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Avant-propos

Le monde du travail est engagé dans un processus de mutation sans précedent.
La quatriéme révolution industrielle, portée par lintelligence artificielle (IA) et la
robotisation, a été le point de commencement d'une ere nouvelle ou les reperes
économiques et sociaux se redéfinissent a une vitesse inédite. Ces technologies
suscitent un engouement légitime et offrent des perspectives prometteuses, mais
requierent une vigilance accrue face aux incertitudes qui les entourent.

Bien que, a linstar de nombreuses économies en développement, le Maroc ne
connaisse pas encore les mémes niveaux d'automatisation que les paysindustrialisés
ou certains grands émergents, il est manifestement déja engagé dans cette
transformation globale. La rapidité avec laquelle les innovations technologiques
se propagent, combinée a l'ouverture croissante du pays sur les marchés
internationaux et les chaines de valeur mondiales, entraine des changements de
plus en plus perceptibles au niveau de la structure de I'emploi, tout en engendrant
une recomposition progressive de la cartographie des qualifications requises.

La trajectoire marocaine, marquee par une automatisation encore modeste mais
en constante accelération, souligne la nécessité d'analyses spécifigues qui tiennent
compte des caracteristiques propres au pays. Or, la plupart des études approfondies
disponibles se concentrent surles pays avances ou, a un degré moindre, sur certaines
grandes économies émergentes. Les pays en développement, dont le Maroc, restent
souvent dilués dans des comparaisons régionales ou bien abordés a travers des
travaux portant sur des échantillons élargis, privilégiant une perspective transversale
plutdt qu’'une analyse contextualisée, ce qui ne permet pas de saisir pleinement
leurs réalités propres. C'est pour enrichir la littérature existante sur ces aspects que
le présent ouvrage, moyennant diverses approches empiriques récentes, propose
une évaluation des effets directs et indirects de l'automatisation (robotisation et
IA) sur le marcheé du travail marocain, en tenant compte de ses caractéristiques
structurelles en tant que pays a revenu intermediaire. En definitive, ce travail aspire
a apporter un éclairage analytique susceptible d'orienter les politiques publiques et
les dispositifs d’accompagnement du marché du travail dans un contexte marqué
par une accelération des mutations technologiques.

La structure de l'ouvrage adopte une progression meéthodologique allant
du global vers le spécifique. Une premiere partie est consacrée a l'examen des
dynamiques mondiales de l'automatisation et de lintelligence artificielle, ainsi
gu’'a une revue détaillée de la littérature théorique existante. L'analyse se recentre
ensuite sur le cas du Maroc, en évaluant les réepercussions de ces transformations
sur la configuration sectorielle et professionnelle de I'emploi, sur les metiers et
catégories socio-economiques les plus exposes, ainsi que sur l'évolution de la



demande de travail, en distinguant, lorsque cela s'avérait possible, entre robotisation
et IA. L'ouvrage procede ensuite a une analyse des politiques publiques nationales
en matiere d'emploi, dans le but d’'en apprécier la cohérence avec les exigences
actuelles et futures des mutations technologiques, avant d’'examiner les expériences
internationales pertinentes et de proposer des recommandations contextualisées
pour le Maroc.

En définitive, sans prétendre embrasser toutes les facettes du sujet, cet ouvrage
pourrait contribuer a nourrir la réflexion des décideurs, chercheurs et acteurs
économiques autour des transformations induites par la robotisation et l'intelligence
artificielle dans un pays a revenu intermédiaire comme le Maroc. Il cherche a dégager
des recommandations en faveur d'une intégration progressive et équitable de ces
technologies, de maniére a ce que leurs promesses profitent a la collectivité dans
son ensemble, sans laisser personne en marge.
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Préface

L'irruption de la robotisation et de l'intelligence artificielle (IA) dans les économies
etlessociétés constitue bienuneinflexion majeure de la trajectoire de développement
de ces pays. Porteuses de gains substantiels en matiere de productivité, ces
technologies redéfinissent en profondeur les mécanismes de création de valeur, tout
en reconfigurant les équilibres du marché du travail, les compétences requises et
les trajectoires professionnelles. A I'heure ou ces mutations s'accélerent a l'échelle
mondiale, leur appropriation par les économies a revenu intermeédiaire revét une
importance stratégique particuliere.

Le Maroc, engagé dans une dynamique de transformation structurelle, se trouve
précisement a ce carrefour décisif, ce qui confére a la réflexion proposée dans cet
ouvrage une pertinence et une actualité indéniables. Ces évolutions soulévent, en
effet, des questions structurantes quant a l'avenir de I'emploi, a I'adaptation des
compeétences et a la cohérence des politiques publiques nationales.

C'est dans ce contexte que s'inscrit 'ouvrage « Robotisation, IA et Emploi :
transformations en cours et défis futurs pour le Marché du Travail au Maroc », qui
propose une analyse rigoureuse et contextualisée de cette transition technologique.
Par son positionnement, il répond a un double impératif : éclairer les débats
académiques par une mobilisation approfondie des cadres théoriques et des
investigations empiriques, tout en apportant aux décideurs publics des clés de
lecture opérationnelles. Le chercheur et 'acadéemicien y trouveront ainsi une mise en
perspective structurée des fondements analytiques et des dynamiques observeées,
tandis que le policy maker benéficiera d'une lecture critique des politiques publiques
existantes, enrichie par des comparaisons internationales pertinentes et des
recommandations adaptées aux spécificités nationales.

Cet ouvrage s'inscrit pleinement dans le programme de recherche que le Policy
Center for the New South (PCNS) consacre, de maniére continue, aux dynamiques
du marché du travail marocain. Le PCNS a fait de cette théematique l'un de ses axes
prioritaires, en l'abordant sous des angles complémentaires, notamment l'efficacite
et les limites des politiques actives de 'emploi, la problématique des jeunes NEET,
les inegalités persistantes de participation entre hommes et femmes, les liens entre
capital humain, systéeme éducatif et employabilité ou, encore, les implications de
lintelligence artificielle pour la gouvernance du marché du travail marocain.

Le présent ouvrage dialogue, ainsi, avec I'ensemble de ces travaux et les prolonge
en y ajoutant une dimension analytique originale : celle de limpact spécifique de la
robotisation et de ['1A sur la structure des taches et la demande de travail au Maroc.
La démarche adoptée par les auteurs privilégie une lecture progressive, allant
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des enjeux globaux vers leurs déclinaisons les plus spécifiques. Il s'ouvre ainsi sur
une analyse des grandes dynamiques internationales liees a l'automatisation et a
l'intelligence artificielle, appuyée par une revue approfondie des cadres théoriques
existants. Dans un second temps, la réflexion se focalise sur le contexte marocain,
en mettant en lumiére les effets de ces mutations technologiques sur la structure
sectorielle et professionnelle de I'emploi, sur les catégories socio-economiques et
les métiers les plus exposes, ainsi que sur l'évolution de la demande de travail, en se
basant sur les outils et cadres d'analyse les plus récents et en distinguant les impacts
respectifs de la robotisation et de l'intelligence artificielle.

L'ouvrage prolonge enfin cette analyse par un examen critique des politiques
publiques nationales en matiere d'emploi, afin d’en évaluer I'adéquation face aux
transformations technologiques en cours et a venir. Il s'enrichit aussi d'un éclairage
comparatif a travers 'étude d’'expériences internationales pertinentes, débouchant
sur la formulation de recommandations adaptées aux spécificités du Maroc.

En définitive, cet ouvrage offre a la fois un socle d’information solide et une grille
de lecture structurée pour appréhender les trajectoires possibles d’adaptation du
marcheé du travail dans une économie & revenu intermédiaire, comme le Maroc,
face aux mutations technologiques en cours et a venir, liees a la robotisation et a
lintelligence artificielle.

Karim El Aynaoui

Président exécutif,
Policy Center for the New South
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Chapitre introductif

Au moment ou ces lignes sont redigeées, les avancees en matiere de robotisation
et dintelligence artificielle (IA) poursuivent leur expansion a un rythme sans
préecédent. Ces technologies, en particulier celles qualifieées de General Purpose
Technologies (GPT), en raison de leur large champ d'application, ne se contentent
pas de transformer les méthodes de production ; elles bouleversent également les
structures du marché du travail mondial, redéfinissant en profondeur la nature et la
composition des emplois.

Si ces mutations ouvrent la voie a des gains de productivité considérables et a un
potentiel de croissance renouvelée, elles soulévent aussi de profondes interrogations
quant aleurimpact sur l'emploi, tant dans les économies avancees que dans les pays
en deéveloppement. Ces deux catégories de pays présentent, cependant, des degrés
d'exposition distincts a I'automatisation, en raison bien évidemment de différences
structurelles majeures.

Les inquiétudes suscitées par l'automatisation ne sont pas nouvelles. Dés les
premieres revolutions industrielles, la substitution de la machine au travail humain
a alimenté debats et résistances au changement. Ce processus — par lequel des
taches traditionnellement effectuées par des individus sont désormais automatisees
(Acemoglu & Restrepo, 2016) — a déja donné lieu a8 des mouvements historiques
de contestation. Le mouvement des Luddites, déclenché au deébut du XIXe
siecle en Angleterre (1811), en constitue un exemple emblématique : craignant
pour leur emploi, les ouvriers du textile de Nottingham s'étaient insurgés contre
l'introduction des machines 4 tisser, allant jusqu’a détruire ces équipements (Mokyr,
2005). Quelques anneées plus tard (1830), les Swing Riots illustrérent une révolte
similaire chez les travailleurs agricoles, confrontés a la mecanisation des taches, via
l'introduction des machines batteuses et a la dégradation de leurs conditions de
travail.

Ce sentiment de défiance vis-a-vis des innovations technologiques persiste
encore de nos jours, amplifie par la rapidité et la complexité du progres technique
contemporain. L'essor de l'lA, de la robotique avancee et des capteurs intelligents
suscite des craintes renouvelées sur le devenir du travail humain dans un monde de
plus en plus automatisé, voire sur I'avenir de 'humanité tout entiére.
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Ces craintes sont méme formuleées par des acteurs profondement impliqués dans
le domaine de l'automatisation. C'est ainsi que le professeur Geoffrey Hinton, lauréat
du prix Nobel de physique en 2024 pour ses travaux sur l'intelligence artificielle, avait
estimeé gu'il existait entre 10 % et 20 % de probabilité que l'IA conduise a 'extinction
de 'humanité d'ici les trois prochaines décennies. Pour illustrer ce déséquilibre, il a
compareé la position de I'humanité face a une intelligence artificielle surpuissante a
celle d'un enfant de trois ans. Cette comparaison montre a quel point I'étre humain
sera démuniface a l'lA a différents niveaux, notamment sur le marché du travail. Elon
Musk, pour sa part, avait exprimeé son opinion par rapport a 'avenir de I'humanité
face a l'lA, en considérant que cette derniere finirait par surpasser lintelligence
humaine et constituerait donc un risque existentiel. Il avait également avance que la
probabilite que I'humanite soit anéantie par l'intelligence artificielle n’était pas nulle.
Sur le volet particulier de l'emploi, Elon Musk avait déclareé que le travail humain serait
largement obsoléte et que le fait de travailler résulterait alors davantage d'une quéte
de satisfaction personnelle. Certains spécialistes vont jusqu’a predire des scénarios
extrémes, a linstar de Max Tegmark (physicien, MIT) qui a estimeé qu'il existait de
fortes chances que ['lA avancée constitue une menace existentielle pour 'humanité.

In fine, le risque est omniprésent et I'lA échappera de plus en plus au controle
de I'hnumain, a mesure qu'elle se développe. Cela pousse de nombreuses voix a
travers le monde, comme le professeur Yoshua Bengio, a insister sur la nécessité de
redoubler d'efforts et de vigilance face a ces technologies, étant donné la dimension
cataclysmique de certains dangers comme 'éventuelle disparition de ['humanité ou
encore les menaces pouvant compromettre gravement la démocratie et les droits
fondamentaux.”

Cela étant, sur le plan theorique, les liens entre progrés technologique et emploi
font 'objet de reflexions depuis les travaux fondateurs de Ricardo et Marx, ainsi que
plusieurs autres économistes classiques et néo-classiques (voir Piva & Vivarelli, 2017,
pour une revue de littérature exhaustive). Marx (éd. 1969s) avait qualifié de « théorie
de la compensation », une idée défendue par des eéconomistes classiques, selon
laquelle les destructions d’emplois engendrées par le progrés technique seraient
compensées par des mecanismes de marcheé induits par ce méme changement
technologique. Cette théorie, dont certains aspects ont été aussi adoptés par
des auteurs du courant néoclassique, met en avant six principaux facteurs de
compensation (Vivarelli 2014, Piva et Vivarelli 2017) dont les plus importants, sont: (i)
le mécanisme de création de « nouveaux biens d'équipement » qui nécessiteraient a
leur tour une demande de travail additionnel (Say, 1964), (i) le mécanisme de « baisse
des prix », engendreé par 'amélioration de la productivité, qui stimule la demande
et, par conséquent, la production et 'emploi (Pigou, 1962), ou encore (iii) le facteur
des « nouveaux investissements » (Marshall,7961) qui pourraient étre financés
par les profits accumulés par les entrepreneurs suite a l'utilisation des avancées
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technologiques, se traduisant ainsi par de la création d’emplois. Ces mécanismes
ont toutefois fait l'objet de nombreuses remises en question dans la littérature
économique de la part de plusieurs auteurs, a l'instar de Marx et Keynes (pour une
description synthétique des critiques voir Vivarelli, 2007 et Piva & Vivarelli, 2017),
pointant leurs limites dans un contexte ou les effets positifs du progrées technique sur
l'emploi ne sont ni automatiques ni garantis.

Pour sa part, David Ricardo, qui défendait au deépart les effets positifs de
l'innovation technologique, avait changé de position a partir de 1821, lorsqu'il avait
avance que la technologie pouvait engendrer des effets négatifs pour les travailleurs
en termes d’emploi et de salaire. Keynes (1937) avait rejoint le débat en évoquant a
son tour le concept du chomage technologique qui résulterait de la découverte de
nouveaux modes de production lesquels économisent ['utilisation du facteur travail
a un rythme plus rapide que celui auquel de nouvelles utilisations du travail évincé
sont créees.

Cette divergence des positions théoriques témoigne de la complexité des
interactions a l'ceuvre entre 'automatisation et 'emploi. Le niveau de complexité
est tel que méme les conceptions théoriques les plus récentes restent partagees
entre, d'une part, la théorie de la Skill-Biased Technical Change (SBTC), qui part de
I'hypothése que lintégration de nouvelles technologies serait plus bénefique aux
travailleurs qualifies, au détriment de ceux a faible qualification (Katz and Murphy,
1992 et Goldin and Katz, 2008) et, d"'autre part, la théorie de Routine Biased Technical
Change (RBTC) qui part du principe que le progrés technologique favoriserait
la demande du travail au niveau des taches non-routinieres (Autor et al, 2003
et Acemoglu et Autor, 2011), et se substituerait a celui-ci dans les taches les plus
routinieres.

Au-dela des controverses theéoriques, les observations empiriques montrent que
la robotisation na pas, jusqu’a présent, engendré un effondrement massif de 'emploi
ou de « Al apocalypse / RobotCalypse ». Ce constat ne signifie pas pour autant que
la révolution industrielle actuelle et celles a venir ne seront pas différentes. Plusieurs
auteursestimentque cette nouvelle vague de progrés technologique, quiconnaitune
acceélération remarquable depuis le déclenchement de la révolution industrielle 4.0,
pourrait engendrer des bouleversements bien plus profonds et plus étendus que les
précedentes, touchant non seulement les taches manuelles et routiniéres, mais aussi
des emplois plus qualifies, jusgu’ici considérés comme épargnes par le processus
d'automatisation (Ford 2015, Korinek et Stiglitz 2018, Frey and Osborne 2013, 2017).
En d'autres termes, les effets du développement exponentiel des applications de
I'lA devraient, selon certains experts, s'étendre davantage aux emplois qualifiés
a caractére cognitif (Cols blancs), contrairement aux vagues d'automatisation
précédentes (mécanisation et robotisation) ou le niveau d'exposition était plus
important du coteé des travailleurs manuels (Cols bleus).
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Les travaux pionniers de Frey & Osborne (2013, 2017) ont ainsi estimé qu’environ
47 % des emplois aux Etats-Unis étaient exposés a un risque élevé d’automatisation.
Bien que contestée, leur méthodologie a été largement diffusée, appliquée a divers
contextes nationaux, y compris dans les pays émergents et en développement, ou
les risques d'éviction sont potentiellement amplifies par la faiblesse des systemes
d’'éducation, de formation et de protection sociale. A l'inverse, d'autres analyses
nuancent ces diagnostics alarmistes ; elles insistent sur le fait que l'automatisation
cible avanttout des taches spécifiques au sein des professions, et non les professions
dans leurensemble (Arntz et al., 2016). Par ailleurs, les technologies d'automatisation
pourraient également générer de nouvelles activités, renforcer la demande via
les gains de productivité, et stimuler la création d’emplois indirects (Acemoglu &
Restrepo, 2018, 2019).

Toutefois, la concrétisation des retombeées positives du progres technologique
sur 'emploi, tout comme leur répartition équitable, demeure loin d'étre assurée.
Les nouvelles professions appelées a émerger dans le sillage des mutations
technologiques requiérent des compétences pointues et en constante évolution. Ce
constat souléve un défi de taille, en particulier pour les pays en développement, ou
une large frange de la main-d'ceuvre, majoritairement peu ou moyennement qualifiée,
demeure vulnérable au risque d'exclusion. En l'absence de stratégies d'anticipation
et d'adaptation appropriées, ces économies s'exposent a une accentuation des
inégalités sociales, a une précarisation accrue de 'emploi, ainsi qu'a une pression
renforcée sur les systemes educatifs et de formation professionnelle, deja confrontés
a des limites en matiéere d'accessibilité et d'adequation par rapport aux besoins du
marcheé du travail. S'ajoutent a cela des enjeux pressants en matiére de redistribution
et de protection sociale, afin de compenser les pertes d’'emplois induites et d’amortir
les effets de cette transition technologique.

Bien que lutilisation des technologies d'automatisation soit a 'heure actuelle
moins intense au niveau des pays en développement que dans les économies
avancees, les transformations induites par ce processus risquent de s'y faire ressentir
avec plus d'acuité a l'avenir, étant donné la vitesse a laquelle le progrés technique
avance et vu l'élargissement acceéléré du périmetre des taches automatisables.
Il s'agit d'un défi de taille, eu égard aux perspectives d'évolution a court et moyen
termes, notamment dans les domaines de l'|A générative, mais également de
l'lA physique qui, dans un avenir proche, disposera de capacités avanceées pour
interagir avec son environnement physique. Par ailleurs, il convient de rappeler aussi
que l'emploi dans les pays en développement subit indirectement l'influence du
rythme d’automatisation des économies développées, notamment les pays grands
émetteurs d'IDE via le canal des délocalisations/relocalisations.

Dans l'ensemble, il convient de reconnaitre que, malgré la multiplicité des
approches theoriques et empiriques mobilisées pour tenter de mesurer limpact de
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