Théorie du déver sement et processus d'infor matisation

Eclairage sur le paradoxe de R.Solow
par Jacques Prades
CERISES
Universitéde Toulouse 2-Le Mirall
Résumé
L'objet de cet article est de proposer un nouvel é&lairage du paradoxe de R.Solow.

Il existe une gamme assez large dinterpréations de ce paradoxe dans la littéature
&onomique qui tourne autour de I'idée que les outils utilisés ne permettent pas de rendre
compte de la raliténouvelle

A l'inverse, on a peu exploitél'idée d'un «recouvrement informationnel »des activités et des
logiques traditionnelles et des consé@uences analytiques qui pourraient en ére tirées.

Cette deuxié me approche pourrait &lairer ce paradoxe.

«You can see the computer age everywhere but in the productivity statistics» [1] . La
littéature &onomique a réservé ace paradoxe un sort partiaulier : dans les années quatre-
vingt, on a cherché a I'expliquer par les transformations induites par le processus
d'informatisation de la sociééqui rendait inop@ant les outils utilisés pour en rendre compte.
Dans les années quatre-vingt dix, certains économistes ont préendu que le paradoxe éait en
train de se dissoudre, prenant appui sur les données macro-é&conomiques de la fin du sie cle
aux Etats-Unis.

Mais les réultats des trois dernié res années aux Etats-Unis et la baisse de la productivité
globale des facteurs perceptible dans I'ensemble des pays de I'OCDE réctivent le déoat.

Ces hésitations théoriques apartir de données conjoncturelles fragilisent le raisonnement qui
appelle un changement d'hypothe se. La finalitéde cet article est de proposer un autre type de
lecture susceptible de comprendre le paradoxe de Solow. Il vise aquestionner la thérie du
déversement [2] qui sous-tend les approches des cycles &éonomiques.

1. L'informatisation comme nouveau par adigme numérique

C'est en 1939 que J. Schumpeter utilise les constatations statistiques de I'é€onomiste russe N.
Kondratieff qui montrait I'existence de cycles é&onomiques, c'est-a-dire de phases de
croissance et de ré&ession réulie res d'une durée variant de 40 a60 ans. Chaque phase de
croissance réulte de grappes dinnovations qui font constellation autour de quelques
innovations majeures: le premier cycle, de 1780 a 1842, correspondait au textile et ala
méanique ; le deuxié me cycle, de 1842 & 1897, reposait sur la machine avapeur et sur
I'acier ; le troisié me cycle, apartir de 1898, reposait sur I'dectricité la chimie et le moteur a
explosion. C'est durant les phases de croissance que mrit le nouveau systé me technique,



composed'une famille d'innovations qui est associée al'essor d'une ou plusieurs industries et
services. Schumpeter insiste sur I'importance des innovations d'organisation que reprennent a
leur compte les néo-schumpéeriens : « Le développement du premier réseau de chemin de fer
dans le monde néessita non seulement I'invention et I'innovation de la machine avapeur (qui

avaient éérélisées longtemps auparavant), mais aussi toute une s&ie d'autres inventions qui

ont affectéles industries meéaniques, la sidéurgie, mais éalement le marchédes capitaux, la
l@jidlation, la formation, etc. »(C. Freeman, 1991).

Cest linteraction entre cette transformation des produits, des processus et des modes
d'organisation du travail d'une part et de nouvelles repréentations d'autre part qui serait a
l'origine d'un «nouveau paradigme technico-&onomique » : les entreprises anciennes se
structurent en fonction de la nouvelle donne alors que de nouveaux acteurs arrivent sur le
marchépendant que des pans entiers d'entreprises disparaissent.

Cette the se jalonne les discours d'accompagnement du processus d'informatisation depuis trois
déennies.

Le rapport Nora-Minc, a la suite du rapport japonais Jacudi (Japan Computer Usage
Development Institute) avait dresseen 1978 l'inventaire des novations que pouvait procurer

une utilisation massive de I'ordinateur. 11 suivait de pre slathé se de M.Uri Pora (1976). Moins
de cing ans plus tard, on faisait de la filie re dectronique en France le n'ud de la politique
industrielle. Vint ensuite le plan «Informatique Pour Tous>» ou 100 000 micros ont éé
déversé&s dans les éoles francaises. Quelque quinze ans plus tard, les autoroutes de
I'information suscitent le méme enthousiasme : I'Europe, les Etats-Unis et le Japon

investissent plus de 370 milliards d'euro entre 1995 et 2002 (R. Petrella, 1994). Machines de
bureau et maté&iels informatiques, fils et cables isolé, composants dectroniques, appareils
d'émission et de transmission, appareils de réeption et de reproduction du son et de images,

instruments de mesure et de contr@e, @uipement de contr@e des processus industriels,

commerce de grosses machines de bureau et de maté&iel informatique, location de machine de
bureau, té&communications et logiciels congtituent le champ d'application du systé me

technique informationnel.

Sous cette dernie re forme, les é&onomistes rété rent la validitédu processus de destruction-
crétrice de J.Schumpeter sous laforme d'un nouveau paradigme (Prades, 1988).

Le trait le plus saillant du nouveau paradigme serait que I'information tend ase substituer ala
matié re comme le ré&vderaient la montée des investissements immatéiels, les nouvelles
formes d'organisation du travail, la mondialisation de I'é€onomie et la fin de la valeur-travail.

Les consommations de matié res premié res dans le monde continuent acroitre en méme temps
gue l'investissement immaté&iel. Si la part relative de l'investissement immaté&iel augmente
par rapport al'investissement total, cela ne se traduit pas par une baisse de l'investissement
matéiel brut. Ce glissement n'affecte fondamentalement ni les modes d'organisation interne
des firmes, ni la productivité comme déerminant de la compéitivité Concernant les modes
d'organisation interne des firmes, le taylorisme n'est pas mort: au sens d'une division
horizontale et verticale du travail, les flux tendus renforcent la pression des normes et des
temps de la distribution en aval ala conception en amont. Par ailleurs, ce n'est point la
compéitivitéqui est le moteur de I'&éonomie. «Méne si le commerce international n'a jamais
é@é auss developpé les niveaux de vie restent tre s largement déerminé par des facteurs
internes et non par le réultat d'une quelconque compéition pour semparer des marchés



mondiaux » (P.R Krugman, 1996). La productivité est toujours I'dénent principal et non
secondaire de la compéitivitédes &onomies, méne si ses déerminants restent complexes[3]

. La « valeur-travail »n'est pas déassée par un prix qui se fixerait au niveau mondial; les
salaires réels dégpendent de la productivité globale de I'@onomie. La valeur du travail

(D.Mé&la, 1998 ) n'est pas en voie de disparition, du moins dans I'immédiat. Il est enfin erroné
d'imaginer qu'apre s le secteur tertiaire naitra le quaternaire, puisgue celui-ci n'est qu'une partie
du premier, lequel existait dgaala révolution irdustrielle.

2. Une autrelecturedel'infor matisation

[l importe de recadrer historiguement les innovations issues des technologies
informationnelles en terme technique et en terme de performance.

2.1. En termetechnique:

Al'intéieur des systé mes techniques de réseau (tdégraphe, chemin de fer, dectricitd qui
apparaissent avec la modernité on peut dater le systé me technique informationnel (Prades,
1990), apparu dans les années soixante et pleinement constitué une dée&emie plus tard par
I'apparition des microprocesseurs. [4] A l'intéieur de ce systé me, on peut déyager trois
lignées, c'est-a-dire trois familles de produits et de procélé qui naissent du méne sché me
fondateur :

- celle qui déoute dans les années cinquante (donc qui prée de I'€losion du syste me
technique informationnel) par des langages de programmation lourds, de type procélural. En
1961, on comptait environ 6 000 ordinateurs dans le monde. L'essentiel de la novation résidait
dans la puissance de calcul qui restait extrédnement centralisé.

- celle qui associe dune part la miniaturisation & fort degré de concentration (le
microprocesseur) et d'autre part I'apparition de la programmation délarative (assertionnelle)
dans les années soixante-dix ; dix ans plus tard, entre 1982 et 1986, la capacitéde puissance
de calcul a éémultipliée par 4.

- celle, des années quatre-vingt, « l'informatique de savoir-faire » outout est symbolisé
Puissance de calcul et extension du champ d'application sont alors fortement associées, ce qui
conduit ades nouvelles chutes de prix; ils sont environ trois fois et demie moins chers en
1990 qu'en 1980.

Ces trois éapes marquent, a posteriori, un degré de plus en plus grand de convergence
technique. La td&ommunication et l'informatique se sont « mariées »et ont donnénaissance
au projet de réseau : le partage des ressources informatiques, la volonté de disposer d'un
systé me de communication performant et la conviction et la représentation d'une cybernéique
sociale seront al'origine de la cration d'un réseau de réseau.. La numéisation des donnees,
c'est-a-dire la possibilitétechnigue de traduire des signaux difféents dans le code binaire de
l'informatique (par opposition ala voie analogique, qui transmet des sons ou des images par
signaux @ectriques), a accdégé le rapprochement des mélias téévisuels, de la
td&communication et de linformatique autour de deux fonctions : la fonction calcul et la
fonction commutation (la mise en relation d'dénents dans un ensemble quelconque). On
parlera du processus dinformatisation pour déigner le déploiement du systé me technique



informationnel sur les autres secteurs de l'&conomie a travers ces deux fonctions. La
terminologie d' « informatisation » traduit ala fois l'industrialisation de I'information et la
production nouvelle de significations [5] .

- B. Entermesde performance

La compditivitéd'une &onomie dépend toujours dela force de son industrie : si les emplois

nouveaux sont principalement issus des services, c'est surtout parce que les industries

externalisent leurs activités (particulié rement dans la filié re informatique, dectronique et des

téecommunications), proce dent a de la soustraitance et que les services &oqués sont

principalement des services dédiés aux industries. Le chiffre que I'on obtient en dé&uisant du

secteur industriel les emplois tertiaires dans les années soixante-dix est voisin de celui que

I'on obtient aujourd'hui lorsgu'on gjoute al'emploi industriel actuel, les emplois des services

déliés au secteur industriel (c'est-a-dire environ la moitié des emplois déliés). On a entre
1970 et 1990 en France, une relative stabilité des emplois industriels: de 30 % a35 % des

emplois (s on ne retient que I'emploi marchand, I'industrie occupe un emploi sur deux). A
cela, il faut ajouter que, prise al'ehelle mondiale, I'industrie ddocalisée, méme si elle n'a pas
le poids qu'on lui pré&e ordinairement, occupe encore une place stratégique. Enfin, méme si on

assiste aun tassement des emplois industriels, cela ne justifie pas le manque d'importance

d'entrainement de l'industrie dans I'&€onomie. C'est elle qui d'abord concentre la majeure

partie de la valeur gjoutée (41 % du PIB francais). C'est elle qui ensuite est al'origine des
principaux mode les d'organisation du travail appliqués aux services. C'est elle qui enfin

concentre les 2/3 de I'effort de recherche dé/eloppement.

En r&lité ce recadrage de innovations met en lumié re une « tendance » &onomique lourde
qui marque les sociéé issues de la modernité : celle du processus de rationalisation+
industrialisation que souligne M. Weber [6] .

Nous avons commencépar industrialiser I'agriculture ; ce processus est toujours al"uvre: 3,5
millions d'agriculteurs francais ont quitté la terre entre 1950 et 1980. Le paysan n'existe
guasiment plus que sous la figure de cet industriel de I'agriculture dont les exploitations de
I'Améique du Sud fournissent la vraie image: entouréd'ordinateurs qui recoivent en temps
réel la productivité de chague machine qui est en train de travailler la terre, l'industriel
surveille via les satellites I'exploitation et la distribution de ses produits. En France, le
phénomeé ne a ééfreinépar la taille des exploitations et par la sur-représentation politique du
milieu rural, mais « la fin des paysans »est bien un phéhomeé ne tendanciel.

Puis nous avons «industrialisé l'industrie» qui succéda a ce que Marx nommait la
manufacture, elle-méme faisant suite aux corporations méliésales. Ce processus est bien sir
toujours al"uvre et c'est laque la rationalisation du travail est la plus poussée: taylorisme,
fordisme et toyotisme.

Aujourd'hui, nous poursuivons le méne processus : la transformation qui sope re devant nos
yeux est moins une « tertiarisation de I'é€onomie »qu'une «industrialisation des services. »

On peut lire le méme processus d'industrialisation en disant que nous avons d'abord prolongé
le geste de la main, puis automatiséles procélures répéitives et enfin modédisél'intelligence
grace al'explosion des technologies cognitives. Mais cette industrialisation de l'intelligence
passe toujours par une utilisation massive de matié re premieére et il n'y a donc aucune
substitution.



La ré&olution industrielle a moins comme signification la montée du secteur secondaire que la
primauté de la rationalisation des procélures physiques qui a commencé par le corps, la
gestuelle pour se poursuivre par I'ame, I'affectif, le plaisir et I'énotion [7] . L'énergence des
sciences de la cognition, en apportant des connaissances nouvelles sur le fonctionnement du
cerveau, la perception, I'énotion, le langage et la vie mentale en gééal, permet de
représenter quelques-unes des fonctions qui sont mises en jeu dans les activités de crétion.

Son intensivité vient du fait que I'homme est touché par le mouvement dans son intimité
méme, le langage et l'intelligence. « Il sagit, préise Borillo (1997), de concevoir (...)des
machines « coopé@atives» c'est-a-dire porteuses d'aptitudes sectorielles, limitées acertaines
fonctions mais complémentaires de celles de I'homme dans la poursuite de tel ou tel objectif,
présentant donc de ce fait un certain degréde compatibilitéavec ces dernié res dans la sphé re
des fonctions symboliques »

La profondeur des recherches cognitives signifie la péération de «la prothé se » au c'ur
méme des procdures sensorimotrices et le méange indissoluble entre corps et ame.
L'informatisation constitue un recouvrement, une enveloppe qui coiffe toutes les activités, qui
méange du maté&iel et de I'immatéiel, de l'artefact et du sensible. Cependant, en fin de
compte, « l'interaction éroite entre I'nomme et la machine» n'est pas si éoigné d'un projet
« d'extension de l'intelligence humaine »(P. Flichy, 2001).

Cette lecture du processus dinformatisation suggere une saimentation successive des
innovations de procélé de produit et d'organisation par la substitution des facteurs et de
gammes sans modification radicale.

3. Retour sur le paradoxe de R.Solow

D'un point de vue &onomique, ce qui importe est qu'il n'y a aucun type de désersement sur
un autre secteur que sur lui-méme. Comme il n'y a pas de déversement sur un quatrié me
secteur, il est logique que le principal utilisateur des technologies de I'information, en dehors
du secteur qui les produit, soit le secteur des services. Ceci est conforme aux données
guantitatives que nous possalons.

L'effet de substitution porte autant sur les innovations de processus, sur les innovations de
produits que sur les innovations d'organisation :

3.1. Sile travail tend aére &émomiséau profit du capital, les innovations de processus
répartissent autrement les facteurs de production. On a donc bien un accroissement de la
productivité du travail mais corréativement une augmentation de l'intensité capitalistique.
Cette dernié re se heurte aun taux d'obsolescence plus devé du maté&iel informatique et
logiciels que les comptables nationaux améicains é&aluent a30 % par an contre 15 % pour
celui des autres éuipements et 2 % pour les batiments (F. Lequiller, 2000). Cette
obsolescence accdéé se double d'une sousutilisation du capital liee au fait que, dans le
domaine des services, un seul geste par salariéne fait pas un emploi ; une multitude de gestes
difféents est plus difficile aautomatiser, donc provoque une coordination plus complexe et
des surcolis liés au fait que tous les segments de la production ne sont pas informatisable de
la méme facon; or, la productivitémoyenne sadapte aux segments les plus lents du processus
productif (dans un troupeau de bées, la vitesse moyenne Sadapte sur I'animal le moins
rapide). Plus on «industrialise »le secteur des services, et plus on bute sur des cultures, des
habitudes, des modes de « faire »diff@ents parce qu'on a affaire ades relations de personne a



personne : « l'intensité mentale »du travail saccroit au fur et amesure de l'informatisation.

La dé&ision dinvestissement n'est pas remise en cause car le capital se substitue au travail.
Mais la productivitéglobale des facteurs progresse faiblement. Méme dans le cas amé&ican,
au plus haut de ses performances, dans la deuxieé me partie de la dé&ennies quatre-vingt dix,
lorsgu'on soustrait I'effet « bulle financié re » la productivité globale éait plus faible que
durant les trente glorieuses. L'augmentation de l'intensitécapitalistique associée ala baisse de
la durée de vie des é&uipements et donc de I'accroissement du colt d'amortissement affaiblit
la productivitédu capital.

C'est ce qui explique que malgréla puissance du progre s technique qui touche tous les actes
de la vie, la productivitéglobale est aujourd'hui plus faible que dans les chaines de montage
daore s-guerre.

3.2. L'informatisation se traduit moins par un accroissement de la diversitédes espé ces que
par une homogénésation des mode les en amont doubléd'une variéédes formes en aval. Il n'y
adonc pas irruption de nouveaux produits. La consé@uence est que les innovations de produits
prennent la forme d'une multiplication des gammes. Il en réulte un faible effet sur la
demande car celle-ci se substitue ad'autres demandes plus qu'elle ne sagre ge, contrairement
aux réurrences observées lors d'une introduction d'innovation radicale de produit.

3.3. Lesinnovations d'organisation deviennent déerminantes si la représentation qu'on se
fait des organisations est brutalement transformée par I'arrivée des nouvelles technologies ou
coi ncide avec cette arrivée. On a pu constater au niveau micro-e&conomique que l'informatique
accroit la productivité globale des entreprises qui se sont réorganisées avec l'arivée des
nouvelles technologies et réluit celle des entreprises qui ont dépenséen investissement et non
dans l'organisation. L'imaginaire d'internet, fondé sur I'association de l'accé s gratuit aux
initiatives locales ne sest pas toujours traduit par davantage de déentralisation de décision et
de polyvalence. Dans beaucoup de cas, l'informatisation est venue renforcer la travail
taylorisé

Cette moindre croissance de la productivitése traduit quand méme par une baisse de colt et
donc de prix (entre 15 a20 % de 1975 a1995 en moyenne pour les pays industrialisés). Mais
parce qu'elles sont trop répéées et associées au nouveau bien qui se substitue trop rapidement
au pré&daent, les baisses de prix nimpliquent pas d'dargissement de la demande : les clients
finissent par attendre la baisse de prix suivante et se lassent de nouveauté mineures. Cette
conclusion partielle peut &re éayée par le paradoxe d'/Arrow [8] .

Paralle lement, I'accroissement de la productivitése traduit par une augmentation des revenus.
Cependant, cette dévation masgue une forte dispersion des situations al'int&ieur d'un méme
statut, elleeméme ins@é dans ure division entre travail qualifiéet travail non qualifié qui
recoupe (mais qui n'est pas déerminée) les lieux d'inscription des nouvelles technologies et
les autres secteurs d'activité Parce que les luttes syndicales n'obtiennent plus I'effet d'un
nivellement pour toutes les classes de revenus, on assiste partout, avec une intensité
difféente, a un double partage des revenus : d'une part, un partage vertical entre une
population riche peu nombreuse, qui saccapare une large partie du revenu national, et une
masse qui réupé re une fraction déisoire de l'augmentation de la richesse. Aing, aux Etats
Unis, depuis 1979, les revenus du cinquié me le plus riche de la population ont augmentéde
18 % en termes réls, tandis que ceux du cinquie me le plus pauvre ont baissé de 15 %
(Salomon, 1996). D'autre part, on assiste aun partage horizontal entre salaire et emploi : soit
on maintient des formes de protection des salaires (conventions collectives, salaires minimum,



etc.) au prix d'un chdnage massif (France, Allemagne) ; soit on accepte un effondrement des
garanties salariales minimales (les vingt pour cent des salariés améicains atemps partiel ont
une durée de travail qui a éédivisée par deux en dix ans, soit environ 10 heures de travail
hebdomadaire, la part du travail temporaire dans I'emploi total a doublédepuis 1989) et I'on
assiste aun chdmage qui diminue (EtatsUnis, Angleterre). Dans les deux cas, la demande est

sapée.

Le cycle de Kaldor (Prades, 1997), qui soutenait donc les régulations keynéiennes, ne
fonctionne plus : l'intense progre s technique dont la profondeur est indéniable a un impact
modé@ésur la productivitéglobale des facteurs, laquelle se traduit par une baisse de prix sans
dargir la base de la demande, elleméme sapée par des disparités de revenus importantes qui
ne peuvent avoir une incidence forte sur le taux de croissance. A son tour, la croissance n'est
pas acomparer la croissance de la demande finale face acelle de la productivité (B. Ré&l,
1990) mais acentrer notre attention sur la dynamique d'éolution des deux variables).

Ains pourrait sexpliquer le paradoxe de Solow.
Conclusion

Ce paradoxe invite au renouvellement de la rélexion autour du partage marchand/norn-
marchand pour venir about du chdnage massif qui frappe les &onomies contemporaines.
Loin d'une tendance a l'extension de la relation marchande, c'est au contraire par la
rént@ration de domaines de la vie sociadle abandonné successivement par la famille
traditionnelle puis par I'Etat qu'il convient de réntérer dans la vie en sociéé Les pratiques
qui combinent I'&€onomique et le social doivent donc &re observées avec attention. Cette
rélexion conduit également asinterroger sur les relations qui existent entre I'innovation
technologique et I'innovation sociale (Boyer, 1998) : la seconde n'est pas néessairement celle
qui conforte la premié re mais la source essentielle d'un processus qui pourrait se tarir si I'on
n'y prend pas garde.
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[1] Cette formule connue sous le nom du paradoxe de Solow peut &re traduite par : «1ly a
des ordinateurs partout sauf dans les statistiques &onomiques ».

[2] L'idée du dérersement d'A. Sauvy sous-tend beaucoup d'analyses mais peu d'auteurs lui
rendent hommage. Selon Sauvy, le progré s technique peut-&re: refouleur (labor saving),
c'est-a-dire que I'accroissement de la productivitéprovoque une diminution d'emplois ; neutre,
c'est-a-dire que le nombre d'emplois reste identique pour plus de produits ; ou multiplicateur,
c'est-a-dire que I'augmentation du capital permet un plus grand nombre d'emplois. Mais méne
dans le cas du progré s technique refouleur, le nombre d'emplois augmente par le travail
gu'exige la consommation supplémentaire provenant de l'augmentation de revenus
cons&utive au progrés technique. Ce sont donc les transferts de consommation qui
provoquent les mouvements d'emplois. Le dézersement est donc, pour A. Sauvy, l'utilisation,
en dehors de la branche d'ou provient l'innovation, des revenus supplénentaires qui en
résultent. Ces revenus supplénentaires peuvent ére affectés ade nouveaux biens et services.
D'oules déplacements en termes d'emplois.

Cette théorie du déversement, qui trouve ses origines chez les classiques, a &€ appliquée a
I'ésolution sectorielle (voir Prades, 2001).

[3] « Laproductivitédu travailleur amé&icain moyen est déerminépar un faisceau complexe
de facteurs, dont la plupart sont hors de portée de toute action envisageable par un
gouvernement »(P Krugman, 1996).

[4] Le systé me technique informationnel est fondésur I'é&olution des principes éectroniques
(miniaturisation et renouvellement de conception) au travers desquels I'information est
I'énergie principale du syste me et oula cohéence repose sur des ré gles de compatibilité
technologique.

[5] Je dois cette remarque a B.Mié ge qui, dans ma communication orale, m'a signaléque cette
terminologie d' « informatisation »laissait sous-entendre une « répéition »sans production
nouvelle de signification. Ce qui est de I'ordre de la répéition est le phénomé ne
d'industrialisation mais « l'industrialisation de I'information »est une production nouvelle.

[6] Ce processus est un idél-type au sens historique de M.Weber.



[7] Comme I'&rit M. Borillo (1999), «l'enjeu des sciences cognitives est la pénédration
rationnelle par I'informatique de pratiquement tous les domaines de I'activitéhumaine. »

[8] Je discute cette the se dans « Community Development Corporation et logiciels libres » A
paraitre.



