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1 - LE DECLIN DE LA PRODUCTIVITE EN EUROPE ET EN FRANCE

La productivité

= La productivité du travail dans une économie est souvent mesurée comme le produit
intérieur brut par habitant.

= Elle mesure la quantité de richesses produites rapportée au nombre d’habitant.
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1 - LE DECLIN DE LA PRODUCTIVITE EN EUROPE ET EN FRANCE

Constat : Déclin de la productivité par rapport aux Etats-Unis

= Depuis le début des annees 2000, la France, et
- plus généralement ['Europe, ont connu un
declin significatif par rapport a la frontiere
technologique mondiale, rompant ainsi avec
des décennies de convergence.

@ = Deux rapports influents publiés en 2024
convergent sur deux points clés concernant
< I'innovation en Europe :
o L'Europe est a la traine dans la course mondiale
o a I'innovation ;
1920 1930 1940 1950 1960 ,L%ane 1980 1990 2000 2010 2020 o L’Europe est coincée dans un «piége des tech-

nologies intermédiaires ».

France

Union européenne

= |lllustre a quel point [linnovation et le
Productivité du travail en France et dans I'Union Chang_ement technique sont cruciaux pour
Européenne par rapport aux Etats-Unis 'avenir de I’Europe.

Source : Bergeaud et al. (2016)
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2 — LES CAUSES DE CE DECLIN

Constat : Déclin de la productivité par rapport aux Etats-Unis

Market ex. Agriculture C26-C27: Computers and electrical equipment

| ’ = Principalement expliqué par les secteurs
Sl £ technologiques :
2 N « Si I'on exclut le secteur technologique, la
il . croissance de la productivité de I'UE au
Foo! i, cours des vingt dernieres années serait

0 globalement equivalente a celle des Etats-

France Germany EU11 UK us France Germany EU11 UK us Uni S ))_
(Rapport DRAGHI, 2024).
J58-J60: Communication . J61-J63: IT

= Jllustration dans le cas de [lintelligence
artificielle : Environ 70 % des modeles "de

| fondation" d'lA ont éeté développées aux
I I I | Etats-Unis depuis 2017.

France Germany EU11 France Germany EU11 us eSS
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2 — LES CAUSES DE CE DECLIN

Constat : Déclin de la productivité par rapport aux Etats-Unis

Deux questions :
 Est-ce également le cas pour la France ?
O Le secteur technologique explique-t-il tout I'écart a lui seul ?

B: Mining and quarrying -

G10-G12: Manufacturing: Food

£13-C15: Manufacturing: Textiles

C16-C18: Manufacturing: Wood and Printing -
C19-C25: Manufacturing: Materials -

C26-C27: Computers and electrical equipment -

= Représentation graphique de la part de I'écart entre
les Etats-Unis et la France qui se réduit si I'on
appligue a chaque secteur le taux de croissance
des Etats-Unis.

C28: Manufacturing: Machinery
C29-C30: Manufacturing: Transport -
C31-C33: Manufacturing: Furniture & goods -

= D'autres secteurs clés émergent :
o [Fabrication de matériels de transport ;
o Commerce ;
o Services administratifs et de support.

D-E: Energy, water & waste -

F: Construction |-

G: Wholesale and retail trade -
H: Transportation and storage -
|: Accommeodation and food -
J58-J60: Communication
J61-J83: IT

K: Finance & insurance

= Quel est le role de l'usage des technologies dans
ces secteurs non producteurs de technologies ?

M: Professional services
N: Admin & support -
A: Arts & entertainment |-

S: Other services
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2 — LES CAUSES DE CE DECLIN
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Constat : Déclin de la productivité par rapport aux Etats-Unis

1 | 1

1 {lowest) 2 3 4 (highest)
Digital intensity of industries

Source : Bunel et Clymo (2024)

PUBLIC

Classification des secteurs en fonction de leur
« intensité numérique » :

o Faible : Hotellerie et restauration, construction,
etc.

o Elevée : Informatique et télécommunications,
fabrication de matériels de transport, commerce,
etc.

L'intégralité de I'écart de croissance entre la
France et les Etats-Unis entre 2000 et 2019
s’explique par les secteurs qui soit produisent
des biens numériques, soit les utilisent de
maniere intensive dans leur production.
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

Commission de l’'intelligence artificielle

En
GOUVERNEMENT
Labewes

........

= Commission installée par Matignon en septembre
5 2023 et chargée de présenter des propositions
Lﬂ | opérationnelles, réalistes et ambitieuse soutenues
par une vision long terme, globale et objectivee :

COMMISSION DE L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

¥ 2

o 15 membres issus du monde academique et du
monde de l'entreprise dont deux co-présidents,

o
A Philippe AGHION et Anne BOUVEROT.
' NOTRE AMBITION

POUR LA FRANCE | o 15 rapporteurs regroupés au sein de 5 thématiques :
impacts economiques, souveraineté numeérique et

% M industrielle, éthique et impact sociétaux, enjeux
® culturels, services publics.
4
@ = Rapport remis le 13 mars 2024 au Président de la

République.

MARS 2024
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3 — LU'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

|A et croissance

L'IA pourrait avoir un effet positif sur la croissance :
1. En automatisant la production de biens et services
2. En automatisant la production d’'idées

B. LoG(REsoLuTIONS PER HOUR)

Augmentation de la productivité au niveau des
entreprises, selon les emplois considéreés :

% l ] . = + 14 % pour les employés du service client dans le
premier mois suivant l'introduction des outils d’IA,
; } ‘ puis + 25 % apres 5 mois (BRYNJOLFSSON et AL. 2023)

Log{Resolutions Per Hour)
1

o J 1 ] 1 I = + 55,8 % pour les programmeurs (PENG et AL. 2023)
R T i = + 40 % pour les analystes et consultants (Noy et
-10 -9 -8 -7 -6 -6 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 ZHANG 2023)

Months ta/from Al Deployment

1” MM}a

Effet de I'lA sur la productivité des téléconseillers
Source : Brynjolfsson et al. (2023)
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3 — LU'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

|A et croissance

L'IA pourrait avoir un effet positif sur la croissance :
1. En automatisant la production de biens et services
2. En automatisant la production d’'idées

= Effet transitoire sur le taux de croissance de la
140 productivite.

135

130 = Mais l'effet microéconomique ne sera pas du méme
ordre de grandeur que [leffet macroéconomique,
pour plusieurs raisons :

125

120 /

115 o Exposition hétérogene des métiers a I'lA

Vitesse de diffusion de la technologie
Colts d’ajustement des entreprises
Colts de formation des salariés
etc...

PIB potentiel

110

105
100 — |

O O O O

95

(Y

m&gw@\/m&’»m& w&vw@' SN ’L&O)’»& m&xw&mw&%w&v%&%m& S w&%m&qw&g = Comment estimer |'effet macrOéconomique ?

> 9 N0 N\ D Q

Effet transitoire

-===Sans|A
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET LEMPLOI

|A et croissance

= Premiere approche : Paralléle historigue (Commission de I'intelligence Artificielle, 2024)

o Arrivée de I'électricité en Europe dans les années 1920 :
+ 1,3 point de pourcentage par an pendant 10 ans

o Lavague du numérique aux Etats-Unis entre 1995 et 2006 :
+ 0,8 point de pourcentage par an pendant 10 ans
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET LEMPLOI

|A et croissance

= Deuxieme approche : Modele de taches

o ACEMOGLU (2024) :

Augmentation de 0,07 point de pourcentage de la croissance annuelle de la
productivité au cours de la décennie a venir

Gains de PGF sur 10 ans = Part de PIB des taches exposées a I'TA

x Part des taches exposées pour lesquelles il sera rentable d’utiliser 'IA

£
x Economies moyennes de cotits de main-d’ceuvre permises par 1'TA

x Part du travail dans la valeur ajoutée ajustée de I'exposition a I'TA

Gains de PGF sur 10 ans = ExpAlx f"ﬁr‘ﬂ fifa.HeA{ X éaborgﬂstSﬂmngsAE x LaborShare AI = 0.007
0,100 0.23 0.27 0.57
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

|A et croissance

= Deuxieme approche : Modele de taches

o AGHION et BUNEL (2024) :
Hausse de la croissance annuelle de la productivité comprise dans un intervalle

[0,07pp ; 1,24pp] pendant 10 ans avec une estimation médiane de 0,68 pp/an
* Exposition de I'emploi a I'lA : [0,185 (BIT) ; 0,68 (FMI)]

e Part des tdches pour lesquelles il sera rentable dutiliser [I'IA
[0,23 (pas de progres) ; 0,8 (réduction annuelle des colts de calcul de 50%)]

* Gains de productivité moyens : [0,27 ; 0,4] selon les études considérées
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3 — LU'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET 'EMPLOI

|A et croissance

L'IA pourrait avoir un effet positif sur la croissance :
1. En automatisant la production de biens et services
2. En automatisant la production d’idées

140

135

= Effet permanent sur le taux de croissance de la
productivité

130

[N
N
wv

o Chaine de montage vs. microscope

PIB potentiel
[N [N
G 8

____________ = Chiffrage (trés) difficile.

[y
=
o

105

o = Comment estimer cet effet ?

95

L & PP PP LS RP PSS

5 0 A D O O
& ° D o o
DI I IIIIETEEEE LSS F

20 2 D P Y

-=-=-=Sans|A Effet permanent
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

PUBLIC

Effet de I'lA sur la productivité de la recherche TonER-RODGERS (2024)

Utilisation d’'un type de modele d’apprentissage profond dans le domaine de la science des
matériaux : les réseaux neuronaux graphigues (GNN).

Les chercheurs saisissent un ensemble de caractéristiques souhaitées pour le matériau
(réfraction, résistance en tension, etc.), et le modele génere des composés candidats qui

devraient posséder ces propriétés. _ _
A. Inverse Materials Design

Automatisation de la génération d’idées :
LUoutil d’IA  automatise en partie le [y
processus de conception de nouvelles %2
structures en générant des de nouveaux
composés susceptibles de posséder les
propriétés spécifiées par les chercheurs.

Target GNN Graph Predicted
Features Layers Representation Structure
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET LEMPLOI

Effet de I’'lA sur la productivité de la recherche ToNer-RoODGERS (2024)

= Affectation aléatoire aux vagues d’adoption : Le laboratoire a déployé l'outil d’IA en trois
vagues, en commencant en mai 2022.

= Les équipes de chercheurs ont été aléatoirement affectées a ces vagues d’adoption, ce qui
permet d’identifier les effets de la technologie en comparant les scientifiques traités aux

scientifiques non encore traités.
B. Event Study Estimates

LR
D! ik mmme1
st ﬁp [ ?w Ig I;It M] i

4z 8 4 0 4 8 12 18 20 42 8 4 0 4 8 12 16 20 Az 8 4 0 4 B 12 16 20
Months Relative to Al Adoption Months Relative to Al Adoption Months Relative to Al Adoption



3 — LU'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

|A et croissance : Effet total

L'IA pourrait avoir un effet positif sur la croissance :
1. En automatisant la production de biens et services
2. En automatisant la production d’idées

1 = D’un cOté, l'effet transitoire est une borne basse de
- Ieffet espéré
3 o Parallele avec le rble des GAFAM qui découragent
g une partie des nouveaux entrants potentiels
g110 - . L A e
. = « L’IA est la premiere technologie a étre d'emblee
10— dominée par des grands acteurs »
95 Benoit COEURE, president de [I'Autorité de la
SRR RS R e S R concurrence, 21/09/2024, LE MONDE

Effet transitoire

-=-=-=Sans IA

Effet permanent Effet transitoire + permanent
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

A et emploi : Cadre théorique
Effet de I'|A sur I'emploi : Effet d’éviction vs. Effet productivité

= [‘automatisation engendrée par I'|A déplace certaines taches du travail humain vers le capital, ce
qui tend a détruire des emplois : effet d’éviction.

= [‘automatisation augmente la productivité sur les taches existantes, ce qui conduit a des ratios
prix/qualité plus bas et par conséquent a une demande plus élevée et, par conséquent a
davantage d’embauches : effet de productivité.

Approches empiriques :
= Approche directe : étudier les effets de I'adoption de I'lA au sein des entreprises ou des secteurs.

= Approche par les tdches : Estimer les effets attendus de I'lA sur les différentes taches composant
I’économie.
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET LEMPLOI

A et emploi : Approche directe

= Enquéte « Technologies de I'Information et de la Communication » de I'Insee au niveau des
entreprises.

= Parmi les entreprises n’utilisant pas I'lA en 2017 :
o 232 entreprises 'adoptent entre 2018 et 2020

o 636 entreprises ne l'adoptent pas

< Etude d’événement : on va comparer I'évolution de ces deux groupes avant et aprés 2017.
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET LEMPLOI

Effet sur I’emploi total des entreprises

Al adoption
Total Employment
|

15

A
1

Estimated Semi-Elasticity
05
|

0]7L

-.05
1

] I I I 1 ] I ] ]
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Year relative to change
Controlling for 1d-Industry*Year + Firm F.E. _
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

Effet sur le chiffre d’affaires des entreprises

Al adoption
Total Sales

15

A
I

Estimated Semi-Elasticity
05
|

0
®
|_

-.05
I

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Year relative to change
Controlling for 1d-Industry*Year + Firm F.E. _
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET LEMPLOI

A et emploi

= Mais certaines professions pourraient connaitre des réductions nettes d’emplois.

= Les entreprises adoptant I'lA pour la gestion administrative ou le marketing voient leur emploi en
professions hautement exposées a I'lA diminuer (secrétaires, fonctions administratives, etc.).

Al adoption for Administrative processes
Employment - High exposure to Al & Substituability

4

3

2

A

-1

Estimated Semi-Elasticity
0

,__,4-\}; i T T |

(\I! _
‘-"'I'-] _
“II: _
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 BANQUEDEFRANCE | TLE-DE-FRANCE
PUBLIC Year relative to change e

Controlling for 1d-Industry*Year + Firm F.E. EUROSYSTEME



3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

P Figure 3. Box plot of task-level scores by ISCO 4d, grouped by ISCO 1d

Services managers not eisowhere classi|
Retal and wholesale trade managers =
Restaurant manag
Financial and insurance services branch managers *
Construction managers =
Hotel managers =
Supply, distribution and related managers =
Mining mana:
Manufacturing man:
Traditional chiefs and he
Sports, recreation and cultural ce
Business services and administr | managers not else
Advertising and public rels S managers =
Social welfare managers =
Senior government officials =
Professional services managers not eisewhere classified *
Health services managers =
Senior officials of special-interest organizations =
Information and communications technology service manager
Aquaculture and fisheries production managers =
Managing directors and chiefl execulives =
Finance managers =
Sales and markeling manag:
Agricultural and forestry production mana
Human resource manag
" Education managers =
Child care services managers <
Aged care services managers =
Research and development managers =
Policy and planning 'l‘.J'\.I’l
Logisiators =

0 Manag
classified =

Typists and word processing operalors =
Travel consultants and clerks =

Scribes and related workers =

NQUINY s

Clerical support workers n

ank o

Survey and market research int

Qrsonne

Data e

Accounting and bookke
Hole!

General office

Statistical, finance and insuranc

Coding D’%Y-nnlc‘gq and re
crol

Telephone switchboard operators =
Dobt-collectors and related workers =

Chient information workers not elsewhere
Pawnbrokers and mone

Bookmakers, croupiers and related gaming
Mai carners and sort

Filing and copyin

L Yﬂ ar

Stock clorks =

PUBLIC

A et emploi : Approche par les taches

= Approche par l'exposition des taches a I'lA

«<— Managers

0 025 0

<— Employés de bureau

0 025 05 075 i o
Distribution of task level scores (ISCO-08 tasks) === .
BANQUEDEFRANCE | ILE-DE-FRANCE
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

A et emploi : Approche par les taches

15
1+ A tant
Forte exposition . 3
1
-
. & ® | .. "nterpreters
Journalist Arc‘ects
0,5 - 4
® e [ @ 2 Jurist
i | : Graphic Designérs
2 R ® @ o Physician
a 1 - —~— - =< it
3 & - oY rapher Childcare Assistants
< I Hair or
» %
0,5 a G Q
'[& 9e ° ‘ Roofer
- L Y ~%
. > :
. o, o : Concuérgg‘ Housel*eepers
Faible exposition
-1,5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Share of tasks unlikely to be replaced (%)

Substituabilité =~ ——— Complémentarité -
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

Emplois peu exposés

i Al adoption
Employment - Low exposure to Al

g |
o] I
7 |
™ - I
I
381 |
B A i
Ww | |
AT |

TR
(%] I
38- l

E=RTe}
58 |
A I
0 |
< I
N I
" 1 1 1 1 I I I 1 1 1
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
15 Year relative to change
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Share of tasks unlikely to be replaced (%) COI"IW“I"IQ for 1d-|ﬂdUSW'YBaf + Firm F.E.
’
= Pas d'effet
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET LEMPLOI

Emplois exposés et complémentaires de I’'lA

Al adoption
Employment - High exposure to Al & Complementarity
|

L

L

PEnE

1 1 L

Estimated Semi-Elasticity
-2-15-1-050 .05 .1 .15 .2 .25 .3 .35 4

y

T I 1 1 1 1 1 1 I
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
15 Year relative to change

] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
i - stry* +Fi .E.
Share of tasks unlikely to be replaced (%) COI"ItI‘O“II"Ig for 1d-Indu Year + Firm F.E

= Effet légerement positif
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

PUBLIC

Emplois exposés et substituables par I’lA

-15

Effet positif !

40 50 60
Share of tasks unlikely to be replaced (%)

70

B0

90

100

Al adoption
Employment - High exposure to Al & Substituability

| 1

Estimated Semi-Elasticity
2-.15-1-050 05 .1 15 .2 .25 .3 .35 4
1 1 1 1 1
9

| 1 1 |

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Year relative to change
Controlling for 1d-Industry*Year + Firm F.E.
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3 — L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE : IMPACT SUR LA CROISSANCE ET L'EMPLOI

Emplois exposeés et substituables par I'lA — Par usage de I'lA

Al adoption for Production Processes Al adoption for ICT Security
Employment - High exposure to Al & Substituability Employment - High exposure to Al & Substituability
o i I ] }
ko h I = I
| |
o | o3 o I
: | . |
| |
2oy i ey I
= | = I
3 I ) [
i I i W !
I I L I
2 §a T Ju - Y 1 ! Eo . ::
| STt ! RN
0
- | -

E o I B I
' I u I
a @ I o I
! I ' i
- | < | |
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Year relative to change Year relative to change

Controlling for 1d-Industry*Year + Firm F.E. Contraliing for 1d-ndustry*Year + Firm F.E.

Al adoption for Administrative processes
10 Employment - High exposure to Al & Substituability

L'effet globalement positif se décompose en: i L—LL |
o l
= Un effet positif lorsque I'lA est utilisée pour les processus de | | TR ~j
production ou la sécurité informatique. : |

= Un effet légerement négatif lorsque I'lA est utilisée pour les e s e g o 2 wo

processus administratifs. |
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Merci pour votre attention
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POUR ALLER PLUS LOIN

-economie.banque-franc
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LEco en bref Mot de l'actu

Dé plus Faites le tour des grandes notions qui font
monétaire et financiére grace a nos dossiers Factualité économique grace & nos dossiers
pédagogiques congus avec nos experts. pédagogiques congus avec nos experts.
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- FLINY
nERE

wed
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Mes questions d’argent ,
Le portailqnationalde I'éducation économique, ' Economie et de la N

budgétaire et financiére

éco / Espace enseipnants / Ressources

"T'AS CAPTE ?" - LA WEBSERIE
EDUCATIVE
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https://www.banque-france.fr/fr/abc-de-leconomie
https://www.mesquestionsdargent.fr/
https://www.mesquestionsdargent.fr/
https://www.citeco.fr/
https://www.banque-france.fr/fr/la-banque-de-france/un-engagement-fort-pour-leducation-economique/abc-de-leconomie/fiches-pedagogiques?format%5B5412232%5D=5412232&sub_format%5B5412233%5D=5412233&periodicity=All&start-date=&end-date=
https://www.banque-france.fr/fr/la-banque-de-france/un-engagement-fort-pour-leducation-economique/abc-de-leconomie/fiches-pedagogiques?format%5B5412232%5D=5412232&sub_format%5B5412234%5D=5412234&periodicity=All&start-date=&end-date=.
https://www.citeco.fr/t-as-capte-webserie-educative
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