virtuels.” (OCDE, 2019).
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Définition des économistes 

Systèmes qui augmentent la puissance et réduisent le coût de la prédiction (Agrawal et al., 
2018).

Systèmes de prédiction artificiels autonomes capables de résoudre des problemes à 
partir de données existantes. 
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✓ Action autonome (étant donnés des objectifs et des règles de 
délibération : quelles réponses prédéterminées à différentes 
contingences ?)

✓ Délibération/décision (étant donnés des objectifs prédéfinis)

✓ Définition d’objectifs autonome (étant données des valeurs/règles 
prédéfinies)

✓ Identité autonome – ou systèmes auto-organisés (définition de valeurs 
au gré des pratiques et du contexte. Repose sur une théorie de l’esprit.

Autonomie… de quoi parlons-nous ? 

Le niveau d’autonomie dépend du type de problème-réponse (pré)défini



« The imitation game »

Les enjeux stratégiques de l’IA



L’écosystème IA

US : Chips and Science Act (2022): $280 billion

Alliances w/ taïwanese & South 
Push Korean Cies to invest and 
produce in the US 

China :

Hardware

Design (NVIDIA, AMD 
et INTEL)

Manufacturing (TSMC, 
UMC, Vanguard, and 

Powerchip) 

Super computers 

Global HPC leadership depends on staying at the 
cutting edge of both HPC systems development as 

well as their application and use.

Cloud platforms

Amazon AWS, 
Google, Microsoft 

Azure 

Data

Google Meta 
Microsoft Amazon etc.

Tencent Baidu, Alibaba, 
Xiaomi

Alibaba, Hawei, 
Tencent, Baidu, 

Algorithms

Google Meta 
Microsoft, Universities

Tencent Baidu, Alibaba, 
Xiaomi

Standards and regulation

Forces   (      ) Faiblesses   (     )

USA China Europe Others

Japan

Taïwan
S. Korea

EU : Digital sovereignty plan: €42 billion
RGPD, Data governance Act, Data act, 
IA Act 

Restrictive standards

Enjeux
stratégiques

Three-Year Action Plan (2017): $150 
billion, after their «Spoutnick moment» 
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Competition 
internationale

Publications 
scientifiques 

liées à l’IA dans 
les journaux 
académiques 

(somme 
cumulative 
2022) (2)

Brevets

Investissements 
VCs (somme 

cumulative en 
$ million) 

-1 -2

Countries Public Private

USA 183 362 39 385 540 382 361 080

China 279 429 19 206 93 518 197 870

Japan 31 576 5 711 133 004 7 427

South Korea 29 538 33874 96 020 8 326

Germany 39 769 3 857 63 496 16 845

UK 42 938 3 317 32 458 25 029

France 26 063 4 767 21 910 9 820

Canada 26 861 2 029 21 250 12 425

Sources : (1) PATSTAT édition 2022. (2) OECD.AI (2021), powered by EC/OECD (2021), database 
of national AI policies, accessed on 11/02/2023, https://oecd.ai



Les enjeux stratégiques de l’IA

Investissements privés dans l’IA par aire géographique 2015-20
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Estimation des investissements AI start-ups ($ milliards), 2011-2017

https://sciencebusiness.net/news-byte/us-and-china-lead-investments-artificial-intelligence-start-ups

Polarisation internationale

Country
Number of AI 
Startups (2013-2022)

Private Investment 
(2013-2022)

#1 United States 4643 $249B

#2 China 1337 $95B

#3 United Kingdom 630 $18B

#4 Israel 402 $11B

#5 Canada 341 $9B

#6 France 338 $7B

#7 India 296 $8B

#8 Japan 294 $4B

#9 Germany 245 $7B

#10 Singapore 165 $5B

https://www.visualcapitalist.com/sp/global-ai-investment

https://sciencebusiness.net/news-byte/us-and-china-lead-investments-artificial-intelligence-start-ups
https://www.visualcapitalist.com/sp/global-ai-investment
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✓ Londres, plus que Paris et Berlin réunies

✓ Israël compte 362 startups IA (52% à Tel-Aviv), 
soit 10,4% du total mondial, un chiffre très 
proche de celui de la Chine (11%)

✓ DEEPMIND, racheté par Google en 2014

✓ MOBILEYE, rachetée par Intel en mars 2017 pour $15,3 
Mds (fournit le meilleur système de détection de 
piétons pour le véhicule autonome, présent chez 
pratiquement tous les constructeurs)

Polarisation intra-nationale



✓ Près de la moitié (43%) des 68 centres de 
recherche sont situés en Ile de France, 
principalement à Paris (13 sites) et sur le 
plateau de Saclay (8 sites)

✓ la France est la première nation continentale 
européenne et Paris la première ville 
européenne, en termes d’attractivité des 
startups IA.

✓ C’est aussi à Paris que sont localisés les 
centres de R&D en IA de FACEBOOK ou 
GOOGLE

✓ Plus largement, 45% des laboratoires français 
publics et privés, disposant de compétences 
IA sont localisés en Ile de France.

Polarisation intra-nationale



Evolution de la croissance de la productivité du travailSo… 
Où sont les gains de 
productivité ?

Les enjeux de l’IA
sur la croissance
économique

Evolution des dépenses R&D (gvt)



La fin de la croissance?

L’évolution des gains de la productivité du travail dans les pays 
développés, 1955-2016 Moyenne mobile sur 5 ans, pourcentage.

Source: UN/DESA, based on The Conference Board Total Economy Database (2017) and Penn World 
Table 9.0 (Feenstra, Inklaar, and Timmer 2015).

Le paradoxe de la 
productivité



Le paradoxe de la 
productivité

Source: Gordon (2012) NBER Working Paper 18315

Gordon (2012) suggère que la 
croissance potentielle
engendrée par les nouvelles
technologies est déjà épuisée.

Une vue pessimiste



Le paradoxe de la 
productivité

Source: Gordon (2012) NBER Working Paper 18315

Une vue pessimiste

Stagnation séculaire



Les causes de 
la surprise

Reduce the cost of energy 
Reduce the cost 
of computation 

Reduce the cost 
of prediction 

L’IA, une technologie multi-applications 

(Key enabling Technology) 

✓ Largement diffusée => impacts cumulatifs 

✓ Baisse de coûts d’adoption

✓ Amélioration durable de la qualité

✓ Favorise des innovations complémentaires dans 
de nombreuses applications

La baisse des coûts de la prédiction augmente la valeur 
des actifs et compétences complémentaires (données, 
jugement, action) et baisser la valeur des actifs et 
compétences substituables

(Agrawal, Gans and Goldfarb, 2018)

Exemples :  bronze, imprimerie, moulins à eau, machine à vapeur, électricité, moteur à combustion, 

chemins de fer, laser, électronique, l’Internet (Lipsey et al., 1998)

A quand la prochaine révolution industrielle ?



L’exemple de 
l’électricité

Adoption de l’électricité (2nde révolution industrielle)

Réduction des coûts de 
l’énergie

Effet de substitution : baisse des coûts
relatifs de l’énergie et augmentation de 
la propension à adopter l’électricité

Effets de complémentarité : baisse
des prix et augmentation de la
Valeur des ressources et produits
complémentaires. 
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Part de l’énergie électrique dans les secteurs manufacturier 18902-1954
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Nouvelles 
techniques

AI une technologie 
d’applications générale ?



AI and economic 
growth

AI une technologie 
d’applications générale ?

Contribuent à différentes 
fonctionnalités (Fonctions)

Nouvelles 
techniques



AI and economic 
growth

Exploitées dans différentes 
applications  (Applications)

Nouvelles 
techniques

Contribuent à différentes 
fonctionnalités (Fonctions)

AI une technologie 
d’applications générale ?



Les temps 
d’adoption & 
diffusion comptent !

Adoption et croissance de la productivité du travail de 
l’électricité comparée à la croissance de la productivité 
du travail des technologies de l’information

Une vue optimiste: les gains de productivité 
prennent du temps à se réaliser

 La numérisation a baissé le prix de 
l’accès aux données 

 L’intelligence artificielle utilise les 
données et rend la prédiction bon 
marché !

L’’évolution des gains de productivité du numérique 
est dans la continuité de la révolution numérique



L’IA une menace 
pour l’emploi ?



L’IA une menace?

Tout ce qui est professionnel, technique, va être balayé par l’intelligence 
artificielle. Un comptable n’a pas sa place en 2030 (Laurent Alexandre)



L’IA une menace?

Tout ce qui est professionnel, technique, va être balayé par l’intelligence 
artificielle. Un comptable n’a pas sa place en 2030 (Laurent Alexandre)



GoldmanSachs' cash equities trading floor at the 

firm's headquarters in 2000 – Head Count 600



GoldmanSachs' cash equities trading floor

at the firm's headquarters in 2008 – Head Count 2

“Les programmes de trading automatiques ont remplacé les 
traders et sont supportés par 200 informaticiens.“
Marty Chavez
Deputy Chief Financial Office



La parabole du cheval

Leontieff (1982)

Les chevaux sont devenus inutiles avec 
l’arrivée des tracteurs, des automobiles et des
camions. 

“After all, this doesn’t precipitate a political 
problem, since horses don’t vote”

IA et emploi



La parabole du chien et de l’homme

Warren Bennis

“L’usine du futur n’aura que deux employés : 
un homme et un chien. 

L’homme sera payé pour nourrir le chien. Le 
chien aura pour mission d’empêcher l’homme 
de toucher au matériel. 

Si la productivité moyenne est extrêmement élevée, la productivité marginale du travail devient nulle

Salaires = 0 

IA et emploi



Pas de destruction d’emploi
(pour l’instant)

Employment-Population Ratio and Unemployment Rate

2002-2018

Source IRLE –Policy Brief, March 2019

IA et emploi



Source: Daron Acemoglu & Simon Johnson Annual WIDER Lecture, October 2022

MAIS : la part du travail a constamment 
baissé avec l’automatisation aux Etats-
Unis depuis les années 2000s

Source. Bureau of Economic Analysis.

Report prepared for the G20 Employment Working Group Antalya, 

Turkey, 26-27 February 2015

IA et emploi



IA et emploi

• Effet de productivité : L’automatisation augmente la productivité, redéfini les taches 
(nouvelle division cognitive du travail) et contribue à une augmentation de la 
demande pour les activités (complémentaires) non-automatisées intense en travail.

• Effet de composition : réallocation des activités entre secteurs aux intensités 
capitalistiques différentes.

La décélération de la croissance de la demande pour le travail sur les 30 
dernières années résulte de la combinaison  d’une croissance de la 
productivité anémique et d’un effet de composition trop faible

Acemoglu et al. (2022) 

• Effet de substitution : substitution capital- travail sur les activités intensives en 
capital dans chaque secteur

“le progrès technique devrait toujours augmenter le travail”  (Acemoglu and 
Johnson, 2022).

Les tâches répétitives peuvent être automatisées, 
les taches non-répétitives ne le peuvent pas

Autor, Levy and Murnrane (2003) 



En bref….

L’automatisation réduit la part relative du travail mais tend aussi à réduire le 
salaire moyen et/ou l’emploi, en particulier lorsque les gains de productivité 
sont faibles. 

L’automatisation peut être excessive.

Si l’IA est utilisée essentiellement pour automatiser les activités, 
elle aura des effets sur l’utilisation des autres technologies  dans un 
but d’automatisation avec des conséquences potentiellement 
négatives à long terme. 

Les effets de l’innovation technologique depend des business models 
des entreprises dominantes qui ont une aspiration à l’automatisation 
(Acemoglu, 2021)

Les entreprises ont un focus important sur la baisse des coûts qui encouragent 
l’automatisation excessive. 

Le système de taxation est orienté vers une augmentation du taux 
d’imposition marginal sur le travail par rapport à la taxation des équipements 
et des logiciels ce qui incite à l’automatisation (Acemoglu et al. (2020)

Trop d’automatisation ?



Source: PwC analysis of OECD PIAAC and ONS APS data 
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Estimation of job creation

En détail

Gains et pertes d’emploi par secteur

IA et emploi



IA et emploi

©Mediascop/CCAS



Changes in the labor share and in income inequality in OECD countries, 1990s to 
mid-2000s

La baisse de la part du travail a un impact 
sur les inégalités de revenus

IA et revenus



Polarization 
of wages

Effet de 
complémentarité ?

OpenAI a utilisé des travailleurs kenyans payés 
moins de 2$ de l’heure pour rendre ChatGPT moins 
toxique
Billy Perrigo
18 janvier 2023

https://www.time.com/


Polarisation des revenus

Les riches s’enrichissent

Augmentation des inégalités

Evolution des revenus reels par ménage et par tranche revenus

IA et revenus



Skill biased technical change:

Salaires et pertes d’emploi par niveau d’étude - 2022

Polarisation des revenus

IA et revenus



Daron Acemoglu & Simon Johnson Annual WIDER Lecture, October 2022

Education et croissance
des inégalités

Evolution cumulative des salaires par semaine
selon le niveau d’étude (log) 1963-2017
Adultes en âge de travailler (18-64 ans)

Hommes Femmes

Polarisation des revenus

IA et revenus



Les nouvelles
technologies sont
complémentaires des 
emplois qualifiés et se 
substitutent aux 
emplois non qualifies

IA et revenus
Evolution des salaires annuels aux Etats-Unis 1963-2008

Garçons en âge de travailler (18-64 ans)
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