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Cahiers de recherche sociologique, no 17, 1991

Histoire des techniques et
sciences sociales*

Robert BOYER

Pour I'économiste, la technique se situe aujourd'hui a l'intersection de deux
questions majeures. D'une part les soci€tés contemporaines sont traversées par une
série de mutations qui, pour une fraction notable, dérivent des changements
techniques portés par ce que certains n'hésitent pas a qualifier de révolution
industrielle. Le praticien aussi bien que le chercheur s'apergoivent alors que les
relations de la technique avec la société sont beaucoup plus complexes qu'on ne
pouvait le concevoir dans la période de croissance stabilisée des trente glorieuses.
D'autre part, en effet, le cours méme des recherches en économie a conduit a faire
apparaitre de nouvelles problématiques et d'autres outils d'analyse. Si dans une
premitre phase la crise a ét€ pensée comme un désajustement conjoncturel ou une
adaptation retardée a une série de chocs exogeénes, elle apparait aujourd’hui comme
rupture des régularités qui guidaient le processus de croissance lui-méme. Or,
traditionnellement, le changement technique entretient des relations étroites avec la
dynamique économique de longue période. Plus encore si 1'on prend au sérieux le
caractere incertain et radicalement neuf des mutations techniques en cours, force est
de développer des notions originales permettant d'analyser la logique des procédures
de gestion que développent en réponse les firmes comme les économies nationales.

Dans ces conditions, le présent article développe 1'argumentation suivante.
Est d'abord avancée l'idée que la technique occupe traditionnellement une place
quelque peu seconde dans la floraison des recherches en sciences économiques. Or
les évolutions observées depuis deux décennies ou les faits stylisés dérivés des
travaux des spécialistes du changement technique, de la gestion des firmes ou
l'organisation du travail ne sont que difficilement interprétables au sein des grands
modeles auxquels ont abouti les économistes depuis la Seconde Guerre mondiale.
Dés lors, un certain nombre de chercheurs sont partis de l'innovation et du
changement technique pour proposer un nouveau programme d'investigation aux
économistes. Tenir compte de I'historicité des trajectoires socio-techniques, des
phénomenes d'irréversibilité et de réversibilité, des déterminants et des
conséquences de I'adoption des nouvelles techniques tels sont quelques-uns des défis

Article ayant fait I'objet d'une prépublication dans les Cahiers du CEPREMAP,
no 8908, janvier 1989.



54 Régulation et probléemes contemporains

adressés aux théories économiques. C'est 4 un tel programme international de
recherches que pourrait contribuer un projet interdisciplinaire. Des rapprochements
entre historiens, sociologues, ethnologues et économistes s'imposent dans un
paradigme qui insere la technique dans une série de déterminations croisées entre
sphere technique, économie et société.

1 Les années soixante: un changement technique garanti et
exogéne

Au cours de cette période, I'économiste avait pour habitude d'opérer une
distinction, et presque une juxtaposition, de deux corpus.

D'un coté, la théorie microéconomique culminait dans les formalisations
modemes de 'équilibre général, a 1a suite de 1'axiomatisation et la mathématisation
proposées par Gérard Debreu. Le modeéle correspondant, par nature statistique,
supposait donné l'ensemble des conditions de production. Sous une série
d'hypothéses aux premiers rangs desquelles l'existence de rendements d'échelle
unitaires et d'une productivité marginale décroissante, étaient étudiées les
conditions d'une équivalence entre équilibre de concurrence pure et parfaite et
optimum parétien. Telle était la base du calcul économique, destiné a aider les
ingénieurs lorsqu'ils avaient a choisir entre plusieurs projets d'investissement — et
donc techniques de production — ou qu'ils avaient a2 décider de principes de
tarification. Au sein de cet ensemble, 1a technique est clairement une donnée, les
conditions de 1'équilibre déterminant celles des combinaisons productives qui seront
effectivement utilisées.

D'un autre c6té, la conjonction de l'irruption de la crise de 1929, de la
révolution keynésienne et de la confection de comptes nationaux, avait abouti a la
théorie macroéconomique, donnant elle-méme lieu, grace au développement de
I'économétrie et 1'essor des moyens de calcul électronique, a des modeles appliqués
servant de base aux prévisions de croissance, d'emploi et d'inflation. Mais leur
usage essentiel tournait autour de 1'éclairage de politiques économiques contra-
cycliques, destinées a maintenir I'économie au voisinage d'un plein emploi sans
accélération de l'inflation. La encore, et tout au moins a court terme, la technique
et les capacités de production étaient supposées héritées du passé, quasi-
indépendantes donc du niveau d'activité de la période méme.

Mais simultanément, 1a macroéconomique se développait selon un second axe,
celui de la croissance a long terme. Il était en effet clair que la théorie keynésienne
était réservée a l'explication du degré d'utilisation des capacités de production.
Restait 2 comprendre le processus de croissance cumulative, supposant pleinement
utilisées ces capacités de production. La réminiscence des évolutions heurtées de
I'entre-deux-guerres conduit d'abord les auteurs keynésiens tels que R. F. Harrod et
E. Domar a extrapoler au long terme l'hypothése d'instabilité que J. M. Keynes
avait développée pour le court terme. Mais la constatation 2 partir de la fin des
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années cinquante et soixante d'une croissance forte et réguli¢re conduisit R. M.
Solow a proposer le modele cardinal par rapport auquel devait se constituer un
domaine entier de l'analyse économique. La flexibilité du coefficient de capital,
permise par une fonction de production a facteurs substituables, permettait de
satisfaire 1'égalité de I'épargne et de l'investissement tout en garantissant le plein
emploi de la main-d'ccuvre.

Dans I'équilibre de longue période, le rythme de croissance tendanciel était
alors la somme de I'évolution de la population active et du rythme du progres
technique, entendu comme augmentation de la productivité globale des deux
facteurs travail et capital (schéma 1). Ce modele simple fut bien sir sophistiqué
dans de trés nombreuses directions, sans altérer pourtant ce résultat central. Il
servit méme de référence implicite ou explicite aux travaux appliqués, par exemple
a l'occasion de la préparation des Plans frangais et la détermination du taux
d'actualisation. Cette contribution avait en outre le mérite d'opérer une
décentralisation des travaux de recherche selon les différentes disciplines des
sciences sociales. Quitte & schématiser, voire caricaturer, la division du travail
était la suivante:

— Au démographe prévoir I'évolution de la population totale a l'aide de ses
propres techniques et modeles;

— Au sociologue d'estimer la variation des taux d'activité, masculin et féminin,
urbain et rural, etc.;

— Au spécialiste du changement technique d'anticiper la croissance de la
productivité globale des facteurs;

— A l'économiste enfin de formaliser comment devrait se résorber I'écart entre le
sentier de croissance équilibrée et les conditions initiales de I'économie.

De nombreuses études ont ainsi procédé a ce type de décomposition comptable
des sources de la croissance. Initiées par E. F. Denison!, elles ont donné licu pour
la France a I'étude de base que constitue I'ouvrage de J. J. Carre, P. Dubois et E.
Malinvaud?. Or, méme si I'on raffine les mesures de la qualité de la main-d'ceuvre,
de I'age moyen du capital, des effets de transferts de 'agriculture vers 1'industrie ou
des services, il ressort que prés de la moitié de la croissance demeure inexpliquée.
Le résidu correspondant se doit d'étre attribué a 1'ensemble des autres facteurs non
examinés, aux premiers rangs desquels vient le changement technique, lui-méme
conditionné par I'avancement des connaissances scientifiques.

1 E. F. Denison, The Sources of Economic Growth in the United States and the Alter-
natives before US, Suppl. Paper no 13, Washington, Committee for Economic
Development, janvier 1962.

2 J.7J. Carré, P. Dubois, E. Malinvaud, La croissance frangaise, Paris, Seuil, 1972.
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Comme par ailleurs les économies connaissaient un quasi-plein emploi,
explorer un sentier de croissance revenait en définitive 2 demander au démographe
une évaluation de la population et au technologue une appréciation du rythme du
changement technique. Quant au sociologue, il lui était moins demandé le
pourquoi que le comment des transformations sociales ainsi induites par le
dynamisme de 1a croissance. En ce sens cette décomposition des études satisfaisait
finalement I'impératif de cloture de chaque sous-discipline des sciences sociales. Le
changement technique s'expliquait par les avancées de la science. Pour sa part, le
sociologue rendait compte du social par le social, fidele en cela a l'adage
durkheimien. Le démographe développait les modeles élégants propres a sa
discipline et dont H. Lebras® a montré les ambitions et les limites. Quant 2
I'économiste, force lui était d'expliquer I'économie par I'économie... quitte, dans la
pratique, 2 utiliser de fagon beaucoup plus éclectique les résultats venus de la
démographie, des analyses de la science ou de la technologie, de 1a sociologie...

Bien siir, il importe de nuancer le diagnostic précédent: certains chercheurs
étaient amenés a remettre en question cette séparabilité des disciplines. On donnera
deux exemples parmi d'autres.

En premier lieu, des sociologues et économistes du travail menérent des
recherches internationales comparatives qui montraient que le méme systéme de
machines produisant des biens identiques pouvait donner lieu 4 une organisation et
2 une division du travail trés différentes selon les pays*. De méme, plus
récemment, il a été suggéré que l'implantation du modele fordiste de développement
aprés la Seconde Guerre mondiale a connu des modalités institutionnelles trés
variées dans les divers pays européens’. Ce type de résultats tendrait 2 infirmer une
hypothése implicite 4 bien des travaux des économistes, a savoir que les
transformations techniques et économiques finiraient par déterminer les formes
d'organisation elles-mémes. Mais il est un autre résultat de la sociologie du travail
beaucoup plus dévastateur quant a la possibilité¢ de la division du travail
précédemment esquissée. En effet, les performances économiques (en particulier la
productivité) d'un systtme technique dépendent trés notablement des facteurs
sociétaux qui conditionnent la formation, les représentations et les attentes
concernant le travail industriel, ces différences se traduisant méme au sein des
multinationalesS.

En second lieu, une sous-discipline de I'analyse économique se consacra a la
réinsertion des choix scientifiques et techniques dans le giron de I'économie. On ne
se contentait plus de caractériser la direction du progres technique par rapport 4 une

3 H. Lebras, Communications aux Journées d'études de I'E.H.E.S.S., juin 1987.

4 M. Maurice, S. Sellier et J. J. Silvestre, Politique d’éducation et organisation
industrielle en France et en Allemagne, Paris, PUF, septembre 1982.

5 R. Boyer (dir.), La flexibilité du travail en Europe, Paris, La Découverte, 1986.

6 C.F. Pratten, Labour Productivity Differentials Within International Companies,
Cambridge, Cambridge University Press, 1976.
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définition de la neutralité, mais étaient recherchés les déterminants d'un tel biais.
Fondamentalement, la direction plus ou moins économe en travail et en capital
dérivait de 1'évolution du prix relatif de ces deux facteurs. Ainsi se trouvait
généralisée aux changements techniques la notion de fonction de production.
Quant au rythme d'évolution de la productivité globale, il pouvait dériver d'une
série d'effets d'apprentissage par les producteurs et les gestionnaires eux-mémes
améliorant de période en période leur fagon de faire, sans aucun investissement
matériel’. Mais il peut aussi résulter d'investissement dans la recherche et le
développement dont le but est de livrer de nouveaux procédés, en général par
application 2 I'économie de résultats scientifiques précédemment obtenus?.

Mais ces quelques passerelles entre société, économie et technique étaient loin
de remettre en cause le paradigme en vigueur dont le pouvoir explicatif donnait
assez largement satisfaction. Il n'en est plus de méme depuis une ou deux
décennies.

2 Les années quatre-vingt: ampleur des mutations socio-
techniques, incertitude et multiplicité de leurs déterminants

Tout travail intellectuel, fit-il éminemment abstrait, finit toujours par étre
déterminé, de fagon implicite ou explicite, par les problemes et les conflits qui
traversent 1a société lors de chaque période historique. Ainsi en est-il de la théorie
de la croissance et de I'articulation des différentes disciplines, qui viennent d'étre
rappelées et qui caractérisaient une période de croissance forte et stabilisée. Or, a
partir des années soixante-dix, s'observent une série d’anomalies, dont trois
méritent plus particuli€rement attention.

2.1 Comment expliquer un ralentissement durable de la croissance, alors que le
progres technique est loin de se tarir?

Dans un premier temps, 1'accélération de l'inflation la montée du chomage, la
récurrence de déséquilibres extérieurs et plus encore I'échec de relances nationales ou
internationales introduisirent le doute quant a la pertinence du modeéle keynésien.
Nombre de recherches contemporaines tentent de lui trouver une alternative en
explorant des pistes fort diverses: théorie du déséquilibre, nouvelle théorie
classique, hypothese des anticipations rationnelles, approches en termes de contrats

7 K. Arrow, "The Economic Implications of Learning by doing", Review of Economic
Studies, no 29, 1962.

E. Mansfield, Industrial Research and Technological Innovation, Norton, 1968; J.
Mairesse (coordonnateur), "Economie de la recherche-développement”. Avant-propos,
Revue Ifconomique, no spécial, septembre 1985; J. Mairesse et Ph. Cueno, "Recherche-
développement et performances des entreprises: une étude économétrique sur données
individuelles"”, Revue économique, septembre 1985, p. 1001-1041.
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implicites ou salaire d'efficience, ont en commun de répondre au défi de la crise
actuelle. Principalement centrées sur le court terme ou tout au plus sur les
processus dynamiques conduisant aux cycles, ces constructions n'accordent a la
technique qu'un role second. En conséquence la productivité demeure une variable
trés largement exogene, qui enregistre un ralentissement, dont on peut seulement
apprécier l'impact en mati¢re d'emploi.

Mais il apparait, dans un second temps, que la question dépasse les seuls
ajustements a une séric de chocs pétroliers..., d'autant plus que le contre-choc
observé a la fin de 1985, qui pourtant annule une grande partie de 'augmentation
antérieure du prix relatif de 1'énergie, n'a pas conduit a la reprise, tant attendue, de
la croissance. Alors méme que de multiples mesures ont visé a flexibiliser les
marchés du travail, que la déréglementation et la globalisation des marchés
financiers permettent une grande mobilité des capitaux, le chdmage, qui en Europe
n'avait cessé d'augmenter depuis la fin des années soixante, ne s'est que peu ou pas
réduit. Font probléme les ressorts méme de 1a croissance de 1'aprés-guerre.

Or les théories économiques ne livrent pas d'explication totalement
satisfaisante de cette rupture. D'un autre cOté, se trouve invalidée I'hypothese d'une
pleine utilisation des ressources en main-d'ceuvre. Dgs lors, peu de modeles
s'affranchissent de cette hypothése, si 1'on fait exception des tout premiers modeles
keynésiens des années trente et quarante qui, supplantés par la théorie de Solow,
n'ont été que peu amendés et enrichis depuis lors. D'autre part, semble s'étre
inversé le sens méme des causalités régissant les relations croisées entre emploi,
productivité et croissance. Dans les années soixante cette derniére était contrainte
par les ressources en main-d'ceuvre, de sorte qu'une intensification du progres
technique était toujours favorable. Depuis les années soixante-dix, la croissance de
chaque pays est limitée par sa compétitivité et les perspectives de 1'économie
interationale. Dans ce nouveau contexte, une amélioration de la productivité
semble réduire I'emploi®. Plus généralement, ce dernier apparait dériver aussi bien
des caractéristiques du modele de régulation que de déterminants techniques.

Face a ce puzzle, il n'est peut-&tre pas surprenant que les conceptions
schumpétériennes aient fait un retour remarqué en matiere de recherche comme de
politique économique. Méme si elles n'ont pas encore une grande précision
analytique, elles permettent de rendre compte de la dynamique logique de I'emploi:
croissant lorsque I'essor de nouveaux produits compense les gains de productivité,
décroissant lorsque la prédominance d'investissement de rationalisation se conjugue
avec un relatif épuisement de la diffusion de ces nouveaux produits!?,

9 R. Boyer et P. Petit, "Politiques industrielles et impact sur I'emploi: les pays
européens face a la contrainte extérieure"”, Revue d’Economie Industrielle, no 27, ler
trimestre, 1984.

10 C. Freeman, "Structural Crises of Adjustement, Business Cycles and Investment
Behaviour", dans G. Dosi et al. (dir.), Technical Change and Economic Theory, London,



Histoire des techniques et sciences sociales 59

Mais il est un autre défi auquel la théorie néo-classique de la croissance est
confrontée: alors que les avancées scientifiques se poursuivent 2 un rythme qui ne
se dément pas, est-il fondé d'attribuer le ralentissement de la productivité
américaine 2 des difficultés en matiere de science et technologie!!? Supposant que
I'on renonce a cette derniere assimilation peut-on pour autant affirmer que les
changements techniques ne jouent aucun role dans les problémes actuels!'?? Pour
leur part, certains spécialistes de la science et de la technologie présentent un
diagnostic différent, corroboré par un réseau convergent d'indices.

2.2 De la difficulté de cemner les conséquences d'un nouveau systéme technique

Pour le macroéconomiste, le changement technique peut se résumer en un
parametre clé (la progression de 1a productivité globale des facteurs) ou, de fagon
plus générale, a une série de paramétres cernant son degré d'incorporation au
capital, 1a part des phénomenes d'apprentissage, etc., comme le font par exemple
les modeles A génération de capital'3. C'est sans doute une contribution
importante, qui donna trés largement satisfaction lorsque 1a croissance était forte et
stabilisée.

Les enseignements de la présente décennie incitent a adopter une vision moins
pauvre du progres technique, d'autant plus que s'impose avec une relative évidence
I'hypothese d'un basculement des systemes productifs. Les méthodes fordiennes
centrées sur 1a mécanique et les biens durables ont vieilli et rencontré des obstacles
alors que I'émergence et la diffusion des techniques modernes de I'information et de
la communication laissent augurer un nouvel age industricl. Avant d'étre
quantitatif, ce changement est qualitatif, en ce qu'il affecte la plupart des formes
antérieures d'organisation de la production. Dgs lors s'impose une caractérisation
fondée sur une série de critéres, dont quatre s'avérent essentiels.

— Le changement technique est a la fois lancement de produits nouveaux et
amélioration des processus productifs de produits existants. Les premiers posent de
redoutables problémes a 1'économiste car l'innovation de produits n'est pas
aisément intégrable dans une approche ou les préférences sont formées une fois

Pinter Publishers, 1988, p. 38-66; G. Mensch, Stalemate in Technology: Innovations
Overcome the Depression, Cambridge (Mass.), Ballinger Publishing Company, 1979.
11 E. F. Denison, "Explanations of declining productivity growty", Survey of Current
Business, aoit, vol. 59, no 8, chap. II, 1979.

12 E. Malinvaud, "Les causes de la montée du chomage en France", Revue Frangaise
d’Economie, vol. 1, no 1, 1986, p. 50-84; P. Dubois, "Ruptures de croissance et
{progrés technique", Economie et Statistique, octobre 1985.

3 W. E. G. Salter, Productivity and Technological Change, Cambridge (Mass.),
Cambridge University Press, 1960; J. P. Benassy, D. Fouquet et P. Malgrange,
"Estimation d'une fonction de production 2 générations de capital”, Annales de I'INSEE,
no 19, mai-aott 1976.
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pour toutes sur I'ensemble des biens passés, présents et a venir. Rares sont les
tentatives de dépassement'. L'innovation de produit est pourtant essentielle si
I'on entend procéder A une analyse des effets du progres technique sur 'emploi. Le
changement technique aura un impact d'autant plus défavorable que I'on négligera le
renouvellement permanent des produits®S,

Une boutade, pour donner un tour moins abstrait au raisonnement. La
modernisation industrielle n'a pas consisté a produire en série des diligences mais a
inventer puis produire en masse un nouveau moyen de locomotion: I'automobile!

— Ii faut prendre au sérieux Vincertitude propre a l'innovation. 11 était sans doute
loisible de considérer le changement technique comme un processus
quasidéterministe lorsqu'il s'agissait de diffuser et d'améliorer a la marge le systéme
mis en place apres la Seconde Guerre mondiale. L'incertitude qui caractérise tout
effort de recherche et développement pouvait se réduire au risque, compte tenu de
I'expérience accumulée. Tel n'est plus le cas lorsque par exemple les techniques de
I'information autorisent des perspectives tout a fait originales par rapport a I'ancien
systtme. L'incertitude est alors radicale: ce n'est plus en scrutant les régularités
passées que l'on peut se forger une idée du rendement économique d'un
investissement, mais en effectuant des paris, sur la base d'informations tout a fait
embryonnaires, et dont on ne saura qu'ex post s'ils seront ou non validés. Mais il
est deux autres distinctions a introduire pour rendre compte de la particularité des
changements techniques contemporains.

— Aux innovations marginales qui se développaient aux fronti¢res du systéme
socio-technique établi, s'opposent aujourd’hui des innovations radicales au sens ou
elles sont 2 méme de définir a terme un nouveau paradigme technologique. La
distinction entre I'un et 1'autre cas est certes difficile et entichée de certaines marges
d'incertitude. Pourtant il est clair, pour ne prendre que cet exemple, que le
lancement d'un nouveau modele d'automobile appartenant au méme type (passage
de quatre a six du nombre de cylindres, de quatre 4 cinq du nombre de vitesses...) ne
pose pas des problemes aussi considérables que 1'innovation consistant par exemple
2 concevoir puis construire a colits compétitifs une voiture électrique. Une série
convergente d'indices suggere que dans nombre d'industries les changements socio-
techniques actuels appartiennent plus au second type qu'au premier. D'oil une
nouvelle source d'incertitudes, irréductibles aux enseignements raisonnés tirés des
connaissances progressivement acquises au sein de l'ancien paradigme
technologique.

14 K. J. Lancaster, Consumer Demand: A New Approach, Colombia University Press,
1991; L. Levy-Garboua, "Innovations et diffusion des produits de consommation",
Economie Appliquée, no 3, p. 521-582.

15 Y. Katsoulacos, The Employment Effect of Technical Change, Brighton (Uk.),
Wheatshef Books, 1986; B. Real, Progrés technique, économie et crise, Grenoble,
IREP, Université de Grenoble, 1984.
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— 1l convient enfin de distinguer entre des changements de nature strictement
locale et des mutations globales, qui potentiellement sont susceptibles d'affecter
I'ensemble du systtme. Mais ce critére ne se rameéne pas 2 l'opposition
marginal/local, puisque I'on peut concevoir qu'une innovation radicale voit sa
diffusion restreinte a un petit nombre de branches, de régions ou d'individus. A cet
égard, la planche a roulettes n'a pas joué le role du téléviseur ou des appareils
ménagers dans la transformation du mode de vie des années soixante-dix et quatre-
vingt, contrairement a ce qui était intervenu apres la Seconde Guerre mondiale. De
méme, une innovation mécanique sur tel équipement textile n'a pas nécessairement
la méme portée que la généralisation des microprocesseurs dans l'asservissement et
le contrdle d'équipements automatisés. Alors que la premiere reste par nature
limitée a des taches et secteurs strictement circonscrits, la seconde innovation est
susceptible d'affecter la quasi-totalité des outillages et équipements, industriels
comme tertiaires, qu'ils soient utilisés dans la production ou qu'ils contribuent a la
consommation finale.

En définitive, les deux derni¢res décennies donnent tout leur poids a ces
distinctions puisque la myriade de recherches et d'études de cas tend a conclure de
fagon quasi unanime a un basculement de 1'ensemble du syst¢me socio-technique.
11 se caractériserait par un nouvel équilibre entre innovations de processus et de
produits, une incertitude radicale concernant I'avenir d'un certain nombre de
nouvelles industries. D'ou le caractére original et global du paradigme
technologique en voie d'émergence. Les économistes sont donc incités a adopter
une conception moins réductrice du changement technique, s'ils entendent rendre
compte de la spécificité des transformations actuelles. On ne saurait les réduire aux
seules variations de la productivité globale: de fait cet indicateur ne fait
qu'enregistrer ex post les conséquences d'un ensemble complexe de changements
affectant 'organisation interne des firmes, la diffusion intersectorielle des
technologies de I'information, la création et la disparition des processus productifs.

2.3 Apparente universalité des changements techniques, mais spécificité des
trajectoires nationales

Telle est en effet 1a troisiéme anomalie que fait ressortir l'application des
problématiques traditionnelles 3 la situation contemporaine. Pour une trés large
part les théories du commerce international supposent un libre acces des divers
pays au savoir-faire technologique, de sorte que les seules différenciations
pertinentes concernent les dotations factorielles initiales. Certes, de longue date,
les études internationales comparatives visant a expliquer les différences des
rythmes de croissance entre pays avaient fait ressortir des différences
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significatives... sans pour autant parvenir a les expliquer de fagon totalement
satisfaisante!.

A ses débuts, la révolution de I'information avait fait naitre l'espoir que
pourraient ainsi s'égaliser les différences de développement entre le Nord et le Sud
ou entre les pays de I'OCDE eux-mémes. Depuis lors, I'expérience a trés
largement démenti ce pronostic, au demeurant quelque peu naif. Certes, certains
pays du Sud-Est asiatique sont en passe de pénétrer dans le club des pays
industrialisés — contrairement aux pronostics formulés par les théories du
développement!7 et en particulier celles de la dépendance. Pourtant, dans leur
majorité les pays de la périphérie n'ont que fort peu bénéficié de la nouvelle donne
technologique. Plus encore au sein des pays de vieille industrialisation, les
différenciations sont loin de s'étre atténuées: certains pays tel le Japon sont passés
maitres dans l'art de lancer des productions de masse a partir de novations
techniques venues d'ailleurs, alors que la plupart des pays européens ont eu
quelques difficultés a lier avancées scientifiques, innovations techniques et
compétitivité.

11 est donc difficile de maintenir I'hypothése que tous les pays ont bénéficiés
également de la manne technologique, quelles que soient leurs modalités
d'organisation ou, vue plus extréme, que les mutations techniques finiront par
déterminer les formes institutionnelles adéquates, quitte a bouleverser les traditions
nationales les mieux établies. Le lecteur aura reconnu les conceptions
schumpétériennes de I'évolution 2 long terme des économies capitalistes'®. Selon
cette lecture, quelque peu réductrice, les innovations technologiques fagonneraient
completement les institutions et la position relative des groupes sociaux. Au
demeurant, les visions les plus orthodoxes de la théorie marxiste, méme
modernisées convergent aussi vers cette méme détermination "en derniére instance”
des rapports sociaux par les forces productives.

Or ces hypothéses extrémes sont démenties par l'observation: les formes
d'organisation sont tout autant des filtres de l'innovation qu'elles en sont la
conséquence. Quelques exemples parmi une vaste littérature. Ainsi, des
comparaisons entre établissements appartenant 2 une méme multinationale, mais
situés dans divers pays font ressortir qu'une méme organisation technique livre des
niveaux de productivité et des résultats économiques fort différents, selon les
traditions ouvrieres nationales, les relations entre activités productives et vie
collective, etc.!?, expliquant ainsi des disparités déja mises en évidence par des

16 E. F. Denison, J. P. Poullier, Why Growth Rates Differ?, Brookings Institution,
1967.

17 P, Bairoch, Révolution industrielle et sous développement, Paris, Mouton, 1974.
18 3, Schumpeter (1911), Théorie de l'évolution économique, Paris, Editions frangaise
Dalloz, 1935.

19 Ph. D'Iribarne, "Régulation sociale, vie des entreprises et performances
économiques”, Revue Izgconomique, vol. 37, no 3, 1986; G. Hofstede, "Relativité



Histoire des techniques et sciences sociales 63

recherches antérieures®. De méme, l'un des grands acquis des études comparatives
en sociologie du travail a précisément ét¢ de montrer la non-détermination de
l'organisation et de la division du travail par les seuls équipements techniques. A
contrario, des traits nationaux communs tenant a la formation, 2 la mobilité
interentreprise, aux conceptions de 1'organisation du travail semblent s'imposer a
des firmes appartenant a des branches différentes, désignant ce que I'on a convenu
d'appeler un effet sociétal?!.

Nulle surprise donc si, au niveau global, un méme principe général
d'organisation technique donne naissance a une grande variété de trajectoires
nationales. Les recherches sur l'implantation du taylorisme?2 aussi bien que sur la
diffusion du fordisme? laissent peu de doute quant au degré de détermination de ces
méthodes d'organisation du travail et de gestion par la nature des compromis
institutionnalisés propres a chaque pays. Le social fait donc retour sur
I'économique (degré de compétitivité nationale) comme sur la technique (vitesse de
diffusion et d'adoption des innovations).

Si par exemple le modele fordiste ne s'est jamais véritablement épanoui en
Angleterre, ce n'est pas du fait d'une insuffisance proprement scientifique ou
technique en la matiere, mais des blocages qui sont I'expression méme de la
socialité anglaise: rapports du travail conflictuels et antagoniques, dévalorisation de
1a production et de 1a technique par rapport aux activités nobles de la finance et de
la politique, etc. Tout au contraire les équipements automatisés se sont diffusés
rapidement au Japon car ils s'insérent sans difficulté dans les représentations et les
pratiques de la coopération au sein de 1'entreprise, établies de longue date?. 1l est
ainsi possible d'imaginer que face a un défi technologique identique, les sociétés
explorent des voies qui, a long terme, peuvent s'avérer divergentes: déclin et
désindustrialisation du capitalisme britannique, ascension continue et rapide dans la
division internationale du travail pour le Japon. Ainsi s'ouvre la perspective de
stimulantes comparaisons internationales mettant en ceuvre des approches
pluridisciplinaires.

Cette ligne d'interprétation n'est pas sans conséquences pour les recherches en
sciences sociales: 1a technique, loin d'étre un objet distant et quelque peu exotique,
serait au contraire un révélateur aigu d'entrelacs de déterminations politiques,

culturelle des pratiques et théories de l'organisation”, Revue Frangaise de Gestion,
septembre-octobre 1987.

20 C. F. Pratten, op. cit.

21 M. Maurice, S. Sellier, J. J. Silvestre, op. cit.

22 H. de Montmollin et O. Pastre (dir.), Le taylorisme, Paris, La Découverte, 1984; P.
Fridenson, "Le tournant taylorien de la société francaise 1904-1918", Annales E.S.C.,
septembre-octobre, 1987, p. 1031-1060.

23 R. Boyer (dir.), op. cit.

24 M. Aoki, A microtheory of the Japanese Economy: Information, Incentives and
Bargaining?, Kyoto, Kyoto Institute of Economic Research, octobre 1987.
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sociales et économiques. Le point de vue est d'autant plus intéressant que "l'air du
temps" est tout au contraire imprégné par un fort déterminisme technologique: que
s'accélere 'adoption des nouvelles techniques et sera restaurée la compétitivité
nationale, garant d'un essor de 1'emploi, du niveau de vie et du maintien ou d'une
extension de la couverture sociale. Le raisonnement est ainsi clairement
hiérarchisé de 1a technique a l'organisation sociale:

CHANGEMENT CROISSANCE PROGRES

TECHNIQUE ECONOMIQUE SOCIAL

A la lumigre des développements qui précédent, c'est une interprétation tout
autre qui semble prévaloir, mettant en jeu une causalité circulaire.

FORMES ADHESION OU NON COMPETITIVITE

SOCIALES ——»»—+  AUCHANGEMENT —J»——+  ET CROISSANCE
D’ORGANISATION TECHNIQUE ECONOMIQUE
A B Y

D'un c6té, les facteurs institutionnels constituent effectivement un filtre a la
diffusion des techniques et a leur mobilisation économique. Mais de l'autre, du
succes ou de I'échec économique dépend la viabilité a long terme des formes
nationales d'organisation de la vie en société. Des lors, si 1'on admet ce point de
vue, s'ouvre un ambitieux et difficile programme de recherche.

3 Les relations entre technologie, économie et société: vers un
nouveau programme de recherche?

11 se trouve en effet que 1'ensemble des anomalies qui ont été passées en revue
ont suscité un regain d'analyses et de recherches. Apres avoir exploré diverses
pistes, elles semblent aujourd'hui déboucher sur un ensemble d'hypotheses et de
méthodes, susceptibles de fonder un programme original. On se propose d'en
présenter les contours et d'esquisser certains résultats d'ores et déja obtenus. Les
arguments exposés s'inspirent fortement des lignes de force d'un ouvrage collectif a
paraitre, rassemblant quelques-uns des spécialistes internationaux de I'analyse du
changement technique?.

25 G. Dosi, C. Freeman, R. Nelson, G. Silverberg et L. Soete (dir.), op. cit.
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3.1 Un ensemble hiérarchisé de notions et méthodes

Partant des caractéristiques les plus fondamentales qui président aux choix
techniques, la démarche construit progressivement une série de concepts permettant
in fine de rendre compte des trajectoires socio-techniques observées a 1'échelle
internationale. Le raisonnement met en jeu huit étapes (voir schéma 2).

Une incertitude radicale préside aux choix technologiques majeurs

Comme cela a été précédemment rappelé, il faut prendre au sérieux le caractére
neuf propre a toute invention puis innovation. Cette caractéristique est d'autant
plus marquée que l'on s'intéresse a des changements radicaux et globaux, c'est-a-dire
affectant 'ensemble du systéme socio-technique. On ne peut plus alors recourir 2
I'évaluation de probabilités 2 partir des fréquences observées sur un vaste ensemble
d'expériences, dans un contexte ot la loi de distribution demeure invariante ou ne
subit que peu de changements au cours du temps. Qu'on songe par exemple aux
tables de mortalité qui guident la politique des compagnies en mati¢re d'assurance-
vie. Rien de tel quand I'entreprise cherche a analyser les conséquences de ses choix
stratégiques en mati¢re de recherche et de développement. Lorsque, par exemple, a
I'issue de 1a Seconde Guerre mondiale, on a envisagé 'exploration des possibilités
d'application civile du nucléaire, par définition méme, les décideurs publics et
privés ne disposaient pas des informations, méme les plus essentielles, nécessaires
a leurs choix?.

Par rapport a l'axiomatique des choix développée par les théories modernes,
s'introduit une césure importante: alors que la décision optimale devrait maximiser
I'espérance mathématique du bénéfice net en fonction de probabilités attribuées aux
divers états de la nature, la description méme de ces derniers ne sera disponible
qu'ex post, une fois prise la décision de rechercher des méthodes de production
d'électricité par le nucléaire. En un mot, la hiérarchie entre description des états de
1a nature, évaluation de leur probabilité et décision optimale est inversée. Mutatis
mutandis, nombreux sont les choix technologiques contemporains qui mettent en
ceuvre une incertitude radicale de ce type: pourra-t-on obtenir des ordinateurs de la
cinquiéme génération? Quelle sera la configuration des processus industriels
automatisés?

Des limites évidentes aux possibilités d’optimisation de I'homo economicus

26 1, Puiseux, "Les bifurcations de la politique énergétique frangaise depuis la guerre”,
Annales, Economies, Sociétés et Civilisations, juillet-aout 1982, p. 609-620.



66 Régulation et problémes contemporains

Dans ces conditions, il devient quasiment impossible de ramener le probléme a
une maximisation de l'espérance de profit sous un ensemble de contraintes. En
effet, la fonction de production du progrés technique est elle-mé&me inconnue, les
coiits a engager demeurent soumis a des aléas, et les états de la nature ne se
révéleront qu'une fois prise la décision d'explorer un certain sentier technologique:
s'il conduit 4 une impasse on ne le saura qu'ex post, les probabilités subjectives
données ex ante par les meilleurs spécialistes ne fournissant qu'un piétre balisage
de ces terre incognite. Cet argument, trés tot avancé par J. Schumpeter, a
longtemps été négligé par les théories économiques usuelles, entrainant des
difficultés certaines dans la conception des politiques scientifiques.

Au demeurant, les recherches récentes ont précisément mis en évidence ces
limites du calcul économique traditionnel. Des lors que 1'on sait aujourd’hui que
I'on disposera a une date future d'informations plus complétes sur les possibilités
techniques disponibles, le critere de 1'espérance mathématique peut conduire a
privilégier des décisions irréversibles par rapport a celles préservant des marges
d'adaptation a l'état de la nature qui prévaudra plus tard. La littérature sur les
valeurs d'option, née a propos des choix en matiére d'environnement, montre
comment l'introduction de certaines irréversibilités modifie les critéres usuels de
rationalité?’. Fondamentalement les paradoxes dérivent de la dépendance des états
de la nature par rapport aux décisions, en rupture avec la stricte séparation
nécessaire au calcul microéconomique traditionnel. D¢s lors, comment éclairer les
choix correspondants?

La nécessité des procédures empruntées a la rationalité limitée

Dans ces conditions prennent toute leur importance les théories qui ne
supposent pas la pleine connaissance des €tats de la nature et des contraintes a
venir, de sorte que le choix ne peut plus se ramener au calcul ex ante d'un
optimum, qu'il suffirait ensuite de mettre en ceuvre. Or, les spécialistes de la
décision et des organisations ont de longue date explicité des critéres et des
méthodes, lorsqu'il est impossible de se référer au cas idéal de la théorie
microéconomique: face a l'incertitude et a2 un environnement incomplétement
probabilisable, les décideurs sont amenés a adopter des procédures et des régles
appartenant au domaine de la rationalité limitée. De l'expérience passée, ils tirent
un principe de comportement, partiel et intuitif, vraisemblable plus qu'optimal.
Au demeurant les recherches en psychologie montrent que les exceptions a la
théorie des choix rationnels sont nombreux et peuvent étre expliquées?. Les

27 C. Henry, "Investment Decisions Under Uncertainty: the "Irreversibility” Effect”,
American Economic Review, décembre 1974, p. 1006-1012; O. Favereau, Valeur
d’option et flexibilité: de la rationalité substantielle a la rationalité procédurale,
ronéotypé, Maine, Université du Maine, octobre 1987.

28 R. M. Hogarth et M. W. Reder (dir.), Rational Choice. The Contrast Between
Economics and Psychology, Chicago (Ill.), The University of Chicago Press, 1986.
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procédures que les agents parviennent A forger ne sont remises en cause que si
s'introduit un écart trop flagrant entre le résultat et les attentes, conformément a un
principe de satisfaction plus que de maximisation?. L'organisation interne des
firmes dérive précisément de cet impératif de traitement de l'information et de
décomposition des décisions en une série de sous-ensembles relativement
indépendants et donc décentrables entre diverses divisions de I'entreprise.

Deux exemples aideront sans doute a comprendre les différences par rapports au
crittre de rationalité en information parfaite. Le joueur d'échec décide ainsi de sa
stratégie non pas en fonction de I'exploration de I'ensemble des réactions possibles
de son adversaire jusqu'a la fin de la partie (les ordinateurs les plus puissants y
passeraient des siécles!) mais d'un ensemble de régles implicites ou explicites,
forgées par l'expérience propre ou léguées par les grands maitres du passé.
Nombreux sont les probleémes économiques qui s'inscrivent plus dans la logique
d'une partie d'échecs que dans le calcul d'une fonction de potentiel, pour reprendre
une notion empruntée a la mécanique. Le Rubik-cube fournit un exemple encore
plus éclairant puisque trés proche des problémes rencontrés en mati¢re de recherche
et développement3?. Le succes vient de la décomposition du probléme en sous-
ensembles tels qu'on puisse les résoudre par la combinaison de régles simples
(constituer une ligne de méme couleur, juxtaposer deux lignes situées sur des faces
différentes, etc.). 11 faut noter une relation évidente avec les sciences cognitives: la
maximisation sous contrainte est loin de constituer la procédure cardinale quant 2 la
solution de la plupart des problemes qui sont le lot de I'activité humaine, qu'elle
soit quotidienne ou savante.

Les grands projets technologiques (nucléaire, espace, ordinateurs,
télécommunications, usines flexibles...) mettent en ceuvre, sur une échelle élargie,
ce type de stratégie, avec la complexité qui tient 2 1a multiplication des opérations
élémentaires, sans compter que rien ne garantit qu'existe finalement une solution.
Alors que le Rubik-cube est construit pour en avoir une, les savants et ingénieurs
de l'apreés-Seconde Guerre mondiale ne savaient pas si existeraient les moyens
d'exploiter 1'énergie nucléaire a des fins pacifiques, et ce a des coiits non
prohibitifs. Des lors ce sont les choix initiaux, 'ampleur des moyens financiers
consentis, les formes d'organisation et les procédures heuristiques qui finissent par
déterminer le sentier technologique suivi. En conséquence s'introduit un principe
d'historicité: selon la configuration de ces facteurs, des avenirs différents seront

29 H. A. Simon, Models of Bounded Nationality Behavioral Economies and Business
Organization, M.LT. Press, vol. 1 et 2, 1982.

30 G. Dosi et M. Egidi, Substantive and Procedural Uncertainty, an Exploration of
Economic Behaviours in Complex and Changing Environments, University of Sussex
Brighton, mars 1987.
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explorés, de sorte qu'ex post les structures et performances économiques seront
distinctes3!.

On est donc fort loin de la conception traditionnelle de 1a théorie économique
qui s'intéresse d'abord au choix de la technique optimale (ce qui revient a supposer
que les informations nécessaires sont disponibles en totalit€) puis aux facteurs de
sa diffusion (admettant en cela que I'environnement ne changera plus jusqu'a ce que
le processus soit achevé). Tout au contraire, c'est un processus d'essais et d'erreurs,
d'imitations et de recherches de techniques nouvelles qui aboutira 2 ce qui sera
considéré ex post comme une fonction de production agrégée32. Des lors cette
demniere serait un résultat et non le principe explicatif du changement technique.
Tel est le cceur du message schumpétérien, que la problématique de 1a rationalité
limitée et les techniques modernes de simulation permettent de pousser plus avant.

Le paradigme technique comme moyen de coordination d'un ensemble de choix
décentralisés

L'application des principes de rationalité limitée aboutit 2 un certain nombre
de régles concernant la gestion du changement technique. Mais se pose alors le
redoutable probléeme du passage micro-macro: comment expliquer certaines
régularités observées au niveau global, alors qu'a I'échelle individuelle semble
prévaloir un processus brownien d'essais et d'erreurs? Il est tentant d'avancer
I'hypothese que ces regles décentralisées font appel a des représentations collectives
de la technique, et en tant que telles sont partagées par un grand nombre d'acteurs
économiques. Ainsi s'introduit le réle des visions technologiques, dont les
historiens33 nous montrent la prégnance et la relative homogénéité au cours de
grandes périodes historiques. Ainsi peut-on diagnostiquer un age de la vapeur, de
I'électricité puis du pétrole, I'époque contemporaine semblant caractérisée par la
confiance attribuée a 1a "révolution de l'information”.

11 se pourrait que ces configurations, au-dela de phénomenes de mode, désigne
une caractéristique importante du changement technique: il serait toujours orienté
par référence 2 un paradigme technologique®®. Ce demier indiquerait aux ingénieurs

31 M. Willinger et E. Zuscovitch, Le role des matériaux dans un régime de production
riche en information, ronéotypée, Paris, BETA-Université Louis Pasteur Strasbourg,
grésentée au colloque GERTTD-AMES, 24 avril 1987.

2 R. R. Nelson, S. G. Winter, An Evolutionary Theory of Economic Change,
Camridge (Mass.), Harvard University Press, 1982.
33 B. Gilles, Histoire des techniques, Paris, Gallimard, 1978.
34 G. Dosi, "Technological paradigms and technological trajectories. A suggested
interpretation of the determinants and directions of technical change", Research Policy,
1982; "The Micro-Economic Sources and Effects of Innovation. An Assessment of
Some Recent Findings, a paraitre dans G. Diosi, C. Freeman, R. Nelson, G. Silverberg
et L. Soete (dir.), op. cit.



Histoire des techniques et sciences sociales 69

et entrepreneurs dans quelles directions chercher et selon quels principes, et a
contrario qu'elles sont les voies qu'il est peu, ou pas, fructueux d'explorer. Ce qui
s'applique aux programmes de recherche scientifique pourrait donc s'étendre 2
I'activité technique elle-méme. Non pas que la technique dérive de la seule
application de la science, mais parce que les processus cognitifs a I'ceuvre dans 'un
et l'autre champs seraient de méme nature.

Ainsi de méme que les paradigmes scientifiques contribuent a la socialisation
de l'activité intellectuelle, le partage d'un paradigme technologique, ou tout au
moins d'une vision commune, réaliserait ce méme passage de l'individuel au
collectif et vice versa. Notons au passage que la notion de paradigme
technologique appartient de plein droit aux sciences sociales puisqu'elle exprime les
modalités d'interaction entre individus et groupes, au sein d'une société et d'une
économie données. Mais il importe alors de pousser plus avant l'analyse de ces
interdépendances.

Le filtre des relations sociales

L'exploration de nouvelles combinaisons techniques résultant de procédures
organisationnelles, il n'est pas surprenant que leur adoption ou non, leur rapidité de
diffusion, dépendent de fagon cruciale de 'ensemble des autres régles régissant la
gestion de l'entreprise, la division sociale du travail, bref, la reproduction du lien
social dans son ensemble. S'établit en effet un continuum entre les diverses
routines, qu'elles soient de nature technique, organisationnelle, comptable, ou
juridique. Il convient en effet de souligner une remarquable convergence des
recherches les plus récentes: si les spécialistes de la gestion? insistent sur la
comptabilité analytique comme technique invisible de gestion, certains juristes
font du droit du travail une technique de gestion pour les petites comme pour les
grandes entreprises3®,

Dans le domaine des relations entre innovations techniques et formes sociales
d'organisation, deux exemples peuvent étre éclairants. Pourquoi l'industrie du
batiment et de la construction n'a-t-elle pas suivi le chemin de l'organisation
taylorienne puis fordienne du travail? Ce n'est pourtant pas faute d'en avoir tenté
I'application: entre les deux guerres n'a-t-on pas envisagé la production
d'habitations métalliques sur le modele de la construction automobile’? Tel ne
sera pas le sentier suivi apreés la Seconde Guerre mondiale, car s'y opposeront les
caractéristiques mémes de ce secteur: forte affirmation du métier et de la

35 M. Berry, Une technologie invisible? L'impact des outils de gestion sur I'évolution
des systémes humains, ronéotypé CCR, juin 1983.

36 A. Lyon-Caen, A Jeammaud (dir.), Droit du travail, démocratie et crise, Arles,
Editions Actes SUD, 1986.

37 G. Ribeill, "Les organisations du mouvement ouvrier en France face 2 la
rationalisation (1926-1932), dans H. de Montmollin et O. Pastre (dir.), Le Taylorisme,
Paris, La Découverte/Maspero, 1984.
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polyvalence, stricte division des fonctions de financement, promotion et production
de logements, role tout A fait particulier de la rente foncitre, etc.38. Bel exemple
d'un blocage par les relations sociales existantes d'un paradigme technologique
pourtant envahissant. En mati¢re de choix technologiques, les relations sociales
importent: elles ne sont pas la seule conséquence différée de I'essor de techniques
plus productives. Force est de rétablir une causalité bidirectionnelle entre
technique, société et économie.

Ce méme principe s'applique lorsque I'on cherche a cemer les déterminants des
différences de compétitivité entre nations. Ainsi les performances fort contrastées
entre industries britannique et japonaise ne semblent pas dériver de la maitrise du
changement scientifique et technique, mais plutot de 1'état des relations
industrielles dans 1'un et l'autre pays. En Grande-Bretagne, l'organisation syndicale
s'est construite au niveau de l'atelier sur la défense de métiers trés étroitement
définis, sur la base desquels se définit 1'identité sociale, la qualification et le revenu
de chaque salarié. Par ailleurs, les relations patronat-syndicat sont
traditionnellement entachées de défiance mutuelle et de forte conflictualité. Dans
ces conditions, le changement technique est percu par les salari€és comme une
remise en cause de leur statut, mouvement auquel ils s'opposent en général avec la
plus extréme détermination. Dans ce pays, ce n'est donc pas la politique
scientifique qui fait probléme mais bien les formes sociales d'organisation. A
contrario, 1'économie japonaise ne se¢ caractérise pas essenticllement par le
dynamisme des inventions scientifiques et techniques, mais par son aptitude a en
tirer des productions de masse a faible coiit et qui s'inscrivent sur des marchés
porteurs, voire méme les créent. Or la malléabilité de 1'organisation du travail et 1a
tradition de négociation — fiit-elle implicite — des changements techniques
constituent autant d'atouts dans la mise en ceuvre de cette stratégie.

On pourrait multiplier les exemples: tous suggérent que les formes
d'organisation internes aux firmes aussi bien que les représentations et conceptions
qui tissent le lien social au sein de chaque Etat-Nation filtrent et canalisent les
changements techniques. Mais il ne faudrait pas pour autant en oublier tout critére
économique.

La viabilité économique a moyen long terme

On I'a souligné, le critére pur de maximisation des profits n'est pas opératoire
en matiere de choix technologiques structurels. Pourtant ex post, un critére
économique finit toujours par s'imposer et introduire un second filtre a défaut de
déterminer une valeur optimale. Au niveau de 1'unité de production, l'innovation
devra satisfaire 2 un certain nombre de critéres (niveau minimum de rentabilité,

38 M. Campinos, "Productivité du travail et hétérogénéité sectorielle dans le BTP",

dans Le travail en Chantiers, Emploi, qualification, technologie, Plan-Construction,
1983.



Histoire des techniques et sciences sociales 71

préservation de la solvabilité financiére, etc.), conformément a un principe de
rationalité limitée a 1a H. A. Simon3? ou de X-efficience a la H. Leibenstein0,
Similairement, pour 'économie dans son ensemble, la viabilité d'un systtme
technique dépend de son aptitude a engendrer un surplus, conformément aux critéres
de reproductibilité analysés dans les théories néo-cambridgiennes*!.

Filtre social et viabilité économique discriminent ainsi parmi les divers
sentiers d'évolution technique, selon un critére de nature séquentielle, de sorte que
le paradigme établi ou en voie d'‘émergence présente alors un caractére cumulatif.
Ces deux criteres sélectionnent plus qu'ils ne déterminent complétement, les
modalités d'organisation qui finiront par caractériser le systtme. On aura reconnu
I'utilisation par certains chercheurs contemporains des intuitions qui sont a 1a base
de I'ceuvre de Schumpeter2,

La cohérence d'un systéme socio-technique

Poursuivant la remontée du micro au macro-économique, des concepts les plus
abstraits aux notions plus directement confrontables aux observations empiriques,
un tel systtme se définit par la nature des relations qui lient innovations de
produits et innovations de processus, et le type de complémentarités sectoriclles en
matiere d'investissement et de consommations intermédiaires. L'épithéte socio-
technique vient rappeler qu'un tel systtme s'incorpore en une série de principes
d'organisation, de division du travail, bref de stratifications sociales. Cette notion
vise a caractériser les propriétés d'ensemble de l'articulation entre technique et
Société.

On dispose a priori de deux séries d'outils pour en analyser la cohérence. On
peut d'abord cemner par des indicateurs synthétiques l'importance relative des
innovations qui visent a la création d'une nouvelle demande et de celles qui
proceédent a une rationalisation des conditions de production de produits déja
anciens. A travers des relations implicites, ou mieux explicites, avec la
consommation d'un c6té I'investissement et la productivité de 1'autre, on peut alors
rattacher la croissance ou la stagnation d'emploi respectivement a la domination des
nouveaux produits ou des nouveaux processus?>. On peut méme viser la

39 H. A. Simon, op. cit.

40 H. Leibenstein, Beyond Economic Man, Cambridge (Mass.), Harvard University
Press, 1980.

41 L. L. Pasinetti, Growth and Income Distribution. Essays in Economic Theory,
Cambridge (Mass.), Cambridge University Press, 1974.

42 R. P. Nelson, op.cit.; B. Arthur, "Competing Technologies: an Overview", dans G.
Dosi, C. Freeman, R. Nelson, G. Silverberg et L. Soete (dir.), op. cit.

43 C. Freeman, op.cit.; B. Réal, op.cit.; R. Rothwell et W. Zegveld, Technical change
and employment, London, Frances Pinter, 1979; Y. Balasko et R. Boyer, Employment,
Increasing Returns and Technical Progress, ronéotypé, CEPREMAP, février 1983.
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formulation de modeles macroéconomiques agrégés, mettant en évidence des
équilibres de plein emploi aussi bien que de sous-emploi durable*+.

Mais il est aussi possible d'adopter un traitement désagrégé utilisant la
méthodologie des tableaux entrées-sorties (TES), grace a I'introduction d'autant de
branches que de nouvelles techniques et/ou de nouveaux produits. La viabilité d'un
syst¢me technique en voie d'émergence se mesure alors a l'aptitude qu'il a de
satisfaire a I'objectif de plein emploi de la main-d'ceuvre, elle-méme décomposée en
divers niveaux de qualification*>. Pour intéressante qu'elle soit, cette approche
n'est pourtant pas en général suffisante.

D'abord, le recueil d'une information de fagon quasi exhaustive présente des
coiits prohibitifs de sorte qu'un minimum d'agrégation s'avére nécessaire. Ensuite,
du fait d'un certain conservatisme par rapport aux TES existants, les innovations de
processus semblent plus aisées a anticiper que celles concernant les produits. Cette
caractéristique est responsable d'un certain pessimisme technologique quant aux
effets de nouvelles technologies sur 'emploi*®. Enfin et surtout, les modeles 2 la
Léontief péchent trop souvent par I'extréme simplicité des comportements et
mécanismes économiques retenus, de sorte que l'on s'interroge souvent sur leur
pertinence par rapport aux sentiers technologiques effectivement suivis. Cette
derniére remarque invite a définir deux notions supplémentaires, nécessaires a la
construction proposée.

La compatibilité avec un régime de croissance et un mode de régulation

Se plagant au niveau d'ensemble, il importe en effet de vérifier si une
configuration socio-technique fait systéme avec 'organisation institutionnelle en
vigueur, décrite dans ses traits les plus essentiels: codification des relations de
travail et formation du salaire (conditions de partage des gains de productivité),
modalités d'articulation aux relations internationales (croissance tirée par la

44 G. Mensch, K. Kaasch, A. Kleinknecht et R. Schnopp, Innovation Trends and
Switching Between Full and Under Employment Equilibria, Berlin, Discussion Paper
International Institute of Management, janvier 1980.

45 W. Leontief et F. Duchin, The Future Impact of Automation on Workers, New York,
Oxford University Press, 1986. R. U. Ayres, H. U. Brautzsch, S. Mori, Computer
Integrated Manufacturing and Employment: Methodological Problems of Estimating
the Employment Effects of CIM Application on the Macroeconomic Level, ronéotypée
International Institute for Applied Systems analysis, Paris, présentée au colloque
GERTTD, 2-3-4 avril 1987.

46 L. Sholz et H. Wolff, "Economic Growth, Technical Progress and Employment
Level. Limits of Conventional Theories and New Approaches for Theoretical and
Empirical Investigations, dans Diettrich et Morley (dir.), Commission of the European
Communities. Relation Between Technology, Capital and Labour, 1981. R. Boyer et P.
Petit, "Progres technique, croissance et emploi: un modele d'inspiration kaldorienne
pour six industries européennes”, Revue Economique, vol. 32, no 6, novembre 1981.
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demande interne ou l'exportation), nature du syst¢me fiscal et de la politique
économique (plus ou moins grande neutralité par rapport a I'innovation), enfin
régime monétaire (accompagnant ou bloquant le basculement du changement
technique). On aura reconnu la question centrale que cherchent a éclairer les
problématiques de la régulation®’.

Il n'est peut-etre pas inintéressant de noter que nombre de spécialistes du
changement technique ont abouti a une caractérisation finalement trés voisine: un
régime de croissance serait viable en cas de compatibilité structurelle entre le
systéme technologique et la configuration institutionnelle, stagnation et crises dans
le cas contraire?®. Le projet est alors de donner un sens précis a ces deux
propositions, en formulant des modeles de croissance, centrés sur une double
dialectique: normes de production/normes de consommation, origine/gené¢se des
gains de productivité. Une configuration institutionnelle et technologique sera
réputée viable si elle conduit a un sentier de croissance stable et suffisamment
rapide afin d'absorber les ressources en main-d'ceuvre engendrées au sein du modele
socio-démographique en vigueur®. 1l faut alors introduire une dernigre notion qui
en un sens constitue le point d'aboutissement de I'analyse.

Les trajectoires économiques et socio-techniques

L'ensemble des déterminations précédentes fagonne I'évolution d'un systéme
donné au cours du temps. Selon cette conception, le temps ne se réduit pas a celui
de la cinématique: les innovations économiques, sociales, financires et techniques
donnent lieu a des trajectoires propres a une configuration précise, dans le temps
comme dans l'espace. Deux conséquences au moins dérivent de cette vision.

En premier lieu, les systémes socio-techniques résultent d'une création, fiit-elle
inintentionnelle, car il faut pleinement incorporer dans I'analyse la nouveauté
caractéristique des innovations radicales "qui font date”. Nul impératif catégorique
tenant a 1'essor technologique ne vient prédéterminer la nature exacte des produits,
des marchés et des machines qui structureront le mode de développement a venir.

En second lieu, paradigme technique et régulation économique contiennent en
germe l'essor, le blocage ou le dépérissement, donc la crise des principes qui en
sont a 1a base. C'est un second principe d'historicité interne a chaque régime et

47 M. Aglietta, Régulation et crises du capitalisme, Paris, Calmann-Lévy, 1976, 2e
éd., 1982; R. Boyer, La théorie de la régulation: une analyse critique, Paris, La
Découverte, 1986.

48 C. Perez, "Structural Change and Assimilation of New Technologies in the
Economic and Social Systems", Futures, vol. 15, no 5, octobre 1981; R. Coombs,
"Technological opportunities and industrial organisation”, dans G. Dosi, C. Freeman,
R. Nelson, G. Silverberg et L. Soete (dir.), op. cit.

49 R. Boyer, "Formalizing Growth Regimes Within a Regulation Approach", ibid.
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dont on trouve trace aussi bien dans les caractérisations néo-schumpétériennes
(I'age de la machine a vapeur est supplanté par celui de I'automobile, puis de
I'information, etc.) que dans celle de la régulation (a I'ancienne, concurrentielle,
monopoliste...).

Cette présentation achevée, une question se pose: cet ensemble de notions
permet-il de rendre compte des trois anomalies que le paradigme antérieur ne
parvenait pas a expliquer?

3.2 Des résultats encore partiels mais prometteurs

On se contentera de développer brievement quelques-uns des arguments déja
présent€s au fil de la plume.

Croissance et crise: les deux phases d'un méme processus

Sont en effet renvoyées dos a dos les deux conceptions polaires auxquelles les
relations entre technique et économie ont trop souvent été réduites. L'innovation
n'est ni la calamité qui va automatiquement détruire les emplois, déqualifier le
travail, ni la panacée qui va relever le niveau de vie et promouvoir I'emploi. Il
serait en effet vain de vouloir répondre a la question des effets du changement
technique indépendamment des relations économiques en vigueur®®. Selon le cas,
les mémes innovations produiront I'une ou 'autre des deux configurations. Dgs
lors l'expression de chdmage technologique’! peut susciter un contresens: on ne
saurait lire dans la seule technique les principes explicatifs de phénomenes par
nature sociaux, idéologiques, économiques, etc.

De fagon plus précise, une croissance rapide et stable résultera de la
compatibilité entre innovations de produits et innovations de processus, entre
mécanismes de genese des gains de productivité et ceux de leur distribution, entre
paradigme technologique et configuration du régime international, etc. A l'aide de
modeles macroéconomiques simples, il est possible de dégager les conditions
exactes d'une telle trajectoire’2. D'ou a contrario, une série d'explications des
déreglements conduisant a la crise: exacerbation des conflits du fait méme du succes
du systtme, épuisement du paradigme technologique, incompatibilité entre

50 M. Amendola et J. L. Gaffard, The Innovation Choice. An Economic Analysis of the
Dlynamics of Technology, Oxford, Blackwell, 1987.

51 H. Neisser, "Permanent Technological Unemployment", American Economic
Review, mars 1942.

52 L. Caussat, Croissance, emploi, productivité dans lindustrie américaine (1899-
1976), ronéotypée CEPREMAP, septembre 1981; R. Boyer et P. Petit, "Progres
technique, croissance et emploi: un modele d'inspiration kaldorienne pour six industries
européennes”, article cité.
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certaines innovations et la régulation en vigueur... Mais l'essentiel est de
développer un méme principe d'explication pour la période de croissance et de crise.

A sa fagon, cette interprétation rejoint, et semble-t-il synthétise, une série de
recherches récentes d'auteurs aussi divers que E. Mandel3 et G. Mensch’4, 1.
Wallerstein®5 et C. Freeman’$, certains radicaux américains et les
"régulationnistes” européens. Une telle convergence augure-t-elle de 1a naissance
d'un programme de recherche original... ou fait-elle partie de I'air du temps? Au
lecteur d'en juger a la lumiére de la construction qui vient d'étre esquissée.

Les conditions de viabilité d'un nouveau systéme technique

C'est une propriété essentielle de tout systéme socio-technique que d'organiser
des complémentarités et indivisibilités, qui sont a l'origine de rendements d'échelle,
statistiques comme dynamiques. Une fois institué, un paradigme technologique
induit des effets d'apprentissage multiformes liés a 1a production elle-méme, mais
aussi 2 l'activité de consommation alors que parallelement il suppose des
infrastructures (transports et communications, éducation et formation
professionnelle...), source d'effets de réseau. Ainsi s'explique qu'une fois institué
un systéme socio-technique ait une propriété d'auto-développement, au sens ol les
choix individuels en mati¢re d'organisation technologique tendent a valider le
paradigme en vigueur. D'un cOté, il est compatible avec les formes
organisationnelles existantes, de I'autre il rend non compétitives des techniques ou
systemes techniques alternatifs. De cette conception découlent trois propriétés
importantes.

— D'abord, l'état final dépend de I'histoire du systéme, car il ne s'impose pas par
des propriétés d'optimalit€. Une série de choix en avenir incertain conduit a
explorer un sentier bien particulier, lui-méme canalisé par le role de la distribution
du revenu et des prix relatifs dans la sélection des techniques. Ce qui ex-post peut
étre décrit comme le cheminement le long d'une fonction agrégée de production,
résulterait d'un ensemble hétérogéne d'innovations intervenant a l'échelle
décentralisée™”.

— Ensuite, s'introduisent de ce fait une série d'irréversibilités. Des lors que les
phénomenes de réseau et d'apprentissage sont importants une technique
potentiellement supérieure peut ne pas se diffuser du fait de I'avantage compétitif

53 E. Mandel, Long Waves of Capitalism Developement: the Marxist Interpretation,
Cambridge (Mass.), Cambridge University Press, 1980;
54 G. Mensch, Stalemate in Technology: Innovations Overcome the Depression,
Cambridge (Mass.), Ballinger Publishing Company, 1979.
55 1. Wallerstein, "La crise comme transition", dans S. Amin et alii (dirs), La crise,
?uelle crise?, Paris, La Découverte/Maspéro, 1982.

6 C. Freeman, op. cit.
57 R. R. Nelson et S. G. Winter, op. cit..
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que les parts de marchés occupées assurent a la technique établie grace aux
rendements d'échelle dont elle bénéficie. Des modeles néo-schumpétériens méme
simples font ainsi ressortir des différences majeures par rapport a la théorie néo-
classique pour laquelle toute technique supérieure finira toujours par s'imposers.

— Enfin, et ce résultat corrige le précédent, ces irréversibilités ne sont jamais
totales: dans la longue période, peuvent apparaitre des innovations suffisamment
radicales pour entrainer le basculement vers un autre syst¢me technique.
Existeraient donc des bifurcations, en un processus combinant hasard et nécessité.
En effet, elles sont I'expression de l'histoire du systtme et ne résultent pas
nécessairement de propri€tés "intrins€ques”, constitutives du systéme et connues de
longue date. Les systémes socio-techniques font appel, semble-t-il plus que
d'autres, a des phénomenes d'auto-organisation’®.

Dans ce contexte, I'histoire des techniques revét une importance majeure: plus
que d'ajouter quelques considérations événementielles a des tendances longues
dominées par l'essor de processus de plus en plus efficaces, elle apporte une
explication des processus complexes qui ont conduit a privilégier tel systtme
plutdt que tel autre. Les techniques se trouvent ainsi au ceeur des problématiques
économiques visant 2 expliquer croissance et crise. Leur histoire rencontre les
interrogations et les apports des autres sciences sociales: ethnologie et sociologie
de I'entreprise, gestion, histoire économique et sociale, etc.

Une interprétation des différenciations entre firmes, régions, nations

Demier avantage de cette problématique, 1'inégale aptitude des différents
systémes socio-économiques a mobiliser les avancées techniques ne résultent pas
de quelques imperfections ou retards par rapport 2 un modele cardinal, réputé
unique. Les différenciations sont la conséquence directe de la prégnance des
représentations, des institutions et formes d'organisation quant 2 1a mise en ceuvre
des innovations: les notions de paradigme technologique, filtre social, syst¢me et
trajectoire socio-techniques inserent la technologie dans le réseau des rapports
sociaux.

Nature des relations du travail, formes de la concurrence, modalités
d'organisation internes des firmes, valeur accordée au travail productif, et bien
d'autres facteurs encore, se conjuguent pour fagonner les trajectoires nationales,
déterminées dans et par l'histoire propre a chaque formation sociale. Ce qui est
traditionnellement pensé en terme de retard ou d'avance par rapport 2 un
développement technologique réputé normal, est ici analysé par référence a une
variété de trajectoires socio-technologiques, chacune dotée de logiques originales.
Cette problématique constitue peut-étre un bon antidote au déterminisme

58 B. Arthur, op. cit.
59 1. Prigogine et L. Stengers, La nouvelle alliance. Métamorphorse de la science,
Paris, Gallimard, 1979.
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technologique dont les années quatre-vingt ont enregistré le regain. Or ce dernier a
un pouvoir explicatif bien faible, il opére une coupure entre technique et sciences
sociales et ne facilite pas I'éclairage des choix stratégiques de politique économique.
Par contraste le programme de recherche précédemment esquissé présente sur ces
trois points des avantages qui méritent considération.

Robert BOYER
E.HE.S.S.
CNRS-CEPREMAP
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Résumé

Le surgissement puis le déroulement de 1a crise actuelle ont replacé au premier
plan la question des mutations techniques et industrielles. Ce peut étre I'occasion
pour I'économiste d'un renouvellement de ses interrogations: Quelle est la place de
la technique dans les tendances économiques de longue période, en particulier
l'alternance de phases de croissance puis de crise? Y répondre suppose non
seulement que I'on utilise les théories forgées dans les années soixante mais que
I'on élabore des constructions originales qui insérent 1a technique dans un réseau de
procédures et de régles de gestion. Ces recherches pourraient converger vers les
notions de paradigme et de trajectoire socio-techniques. Par nature ce projet appelle
des compétences multiples: sociologie du travail, histoire économique et sociale,
théorie de la croissance et bien d'autres disciplines encore pourraient trouver de
fructueux domaines de collaboration.

Summary

The breaking down of previous economic trends about growth and productivity
defines a puzzle for most of prevailing economic theories. It might be an
opportunity for economists to reconsider the links between long term growth and
technological and industrial changes. The paper proposes first a survey of
conventional growth theories and argues that they experience severe difficulties in
explaining the succession of long up-swings and down-swings, as well as very
contrasted national performances. Therefore an alternative and tentative framework
is elaborated. Starting from the radical uncertainty specific to structural — as
opposed to maRginal — technical choices, it adopts a bounded rationality
approach, in order to build the notion of technical paradigm. Given the related
institutionnal and economic factors filtering creation and diffusion of new
technologies, the mode of "régulation"combines itself with the technological
paradigm in order to generate social, economic and technical trajectories. This
opens a multidisciplinary approach in which history and economy can no more be
disentangled, whereas sociology and management can help in understanding the
growth process in capitalist economies.



