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Abstract

The study aimed to identify the contribution of artificial intelligence (Al) in developing
human resources management in universities. To achieve this objective, the researchers
employed the inductive method by conducting a survey and reviewing relevant studies on the
conceptual framework and the role of Al in developing human resource management in

universities, analyzing and examining them in an academic manner.

The study arrived at several findings, the most important of which are: the significant role
of Al in enhancing competitiveness and fostering creativity and innovation skills among
administrative staff in universities. Additionally, the lack of readiness in technical infrastructure

was identified as one of the key challenges facing Al in the development of human resource
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management in universities. To address these challenges, it is essential to improve the efficiency
of human capital and provide suitable infrastructure for technological capabilities, as these are
among the most critical and vital requirements for Al in activating and advancing human

resource management in universities.

Keywords: Artificial Intelligence, Development, Human Resources, Human Resource

Management, Universities.
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Abstract:
The subject of this study, entitled "lllegal Immigration: revolves around the problem of concept
and dimensions" .The growing interest in the issue of Illegal immigration in the current decade ,
especially after that the phenomenon spread rapidly, and touched the various countries of the
Maghreb. The negative effects of the phenomenon began to worry governments and organization
concerned with this phenomenon, which has become a threat to the social entity in the Maghreb
,and because of novelty of this phenomenon that continues to weigh on the countries, it is
necessary to adjust concept and determine its causes and the dimensions of its spread. Thus, this
paper attempts to address the problem of the concept of illegal immigration and dimensions.
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Abstract:

Migration is a wide-ranging social problem and has major impacts on all countries, whether
they are exporting, transit or receiving countries. Illegal migration is one of the problems
afflicting Libya. This problem may increase and its repercussions on many European countries,
Since 2011, Libya has seen the absence of security institutions and turned its shores into ports
to smuggle thousands of migrants of different nationalities. The problem has also affected by
Libyans themselves. The fragile state of institutions and the precarious security situation have
led to the exploitation of smuggling gangs and forced them into unsafe voyages across the sea,
killing hundreds of children, women and men.

The research aims to identify the most important causes, problems and effects of illegal
immigration in Libya. The research methodology in analyzing the phenomenon of illegal
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immigration in Libya was based on the descriptive analytical methodology. And adopted in its
field practical in conducting interviews and their views with random samples of Libyans on the
problems and implications of illegal immigration in Libya, Among the findings of the research
are the existence of many problems, which were the threat of public security and the possibility
of terrorist penetration and high crime rates and unemployment, the spread of informal labor
and the emergence of new types of crimes and weak legal deterrence,

The effects of illegal immigration in Libya include political, social, and economic and security
implications for Libyan society.

In light of the findings of the current research and in order to achieve the desired objectives, the
research presented a proposed concept as an option for the expected role of the competent
authorities in dealing with the problem of illegal immigration.
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The effects of the knowledge
economy on human resource managementin the shadow ofModern administrative
mechanisms and approaches

Aus! )Y galilly LW Ul 3y dddl 3ylgbl Bylsf e pall sliazsl i

Dr. Moussa Djokhdem, Faculty of Economics, Business and Management Sciences, Amar
Telidji University of Laghouat - Algeria-

thesummary:

YgoalThis articleTo investigate the impact of the knowledge economy on human
resource management, and the required change in the nature of its work to keep pace with the
requirements of globalization of management in the knowledge age, and to address various
modern administrative mechanisms and approaches that lead to changing the logic of human
resource management, so that it contributes more effectively to supporting the organization's
strategy and achieving its goals, thus ensuring competitiveness and continuity in the long

term.

The study shows that the repercussions of the eraKnowledge has direct and indirect
repercussions on the functional practices of all business organizations, including the human
resources management function and its performance. Traditional practices remain
incompatible with the requirements of the new reality characterized by the knowledge
economy and its impact, which has significantly imposed challenges and modern trends on
the business environment. These trends seek to find the means and mechanisms that
contribute to the proper exploitation of individuals' skills and knowledge.

Keywords: Human resource management, knowledge economy,Mechanisms, modern
approaches
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Introduction:

The world is now experiencing a wave of broad transformations, a revolution in science
and technology, and a broad movement that affects everything. It has never known changes
like those it knows today, nor has it witnessed challenges like those it faces, in a way that has
led to the creation of new trends that have turned traditional concepts, terms, and practices
upside down, to be replaced by others that are more meaningful and
effective.,LostGInformation and communication technology (ICT) has permeated most
economic sectors and various aspects of human life. The development witnessed by the world
is often attributed to the knowledge possessed by each organization, which has become the

most distinctive weapon in the battle for progress and advancement.

One of the manifestations of this development is the shift from considering the human
element as a mere labor force, to viewing it as a resource that must be invested in and an
opportunity that must be exploited, and all decisions related to it must receive sufficient
attention.As it islt is the source of thought and creativity, capable of operating and employing
all other available material resources. It is considered the only resource among the
organization's resources that is not subject to depreciation, obsolescence, or imitation. On the
contrary, it is constantly increasing and renewing. Given this importance, researchers of
various specializations have focused on maximizing its benefits.,Economists called it
intellectual capital, accountants called it human or intellectual assets, and researchers in the
sciences called it...ManagementWith human capital. Here, institutions found themselves
facing increasing difficulties and major challenges, forcing them to develop their capabilities
in order to Ensuring its survival and continuity. This continuity, in light of the knowledge
economy, is directly linked to the extent of organizations’ ability to invest in their intellectual
assets, build knowledge capital, and develop their methods.AdministrativeTo achieve all of
this, after traditional practices have proven their failure to adapt to the requirements of the
new reality, especially those related toManaged byHuman ResourcesThis requires studies that
explore the reality of the required changes and the modern methods that must be followed.
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ProblematicSearch

The research seeks to explore the concept ofHuman Resource Management in the
Knowledge EconomyAnd from here it becomes clearthat The problemThe main research
question can be summarized in the following question:

How does the knowledge economy impact human resource management practices?

To answer this question, some sub-questions are raised that help in:The answerTo the
main question:

- What does it mean?h Working in knowledge economies?
- What is the impact of the knowledge economy on the structure of the labor market?
Do traditional concepts meet the requirements of the knowledge economy?

- What and how will the knowledge economy change?Human Resource Management
Concepts?

- What are the challenges of human resource management in responding to the
requirements of the knowledge economy?

Research importance and objectives:

The importance and objectives of the research are specifically evident in the effort to
uncover the ambiguity surrounding the concept of management.ResourcesHumanity in the
light of developments in the knowledge economy,The research, in fact, represents an
intellectual exploration of a contemporary concept that essentially represents the core of
dealing with human resources. It represents an intellectual, organizational, and applied blend
of approaches to managing the relationship between the organization's philosophy and vision
on the one hand.,And field application, in light of the fierce and unconventional competition
witnessed by global markets, on the other hand. It alsoandThe aim of this research is to
contribute to raising awareness among managers of economic institutions of the utmost
necessity of taking care ofWith human resourcesin light of the modern business environment
created by the knowledge economy, which imposed a new mentality in dealing with...With
him as the most important source of innovation and excellence.

Firstly:concept Knowledge economyand its effects on work and employment

1- Concept and characteristics of the knowledge economy
Until recently, the Industrial Revolution and the new ideas and concepts it brought with
it, It is characterized by the fact that the vast majority of the population is concentrated in the
agricultural sector. “This has decreasedThe percentage is half, then a third, then a quarter,
then a fifth. In the United States of America, farmers do not constitute more than 2% of the
population. Despite the decline in the percentage of farmers, this does not mean a decline in
agricultural production itself. Rather, this small percentage of the population, 2%, has the
highest rates of productivity in the agricultural sector in the world.'Here, a set of concepts
related to industry, services, agriculture, and unemployment changed.

38

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, / 4olaid¥ g dleadly Lzl i) Slululd Gyall Jolyaagad) 380 &llas)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin ey - Lol


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

Ciliad Jall Ay i) 3 ) gal) Asal Adaa

E - ISSN 2625-5596 I ) el Sy

https://www.democraticac. . N©- i
P - Vol: N°: 28 (Aprile 2025) Human resources development
de/?page id=53375 for studies and research

Some researchers point out that the topic of knowledge
economy representstopicNew knowledge, On various frameworkseconomic theoryand
administrative,Or at the level of practical applications,Despite the modernity of the term or
conceptEspecially in Arab countriesWestern studies-Including exploratory and experimental-I
have been busyOver the past years, we have learned about its various effects and researched
all possible means that would facilitate adaptation to it..

indicates In thisln this regard, Peter Drucker said that “the post-capitalist society will be
characterized by the fact that the main resource in it is knowledge, not capital or raw
materials. This new society includes new classes that differ from what was prevalent in
capitalist society. In the first society, there are two classes: capitalistsandworkers,ButThe
knowledge society consists of two basic layers::Knowledge workers, service workers."

All of this led to the emergence of what is called the knowledge-based economy or
knowledge economy, according to Dominique Foray.D.ForayThe emergence of this economy
is the result of two factors: long-term concerns that have increased the resources devoted to
the production and transformation of knowledge, and secondly, the great influence of new
information and communication technology.'".Referring to the development of the importance
of knowledge and cognitive work, Peter Drucker says:"

— The amount of human labor required to produce an additional unit of output has been
declining by 1% per year since the beginning of 1900 as machines have replaced muscle
power;

— After World War 11, the amount of raw materials required to increase production output
by one additional unit began to decline at a rate of 1% per year;

— Since the beginning of 1950 the production capacity required to produce an additional
unit has been declining at the same rate of 1% per year;

— The educated labor force increased during the twentieth century at the same rate of 1%
per year.

The Asia-Pacific Economic Community defined the knowledge economy as “an economy
built primarily on the production, dissemination and use of knowledge as a fundamental
driver of development, wealth creation and employment across all economic sectors.”."In this
economy, Economies' growth relies heavily on knowledge inputs as a source of added value
to the economic system, and this is reflected in changing rules of competition at the
individual, organizational, and economic levels."!

This economy has many advantages.:

Knowledge representsin itA fundamental and decisive source of excellenceand -
success for organizations.Globalization, rapid changes, and competition in a "global
market" require attention to the primary source of innovation, achieving excellence,
and possessing unique advantages that add special value to customers.
- Relationships between employees have become more complex.There are new types
of businesses.It requires each person to develop skills that enhance interconnectivity
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and communication, and the ability to build and
maintain strong working relationships. Virtualization has changed the ways in which
individuals interact.

Whatever is said about the knowledge economy being a "new economy" in its concepts,
methods, tools, and growth factors, there is no doubt that it has contributed to changing many
of the concepts and work patterns recognized in the traditional economy. The importance of
understanding these changes is highlighted by the effects this economy has, especially with
regard to job security, and its significant impact on the structure of industry. Therefore, it
threatens economic stability at any time, especially since it is an economy characterized by
speed, and its fluctuations are often difficult to predict.

2-  What is work in the knowledge economy?

According to the report submitted by the Labor Foundationthe work
foundationAccording to a comparison from 1995 to 2018, the change in the labor market
is driven by three main factors:""

- The demand for knowledge workers is increasing in most sectors, and knowledge-

based industries are growing at a higher rate than other industries.

- Technology drives change, creating and enhancing some types of professions and

eliminating others;

- Structural change with a decrease in the size of the workforce specialized in

manufacturing industries.

He seesRory DonnellyThe developments of the new economy and the increase in
knowledge work have led to major changes in work and employment, such that knowledge
workers are more independent and empowered, and do not depend on organizational
membership. They are considered free employees.free agentsThey carry out their work
outside the formal organization."""

where He seesMany thinkersThe knowledge economy, with its advanced means, methods
and technologies, has produced many implications and effects on work, which are represented
in the following aspects:™

- Technology in general, and advanced technology in particular, has led and continues to lead
to a significant reduction in muscular effort, reduced working hours, and provided more free
time and rest.

The use of advanced technologies has led to the replacement of mental and intellectual work
with physical work to a large extent.

Advanced technologies, methods and means that accompany their use within the framework
of the knowledge economy have led to a change in the relationship between the worker, the
employer and the work he performs, such that new patterns of work practice have emerged;

- Increased incomes of workers who are able to work in activities that use advanced
technologies and methods;
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- Given that work performance is linked to a higher level of

knowledge and skills, and they receive higher incomes linked to their higher levels of
knowledge and skills, which is what motivates them to develop them, and thus the knowledge
and skills of workers increase and develop continuously, accompanied by an increase and
improvement in their living standards;

The contents of the knowledge economy and the technologies and methods used within its
framework allow for increasing worker productivity, increasing income, improving living
standards, and enabling  development, renewal, and  diversification  of
activities.Economic,Especially those related to advanced technologies, the opportunity and
possibility of professional and skill transfer, such that one moves from skills with lower
productivity and income to professions and skills with higher productivity and income.

But what? What does a job mean in a knowledge economy?.

The writer, Agil Muhammad Al-Aqil, quotes the definition of the job by researchers
(Alvin and HeidiToffler(that it"It is only one way to define work andAs the knowledge-based
wealth system advances, we are moving toward a future in which more people will work, but
most of them will not have jobs. But what What does that mean?*

Al-Aqil believes that what the two writers Toffler say has become a reality even in
developing countries that have developed.Communications, fast internet and computers have
become widespread. We have begun to notice many people with knowledge, skills and
experience working without jobs. They are linked to several service providers who, in turn,
employ their knowledge, skills and experience in their marketing and executive operations
and pay them a lot for that. Thus, they work and generate significant revenues without a job.
The new businesses that the era of the knowledge revolution offers are not bound by place or
time. Work can be done from the office, home, garden or beach. Shopping, investing and
trading can also be done from these places. The knowledge revolution has transferred all of
this to the virtual world, which can be accessed and dealt with simply by having a fast internet
network and computers equipped with modern software.

3- Characteristics of the workforce in the knowledge economy

The workforce in the knowledge economy has several characteristics, including:

*Multiple nationalities:The resources of the knowledge economy (including labor)
are international in origin and global in market. Major companies such aslInternational
Business Machines(IBM)Beginning in the second half of the twentieth century, it
established branches outside the United States and employed foreign staff in these
branches, eager to establish a presence on the international scene. By the 1990s, with
the growth of the knowledge industry, the geographical boundaries between industries
began to blur, and mergers and alliances took place between companies producing
various types of knowledge components.
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*Increase skill level:The knowledge economy is

based on advanced technology, including:DevicesComputers, electronics, and
communications equipment have experienced high growth rates and are characterized
by high spending on research and development.,Due to the high level of technology, a
high percentage of workers in knowledge industries are those who have received high
levels of education and training from engineers, scientists and technicians. Thwing
and Verdier explained ((2009, Thoenig and Verdier), knowledge labor is characterized
by a high level of skills, because globalization leads to increased fears of imitation and
encroachment on the monopoly positions enjoyed by the countries of the North by the
countries of the South (developing countries).

C. High wage rates for knowledge workers. This is for two reasons:

- The first is the rise in the skill levels of knowledge workers;

- Second: Workers' unions are now using the internet as a means of serving their
members and conveying their messages and grievances to society. This development
in and of itself is a significant step forward.effectin the nature of the labor movement
to improvedemocracyUnions and stop the decline in the number of their members.

D. Increase in the number of weekly working hours:This is related to the previous
characteristic, as the increased demand for skilled workers in the computer and internet
fields has led to higher wages and, consequently, higher weekly working hours (due to
the direct relationship between wages and working hours...a supply curve relationship).
Freeman (op. cit.) found that workers in the computer and internet fields work 5% to
6% more hours than other workers.

e. Change in employment or job search practicesAs the use of computers and the Internet
expandsledAn increasing number of workers and employers are turning to computer and
internet services because the internet is the cheapest way to obtain information about jobs in
the labor market and to obtain information from job seekers.

In a report submitted by the British Work Foundation, which included a study concerned
with exploring the new rules and concepts of work in light of the knowledge economy, it was
found that about 30% fromTasks include: High knowledge content, and 30% have medium
content, and the remaining 40% have simple cognitive content.

We will summarize the most important findings of the report and study in the
following points:*

- Knowledge work cannot be judged simply by looking at the job title.-Y or educational level
(20% of people working in jobs that require high knowledge content were undergraduates,
and 20% of graduates were working in jobs that require low knowledge content);

- In almost all cognitive jobs, the number of women is equal to the number of men, with clear
female dominance in some jobs such as: salespeople, IT trainers, healthcare and health
services, etc.;
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Some have expressed concern that the economy is creating
too many graduates at the expense of available jobs that require their skills, pushing
sometoAccepting lower-paying jobs, given to less educated workers, which affects them;

- Although the number of weekly working hours for innovative and expert workers has
increased, information and communication technology provides a high degree ofFrom
independenceAnd the choice in managing their business, as their work does not require
permanent presence;

- Knowledge workers have greater flexibility in choosing their schedules compared to other
workers.

On the other hand, especially through the Internet as an important aspect of the
knowledge economy, new patterns of work are emerging, especially work from home and
what is called self-employment. Self-employment, as the Internet helps individuals choose
jobs such as e-commerce - Forex, for example - and others, and these jobs even provide
amounts that may often exceed what a person receives monthly through his work in the
company or other, and therefore it is very difficult to calculate the real unemployment rate in
this economy, if we take into account that these people have informal jobs, and the challenges
this raises for countries, especially the emergence of the problem of tax onBusinessElectronic,
as it is difficult to impose a tax on a person who practicescommerceVia the Internet.

Freeman saw the use of the Internet as raising the level of labor solidarity and creating
new international conditions.New internationalism links trade unions worldwide with each
other and with their sympathizers worldwide throughreceipt newslmmediate employment
for those interested.And it became Canlabor unionsreceiptHer grievances to the members
and menBusinessThe audience without having to go through channelsMedia, and that
wouldthatlt puts pressure on companies to respond to its demands."

4-  Knowledge economyRestructuring the labor market:

The knowledge economy, especially through the introduction of modern technology, leads
to important changes that directly affect the labor market, as this has a positive impact on
sales and a negative impact on employment, as the economic researcherSusan George showed
this in a study she conducted on the most important companies. abovetheNationally, these
companies were divided according to their industrial activity and their sales or business
numbers were compared to the jobs they create, and the following observations were

reached: "

- For the electronics and IT sector, the sales of the twenty companies that are among the
top 100 companies in the world over the yearsBetween 2015 and 2019, employment
increased by 47%, while employment decreased by 1.3%.;

- In the automotive production sector, turnover increased by48%, while employment
decreased by1.85;

- In the petroleum sector, the paradox is more evident, as this sector witnessed a rise in
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turnover by53% but the operation decreased by11.4%;
- Operations increased by a very small percentage (1.9% only) in the services sector,
mainly in fast food, tobacco and beverage companies.

Some researchers have spoken about the expected effects of the integration of
global economies into the knowledge economy, especially when we talk about
macroeconomic policies, especially since the information sector has affected all aspects,
especially with regard to the gap between the great needs required by this sector,Due to its
rapid dynamism, and on the other hand, the insufficient outputs of its various education,
training, and development systems, particularly in developing countries, are being generated.
On the one hand, information technology has contributed to the disappearance of many
traditional jobs, thereby increasing the number of unemployed. On the other hand, it has
opened the door to many new, related jobs, making efficiency a key criterion for evaluation
and hiring, and opening the door to a new type of competition: the competition for
knowledge.

A pioneer in this field is the American economist Wolf.WolffHe published a precise
analytical study on the impact of the economic shift towards computerization on the structure
of the American labor market for the years between (1950-1990), a period in which the
communications and Internet revolution had not yet crystallized, and he published aRustThat's
a year2016The total labor force was divided into 267 occupations, in 64 industries, classified
into three groups: the knowledge labor force(knowledge workers), data workers, good and
services workers, and make the information workforce the sum of the knowledge workforce
and the data workforce. "

Wolf found that the information workforce grew during the study period at a rate of (3.1%)
annually, compared to the growth rate of the commodity labor force, which amounted to 0.3%
annually during the same period. Wolf concluded that the total growth of the labor force
canthatlt is attributed to three reasons:*

» Substitution effect: It means the extent to which different industries replace
traditional labor with information labor.

» Production effect: It is based on the change in productivity growth between different
industries.

» Output effect: It is based on the change in the composition of the final output of
different industries.

Wolf found alsoThe effect of substitution was the direct cause of 50% of the increase in the
size of the information workforce, meaning that the increase in the information workforce
resulted from employers replacing traditional workers with information workers in their
establishments.

The Internet has contributed to reducing the severity of unemployment in terms of its
use of electronic employment, which is one of the most important current services available in
the labor market system, and aims to narrow the gap between employers and job seekers
through the use of electronic channels (the Internet), and this service helps to reduce what is
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calledinEconomic literatureforFrictional

unemploymentFrictional UnemploymentThis is the type of unemployment that is mainly
caused by the absence ofInformation on both sides of the labor market - job seekers and
employers.

The new website is a successful simulation of the largest international websites
specializing in online business markets and embodiesA promising project that will contribute
to solving the widespread unemployment problem in the Arab world by providing the
opportunity for Arab professionals and specialists to complete paid work throughlInternet.

In short, modern information and communications technologyNTIC has accelerated the
dynamism of the labor market, changed the structures of industries and thus the patterns of
competition on which economic growth depends, andACountries, especially developing ones,
must accelerate the process of integration into this new dynamic and keep pace with its
developments.

And so he seesAbdul Rahim Fouad Al-Fares thatDevelopments in knowledge
technologyprogressOpportunities for economic development in developing countries through
what The following:*"!

1. Countries with the right mix of skills, infrastructure, and policies can be important
sources of intangible products or knowledge products in general. Countries likely to
benefit include Brazil, China, Costa Rica, Malaysia, and Romania.

2. Economic development is accelerating as a result of technological advancements and
the reduction of some costs by exploiting the achievements of others.Leapfrogging.

3. Fighting poverty using communication networks, as the use of knowledge technology
allowsActivitieslt facilitates the livelihood of the poor and gives them an
opportunity.To deliver Their voicesAnd inform the concerned authorities of the
poorTheir conditions.

4. Increased general well-being: In the study conducted by Hitt and Brynjolfsson (2015,
Hitt and Brynjolfsson) and included423facilityAmericanMajor researchers
found:thatInvestment in knowledge technology increases productivity and consumer
surplus (welfare). However, they found that it did not lead to a significant increase in
firm profitability. They attributed this to the rapid spread of knowledge investment
and its imitation by competitors.

secondly:-administrationHuman Resources: What Concept in the Knowledge Economy?

What is noticeable in this economy is the increase in the knowledge workforce. This is
due to several factors, including: creativity, globalization, consumer culture, and other
determinants of major socio-economic change, as it affects, through a complete cycle,
economic growth, through important changes affecting markets and industries - the industrial
structure - and then affects jobs, work patterns, and organizational patterns through the
emergence of new types of organizations such as virtual organizations. So, in this economy,
the characteristics of the workforce change, the determinants of growth change, and

45

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, / 4olaid¥ g dleadly Lzl i) Slululd Gyall Jolyaagad) 380 &llas)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin ey - Lol


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

Ciliad Jall Ay i) 3 ) gal) Asal Adaa

E - ISSN 2625-5596 I ) el Sy

https://www.democraticac. . N©- i
P - Vol: N°: 28 (Aprile 2025) Human resources development
de/?page id=53375 for studies and research

consequently, the determinants of competition change, so that

competition becomes over knowledge and skills, which makesadministrationHuman resources

in business organizations are at the heart of change and a new reality, which imposes
challenges and roles and requires a reconsideration of many concepts.

Many researchers have said that there is a need to renew the concepts.administrationHuman
resources in light of the developments of the knowledge economy, and everyone sees
C.lulia & D.POPESCU It is necessary to accept the idea thatadministrationHuman
ResourcesTSelf-renewal through its contribution to the effectiveness of the relationship
betweenadministrationHuman capital and knowledge management in the organization®'"The
researchers add that the role ofadministrationHuman resources in the knowledge economy
must expand to include both outside and inside the organization, and the researcher
addressesHall Mark And others, the subject of new roles in light of the knowledge economy
and the changes it imposes on the work approach.administrationHuman Resources in a
valuable book entitled "administrationHuman Resources in the Knowledge Economy: New
Roles, New Challenges, New Skills" An attempt to answer an important question It is: How
can that be?TadaptationadministrationHuman resources with the requirements of the
knowledge economy?

They believe that in light of this economy, many things will change within the interests
ofadministrationHuman resources including:*i

Intellectual capital is not the property of the employer, but rather a commodity that is -
bought and sold in intellectual capital markets.

- administrationHuman resources mustincludesThat human capital is available, skilled,
effective, and value-adding;

- There is a needTo manageKnowledge workers (generating, disseminating, applying,
and storing knowledge);

- He should careadministrationHuman resources embrace networks and communities of
engagement around the organization's strategic objectives to ensure competitiveness.;

- There is a need to develop new ways to reward individuals, linked to their cognitive
performance.;

- The problem of measuring cognitive work, That is, how to measure the contribution of
individuals, which is primarily cognitive, in achieving strategic objectives. Here is
another problem related to how to evaluate these individuals;

- How can human resources be qualified and developed in?The organizationin a way
that enhances the creative process to ensure competitiveness.

Here another challenge arises, which is how the organization can change its culture
to suit the requirements of the new situation, or the requirements of the transformation into
learning organizations that require characteristics of organizations in a knowledge economy
that gives importance to enhancing knowledge sharing and accelerating the organizational
learning cycle, strengthening the organization’s memory and achieving and updating
knowledge capital, and is this also one of the tasks of...administrationHuman Resources?.

46

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, / 4olaid¥ g dleadly Lzl i) Slululd Gyall Jolyaagad) 380 &llas)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin ey - Lol


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

Ciliad Jall Ay i) 3 ) gal) Asal Adaa

E - ISSN 2625-5596 I ) el Sy

https://www.democraticac. . N©- i
P - Vol: N°: 28 (Aprile 2025) Human resources development
de/?page id=53375 for studies and research

The idea that people and the knowledge they possess are
an organization's most important assets is not new. The change in terminology frommore20
years ago, from “personnel management” to “human resources management,” I refer to this
shift in the concepts and practices related to human resources according to a series of
specialized tasks, and to develop its role to become strategic..

Some researchers ask an important question that could be a research problem worthy of
attention: In light of the secretions and challenges of the knowledge economy and the
emergence of methods...AdministrativeHR TalkAs a management  Knowledge and

Competencies: Does HR still play a role? If so, what exactly?

First of all, the researcher answers Mario Raich**New changes must be analyzed.,It
should be noted that the role played by the functionadministrationHuman resources in relation
to the organization's strategy has changed, and then what exactly are we talking about? This
term now does not only relate to the organization itself, but rather refers to "individuals in the
business environment." People in business, i.e. workers, management, strategic partners,
consultants, and then haven't customers become human resources for organizations??,
especially for those headingtoFor the customer, customer knowledge has become the most
important source of knowledge and innovation, and it must be managed. The customer has
become the decision maker regarding the future of organizations, and he is, in fact, the most

important human resource.

1- In the field of strategy:

In a knowledge economy, knowledge capabilities are what define and support an
organization's strategy.And managementHuman ResourcesYou must contributeUnderstanding
and identifying strategic knowledge capabilities, or what are known as the organization's core
competencies (meaning what is currently useful), as well as the new competencies necessary
to ensure future performance, all involve identifying areas of knowledge and competencies
that contribute to adding value to the organization, provide current or potential competitive
advantages, and are difficult to replace. For example, the goal of recruitment and selection in
a knowledge economy is to attract cadres and talents who possess a set of competencies and
knowledge related to the organization's strategic knowledge areas. The primary challenge is
selecting those qualified to contribute to the organization in various ways, both now and in the
future, and not just to meet current needs. This certainly requires long-term planning with

senior management and greater flexibility in the recruitment process.

2- Selection and appointment:

The researcher points outRobert S. Benchley, according to a survey he conducted, said
that in the new economy, the biggest challenges are how to find and retrain those skilled and
talented individuals.** Many companies today are seekingtoReducing the so-called hiring
cyclethe hiring cycle Only for one dayorMaximum one week, which is what he indicatedTo
himresearcherJulekha Dash*™ any Reducing the time companies usually take to review,
interview and select candidates, especially through the use of technology.andModern
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technologies, particularly the internet, are helping companies
offer job offers and receive applications, enabling them to attract qualified candidates before
others, reducing the chances and decisions of candidates being reassigned to other positions.

Another change that has occurred in the field of selection and appointment is that new
appointments are not linked to a specific job, but rather are linked to the worker and his
various abilities and competencies, as he pointed out:Takewchi New appointments in Japan
are made from recent graduates once a year, and this methodOnce-A-Year Hiringlt is possible
to apply it because new appointments in Japan are not linked to a specific job, but rather to
the worker, his abilities and competencies. ™"

3- Training Developing knowledge and skills:

It is well known that an organization's competitive advantages are achieved through the
capabilities of its individuals. Therefore, knowledge workers are considered the foundation
for achieving organizational success, given their possession of high levels of learning and
competencies, their ability to solve complex problems, enhance creativity, and accept a high
degree of independence.,Issues of achieving independence, empowering workers, and
adopting long feedback cycles are considered.long feedback cyclesFor their work, one of the
most important challenges of performance management, in its traditional sense, is that
performance management focuses on specific tasks or work roles and observable outputs,
rather than on the long-term contributions of individuals, and henceManagementHuman
resources mustTResearch in qualitativeAndThrough which individuals increase their
knowledge and learn from each other by sharing practices, experiences, and competencies.
Not only that, but they also apply what they have learned to add value to the organization
through practice. The success of organizations is largely linked to enhancing this cycle.

Michael Brown, CFO of the company, points out thatMicrosoft "The only way you

can compete today is to retire your knowledge capital before someone else does." New skills

acquired by workers become worthless after three to five years. As a result, industrialized

countries have had to develop extensive retraining and informal education systems to enhance
the expertise of their workforces, "

However, there is a paradox that is difficult for employees to understand, which is that
developing their skills will lead to them losing their jobs, and this is what the strategic
consultant emphasizes.CK Prahalad “Continuous improvement is desirable, but you have to
consider the implications,” says CK Prahalad. “We tell employees, ‘If you don’t become more
effective and efficient, you’ll lose your job to your competitors.””*V

4- LookMotivation and rewards

Several problems arise, particularly regarding knowledge or intangibles, how to
measure them, evaluate them, and thus provide the necessary rewards. Some
researchers have presented numerous efforts in this area, which are currently being
tested and explored.
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Also,Job-based pay systemsJob-Based PayOn the

way to being replaced by person-based pay systemsPerson-Based Pay: In actual
practice, organizations link the performance of the organization, units, and work teams
when paying. Competitive advantage comes from strategic diversity, which in turn
comes from the ways in which individuals perform their roles. If individuals behave
differently, then they must be paid differently. It is not necessary to find a single optimal
system, but rather to find a system that supports that approach to work, strategy, and
culture.®

He emphasized thatTakewchi In his study comparing human resource
management in Japan, the United States of America and Canada,, whereHe concluded that
one of the most important features of Japanese human resources management is that it
considers the function of determining wages to be a primary function of human resources
management, and that wages are paid to a specific person and not to a specific job. Therefore,
wages differ from one person to another, as does the amount of this difference. "'

Many studies have also highlighted the importance and role of motivation as a key method
for enhancing knowledge sharing and generation within an organization. This approach
motivates knowledge and skill holders to disclose their stored creative ideas, known as tacit
knowledge, which constitutes the bulk of knowledge. Individuals are often afraid to reveal
their skills and knowledge for fear that they will be used against them. However, studies
indicate that motivation can facilitate knowledge sharing within an organization through
policies that reward those who disclose their knowledge, thus making it a desirable behavior.

Competition within the organization shifts to disclosing knowledge rather than concealing it.

One of the important changes that have occurred in the field of training is the spread and
prevalence of the culture of the importance of training to achieve the desired performance, as
he pointed out:Pfeffer states that in order to have a multi-skilled workforce that can adapt to
changes and has a complete knowledge of the production system, especially the flexible
production system, training becomes a vital part of the production functions and not just a
separate training process. There is also a belief that training is considered a source of
competitive advantage in a large number of organizations. It is also believed that training is an
investment in the organization’s work team and that it is considered in the current business
environment an actual source of return on invested capital.

Also, among the important changes in the field of training, as a result of the significant
increase in the number of temporary workers in the new business environment, organizations
will need what can be called training programs.Just In Time: JIT to meet the demands of
changing and demanding competencies in the workforce V'

5- Career path:

The researcher points outAshraf Abdel Rahman Mohamed thatWith the dramatic
increase in the volume of temporary workers in recent years, there has been a shift fromFrom
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JIT in manufacturing to JIT in operations, employers are

demanding the availability of the workers they want exactly when they need them, exactly as
they need them, and when they don't need them, they don't want them in the organization. Can
HR provide workers under these conditions, and how can it manage a career path in light of
that? This represents a challenge for HR, especially since the nature of the psychological
contract between temporary workers and employers has changed its form. Vi

6- Protecting and preserving human resources:

He seesWhicker, LM & Andrews, K.M that itln addition to enhancing the organizational
knowledge lever,To manageHuman Resources: A New Focus on Knowledge-Related
Risksknowledge risk,The latter refers to the actual or anticipated loss of hard-to-replace
knowledge that can be lost as a result of individuals leaving an organization. Here, human
resources managers must strengthen incentive systems that ensure an individual will remain
with their organization, provided they find a suitable environment. On the other hand, they
must also seek to promote the sharing of knowledge and skills, find ways to store knowledge,
and enhance organizational memory.

Hence, the focus is on the cognitive content of individuals.head contents'The focus is
not on the number of individuals. head countThe knowledge possessed by a single individual
may exceed the combined knowledge of all individuals. Therefore, it is important to examine
the sources of risk and identify exactly where the knowledge and skills the organization needs
lie, especially those directly related to competitive advantage.

7- development And managementKnowledge workers through enhancing the
relationship (knowledge-learning-practice) Knowing-Learning-Doing:

He seesWhicker, LM & Andrews, K.M ** The competitive advantages of an organization
are achieved through the capabilities of its individuals. Therefore, knowledge workers are
considered the basis for achieving organizational success, given their possession of high
levels of learning and skills, their ability to solve complex problems, enhance creativity, and
accept a high degree of independence.,Issues of achieving independence, empowering
workers, and adopting long feedback cycles are considered.long feedback cyclesOne of the
most important challenges of performance management in their work is that, in its traditional
sense, performance management focuses on specific tasks or work roles and observable
outputs, rather than on the long-term contributions of individuals. Hence,ManagementHuman
resources mustTResearch in qualitativeAndThrough which individuals increase their
knowledge and learn from each other by sharing practices, experiences, and skills. Not only
that, but they also apply what they have learned to add value to the organization through
practice. The success of organizations is largely linked to enhancing this cycle.

Value to an organization does not simply come from facilitating the reception of
information. Individuals create value from information by using it to do something. Here, the
important role is...To manageHuman resources is the pursuit of building the value of
knowledge at the individual and collective levels, i.e. focusing on the organization as a
system. Facilitating the transfer of knowledge between individuals and teams, and from
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outside to inside the organization and vice versa, has become

essential in building organizational competencies. Organizational knowledge is not formed
solely through the collection of individual knowledge and competencies, but rather through
the results of the integration and synergy of that knowledge.

Empowerment is now a common goal, meaning that organizational culture emphasizes the
empowerment of employees and makes them willing to take action, make decisions, and take
initiative, rather than being weak and waiting for and obeying management's directives.
Various global companies have begun experimenting with how their culture can create
empowered employees who make critical decisions and enhance organizational trust, in order
to maximize their benefits.

ring—And:

It appears from the above that the challenges of the so-called knowledge economy
make traditional human resource management practices insufficient to achieve excellence and
continuity for business organizations. omenChangestheEconomic andtheOrganizational
andtheA massive technological revolution forced it to reconsider its organizational and
administrative methods and shift its focus in terms of resources.,So that the competent human
resource has become the decisive factor and the most capable of gaining a competitive
advantage for the organization in the global market in particular..

On the one hand, we must approach the concepts of employment according to a

different logic. Traditional concepts of selection and appointment, as well as training and

human resource development, are no longer decisive in achieving and enhancing outstanding
performance in the dynamics of the knowledge economy.

Then it shouldPaying more and more attention to the competent human element through
evaluating, developing and motivating it by moving away from primitive and improvised
methods and mechanisms in management and administration, and adopting modern methods
and mechanisms that are in line with the data of the hour, and in this contextModern concepts
of knowledge and skills management are particularly important, as they have redefined most
concepts related to human resource management, significantly contributing to its adaptation to
its requirements. Here, it is necessary to study all the complementary relationships between
these concepts, which ultimately serve the logic of adaptation and flexibility in human
resource management practices.
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Résumé : La criminalité transnationale organisée se développe et change de forme en
continue. Elle couvre une large gamme d’activités illicites trés lucratives. La puissance
économique que certaines organisations criminelles transnationales accumulent se traduit en
pouvoir politique qui prend dans certains cas I’Etat en otage et handicape le développement
de la société. L’intelligence artificielle offre de larges possibilités pour les services
d’application de la loi dans leur lutte contre cette forme de criminalité trés dangereuse. Nous
allons montrer comment la criminalité transnationale organisée constitue une menace grave
pour la sécurité nationale et internationale, et comment 1’intelligence artificielle peut servir la
lutte contre ce phénomeéne d’un point de vue sécuritaire.

Mots clés : Criminalité transnationale organisée, activités criminelles lucratives, menaces,
sécurité nationale, Intelligence artificielle,

Abstract: Today, transnational organized crime is a real threat to the security of states and the
stability of societies. This type of crime is constantly evolving and changing its forms
according to the contexts, and it covers a wide range of highly profitable illegal activities. The
economic power accumulated by some transnational criminal organizations translates into
political power that can mortgage the state and hinder the progress of society. Artificial
intelligence programs open up broad prospects for law enforcement agencies to combat this
type of crime. We will show how transnational organized crime poses a serious threat to
national and international security, and how artificial intelligence can serve the task of
combating this phenomenon from a security perspective. Keywords: transnational organized
crime, highly profitable criminal activities, threat, security, artificial intelligence.
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INTRODUCTION

Les activités de la criminalité transnationale organisée profitent de la mondialisation pour
évoluer et se diversifier. Les marchés libres et les frontieres ouvertes favorisent la mobilité
des personnes, des biens et des capitaux. Les innovations technologiques bénéficient
également aux organisations criminelles transnationales qui prospérent a codt de corruption,
d’intimidation et de violence impitoyable. Les pays dont les institutions sont faibles sont les
plus touchés par ce phénomene, selon le Secrétaire général de 1’organisation des Nations
Unies (ONU) lors de sa présentation de la convention de Palerme (Annan, 2004). Mais méme
dans les régions ou les Etas sont forts, la criminalité organisée peut trouver le terreau fertile
pour prospérer. En témoigne le cas de ’Union Européenne et des Etats Unis d’ Amérique ou
I’on ne recense pas moins de 821 organisations criminelles pour la premiére communauté par
exemple (Europol, 2024) .

Selon le Global Organized Crime Index (Index, 2023), le Maroc occupe la 112%™ place
parmi 193 pays les plus affectés par le crime organisé a travers le monde. Sur le continent
africain ol ce phénoméne reste trés répandu, il occupe la 35°™place sur 54. Méme s’il est
classé sur ce plan dans la catégorie« faible criminalité » ; une veille stratégique dans le cadre
d’une coopération régionale et internationale étroite s’impose dans ce domaine.

Depuis les années 1990, le crime organisé est considéré comme une menace majeure pour
le systteme mondial (Strange, 1997). Aujourd’hui les réseaux criminels transnationaux
s’adonnent presque a tous type de trafics illicites a fort profit financier. Ils cumulent un
pouvoir financier tel qu’ils peuvent infiltrer toutes les spheres des pouvoirs étatiques et
impacter I’écosysteme mondial dans son ensemble. Le volume du crime organisé par rapport
a la criminalité totale peut atteindre des proportions inquiétantes dans certaines régions,
menagcant la sécurité de 1’Etat et la stabilité de la société.

Dans cet article, nous essayons de situer la criminalité transnationale organisee dans le
contexte mondial général et d’évoquer les possibilités offertes par I’intelligence artificielle
pour prévenir et lutter contre ce type de criminalité dangereuse. Dans un premier point nous
tenterons de mesurer ’ampleur de la criminalité organisée et les enjeux divers qui en
découlent. Dans un second point nous explorerons certaines possibilités offertes par 1’'usage
de I’'TA pour assister les services d’applications de la loi dans leurs efforts de prévention et de
répression de ce genre criminel. Avant d’entrer dans le vif du sujet, il est primordial d’éclaire
ce que ’on entend par la criminalité transnationale organisée et de présenter les domaines
d’activité les plus prisés par les acteurs criminels.

(a) La notion de la criminalité transnationale organisée

La cinquieme Conférence des Nations Unies sur la lutte contre la criminalité et le
traitement des délinquants tenue a Genéve en (1975), a retenu la définition suivante du crime
organisé : « le crime organisé comprend une activité criminelle complexe et a grande échelle
menée par des groupes de personnes ayant un certain degré d'organisation et qui vise a créer
de la richesse pour ses membres. Elle se fait au détriment de la société et de ses individus, et
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elle est souvent réalisée par négligence totale de la loi, et
parfois liée a la corruption politique » (Saifi, 1999) .

Le Conseil de I'Union européenne définit la criminalité organisée depuis 1998 comme
étant une «association structurée, de plus de deux personnes, établie dans le temps, et
agissant de facon concertée en vue de commettre des infractions punissables d’une peine
privative de liberté¢ ou d’une mesure de streté privative de liberté d’un minimum d’au moins
quatre ans ou d’une peine plus grave, que ces infractions constituent une fin en soi ou un
moyen pour obtenir des avantages patrimoniaux et, le cas échéant, influencer indment le
fonctionnement d’autorités publiques » ( Conseil de I’Union européenne, 1998).

La Convention des Nation Unies contre la criminalité transnationale organisée et
protocoles s’y rapportant, s’est intéress€¢ a la dimension transnationale de la criminalité
organisé et la définit dans son article 3comme étant I’ceuvre de groupes criminels organisés,
préparé ou ayant des conséquences au niveau de plus d’un Etat. Un groupe criminel organisé
Selon I’article 2-a de ladite Convention est : « un groupe structuré de trois personnes ou plus
existant depuis un certain temps et agissant de concert en vue de commettre une ou plusieurs
infractions graves, ou infractions établies conformément a la présente Convention, pour en
retirer un avantage financier ou un autre avantage matériel »*.

Dans le domaine de lutte contre la criminalité, la visibilité intellectuelle est le premier pas
vers 1’action efficace (Gayraud & de Saint-Victor, 2012). Ainsi, pour faire simple et direct, la
définition de la criminalité organisée transnationale a retenir pour cet article est la suivante :
«la criminalité transnationale organisée serait des crimes consistants commis par des
structures organisées stables dans le temps dont les actes préparatoires, 1’exécution ou les
incidences dépassent le cadre d’un seul Etat ». C’est une forme de criminalité grave centrée
sur la recherche du profit financier et s’affranchit des frontieres géographiques, linguistiques,
culturelles de toute normes (UNODC, 2024).

(b) Evolution et domaines de la criminalité transnationale organisée

Historiquement, les bandes de la criminalité organisée s’activaient principalement dans
les jeux de hasard, le racket, le trafic de drogue, la traite des femmes pour alimenter les
marchés de la prostitution ; et la corruption de I’appareil de I’Etat a des fins économiques et
politiques. Or la criminalité transnationale organisée n’est pas stagnante. Elle est en constante
évolution et s’adapte aux exigences des marchés criminelles pour créer de nouvelle forme de
délinquance (UNODC, 2024).A T’heure actuelle, 1’éventail des activités relevant de la
criminalité organisée s’est €largi pour englober pratiquement toutes les activités criminelles
graves motiveées par le profit.

La liste des activités les plus prisées par les organisations criminelles transnationale est
longue. On y trouve la traite des étres humains? ; le trafic des drogues ; le faux et usage de

! Dite aussi Convention de Palerme , signée en décembre 2000 a ’Assemblé Générale des Nations Unies.

2Selon larticle 3 —a du protocole visant a prévenir, réprimer et punir la traite des personnes , en particulier des
femmes et des enfants, additionnel a la Convention des Nations Unies contre la criminalité transnationale
organisée : « l'expression « traite des personnes » désigne le recrutement, le transport, le transfert, I’hébergement
P'accueil de personnes, par la menace de recours u le recours a la force ou a d’autres formes de contrainte, par
enlévement , fraude, tromperie, abus d’autorité ou d’une situation de vulnérabilité, ou par Poffre ou lacceptation de
palements ou d’avantages pour obtenir le consentementd’une personne ayant autorité sur une autre aux fins
d’exploitation. I’exploitation comprend, au minimum, Pexploitation de la prostitution d’autrui ou d’autres formes
d’exploitation sexuelle, le travail ou les services forcés, ’esclavage ou les pratiques analogues a I’esclavage, la servitude
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faux, le trafic des véhicules de luxe volés; le trafic de

ressources naturelles précieuses et le commerce illicite d’espeéces sauvages, I’immigration
clandestine, la contrebande, la vente de médicaments frauduleux, le trafic illicites d’armes a
feu, d’armes nucléaires, biologiques et chimiques ; des déchets nucléaires et d’autres sortes
d’activités commerciales et financiéres qui s’ opérent de maniére illégale®. Les deux corolaires
systématiques de ces activités sont la corruption et le blanchiment d’argent (Ministére de
I’Europe et des affaires etrangeres en France, 2019).

Depuis longtemps, le simplisme sociologique supposait que les classes dangereuses sont
les classes laborieuses, selon 1’expression de Louis Chevallier (Chevallier, 1984). Selon cette
these, les bandes criminelles organisées étaient constitués principalement par des jeunes issus
des classes sociales défavorisés révant d’une ascension sociale rapide. Cette « criminalité de
la rue » dont le trouble social est directement percu par les citoyens, était souvent la plus
décriée (Gayraud & de Saint-Victor, Les nouvelles élites criminelles. Vers le crime organisé
en col blanc, 2012).

L’observation a montré qu’aussi les « élites » peuvent s’impliquer dans la criminalité
transnationale organisée. C’est une forme de délinquance sophistiquée, silencieuse ; agile et
plus dangereuse. Cette criminalité des «cols blancs » selon I’expression du sociologue
américain Edwin.S Sutherland,se cachent souvent derriére des facades légitimes centrées sur
la recherche du profit et échappent le plus souvent au contrdle social. L’avénement de la
societé de consommation et la globalisation des échanges mondiaux ont favorisé la
prolifération de cette forme de prédation financiere (Alnuaimi, 2018).

La structure des entreprises criminelles a connu des mutations. Avant elle prenait I’allure
de grandes organisations internationales avec des modeéles opérationnels et des stratégies de
survie étalés sur le long terme (INTERPOL, 2024). Elles étaient dirigées par des chefs
puissants qui contrélent des secteurs précis de la criminalité (INTERPOL, 2017).Aujourd’hui
ces structures cedent la place a des réseaux criminels souples et peu structurés qui réorientent
leurs activités et changent de modéle économique au gré des perspectives offertes et de la
rentabilité du marché (INTERPOL, 2017). Une autre tendance est enregistrée dans 1’évolution
des organisations criminelles transnationales. Elle se manifeste par la naissance d’alliances
stratégiques entre les groupes terroristes ou les mouvements séparatistes et les organisations
criminelles transnationale ; souvent avec les deux. Les frontieres entre criminalité et idéologie
ne sont plus aussi étanches comme dans le passé.

Bien que dans la realité il serait difficile d’estimer avec précision le chiffre d’affaires en
jeu dans le marché de la criminalité transnationale organisée, il est évident que des sommes
astronomiques sont en circulation, tous types d’activité pris en compte (Charest,
2004).L’office des Nations Unies pour la drogue et le crime (UNODC) estime qu’en 2009 la
criminalité transnationale organisée générerait 870 milliards de dollars par an ; soit 1,5 du PIB
mondial et plus de six fois le manant a 1’aide au développement officiel et 7% des
exportations de marchandises mondiale (UNODC, 2024). Selon des estimations récentes de
I’ONU), les produits d’activités criminelles blanchis chaque année représentent entre 2% et
5% du PIB mondial, soit 1.600 a 4.000 milliards de dollars (Weeks-Brown, 2018). Ces

ou le prélévement d’organes ». L’alinéa ¢ du méme article précise que : « Le recrutement, le transport, le transfert,
I’hébergement ou P'accueil d’un enfant aux fins d’exploitation sont considérés comme une « traite des personnes »
méme s’ils ne font appel a aucun moyens énoncé a I'alinéa a du méme article ».

3 On peut citer a titre d’exemple le trafic illégal des races animaux ; de I'antiquité ; des produits radioactives ou
nucléaires, le trafic de la devise ; et autres....
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chiffres donnent un apergu approximatif de 1’ampleur que
peut atteindre la criminalité transnationale organiseée.

l. AMPLEUR ET ENJEUX LIES A LA CRIMINALITE
TRANSNATIONALE ORGANISEE

Les trafics liés a la criminalité¢ transnationale organisée augmentent d’une fagon
exponentielle (Steiner, 2010). lls atteignent des niveaux qui mettent en peéril la gouvernance
de I’Etat et la stabilité de la société dans son ensemble.

1- Ampleur de la criminalité transnationale organisee

Les instances onusiennes intéressées par le phénomeéne de la criminalité transnationale
organisée (UNODC, INTERPOL, UNICRI...) peinent & mesurer avec précision 1’ampleur de
ce phénomene. Les données portant sur le volume des profits encaissés dans le contexte de ce
type de criminalité sont relativement anciennes. Pourtant elles peuvent nous donner une
estimation approximative des flux financiers illicites en circulation et de I’ampleur des
pouvoirs qu‘ils générent.

A titre d’exemple ; on estime le chiffre d’affaires annuelle 1i¢ au trafic de la drogue, I'un
des domaines les plus lucratifs pour les organisations criminelles, a 320 milliards de dollars,
tous types de drogues confondus (ONUDC, 2005). La valeur approximative des seuls marchés
mondiaux de la cocaine et des opiacés été estimé en 2009 respectivement a 85 et 68 milliards
de dollars (ONUDC, 2011).

Le trafic international de drogue est souvent connecté a d’autres formes de criminalité
organisée. L’économie illicite de la drogue en Amazonie par exemple exacerbe d’autres
activités criminelles. Il s’agit de toute sorte d’exploitation illégale des foréts et des mines, de
trafic d’especes sauvages en voie de disparition, la traite des étres humaine notamment les
femmes et les enfants, et I’utilisation des mineurs dans les conflits armés (ONUDC, 2023).

La traite des étres humains constitue la 3eme forme de trafic illicite sur le plan mondial
apreés le trafic de drogues et des armes (Ministere des Affaires étrangere de France, 2013). Il
englobe des activités comme le travail, le mariage, la mendicité ou la prostitution forcés,
spécifiquement des garcons et des filles. Mais aussi le trafic d’organes, 1’exploitation sexuelle
des femmes et la gestation forcée. Chaque année environ 2,5 millions de personnes tombent
dans les mains des trafiquants dont la majorité est constituée d’enfants et de femmes
(Ministere des Affaires étrangere de France, 2013). La tranche d’age la plus touchée par cette
activité criminelle se situe entre 9 et 17 ans (ONU, 2020). Des estimations récentes de
I’Organisation internationale du travail (OIT) laissent entendre que 1’ampleur du probléme est
bien plus importante (OIT, 2012). Le trafic des étres humains génére des profits d’environ 32
milliards de dollars par an selon le bureau international du travail (BIT, 2005).

En Europe, on estime que la traite des enfants et des femmes a des fins d’exploitation
sexuelle touche presque 140 000 personnes, avec un flux annuel de victimes estimé a 70 000,
et un profit qui atteint les 3 milliards de dollars par an (ONUDC, 2010).

En 2016 plus de 59% des victimes de la traite d’€tres humains 1’étaient pour 1’exploitation
sexuelle, suivi des victimes du travail forcé avec33% ; méme si ces chiffres demeurent
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approximatifs vu les lacunes de connaissance qui persistent
dans ce domaine (UNODC, 2018).

Au Maroc et en I’absence de données statistiques précises, il est difficile de mesurer
exactement I’ampleur de ce phénoméne. Reste a signaler que des efforts soutenus sont
engagés par le gouvernement marocain pour la lutte et la prévention de la traite des étres
humains?,

Le trafic des migrants consiste au déplacement irrégulier des personnes d’un pays a un
autre par des réseaux criminels qui contrélent les circuits migratoires. Le transport des
migrants se fait moyennant des sommes d’argent que le candidat a la migration ne peut pas
toujours se procurer. Il se trouve obligé de payer « en nature » sous forme de travail forcé,
notamment sexuel. Le traitement qui est réservé a cette catégorie de victimes viole les droits
humains les plus élémentaires et bafouent littéralement leur dignité. C’est un trafic trés juteux.
En 2009 on estime a quelque 6,6 milliards de dollars les bénéfices genérés par le trafic de 3
millions de migrants d’Amérique latine vers I’Amérique du nord (ONUDC, 2010). En 2008,
55.000 migrants avaient été passés clandestinement d’Afrique vers I’Europe pour un montant
de 150 millions de dollars (ONUDC, 2010).Les autres domaines d’activité de la criminalité
organisée comme le commerce illicite d’arme a feu et le trafic des ressources naturelles et
d’especes sauvages rapportent également des sommes énormes d’argent. On estime en 2009
les sommes encaissées pour le trafic illicite d’armes a feu entre 170 et 320 millions de dollars
par an; pour le trafic illicite de bois en Asie du Sud-est 3,5 milliards de dollars par an ; 75
millions de dollars pour le trafic d’ivoire d’éléphant , de cornes de rhinocéros et de partie de
corps exportables vers les marchés étrangers, et 1,5 milliards de dollars pour le commerce
illégal de produits pharmaceutiques depuis 1I’Asie vers I’Asie du Sud-est et I’Afrique
(ONUDC, 2010).

Les énormes sommes d’argent en circulation peuvent compromettre les économies 1égales
et produisent un impact direct sur la gouvernance des Etats, notamment par la corruption et
« I’achat » d’élections (UNODC, 2024).Les ressources financieres générées par la drogue et le
blanchiment d’argent peuvent modifier les relations entre les groupes de crime organisé
transnational et 1’Etat, en faveur des premiers (Friman, 2001). Des enjeux majeurs découlent
de cette situation.

2- Enjeux divers liées a la criminalité transnationale organisee

La gravité de la criminalité transnationale vient du fait qu’elle couvre une large gamme de
crimes graves souvent connectés les uns aux autres, avec des incidences majeures sur la
sécurité nationale et internationale, les sociétés et les économies concernées, tout en portant
des atteintes graves aux droits de I’homme (Revue de police marociane, 2020).La richesse
créée par les groupes criminels transnationaux leur donne un pouvoir tellement puissant qu’ils
peuvent menacer 1’appareil étatique lui-méme.

Quand une organisation criminelle arrive a s’installer dans la durée, elle nuit a la
gouvernance politique ; sape la structure étatique et pénalise les efforts de développement
sociaux économiques dans 1’espace vital de son activité.

* Le Maroc a adopté a plusieurs textes législatifs internationaux destinés a la lutte contre la traite des étres humains, notamment le Protocol de
Palerme, ratifi¢ en 2011. Egalement le parlement marocain a adopté en 2016 la loi N°27-14 sur la lutte contre la traite des étres humains 4 Iéchéle
national et international. Ce méme texte institue une commission interministérielle de coordination des mesures dédiées a la prévention et la lutte
contte la traite des étres humains au Maroc. Les instances judicaires et sécuritaites sont tres dynamiques sur le plan de la prévention et de lutte
contre ce genre d’activité criminelle.
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Le danger de cette forme de criminalité et qu’il gangrene,

a D’instar des cartels de drogue, la structure de I’Etat de I’intérieur et la rend captive a des
structures criminelles silencieuses qui font systeme elles-mémes et commencent a ceuvrer en
concurrence ou en collaboration forcée avec les instances officielles. Cette situation risque de
neutraliser la structure étatique de I’intérieure (Gayraud & de Saint-Victor, Les nouvelles
élites criminelles. Vers le crime organisé en col blanc, 2012). L’érosion de 1’autorité de 1’Etat
en tant qu’institution souveraine face au crime transnational est constatable a travers un
nombre non négligeable d’exemples sur la scéne internationale (Gayraud & de Saint-Victor,
Les nouvelles élites criminelles. Vers le crime organisé en col blanc, 2012) .

Pour protéger leurs intéréts, les groupes criminels organisés recourent a la corruption de
masse et a I’infiltration des cercles de pouvoirs et des organismes économiques et sécuritaires.
Les instances politiques, sécuritaires et judiciaires sont les plus visées. La justice est entravée
et 1’état de droit est fragilisé.

La lutte contre la criminalité organisée occasionne des colts supplémentaires qui
réduisent le financement des projets d’équipements et de modernisation des services de
sécurité nationaux. Le pouvoir financier détenu par les cartels de drogues leurs ouvre la voie
pour s’adonner, dans une boucle de rétroaction, a une large gamme d’activités criminelles aux
conséquences trés dangereuses, sur la santé publique, I’environnement, les droits de I’homme,
la démocratie et la stabilité mondiale.

Au Sahel, les cartels de la drogue profitent de la porosité des frontiéres et de la défaillance
de certains Etats de la région pour s’imposer comme acteurs politiques et économiques. Ils
financent les conflits armés insurrectionnels non-étatiques. Leur alliance avec les
organisations terroristes locales exacerbe ’insécurité dans la région et accentue les violations
des droits de I'homme et le déréglement des réformes politiques et des efforts de
développements économique (ONUDC, 2023).

Durant les années 1980 les questions relatives au rdle du trafic de stupéfiants dans le
financement des activités terroristes ont attiré 1’attention sur les connexions entre les
organisations criminelles et les réseaux terroristes (GRAICHES, 2022). Le trafic illicite de la
drogue, du diamant et des personnes constituent désormais les principales sources de
financement du terrorisme (Shelley, 2019). Quand ils ne s’adonnent pas eux mémes au crime,
les terroristes pactisent avec des organisations criminelles selon une logique de gagnant-
gagnant (Alnuaimi, 2018).

La fusion entre le savoir-faire criminel et la justification idéologique offerte par les
organisations terroristes donnent naissance a des structures hybrides dotées de force
redoutable qui devient source de déstabilisation pour I’Etat et la société. Cette hybridation
entre le crime organisé et le terrorisme, constatée par les enquétes sur le terrain, constitue
aujourd’hui I’un des facteurs majeurs d’instabilité régionale et mondiale®.

Sur le plan social, la diffusion de la peur et de la violence est I’un des mécanismes de
fonctionnement privilégiés dans le domaine de la criminalité organisée. A partir d’une
certaine taille, les organisations criminelles commencent a peser lourdement sur le
fonctionnement normal de la sociéte. Le tissu social risque de se desintégrer a cause du climat

> La Résolution 1373 du Conseil de sécurité note qu’il existe des liens étroits entre le terrorisme et la criminalité transnationale organisée, le trafic
illicite de stupéfiants, le blanchiment d’argent, le trafic d’armes ainsi que d’autres formes graves de la criminalité internationale comme le trafic
illicite e matiere nucléaire. Voir : la Résolution 1373 du Conseil de sécurité de PONU : S/RES/1373 (2001).
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de peur et d’instabilité sécuritaire liée a la violence et les
agissements brutaux des réseaux criminels.

Les pertes en vies humaines et les infirmités qui résultent des violences armées entres les
organisations criminelles conjuguées aux problemes de santé publique liés a la circulation
massive de drogues, notamment parmi les jeunes, portent également de graves atteintes a la
vitalit¢ de la société. Les ressources nécessaires a la mise en ceuvre des programmes des
développements sociaux- économiques sont affectées. Le chGmage des jeunes faciliterait aussi
leur versement dans le monde de la criminalité et dans celui des entreprises extrémistes.

Les inégalités sociales se trouvent accentuées du fait que les mécanismes de promotion
économique et sociale deviennent faussés. L’addiction aux drogues sous toutes ses formes
condamne des milliers de jeunes chaque année, ce qui constitue des pertes immenses sur les
plans humains ; économiques et sociaux. Les codts exorbitants de prise en charge des
victimes et les capacités d’accueil limitées des centres d’addictologie laissent des centaines de
jeunes a leur propre sort. lls vont ainsi alimenter les marchées de la criminalité, notamment la
traite des étres humains, le trafic des migrants, et le commerce des organes. Les drames
sociaux qui en résultent sont souvent indescriptibles. Les colts de réparations dépasseraient
de loin ceux de la prévention ; comme le laisse entendre la sagesse humaine.

A défaut de moyens adéquats et de ressources suffisantes, les services de sécurité
peuvent se retrouvés dépassés par I’ampleur du phénomene.

II.  APPORT DE L’IA DANS LA LUTTE CONTRE LA CRIMINALITE
ORGANISEE

La technologie a permis aux organisations criminelles d’élargir leurs champs d’activité en
profitant de I’anonymat et de la rapidité qu’offrent les solutions techniques disponibles
aujourd’hui. Elle leur a permis aussi de renforcer les moyens de controle et d’exploitations de
leurs victimes (ICAT, 2019). Le recrutement des victimes de la traite des étres humain via
internet occupe désormais un part important parmi les moyens utilisé par ces organisations
criminelles (Rij & Ruth, 2020). La communication et la coordination entre les réseaux
criminels sont également facilitées. Les payements dans le cadre des transactions illicites sont
devenus plus rapides et anonymes (Sebag, 2020).

Les organisations criminelles transnationales utilisent la technologie de I'IA pour
commettre des crimes plus complexes, a des distances plus loin et sans risques physiques pour
ses membres (ISS Today, 2023). Elles font usage de I’'IA comme le font les entreprises
commerciales pour la gestion des chaines d’approvisionnement, 1’évaluation et 1’atténuation
des risques ; I’exploration des données et la résolution de problémes (ISS Today, 2023). Elles
se servent aussi des drones pour des missions de surveillance et de reconnaissance. Les
imageries satellitaires qui offrent des données précises et quasiment en temps réel permettent
aux criminels de contrdler les itinéraires de contrebande (ISS Today, 2023).En Mexique par
exemple, les cartels de drogue sont réputés pour se servir des drones d’attaque autonome
contrdlée par I'lA pour coordonner des attaques contre des cibles humaines ou des
infrastructures (Cid, 2022).

Le Secrétaire général de I’ONU, lors de sa présentation de la Convention des Nations
Unies contre la criminalité transnationale organsinée, a incité les forces civilisées a exploiter
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les possibilités offertes par la mondialisation pour défendre

les droits de I’homme et vaincre les forces du crime ; de la corruption et de la traite d’étres
humains (Annan, 2004)

Dans ce sens, I'IA offre de larges possibilités aux services de sécurité dans leurs efforts
de prévention et de lutte contre la prise de force continue par les organisations criminelles.
Les technologies de I’IA comme I’apprentissage automatique, le traitement du langage naturel
et ’exploration des textes et des images, peuvent étre utilisées dans le cadre de multiples
missions a caractére sécuritaire. Les opérations de collecte et 1’analyse des informations
pertinentes nécessaires a la compréhension de ce phénomene criminel, a I’identification des
personnes impliquées et au démantélement de leurs structures sont desormais soutenues par
les applications de cette technologie. Dans certaine mesure, I’TA modifie les approches de
travail des services d’application de la loi et renforce leurs compétences en matieére de lutte
efficace contre la criminalité transnationale, selon une optique proactive et centrée sur les
données.

1- Une approche sécuritaire centrée sur les données

L’internet est devenu un moyen et un terrain d’activité privilégié pour les organisations
criminelles transnationales. Que ce soit pour recruter, commercer, contrler ou attaquer,
chaque opération sur internet produit des traces numériques sous forme de données
exploitables par les services de sécurité (Sebag, 2020). Partant de ce constat, les services
d’application de la loi s’appuient de plus en plus sur une approche de travail basée sur
I’analyse des données dite« Data-driven Approch ». C’est une approche de lutte contre la
criminalité située a I’intersection de la technologie et des données.

L’exploitation de volumes massifs de données issues de sources disparates pour en
extraire les renseignements pertinents n’est pas une opération facile (M.l Pramanik et al,
2017). Ces données appelées « Big data »sont immenses et variées. Elles se proliférent d’une
maniere exponentielle et se caractérisent par leur vélocité. Par conséquent, elles ne peuvent
étre analysées que par des systémes puissants d’intelligence artificielle (Ferguson, 2017).
Cette technologie offre désormais la possibilité d’effectuer des analyses avancées des
données®. Elle permet aux services de sécurité de détecter et d’interpréter les modéles
opérationnels ou comportementaux latents dans les mondes criminels, et d’y établir des
corrélations ou des connexions invisibles ou indétectables par le cerveau humain (Sabo,
2019).

Généralement ; les applications de I’intelligence artificielle mobilisées dans le domaine de
la lutte contre la criminalité transnationale organisée permettent I’analyse des textes et des
paroles et I’exploration automatique des données non structurées issues de sources diverses.
Elles parcourent des supports trés riches en données comme les images, les vidéos ; les
données teléphoniques, les positions géographiques, et toute information pertinente
(DeepDive, 2020). Les algorithmes qui animent ces outils sont congus pour explorer des
catégories spécifiques d’informations fixées d’avance par les services de sécurité (Mayank &

8’analyse avancée s’était développée dans le domaine du commerce et du marketing. Elle se défini comme
étant : « I'examen automatique ou semi-automatique de données ou de contenus par I'usage detechniques et
outils sophistiqués... pour découvrir des idées profondes, établir des prédictions, ou élaborer des
recommandations » ; voir :Gartner, quoted in: Jeremy Rose et al., “The Advanced Analytics Jumpstart:
Definition, Process Model, Best Practices,” Journal of Information Systems and Technology Management 14,
no. 3 (September/December 2017), sur :[https://doi.org/10.4301/51807-17752017000300003].
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Szekely, 2018).Ces outils transforment les méthodes de travail

des services en question et augmentent 1’efficacité, la rapidité et la qualité des opérations de
traitement de données, ce qui revient a créer de la valeur a partir des données collectées
(Symon & Tarapore, 2015).

Dans ce contexte, le traitement des données collectées devient profond, rapide et étalé sur
une échelle tres large. Ses résultats sont présentés sous formes d’outils visuels exploitables de
maniére intuitives. Les décisions ainsi prises sont améliorées et gagent en clarté et en
précision (Annunziata, 2019). Les applications de I’IA dans le domaine de la lutte contre la
criminalité permettent d’effectuer aussi des visualisations et des simulations de scénarios ; de
réaliser des études et d’établir des prévisions portant I’évolution des tendances criminelles.

Les analyses prédictives rendues possibles par la technologie de I’TA ont permis par
exemple le démantélement de réseau de braconnage dans la réserve de Grumeti en Tanzanie
(Earthranger).La lutte contre 1’exportation illégale des mines dans certains pays africains est
également favorisée par ce genre de solution’.

Ces systemes sont de plus en plus utilisés par les services de securité. Par exemple plus de
30 services de sécurité a travers le monde utilisent désormais des logiciels de lutte contre la
traite des étres humains. Un autre logiciel qui est actuellement utilisé par plus de 786 agences
d’application de la loi a travers les Etas-Unies d’Amérique a permis 1’identification d’environ
6300 victimes de trafic sexuel dans ce pays (Fox, 2017).

Les applications de I'TA permettent également d’établir des connexions entre les capteurs
de caméras implantées dans les espaces publiques et les bases de données détenues par les
services de sécurité pour repérer les véhicules suspects ou volés, ou identifier les personnes
recherchées par la reconnaissance faciale en temps réel. Les systemes de traitement du
langage naturel (TLN) permettent de connaitre ou d’identifier des personnes en fonction de
leur voix, de résumer de gros volumes de texte et d’évaluer le sentiment ou I’intention d’un

texte ou d’un discours®.

2- Latraque des flux financiers illégaux

Les organisations criminelles transnationales s‘appuient davantage sur les innovations
technologiques pour faciliter leurs activités criminelles et en sécuriser les produis financiers.
Elles font recours aux blockchains et au Dark web pour sécuriser et anonymiser leurs
communications et leurs transactions financieres effectuées souvent en monnaie cryptée qui
s’affranchit des fronti¢res politiques et géographiques.

Le blanchiment d’argent® et le financement du terrorisme sont deux activités majeures
liées a la criminalité transnationale organsinée favorisées par les nouvelles technologies. A
coOté des pratiques traditionnelles destinées a lutter contre ces deux activités®®, 1’intelligence

’I’Africa Regional Data Cube est Un systéme d’IA qui superpose 17 années d’imagerie satellitaire et de
données d’observation de la terre pour cing pays africains (Kenya, Sénégal, Sierra Leone, Tanzanie et le
Ghana).

8 pour plus d’informations sur le TLN, voir : https://www.ibm.com/fr-fr/topics/natural-language-processing.

% Le blanchiment d’argent est le processus par lequel des sommes d’argents issus d’agissements criminels sont
intégrées dans le circuit financier légal.

10 e Groupe d’action financiére (GAFI) a identifiées plusieurs pratiques pour minimiser le risque du

blanchiment d’argent et du financement du terrorisme (BC/FT): Il s’agit par exemple de I'exigence d’un
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artificielle peut étre d’un apport considérable pour les services

d’application de la loi en matiére d’enquétes financiéres sur les flux illicites de fonds et
d’avoir. S’attaquer aux fruits financiers de la criminalité organisée par la confiscation ou le
gel constitue un moyen efficace pour désorganiser les réseaux criminels ; détruire leurs
modeles économiques et réduire leur influence (INTERPOL, Stratégie mondiale delutte
contre la criminalité organisée et les nouvelles formes de criminalité, 2017). L’IA permet
aussi de prévenir et atténuer les risques liés a la criminalité organisée sur une échelle que les
approches traditionnelles de lutte contre les cybercrimes financiers ne permettent pas
d’atteindre (OCDE, 2024). Les prévisions des évolutions criminelles et des risques qui en
découlent sont aussi améliorées par cette technologie.

3- Le renforcement de la proactivité des services de sécurité

Dans le contexte de la lutte contre la criminalité organisée, une nouvelle approche
sécuritaire basée sur la collecte et I’analyse des données est favorisée aujourd’hui par les
possibilités offertes par I’IA. Cette technologie permet 1’exploration des supports les plus
divers pour en extraire les informations pertinentes. Ses applications permettent aussi de
dégager les liens cachés entre les différents types de criminalité transnationale et de mettre en
évidence les roles de facilitation réciproque entre secteurs et acteurs criminels transnationaux.
Une compréhension éclairée des stratégies criminelles éployées par les organisations
transnationales permet de mieux orienter les actions répressives et de les concentrer sur les
axes de lutte les prioritaires.

L’TA sert comme moyen de rationaliser la gestion et le déploiement les ressources
limitées des services de sécurité. L’automatisation des processus de collecte et de traitement
de données permet de gagner en termes de célérité et d’efficacité. Le temps et les effectifs
gagnés seront mis au profit d’une approche proactive fondée sur la compréhension
approfondie des activités criminelles organisées et la visibilit¢ des connexions qu’elles
peuvent avoir avec d‘autre type de criminalit¢ comme le terrorisme par exemple. Une
compréhension améliorée de ces phénomenes dans leur globalité aide & multiplier les actions
de lutte les ciblant (Ferguson, 2017). Elle permet aussi d’intervenir la ou les actions des
services de sécurité auront plus d’impact sur la stabilité et la sécurité globale.

Finalement, une connaissance plus fine des routes de trafic de drogue, des astuces de
dissimulation et de transport de marchandises prohibées ; des cartes géographiques et
temporels des trafics ; des refuges sdrs des bandits et des liaisons nouées entre eux, favorise la
coordination d’opérations ciblées au niveau de plusieurs pays. Ce genre d’opérations, et au-
dela de leur valeur symbolique, portent souvent des coups décisifs aux structures criminelles
visées.

A signaler que 1’'usage de la technologie de I’[A présente certaines limites. L’IA dépend
de volumes tres grands de données qui doivent étre de haute qualité. Le risque que les
données utilisées par les services de sécurité comportent des lacunes ou soient biaisées ou

agrément ou l'inscription a un registre pour exercer des professions liées aux actifs virtuels (SPAV); leur
soumission a la loi anti-blanchiment ; et le respect de I'obligation de vigilance vis-a- vis de la clientele ,
notamment l'identification et la vérification des identités des traders de cryptomonnaies. Voir: Youssef
MOATADI ,l’intelligence artificielle et la lutte contre les crimes financiers en relation avec les cryptomonnaies,

pll.
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empoisonnées par les organisations criminelles est potentiel.
Un renforcement de la coopération internationale dans ce domaine aiderait a mieux gérer ces
risques.

Conclusion

Pour conclure, il faut signaler que dans domaine de la lutte contre la criminalité en
général, et méme en présence de systeme superpuissants d’intelligence artificielles,
I’intelligence et la coopération entre humains seront toujours nécessaires (Bracket Capital,
2019). C’est dans ce sens que I’organisation des Nations Unies a décidé de proclamer le 15
novembre Journée internationale de la prévention de toutes les formes de criminalité
transnationale organisée et de la lutte contre ce fléau. L’objectif de cette proclamation est
double : sensibiliser aux menaces que représentent les formes de criminalité transnationale
organisée et renforcer la coopération internationale a cet égard. Notamment dans sa dimension
technique mentionnée par I’article 30 de la convention de Palerme.

Dans ce sens, Les actions suivantes peuvent étre prises :

» Assurer un partage de savoir, de compétence et des bonnes pratiques en matiere de lutte
contre la criminalité transnationale organisée.

» Prévoir des aides financiers adéquats aux pays les plus pénalisés par la criminalité
transnationale, notamment en matiére de lutte contre le trafic de la drogue et le trafic des
migrants.

» Renforcer la formation continue des agents de 1’application de la loi et leur assurer un
acces facile et responsable aux nouveaux outils de I’IA exploitable dans le domaine de la
lutte contre la criminalité dangereuse.
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Blockchain, Smart Contracts et Intelligence Artificielle : Vers un nouvel écosystéeme de
gestion automatisée et intelligente des transactions commerciales.
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Résumé:L’évolution des technologies émergentes, telles que la blockchain, les smart
contracts et l’intelligence artificielle (IA), ouvre de nouvelles perspectives pour les
transactions commerciales en créant un écosystéeme transactionnel intelligent et automatise.
Ces innovations bouleversent les pratiques commerciales traditionnelles en offrant des

solutions d’automatisation, de sécurité et de transparence, tout en réduisant les colts et les
délais de traitement. Cependant, cette transformation numeérique pose des enjeux cruciaux,
notamment sur le plan de la responsabilité juridique, de la conformité aux normes de
protection des données et de la transparence des processus décisionnels automatisés. Dans ce
contexte, une adaptation des cadres réglementaires s’avere indispensable pour garantir un
usage équilibré de ces technologies tout en répondant aux impératifs de protection et d’équité

Mots clés : blockchain , smart contracts, contrat intelligent, ['intelligence artificielle,
transaction commerciales, technologies,

Abstract:The evolution of emerging technologies, such as blockchain, smart contracts and
artificial intelligence (Al), opens new perspectives for commercial transactions by creating an
intelligent and automated transactional ecosystem. These innovations disrupt traditional
commercial practices by offering automation, security and transparency solutions, while
reducing costs and processing times. However, this digital transformation poses crucial
challenges, particularly in terms of legal liability, compliance with data protection standards
and transparency of automated decision-making processes. In this context, an adaptation of
regulatory frameworks is essential to ensure a balanced use of these technologies while
meeting the imperatives of protection and fairness.

Keywords: blockchain, smart contracts, intelligent contract, artificial intelligence,
commercial transactions, technologies.
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Introduction

La transformation numérique bouleverse aujourd’hui les fondements de nos sociétés,
affectant chaque aspect de la vie économique, sociale et juridiquel. L’essor rapide des
technologies avancées — allant de I’intelligence artificielle aux systémes distribués — redéfinit
les pratiques traditionnelles?, faisant naitre de nouveaux modéles qui transcendent les
frontiéres géographiques et sectorielles®. Dans le contexte du commerce international, cette
mutation se traduit par la recherche incessante de solutions pour accroitre la rapidité, la
sécurité et Defficacité des échanges®. Les besoins modernes en matiére de gestion des
données, de sécurité transactionnelle et de transparence ont révélé les limites des méthodes
traditionnelles et accéléré ’adoption de nouveaux outils numériques®.

Au sein de cet écosystéeme en pleine mutation, les entreprises et les institutions se tournent
vers des technologies disruptives capables de révolutionner les relations commerciales, en
garantissant a la fois la fiabilité et la tragabilité des transactions®. C’est dans cette

perspective que 1’association de la blockchain, des smart contracts et de ’intelligence
artificielle (1A) prend tout son sens’. Ces technologies se trouvent au cceur de cette

révolution, offrant des perspectives inédites en matiére d’automatisation, de sécurité et de
transparence pour les transactions commerciales®. Ce sujet revét une importance particuliére
en raison de son potentiel a transformer les pratiques commerciales et juridiques en
automatisant et sécurisant les interactions, tout en minimisant les interventions humaines et
les risques de fraude®.

Ce choix de recherche s’appuie sur une volonté de comprendre les conséquences de ces
innovations technologiques sur le droit commercial et les enjeux qu’elles posent aux
régulateurs et aux juristes'®. En effet, bien que ces technologies apportent des réponses aux
besoins contemporains de rapidite et de fiabilité des échanges, elles soulévent également des
questions juridiques et éthiques complexes, nécessitant une révision des cadres normatifs
existants'!. La rapidité des développements dans I'lA et la blockchain contraint également les
législateurs a répondre aux enjeux de responsabilité et de transparence dans un délai
restreint'?, rendant crucial I’adaptation des lois pour encadrer ces nouveaux outils. Cette
analyse vise a répondre a l'objectif de déterminer comment ces technologies, en modifiant les
pratiques commerciales, posent des défis majeurs au cadre juridique et quelles solutions
peuvent étre envisagées pour accompagner cette transition technologique tout en assurant la
protection des droits des parties®®.
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La blockchain, apparue en 2008 sous I’impulsion de
Satoshi Nakamoto!#, est définie comme un registre distribué¢ permettant 1’enregistrement de
transactions de maniére

transparente et immuable, sans 1’intervention d’un tiers de confiance®®. Ce registre repose
sur un mécanisme de consensus, tel que la preuve de travail ou la preuve d'enjeu, qui

garantit I’intégrit¢ des données et leur validation par 1’ensemble des nceuds du réseau,
renforcant ainsi la sécurité et la décentralisation!®. Les applications de la blockchain se
multiplient dans les secteurs de la finance, de la logistique et de la gestion de la chaine
d’approvisionnement, ou sa capacité a garantir la tracabilité et I’intégrité des informations se
révéle particulierement précieuse'’. En paralléle, des recherches indiquent que plus de 70 %
des grandes entreprises considérent la blockchain comme une solution innovante pour
renforcer la sécurité et réduire les codts?®,

Les smart contracts, ou contrats intelligents, constituent I’'un des développements les plus
significatifs de la blockchain dans le domaine des transactions commerciales.

Conceptualisés par Nick Szabo dés 1997, ils se présentent comme des programmes
informatiques autonomes capables de s’exécuter automatiquement lorsque les conditions
prédéfinies sont remplies'®. Grace a leur intégration sur la blockchain, ces contrats permettent
de sécuriser et de rendre irrévocables les engagements contractuels, limitant ainsi les risques
de fraude ou de litige 1i¢ a une potentielle défaillance de 1'une des partie?’. L’absence
d’intervention humaine lors de 1’exécution des clauses favorise également une exécution
rapide et sans ambiguité?!, éléments essentiels dans des secteurs nécessitant une grande
réactivité, tels que le commerce international et les services financiers?.

Cependant, cette rigidité des smart contracts introduit aussi des limites. Incapables

d’interpréter des situations ambigués ou imprévues, ils nécessitent 1’intervention
d’oracles, entités extérieures qui fournissent des données permettant de déclencher 1’exécution
des clauses?3. Or, cette dépendance aux oracles introduit une forme de centralisation et expose
les contrats a des risques supplémentaires en cas de données inexactes ou de compromission,
contredisant ainsi le principe d’automatisation totale?*,

L’intelligence artificielle, quant a elle, apporte une dimension supplémentaire aux smart
contracts en intégrant des capacités d’analyse prédictive et d’apprentissage automatique®,
permettant ainsi aux contrats de s’adapter a des contextes changeants?®. En traitant de

vastes volumes de données, I’IA peut évaluer les risques, anticiper les fluctuations de
marché, et optimiser les clauses contractuelles pour répondre aux besoins specifiques des

parties?’. Cette adaptabilité rend les smart contracts plus dynamiques et offre des
avantages tangibles dans la gestion des transactions commerciales, notamment en matiere
d’automatisation et de réduction des erreurs humaines?®, Des estimations indiquent que I’TA
peut reduire de 30 % les colts opérationnels des transactions, un impact significatif dans des
domaines comme la finance et la logistique?®. Cependant, 1’'usage de I’IA dans un cadre
juridique souléve des problématiques éthiques, notamment en matiere de transparence et de
responsabilité®. Les systémes d’IA, souvent qualifiés de “boites noires”, rendent difficile la
tracabilit¢ des décisions, un obstacle majeur lorsqu’il s’agit d’assurer une transparence
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conforme aux exigences légales®’. En cas de litige, la
difficulté a comprendre ou a remettre en question les décisions prises par des systemes
autonomes souléve des questions quant a la responsabilité des parties impliquées®.

L’association de la blockchain, des smart contracts et de I’IA ouvre ainsi des perspectives
prometteuses pour la gestion des transactions commerciales®, permettant une réduction des
colts et une amélioration de la rapidité et de la sécurité des opérations. Toutefois, cette
intégration technologique exige une adaptation des cadres réglementaires existants pour
répondre aux spécificités de ces nouveaux systéemes. Comment 1’intégration de la

blockchain, de I’intelligence artificielle et des smart contracts transforme-t-elle les
pratiques commerciales et quelles sont les implications juridiques et éthiques de leur
utilisation dans le droit commercial ?

Pour répondre a cette question, ce travail est structuré en deux chapitres. Le premier
chapitre, intitulé "Technologies Fondamentales pour un Ecosysttme Commercial
Automatisé", explore les bases technologiques de la blockchain, de 1’intelligence artificielle et
des smart contracts dans les transactions commerciales. La premiére section traite de la
blockchain et de I’IA comme outils de sécurisation et d’optimisation des

échanges, tandis que la seconde se concentre sur les smart contracts en tant qu’outils

d’automatisation, en abordant leurs bénéfices, limitations techniques et défis juridiques
liés a la responsabilité et a ’interprétation en cas de litige. Le second chapitre, "Applications
et Implications Réglementaires dans le Droit Commercial”, analyse les applications concrétes
de ces technologies dans la gestion des contrats et I’optimisation des chaines

d’approvisionnement, et examine les questions réglementaires et d’harmonisation
juridique. 1l présente les initiatives en cours, comme les regulatory sandboxes, et discute des
efforts internationaux pour adapter les cadres juridiques a cet écosysteme technologique en
évolution rapide.

Chapitre 1 : Technologies Fondamentales pour un Ecosystétme Commercial
Automatise.

Section 1 : Blockchain et Intelligence Artificielle au Service des Transactions
Commerciales Paragraphe 1 : Présentation de la Blockchain et de ses Caractéristiques
Fondamentales

L'immuabilité est I’une des caractéristiques les plus distinctives de la blockchain , une
fois qu'une transaction est validée et ajoutée a un bloc, elle ne peut étre modifiée ni supprimée

sans l'accord de la majorité des nceuds du réseau®. Cette caractéristique découle du
mécanisme de consensus utilisé par la Blockchain, qui peut prendre différentes formes, telles
que la proof of work (preuve de travail) ou la proof of stake (preuve d'enjeu) *. Ces protocoles
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de consensus garantissent que chaque ajout au registre est

vérifié et approuvé par les participants, renforcant ainsi la sécurité et I'intégrité des données .
L'immutabilité du registre est cruciale pour prévenir la fraude et garantir que les informations
restent inchangées, méme en cas de tentatives de manipulation®’.

La décentralisation est un autre pilier fondamental de la technologie Blockchain.
Contrairement aux systemes centralises, ou les données sont stockées sur un serveur unique et
contr6lé par une entité centrale, la Blockchain fonctionne sur un réseau distribué ou chaque
nceud contribue a la vérification et a la validation des transactions®. Cette décentralisation
élimine la dépendance envers des institutions intermédiaires, telles que les banques ou les
gouvernements, et permet une gestion plus équitable et autonome des transactions®. En
supprimant le besoin d'intermédiaires, la Blockchain réduit non seulement les codts liés aux
transactions, mais elle accroit également la résilience du systeme en le rendant moins
vulnérable aux attaques ou aux défaillances d'un seul point de contrdle?.

La transparence est également une caractéristique déterminante de la Blockchain. Chaque
transaction effectuée sur le réseau est enregistrée de maniére publique et accessible a tous les
participants®!. Cette transparence permet a toutes les parties prenantes de suivre et de vérifier
I'historique des transactions sans avoir a se fier a un tiers de confiance 2. Tapscott et Tapscott
ont souligné que cette transparence crée un climat de confiance inédit dans I'écosysteme
numérique, ol la visibilité des opérations renforce la coopération et la responsabilité*®. Pour
des secteurs comme la finance, la transparence de la Blockchain est particulierement
précieuse, car elle permet de suivre l'origine et le mouvement des fonds, limitant ainsi le
risque de blanchiment d'argent et d'autres activités frauduleuses*. Dans le domaine de la
logistique, cette transparence favorise une tragabilité complete des produits tout au long de la
chaine d'approvisionnement, garantissant ainsi l'intégrité des marchandises et réduisant les
fraudes™.

Comparée aux systemes centralisés traditionnels, la Blockchain présente plusieurs
avantages notables. Les systemes centralisés, tels que les bases de données des banques ou
des institutions financiéres, peuvent étre vulnérables aux cyberattaques ou aux manipulations
internes, et nécessitent souvent des processus de vérification chronophages et colteux*®. En
revanche, la nature décentralisée de la Blockchain garantit que méme si un nceud du réseau est
compromis, les autres nceuds maintiennent l'intégrité du registre global, protégeant ainsi les
données contre les altérations et les intrusions*’. Cela permet également d'accélérer le
processus de validation des transactions, qui se fait de maniere

quasi instantanée grace a la vérification collective des nceuds*®. Cette réduction des délais
et des colts a favorisé I'adoption de la Blockchain dans de nombreux secteurs, notamment la
finance, ou elle est utilisée pour les paiements transfrontaliers, les échanges de
cryptomonnaies et la gestion des actifs numériques®®. L'impact de la Blockchain s'étend au-
dela des seuls aspects financiers. Des initiatives dans le domaine de la santé l'utilisent pour
sécuriser les dossiers medicaux des patients, offrant un accés controlé et transparent aux
professionnels de santé tout en garantissant la confidentialité des données®. Dans I'industrie
du divertissement, la Blockchain est employée pour gérer les droits d'auteur et assurer que les
créateurs de contenu recoivent des paiements justes et transparents®. Ces exemples
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démontrent que les caractéristiques d'immuabilite, de
décentralisation et de transparence de la Blockchain en font une technologie polyvalente
capable de transformer divers secteurs d'activité>2.

Paragraphe 2 : Apports de I’'IA dans I’Optimisation des Transactions Commerciales
L’intégration de ’intelligence artificielle (IA) dans les transactions commerciales représente
une avancée stratégique qui transforme profondément la gestion des opérations commerciales,
tant au niveau de la prédiction que de I’adaptabilité. Grace a I’'IA, les

entreprises sont aujourd’hui capables d’analyser des données massives en temps réel,
identifiant ainsi les tendances du marché et anticipant les fluctuations qui pourraient affecter
leurs performances®. Cette analyse prédictive, fondée sur des algorithmes sophistiqués,
permet aux entreprises de prévoir les périodes de forte demande et d’adapter leurs stratégies
en conséquence pour optimiser les codts et maximiser les profits>. Une

étude de PwC souligne que les entreprises intégrant I’IA dans leurs processus d’analyse
prédictive ont observé une augmentation de 30 % de leur efficacité, notamment dans des
secteurs tels que la finance et la vente au détail®.

La gestion adaptative des transactions constitue un autre apport majeur de I'IA.
Contrairement aux systemes traditionnels, I'lA permet aux smart contracts de s'adapter de
maniére dynamique aux changements du marché, grace a des technologies d'apprentissage
automatique capables de modifier automatiquement les conditions des contrats en fonction
des évolutions des données collectées. Par exemple, dans le secteur logistique, des systémes
basés sur I'[A ajustent les clauses de livraison en cas de retard ou de changement d’itinéraire,
garantissant ainsi la continuité des opérations sans intervention humaine®®.

Cette flexibilité contractuelle est d’autant plus cruciale dans un contexte marqué par des

perturbations fréquentes des chaines d’approvisionnement mondiales, comme 1’ont
illustré les récents événements mondiaux affectant le transport et la logistique®’.

Un aspect particulierement innovant de I’IA dans ce domaine est la personnalisation des
transactions. En analysant les comportements d’achat et les préférences spécifiques de chaque
client, I'IA peut adapter les termes des contrats de maniére proactive, répondant ainsi aux
besoins de chaque partie impliquée. Dans le secteur bancaire, par exemple, les modéles d'lA
sont capables d’offrir des conditions de crédit personnalisées basées sur

I’historique financier des clients, ce qui renforce 1’engagement client et améliore la

rentabilité pour les institutions financiéres®®. Selon Deloitte, 72 % des entreprises utilisant
I’IA pour personnaliser leurs offres ont constaté une augmentation notable de la satisfaction
client et une amélioration de la fidélité des utilisateurs®®.

L’utilisation de I’IA dans la détection de la fraude est également un atout indéniable pour
la sécurité des transactions. Les algorithmes de détection de la fraude sont capables de passer
en revue des millions de transactions en quelques secondes, identifiant des anomalies qui
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pourraient indiquer des comportements frauduleux. Cela
permet aux entreprises de réagir rapidement et de prévenir d'éventuelles pertes. Dans le
secteur

financier, pres de 50 % des fraudes sont aujourd’hui détectées grace a I’IA, réduisant les
pertes potentielles de plusieurs milliards de dollars chaque année®. Ce role de I'IA dans la
sécurisation des transactions est d’autant plus important que les cyberattaques se

multiplient, augmentant le besoin d’une surveillance automatisée pour garantir 1’ intégrité
des données®.

Outre I’aspect sécuritaire, I’IA améliore 'efficacité opérationnelle et réduit les cofits de
gestion en automatisant des taches de vérification et d'exécution des contrats. Dans le
domaine des assurances, par exemple, les smart contracts intelligents peuvent vérifier les
conditions d’indemnisation et déclencher automatiquement les paiements dés que les critéres
sont remplis, sans intervention humaine. Cette automatisation réduit les colts

administratifs et améliore la transparence, permettant aux clients de bénéficier d’un
traitement rapide et fiable de leurs réclamations®?.

Les apports de I’IA dans la gestion des transactions commerciales s’inscrivent ainsi dans

une logique d’optimisation, de sécurité et de réactivité. En facilitant ’analyse prédictive,
la gestion adaptative, la personnalisation des contrats et la détection des fraudes, I’IA confere
aux entreprises un avantage concurrentiel qui répond aux défis modernes d’un environnement
économique globalisé et numérique®®. Toutefois, cette transformation souléve également des
enjeux juridiques et éthiques liés a la transparence des décisions et aux risques de biais dans
les algorithmes utilisés. Une approche proactive en matiere de régulation et de gouvernance
est nécessaire pour garantir une utilisation responsable de I’'A dans les transactions
commerciales.®*

Section 2 : Les Smart Contracts comme Outil d’ Automatisation

Paragraphe 1 : Fonctionnement et Utilite des Smart Contracts dans les Transactions
Commerciales

Les smart contracts fonctionnent en tant que scripts automatisés qui sont intégrés
directement dans une blockchain et permettent d'exécuter des clauses contractuelles de
maniere autonome et conditionnelle. Ils utilisent une logique if-then pour déterminer
I'exécution automatique d'actions spécifiques selon des conditions préétablies. Cette
architecture repose sur une série de regles codees qui sont irrévocables une fois le smart

contract déployé sur la blockchain, assurant ainsi une exécution rigide et prévisible des
termes convenus®.
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L'un des aspects fondamentaux de leur fonctionnement est
I'utilisation d'oracles, qui sont des services externes fournissant des informations fiables a la
blockchain. Les oracles

permettent aux smart contracts d’interagir avec des données en dehors de la blockchain,
comme les cours de la bourse, les conditions météorologiques ou les résultats d'événements.
Par exemple, dans le secteur de I'assurance, un smart contract peut s'appuyer sur un oracle
pour vérifier la survenue d'un événement climatique spécifique avant de déclencher un
paiement d'indemnisation®. Cette interaction avec des sources de données externes permet
aux smart contracts d’étre appliqués dans des contextes variés et d’offrir des solutions
adaptatives®’.

De plus, la conception des smart contracts sur des plateformes comme Ethereum utilise
des machines virtuelles (Ethereum Virtual Machine, EVM) pour exécuter les contrats de
maniére isolée et sécurisée. Cela signifie que chaque contrat opére dans un environnement
dédié, réduisant les risques de sécurité liés a des interactions involontaires entre différents
contrats ou applications®®. Cette approche favorise une exécution stable des contrats et
garantit que chaque transaction est traitée indépendamment, ce qui est essentiel pour
maintenir la robustesse et la fiabilité des opérations®.

Les smart contracts reposent également sur le principe de la décentralisation, ou plusieurs
nceuds du réseau blockchain participent a la validation de chaque transaction. Ce

fonctionnement distribué assure que chaque étape de 1I’exécution du contrat est confirmée
par consensus, éliminant les risques associés a un point de défaillance unique et offrant une
transparence accrue pour toutes les parties impliquées™. Cette décentralisation rend les smart
contracts particulierement intéressants pour les transactions internationales ou inter-
organisationnelles, ou la sécurité et la vérifiabilité sont primordiales’?.

Enfin, les smart contracts permettent la création de conditions complexes et modulables
qui peuvent évoluer selon les besoins de chaque transaction. Par exemple, dans le secteur
financier, des contrats intelligents peuvent gérer des préts automatisés ou les taux d'intérét
fluctuent en fonction des conditions du marché. Cette adaptabilité permet une
personnalisation avancée des transactions et offre aux entreprises des solutions flexibles pour
répondre & des exigences commerciales précises’?.Grace a ces fonctionnalités, les smart
contracts optimisent les transactions en réduisant non seulement les co(ts et les délais, mais
aussi les risques d'erreur humaine. Leur automatisation, leur sécurité renforcée et leur capacité
d’interaction avec des données externes en font un outil central pour moderniser les pratiques
commerciales et renforcer I’efficacité des opérations’.

Paragraphe 2 : Limitations et Enjeux Juridiques des Smart Contracts

Les smart contracts, bien qu’ils présentent des avantages indéniables pour
I’automatisation et D’efficacité des transactions commerciales, soulévent des questions
juridiques complexes et des défis techniques importants. Parmi les principales limitations
juridiques, la question de la responsabilité en cas de litige est I’'une des plus problématiques.
En raison de la nature immuable des smart contracts, toute erreur de codage ou toute
ambiguité dans les clauses du contrat peut entrainer des conséquences imprévues, et il devient
difficile de déterminer qui, entre le développeur, les parties contractantes ou méme la
plateforme blockchain, doit assumer la responsabilité’4. Par exemple, si un smart contract
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s’exécute de maniére incorrecte en raison d’un bug, I’absence
de clauses d’interprétation ou de possibilités de renégociation rend le processus de réglement
des litiges particulierement complexe™.

Un autre enjeu important réside dans 1’interprétation des clauses codées. Contrairement
aux contrats traditionnels, les smart contracts ne peuvent pas facilement intégrer des

notions juridiques comme I’intention des parties ou la bonne foi. Le code informatique,
par sa nature, est strict et rigide, ce qui limite la possibilité de nuances ou d’interprétations
contextuelles en cas de désaccord’®. Par conséquent, cette rigidité peut entrainer des

conflits lorsque les parties n’ont pas prévu toutes les situations possibles lors de la
rédaction du code, rendant ainsi les smart contracts inadaptés pour des transactions
commerciales complexes’’.

D’un point de vue technique, les smart contracts sont également limités par leur
dépendance aux oracles, qui fournissent des informations externes au réseau blockchain. Si
ces oracles transmettent des données incorrectes ou sont compromis, les résultats du smart
contract peuvent étre faussés, posant un risque de sécurité et de fiabilité des transactions’®.
Cette dépendance souleve aussi des questions sur la centralisation : bien que la blockchain
soit décentralisée, les oracles introduisent une forme de centralisation et augmentent les
risques de défaillance du systeme’®.

L’absence de cadre réglementaire uniforme et de standards juridiques pose également des
défis pour les smart contracts. Les législations actuelles, souvent congues pour les contrats
traditionnels, peinent & encadrer les particularités de ces contrats numériques. Par exemple, la
question de la juridiction applicable devient complexe lorsque les parties résident dans des
pays différents et que le contrat est déployé sur une blockchain sans frontiéres®.

Certains pays, comme la France, ont commencé a reconnaitre les smart contracts dans
leur législation, mais les différences d’approche entre les juridictions internationales créent
des zones d’incertitude®’.De plus, la sécurité des smart contracts reste un enjeu majeur. Le
code informatique, bien qu'il permette d'automatiser les clauses contractuelles, est susceptible
de contenir des erreurs ou des failles de sécurité exploitables par des hackers. Des incidents
notables, tels que le piratage de la DAO®sur la blockchain Ethereum en 2016, ont mis en
évidence les risques liés a la programmation de smart contracts complexes sans audit de
sécurité rigoureux®®. Ces failles de sécurité exposent les parties a des pertes financiéres
importantes et soulignent la nécessité de pratiques d’audit

standardisées pour garantir I’intégrité des smart contracts®*. En somme, bien que les smart
contracts offrent des perspectives prometteuses pour la simplification et la sécurisation des
transactions, ils nécessitent une adaptation des cadres juridiques et une amelioration des
standards techniques. Une régulation plus spécifique, couplée a des solutions technologiques
permettant une plus grande flexibilité et sécurite, serait essentielle pour permettre une
adoption plus large et sécurisée de ces contrats autonomes dans les transactions commerciales
mondiales.

Chapitre 2 : Applications et Implications Réglementaires dans le Droit Commercial
Section 1 : Applications Pratiques et Bénéfices pour le Droit Commercial
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Paragraphe 1 : Contribution de la Blockchain, de I'TA
et des Smart Contracts a la Gestion des Contrats Commerciaux

La blockchain, I’intelligence artificielle (IA) et les smart contracts redéfinissent la gestion
des contrats commerciaux en introduisant des capacités d’automatisation, de sécurité et de
transparence. Par exemple, dans le secteur de I’immobilier, la blockchain est utilisée pour
enregistrer de fagon permanente les transactions immobiliéres, évitant ainsi les litiges liés a la
propriété ou a la validité des documents®. Cette transparence permet a toutes les parties
impliquées de vérifier en temps réel le statut de la transaction sans avoir recours a des
intermédiaires®®.

L’IA renforce cette gestion en offrant des capacités d’analyse prédictive, détectant les
risques potentiels et les anomalies avant qu’ils ne se transforment en problémes. Par exemple,
dans les services financiers, I’'IA est utilisée pour évaluer la probabilit¢ de défaillance des
emprunteurs en temps réel, facilitant ainsi une prise de décision plus

proactive. D’aprés une étude de PwC, cette approche a permis de réduire de 30 % les cas
de non-respect des contrats de prét®’. Dans I’assurance, I’IA aide a ajuster les primes et les
couvertures en fonction des risques individuels, anticipant les éventuels litiges avant qu’ils
n’apparaissent®,

Les smart contracts, quant a eux, permettent I’automatisation de nombreuses transactions.
Dans le domaine de la logistique, par exemple, les smart contracts déclenchent
automatiquement le paiement des que la livraison des marchandises est confirmée par un
capteur loT, comme le suivi GPS des véhicules de transport. Cela réduit les délais de
paiement et optimise les flux de trésorerie des entreprises impliquées®. En outre, dans les
contrats de construction, un smart contract peut activer des paiements échelonnés deés qu’un
sous-traitant acheve une étape spécifique du projet et que celle-ci est validée par un
superviseur via une application blockchain dédiée®.

La tracabilité offerte par la blockchain assure un enregistrement permanent de chaque

étape d’un contrat, comme dans le secteur pharmaceutique, ou elle est utilisée pour
garantir I’origine des produits, de la production a la livraison, afin de prévenir la contrefagon

Chaque étape du transport est enregistrée sur la blockchain, offrant aux régulateurs et aux
consommateurs la possibilité de vérifier ’authenticité des produits®®. Cette transparence est
essentielle dans des secteurs sensibles, notamment pour se conformer aux exigences de
tracabilité et de sécurité dans les industries ou la confiance est cruciale, comme la finance et la
santé®,

Enfin, ’interaction entre I’IA et les smart contracts permet une adaptation en temps réel
des termes contractuels. Par exemple, dans les contrats de fourniture d’électricité, un smart
contract couplé a des modeles d’IA peut ajuster automatiquement les tarifs en fonction des
fluctuations du prix de I’énergie sur les marchés internationaux, assurant ainsi une équité et
une réactivité qui protégent a la fois le fournisseur et le consommateur®®. Cette flexibilité est
également utilisée dans le secteur du transport maritime, ou les contrats peuvent étre ajustés
en fonction des variations de codts de carburant ou des conditions météorologiques, assurant
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que les engagements restent justes pour les parties méme en

cas de changements imprévus®.En conclusion, ’association de la blockchain, de I’IA et des
smart contracts modernise la gestion des contrats commerciaux en assurant automatisation,
sécurité et flexibilité. Cette intégration permet une gestion contractuelle plus transparente et
réactive, ouvrant la voie a un environnement commercial plus résilient et fiable dans des
secteurs

variés comme I’immobilier, la finance, 1’assurance, et bien d’autres®.

Paragraphe 2 : Optimisation des Chaines d'Approvisionnement grace aux Smart
Contracts

L’utilisation des smart contracts dans les chaines d’approvisionnement transforme

profondément la gestion des flux logistiques et commerciaux en renforcant 1’efficacité, la
transparence et la sécurité des transactions. Grace a la blockchain, les informations relatives
aux étapes de production, de transport et de livraison sont enregistrées de maniere immuable,
offrant aux entreprises et aux consommateurs une tracabilité totale des produits et des
marchandises. Dans les secteurs ou 1’authenticit¢ et la conformité des produits sont
primordiales, comme 1’alimentation ou la pharmaceutique, cette transparence est essentielle
pour garantir la sécurité et la confiance des clients®.

Les smart contracts permettent une automatisation des transactions dans les chaines
d’approvisionnement, €liminant les besoins d’intermédiaires et réduisant les délais. Par
exemple, des entreprises utilisent des smart contracts pour activer automatiquement le

paiement des qu’une livraison est confirmée par un capteur [oT, tel qu'un dispositif GPS,
indiquant que les marchandises sont arrivées a destination®’. Cette automatisation réduit les
erreurs humaines, les colts administratifs et améliore les flux de trésorerie, car les paiements
sont déclenchés instantanément sans intervention humaine.

L'intégration de la blockchain et des smart contracts offre aussi une solution efficace
contre les fraudes et les contrefagons dans les chaines d’approvisionnement. En assurant une
tracabilité détaillée des étapes de production, chaque acteur de la chaine peut vérifier I'origine
et la qualité des produits, ce qui réduit considérablement les risques de contrefagon. Par
exemple, dans l'industrie du luxe, les smart contracts permettent de vérifier I’authenticité des
produits tout au long de la chaine, de la fabrication au point de

vente, garantissant ainsi 1’intégrité de la marque pour les consommateurs®.Les smart

contracts optimisent également la gestion des stocks dans les chaines
d’approvisionnement en temps réel. Les contrats intelligents peuvent étre programmés pour
surveiller les niveaux de stock et déclencher automatiquement de nouvelles commandes
lorsqu'un seuil minimum est atteint. Dans le secteur de la grande distribution, cette
automatisation garantit la disponibilité constante des produits et réduit le risque de rupture de
stock, ce qui est essentiel pour répondre efficacement a la demande des consommateurs sans
surcharger les entrepots®.
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De plus, les smart contracts facilitent la logistique internationale en simplifiant les
processus douaniers et en réduisant les delais de transit. Lorsqu'une expédition atteint un port
international, un smart contract peut automatiquement genérer les documents douaniers et
activer les paiements pour les frais d'importation, ce qui accélere la libération des
marchandises et réduit les colts de stockage temporaire®. Cela est particulierement

bénéfique pour les chaines d’approvisionnement globales ou les délais et la complexité
des procédures douanieres sont des facteurs majeurs de colit et d’inefficacité. Un autre
avantage majeur des smart contracts dans les chaines d'approvisionnement est la réduction des
conflits et des litiges entre les partenaires commerciaux. Comme chaque étape et chaque
transaction sont enregistrées de facon transparente et immuable sur la blockchain, les
informations peuvent étre vérifiées par toutes les parties, ce qui réduit les risques de
désaccord et facilite la résolution des litiges éventuels. Dans des secteurs comme

I’automobile, ou les chaines d’approvisionnement sont complexes et impliquent de
multiples sous-traitants, cette tracabilité assure une plus grande cohésion et renforce la
collaboration entre les acteurs?®:,

Section 2 : Contraintes Actuelles et Perspectives de Régulation pour un Ecosystéme
Technologique Durable

Paragraphe 1 : Limites Technologiques et Juridiques Actuelles

Malgré les nombreux avantages de la blockchain, de I’IA et des smart contracts dans les
transactions commerciales, ces technologies rencontrent des limites technologiques et

juridiques qui freinent leur adoption & grande échelle. D’un point de vue technologique, la
blockchain fait face a des défis de scalabilité et de performance. Les blockchains publiques,
comme Ethereum, souffrent souvent de congestion réseau et de faibles vitesses de transaction,
ce qui limite leur utilisation dans des contextes nécessitant des transactions rapides et
volumineuses®®?. Par exemple, le réseau Bitcoin ne peut traiter que 7 transactions par seconde,
un chiffre dérisoire comparé aux reseaux de paiement traditionnels comme Visa, qui en traite
jusqu'a 24 000 par seconde'®. De plus, I’exécution des smart contracts repose sur le code
informatique, qui peut comporter des erreurs ou des failles de securité exploitables. Des
incidents comme le piratage de la DAO en 2016, qui a entrainé une perte de 60 millions de
dollars, illustrent le risque de vulnérabilités dans les smart contracts%,

Ce risque technique impose aux développeurs des exigences strictes en matiere de
programmation sécurisée et d’audit de code, augmentant ainsi les colts et les délais de
déploiement de ces contrats'®,

Du point de vue juridique, les smart contracts posent des questions complexes en matiére
de responsabilité et de validité juridique. Les systemes juridiques traditionnels, fondés sur des
contrats papier interprétés par des juges, ne sont pas toujours adaptés pour evaluer les termes
codés des smart contracts. En cas de litige, la rigidité des smart contracts et leur exécution
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automatique peuvent créer des difficultés pour annuler ou

modifier des clauses, méme lorsque cela est justifié par des circonstances exceptionnelles'®,
Cette rigidité pose des questions importantes quant a la place du consentement et de
I’intention dans un contrat totalement automatisé¢'®’. La question de la juridiction est un autre
défi juridique. Les blockchains sont par nature décentralisées et distribuées dans le monde
entier, rendant difficile 1’attribution d’une juridiction nationale en cas de litige'. Dans un
contexte international, il peut étre complexe de déterminer la loi applicable et le tribunal
compétent, car les parties peuvent étre situees dans différentes juridictions et le contrat
exécuté

simultanément sur plusieurs nceuds de blockchain dans divers pays'®.

En matiére de protection des données, la blockchain entre en conflit avec le Reglement
Géneéral sur la Protection des Données (RGPD) de I'Union Européenne, qui impose des

régles strictes sur la gestion des données personnelles, y compris le droit a I’oubli*?. Or,
la nature immuable de la blockchain empéche toute modification ou suppression des données
une fois qu’elles sont inscrites dans le registre, ce qui pose un probléme pour les entreprises
souhaitant se conformer au RGPD et aux exigences de protection des données!'t. En outre, le
mangue de standards internationaux unifiés pour la blockchain et les smart contracts constitue
un obstacle majeur. Actuellement, chaque pays adopte une approche différente en matiére de
régulation, créant des incohérences et compliquant

I’adoption de ces technologies pour les transactions transfrontaliéres!'?. Ce manque

d’harmonisation expose les entreprises a des risques réglementaires accrus, en raison de
I'incertitude concernant les normes applicables et la conformité nécessaire dans chaque
juridiction®*3,

Paragraphe 2 : Perspectives de Régulation et d’Harmonisation Juridique

Avec ’essor de la blockchain, de I’TA et des smart contracts, les régulateurs et décideurs
politiques du monde entier cherchent a adapter les cadres juridiques existants pour répondre
aux defis et opportunités créés par ces technologies. La dimension internationale et
décentralisée de la blockchain impose une harmonisation juridique globale pour éviter la
fragmentation réglementaire, qui pourrait freiner 1’innovation et complexifier la mise en
ceuvre de smart contracts dans un contexte international. Les experts soulignent

I’importance de développer des cadres flexibles et adaptatifs, capables de s’ajuster aux
évolutions technologiques tout en assurant la protection des utilisateurs et la sécurité des
transactions'.

L'une des réponses apportées par les régulateurs est l'instauration de regulatory
sandboxes, des environnements de test ou les entreprises peuvent expérimenter des
applications de la blockchain et des smart contracts sous la supervision d’autorités
compétentes. Cessandboxes permettent aux entreprises de développer et tester des innovations
tout en respectant un cadre légal temporairement assoupli. Ce modele a été adopté par
plusieurs juridictions, notamment au Royaume-Uni, a Singapour, et récemment en Europe
avec
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I'initiative de I’ Autorité des marchés financiers (AMF) en
France, qui permet aux start-ups et aux entreprises de tester leurs solutions dans des
conditions contrdlées et avec une surveillance accrue. Le but de ces sandboxes est d’identifier
les risques potentiels et de faciliter la transition vers des régulations permanentes et adaptées
aux spécificités de la

blockchain et de I’IA®. Sur le plan international, des initiatives comme le Markets in
Crypto-Assets Regulation (MiCA) proposé par la Commission Européenne visent a établir des
normes communes pour les actifs numériques et les plateformes de blockchain au sein de
I'Union Européenne. Ce reglement est I'une des premiéres tentatives globales de création d'un
cadre juridiqgue harmonisé pour les crypto-actifs et la blockchain, répondant aux
préoccupations des autorités en matiere de protection des consommateurs, de lutte

contre le blanchiment d’argent et de financement du terrorisme. Le MiCA est un exemple
concret de la volonté européenne de définir un standard applicable a tous les Etats membres,
ce qui devrait favoriser I’innovation tout en assurant une protection robuste pour les
utilisateurs finaux**®.

En matiére de protection des données, la blockchain entre en conflit avec le Reglement
Géneéral sur la Protection des Données (RGPD) de I'Union Européenne, en raison de la nature
immuable des registres blockchain qui va a I’encontre du droit a 1’oubli, 1'un des

piliers du RGPD. Pour répondre a ce défi, des solutions techniques comme le chiffrement,
la pseudonymisation et les registres privés ou autorises sont explorées pour rendre les
applications blockchain conformes aux normes de protection des données personnelles sans
compromettre leur intégrité. Certains chercheurs proposent méme des protocoles hybrides, ou
seules les informations essentielles sont inscrites sur la blockchain publique, tandis que les
données sensibles sont conservées dans des bases de données privées pour en faciliter la
gestion et le controle!’.

Les smart contracts posent des défis juridiques particuliers, en raison de leur exécution
automatisée et de leur caractere immuable. Actuellement, la reconnaissance juridique des
smart contracts varie considérablement d'un pays a l'autre. Aux Etats-Unis, par exemple, des
Etats comme 1’Arizona, le Nevada et le Tennessee ont adopté des lois spécifiques
reconnaissant les smart contracts et permettant leur utilisation légale dans le cadre de
transactions commerciales. Cependant, I'absence de standards internationaux harmonisés

crée des incertitudes pour les entreprises opérant au-dela des frontieres. Les Nations
Unies, a travers la Commission des Nations Unies pour le Droit Commercial International

(UNCITRAL), travaillent actuellement a 1’¢laboration de lignes directrices visant a
fournir des régles de base pour I’exécution et la résiliation des smart contracts, notamment en
cas de litiges'?®.

La gouvernance décentralisée est ¢galement au centre des discussions sur ’adaptation des
régulations. Avec le développement des applications décentralisées (DApps) et de la finance
décentralisée (DeFi), de nombreux régulateurs envisagent de nouvelles formes de
gouvernance ou les régles sont intégrées directement dans le code des blockchains, permettant
une gestion par consensus au sein de la communauté. Ce modele, qui repose sur des systemes
de validation collective, présente des avantages en termes de transparence et
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de réduction des intermédiaires, mais il pose aussi des
défis en matiere de surveillance et de conformité, notamment pour garantir que les décisions
prises par consensus ne portent pas atteinte aux droits des utilisateurs finaux et respectent les
réglementations en vigueur®,

Les efforts d’harmonisation menés par des institutions comme le Forum Economique
Mondial (WEF) et la Banque des Réglements Internationaux (BRI) visent a établir des
standards communs et des protocoles de conformité pour simplifier les transactions

transfrontaliéres et prévenir les conflits de lois. Ces organisations encouragent 1’adoption
de bonnes pratiques centrées sur la transparence, 1’intégrité et la protection des droits des
utilisateurs, en particulier dans des secteurs sensibles comme la finance, la santé et

I’immobilier, ou I’application de la blockchain et de I’IA peut impacter directement la vie
des consommateurs?’. Cette harmonisation est essentielle pour faciliter la circulation des
actifs numériques et des informations entre les pays, offrant ainsi aux entreprises un cadre
réglemen;taire stable et cohérent qui réduit les barriéres a I’innovation et stimule le commerce
mondial‘?L,

En conclusion, I’adaptation et ’harmonisation des cadres juridiques pour la blockchain,
I’IA et les smart contracts sont des ¢léments clés pour favoriser une adoption sécurisée de ces
technologies dans les échanges commerciaux internationaux. Les efforts de régulation et les
initiatives pour établir des standards communs, comme le MiCA en Europe et les

sandboxes réglementaires, démontrent une volonté d’encadrer ces innovations tout en
assurant un équilibre entre protection des utilisateurs et liberté d’innovation. En évoluant vers
une gouvernance et des standards internationaux partagés, les régulateurs pourront offrir
unenvironnement juridique stable, adapté aux spécificités de chaque marché, et encourager
ainsi un écosystéme numérique durable et responsable!??.

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, 98 / &3LaiB¥lg dsliadly Azl coluhull el (bliie, i S0 allae)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin - Ll


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

Ciliad Jall Ay i) 3 ) gal) Asal Adaa

E - ISSN 2625-5596 I ) el Sy

https://www.democraticac. . N©- i
P - Vol: N°: 28 (Aprile 2025) Human resources development
de/?page id=53375 for studies and research

1 OECD, Blockchain Innovation and Smart Contracts, Paris 2021.

2 MIT TECHNOLOGY REVIEW, Global Regulatory Challenges for Al and Blockchain,
2022.

3 DE FILIPPI PRIMAVERA/WRIGHT AARON, Blockchain and the Law: The Rule of
Code, Cambridge 2018.

4 TAPSCOTT DON/TAPSCOTT ALEX, Blockchain Revolution, New York 2016.

® PRICEWATERHOUSECOOPERS (PwC), The Future of Blockchain in Regulatory
Compliance, rapport d’étude, 2022 ; COUNCIL OF EUROPE, Blockchain and International
Standards, Strasbourg 2022 ; PARRA-MOYANO JOSE, FISCHER MARKUS, Blockchain
Technology and Commercial Law: Challenges and Opportunities, in : Journal of Business
Law and Ethics, vol. 28, 2021, p. 45-78.

® EUROPEAN COMMISSION, Transparency in Blockchain-Based Systems, Bruxelles
2021.

" PILKINGTON MARC, Blockchain Technology: Principles and Applications, dans
Research Handbook on Digital Transformations, Cheltenham 2016, p. 225-253 ;
BHARADWAJ ASHISH, SRIVASTAVA INDRA, MALHOTRA VIKAS

(Editeurs), Al and Blockchain Technology in Commercial Transactions, Springer, 2022.

8 EUROPEAN UNION BLOCKCHAIN OBSERVATORY AND FORUM, Smart
Contracts and Hybrid Regulations, Bruxelles 2023.

% INSURTECH GLOBAL REPORTS, Smart Contracts in Regulatory Frameworks, 2021 ;
AMF, Sandbox for Al Applications in Financial Compliance, Paris 2021.

1 MALGIERI GIANCLAUDIO, Algorithmic Accountability in Blockchain, dans Journal
of Law, Technology & Society, vol. 5, 2022, p. 55-80 ; BENAROYA YANN, GUERIN
BENOIT, Le droit a I’épreuve de la blockchain et de I’'IA, dans Revue frangaise de droit
commercial, vol. 51, 2022, p. 123-142.

1 WEF (World Economic Forum), The Role of Decentralized Governance in Blockchain,
Davos 2022 ; KAPLAN JERRY, Artificial Intelligence: What Everyone Needs to Know,
Oxford 2016.

12 EUROPEAN PARLIAMENT, Artificial Intelligence Act Proposal, Bruxelles 2023 ;
GLOBAL FINANCIAL INNOVATION NETWORK, Cross-Jurisdictional Sandboxes for
Fintech Innovation, 2023.

13 DELOITTE, Regulatory Standards for Al and Blockchain, rapport d’analyse, 2021 ;
COUNCIL OF EURORPE, Digital Law and Transparency Standards, Strasbourg 2022.

14 NAKAMOTO SATOSHI, Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System, publié en
ligne, 2008, p. 1-9 ;

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, 99 [ &3Laid¥y wliadly 2l lad! Slahull pall (blae dl 3SU ollus)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin - Ll


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

Ciliad Jall Ay i) 3 ) gal) Asal Adaa

E - ISSN 2625-5596 I ) el Sy

https://www.democraticac. . N©- i
P - Vol: N°: 28 (Aprile 2025) Human resources development
de/?page id=53375 for studies and research

15 CLEMENT JEAN, Le cadre juridique des contrats
intelligents, Paris 2022 ; RUSSELL STUART/NORVIG PETER, Artificial Intelligence: A
Modern Approach, New York 2020.

16 BOSTROM NICK, Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies, Oxford 2014 ; IMF,
Global Digital Currency Forum, Washington 2023.

1" BANK FOR INTERNATIONAL SETTLEMENTS, Standards for Cross-Border Digital
Transactions, 2022 ; EUROPEAN PARLIAMENT, Al and Blockchain Harmonization in
Europe, Bruxelles 2023.

18 OECD, Double Taxation and Blockchain Standards, Paris 2022.

19 OECD, Ethical Al Principles for Global Commerce, Paris 2021 ; CNUDCI, Resolution
Mechanisms for Smart Contract Disputes, Geneve 202 ; HUGHES JUSTIN, Blockchain and
the Law: The Future of Digital Contracts, Oxford University Press, 2020.

20 BANK FOR INTERNATIONAL SETTLEMENTS, Guidelines for Ethical Use of Al in
Commerce, 2023 ; MIT TECHNOLOGY REVIEW, Blockchain Beyond Bitcoin, 2021.

2l SCHMIDT GERALD, MULLER SOPHIE, Smart Contracts and Automated
Enforcement, dans European Business Law Review, vol. 29, 2021, p. 303-326.

22 INSURTECH GLOBAL REPORTS, Blockchain and Supply Chain Transparency, 2022
; OECD, Ensuring Fairness and Transparency in Digital Transactions, Paris 2022.

23 COUNCIL OF EUROPE, Regulating Al and Smart Contracts: A Comparative
Analysis, Strasbourg 2023 ; WERBACH KEVIN, The Blockchain and the New Architecture
of Trust, Cambridge 2018.

24 CNUDCI, Harmonizing Blockchain Standards for Trade, New York 2022 ;
EUROPEAN UNION BLOCKCHAIN OBSERVATORY AND FORUM, Blockchain
Regulations and Governance, Bruxelles 2023.

2 GARRETT ROBERT, Artificial Intelligence and Legal Reasoning, Cambridge
University Press, 2019.

26 SZABO NICK, The Idea of Smart Contracts, in : First International Conference on
Financial Cryptography, Anguilla 1997,p. 1-5 ; EUROPEAN COMMISSION, Al and
Blockchain: A Vision for Integration, Bruxelles 2022.

2 COUNCIL OF EUROPE, Atrtificial Intelligence and Transparency in Commercial
Transactions, Strasbourg 2022 ; OECD, Risks and Accountability in Autonomous Decision-
Making, Paris 2021.

28 EUROPEAN PARLIAMENT, Ethics and Regulation of Al in Commercial Law,
Bruxelles 2023 ; MALGIERI GIANCLAUDIO, Transparency and Accountability in Al
Systems, dans Journal of Law, Ethics, and Technology, vol. 4, 2021, p. 98-120.

29 BANK FOR INTERNATIONAL SETTLEMENTS, Regulation of Al and Algorithmic
Decision-Making, 2022.

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, 100 [ &3Laid¥y wliadly 2l lad! Slahull pall (blae dl 3SU ollus)
Political, and Economic Studies / Germany - Berlin - Ll


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

Ciliad Jall Ay i) 3 ) gal) Asal Adaa

E - ISSN 2625-5596 I ) el Sy

https://www.democraticac. . N©- i
P - Vol: N°: 28 (Aprile 2025) Human resources development
de/?page id=53375 for studies and research

%0 CHENG EDWIN, ZHANG LING, Legal and Ethical

Implications of Al in Commercial Contracts, dans International Journal of Law and
Technology, vol. 35, 2021, p. 77-96 ; CNUDCI, Challenges in Blockchain and Smart
Contract Dispute Resolution, Genéve 2021 ; WEF (World Economic Forum), The Future of
Al-Driven Transactions and Liability, Davos 2023 3! PILKINGTON MARC, Blockchain’s
Role in Transaction Efficiency, dans Economics of Digital Transformation, Cheltenham 2019,
p. 178-203 ; EUROPEAN UNION BLOCKCHAIN OBSERVATORY AND FORUM,
Transparency Standards in Smart Contracts, Bruxelles 2022.

%2 DELOITTE, Future Regulatory Pathways for Blockchain and Al, rapport d’analyse,
2023 ; COUNCIL OF EUROPE, Regulatory Challenges of Blockchain and Artificial
Intelligence, Strasbourg 2023.

33 OUMA JACQUES, La transformation numérique des transactions commerciales :
blockchain et 1A au service de la transparence, Larcier, Bruxelles 2021.

3 CLEMENT JEAN, Le cadre juridique des contrats intelligents : entre code et droit,
Paris 2022, p. 67-89.

3 TAPSCOTT DON/TAPSCOTT ALEX, Blockchain Revolution, New York 2016, p. 80-
95.

3 WERBACH KEVIN, The Blockchain and the New Architecture of Trust, Cambridge
2018, p. 101-135.

37 LESSIG LAWRENCE, Code and Other Laws of Cyberspace, New York 1999, p. 150-
175.

38 MCKINSEY & COMPANY, The State of Blockchain and Smart Contracts in Industry,
2022, p. 40-55.

% EUROPEAN UNION BLOCKCHAIN OBSERVATORY AND FORUM, Blockchain
and the GDPR: Solutions and Ongoing Challenges, Bruxelles 2023, p. 3-25.

40 s7ZABO NICK, The Idea of Smart Contracts, in : First International Conference on
Financial Cryptography, Anguilla 1997,

p. 1-5.

*1 DE FILIPPI PRIMAVERA/WRIGHT AARON, Blockchain and the Law: The Rule of
Code, Cambridge 2018, p. 50-75.

42 WERBACH KEVIN, The Blockchain and the New Architecture of Trust, Cambridge
2018, p. 140-160.

43 TAPSCOTT DON/TAPSCOTT ALEX, Blockchain Revolution, New York 2016, p. 80-
95. ; O’NEIL CATHY, Weapons of Math Destruction: How Big Data Increases Inequality
and Threatens Democracy, New York 2016, p. 100-120.

44 OECD, Principles on Blockchain Technology, Paris 2021, p. 3-12.

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, 101 [ 2olaii¥ly dwleadly gl i) clulhld yall Jolae, ! S ollus)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin - Ll


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

Ciliad Jall Ay i) 3 ) gal) Asal Adaa

E - ISSN 2625-5596 I ) el Sy

https://www.democraticac. . N©- i
P - Vol: N°: 28 (Aprile 2025) Human resources development
de/?page id=53375 for studies and research

4 INSURTECH GLOBAL REPORTS, Blockchain
Applications in Logistics and Supply Chain, 2021, p. 15-30.

% KAPLAN JERRY, Artificial Intelligence: What Everyone Needs to Know, Oxford
2016, p. 200-215.

4" RUSSELL STUART/NORVIG PETER, Atrtificial Intelligence: A Modern Approach,
New York 2020, p. 380-400 ; BRYNJOLFSSON ERIK/MCAFEE ANDREW, The Second
Machine Age: Work, Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies, New York
2014, p. 120-145.

48 COUNCIL OF EUROPE, Al and Responsibility in Law: Report and Recommendations,
Strasbourg 2022, p. 45-60.

49 PRICEWATERHOUSECOOPERS (PwC), The Future of Blockchain in Financial
Transactions, rapport d’étude, 2022, p. 50- 65.

%0 EUROPEAN COMMISSION, The Use of Blockchain for Securing Health Data,
Bruxelles 2021, p. 10-30.

I TAPSCOTT ALEX, Financial Services Revolution: How Blockchain Is Transforming
Money, Markets, and Banking, New York 2020, p. 150-165.

%2 MIT TECHNOLOGY REVIEW, Blockchain Beyond Bitcoin, 2021, p. 25-40 ;
BOSTROM NICK, Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies, Oxford 2014, p. 210-230.

%3 OECD, Atrtificial Intelligence and Its Role in Business Efficiency, Paris, 2022.

5 DE FILIPPI PRIMAVERA/WRIGHT AARON, Blockchain and the Law: The Rule of
Code, Cambridge, 2018 ; INSURTECH GLOBAL REPORTS, Advanced Al Models in
Commercial Transactions, 2021.

% WORLD ECONOMIC FORUM, Global Impact of Al on Commercial Practices,
Davos, 2023.

% COUNCIL OF EUROPE, Al and the Ethics of Data Processing, Strasbourg, 2021 ;
RUSSELL STUART/NORVIG PETER,

Artificial Intelligence: A Modern Approach, New York, 2020.
5" AMF, Al and Compliance in Financial Services, Paris, 2021.

% BOSTROM NICK, Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies, Oxford, 2014 ;
EUROPEAN COMMISSION, Regulating Al for Commercial Uses, Bruxelles, 2022.

% KPMG, Detecting Fraud with Al in Commercial Banking, 2022 ; PWC, Al and
Predictive Analytics in Commerce, rapport d’analyse, 2021.

% WERBACH KEVIN, The Blockchain and the New Architecture of Trust, Cambridge,
2018 ; GLOBAL FINANCIAL INNOVATION NETWORK, Al in Cross-Border
Transactions, rapport, 2022.

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, 102 [ 2olaii¥ly dwleadly gl i) clulhld yall Jolae, ! S ollus)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin - Ll


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

Ciliad Jall Ay i) 3 ) gal) Asal Adaa

E - ISSN 2625-5596 I ) el Sy

https://www.democraticac. . N©- i
P - Vol: N°: 28 (Aprile 2025) Human resources development
de/?page id=53375 for studies and research

1 PILKINGTON MARC, Principles and Applications of
Blockchain Technology, dans Research Handbook on Digital Transformations, Cheltenham,
2016, p. 225-253.

%2 BENAROYA YANN, GUERIN BENOIT, IA et Droit Commercial : Enjeux et
Perspectives, dans Revue frangaise de droit commercial, vol. 51, 2022, p. 123-142 ;
SCHMIDT GERALD, MULLER SOPHIE, Automated Contracts and Their Impact on
Compliance, dans European Business Law Review, vol. 29, 2021, p. 303-326.

63 EUROPEAN UNION BLOCKCHAIN OBSERVATORY AND FORUM, Smart
Contracts and Their Regulatory Environment, Bruxelles, 2023.

% MALGIERI GIANCLAUDIO, The Legal Challenges of Al in Commerce, dans Journal
of Law, Technology & Society, vol. 5, 2022, p. 55-80 ; INTERNATIONAL MONETARY
FUND (IMF), Al and Global Financial Stability, Washington, 2022 ; MIT TECHNOLOGY
REVIEW, The Role of Al in Modern Business Transactions, 2021.

% PILKINGTON MARC, Blockchain Technology: Principles and Applications, dans
Research Handbook on Digital Transformations, Cheltenham, 2016.

% BENAROYA YANN, GUERIN BENOIT, Smart Contracts and Oracles in the
Insurance Industry, dans Revue francaise de droit commercial, vol. 51, 2022.

" DE FILIPPI PRIMAVERA, Blockchain and the Law: The Rule of Code, Cambridge,
2018.

8 BUTERIN VITALIK, Ethereum White Paper: A Next Generation Smart Contract and
Decentralized Application Platform, Ethereum Foundation, 2014.

9 INSURTECH GLOBAL REPORTS, Smart Contracts in Supply Chain Automation,
2021.

0 OECD, The Role of Blockchain and Smart Contracts in Trade Transparency, Paris,
2021.

I MALGIERI GIANCLAUDIO, The Legal Challenges of Smart Contracts in Commerce,
dans Journal of Law, Technology & Society, vol. 5, 2022.

2 PRICEWATERHOUSECOOPERS (PwC), Blockchain and Smart Contract Adoption in
Financial Services, rapport d’étude, 2022.

* EUROPEAN UNION BLOCKCHAIN OBSERVATORY AND FORUM, Smart
Contracts and Hybrid Regulations, Bruxelles, 2023 ; WORLD ECONOMIC FORUM, Smart
Contracts: Transforming Commercial Transactions, Davos, 2023.

4 CLEMENT JEAN, Le cadre juridique des contrats intelligents, Paris, 2022.

> DE FILIPPI PRIMAVERA, Blockchain and the Law: The Rule of Code, Cambridge,
2018.

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, 103 [ &3Laid¥y wliadly 2l lad! Slahull pall (blae dl 3SU ollus)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin - Ll


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

bl all &yl 3 ) gall Aali dlaa
E - ISSN 2625-5596 (2025 i) 28 sual Eals

https://www.democraticac. Vol: N°; 28 (Aprile 2025)
de/?page id=53375

Human resources development
for studies and research

® MALGIERI GIANCLAUDIO, Legal Challenges in
Smart Contracts, Journal of Law, Technology & Society, vol. 5, 2022, p. 55-80.

" KAPLAN JERRY, Artificial Intelligence: What Everyone Needs to Know, Oxford,
2016.

8 BENAROYA YANN, GUERIN BENOIT, Smart Contracts and Oracles in Commerce,
Revue francaise de droit commercial, vol. 51, 2022, p. 123-142.

" WERBACH KEVIN, The Blockchain and the New Architecture of Trust, Cambridge,
2018.

8 OECD, Global Blockchain Regulations and Smart Contracts, Paris, 2021.

81 EUROPEAN UNION BLOCKCHAIN OBSERVATORY AND FORUM, Smart
Contracts and Hybrid Regulations, Bruxelles, 2023.

82 Decentralized Autonomous Organization.
8 TAPSCOTT DON, TAPSCOTT ALEX, Blockchain Revolution, New York, 2016.

8 INSURTECH GLOBAL REPORTS, Challenges and Risks of Smart Contracts in
Commercial Transactions, 2021.

8 WERBACH KEVIN, The Blockchain and the New Architecture of Trust, Cambridge,
2018 ; PILKINGTON MARC, Blockchain Technology: Principles and Applications, dans
Research Handbook on Digital Transformations, Cheltenham, 2016.

8 DELOITTE, Blockchain and Al: The Future of Contract Management, rapport
d’analyse, 2021.

8" PRICEWATERHOUSECOOPERS (PwC), Reducing Contractual Risks with Predictive
Al, rapport d’étude, 2021 ; TAPSCOTT DON, TAPSCOTT ALEX, Blockchain Revolution,
New York, 2016.

8 INSURTECH GLOBAL REPORTS, Predictive Analytics in Insurance Contracts, 2021.

8 BENAROYA YANN, GUERIN BENOIT, Smart Contracts and Oracles in Logistics,
Revue frangaise de droit commercial, vol. 51, 2022 ; WORLD ECONOMIC FORUM,
Automating Transactions with Smart Contracts in Commercial Logistics, Davos, 2023.

% EUROPEAN COMMISSION, Smart Contracts for Construction Payments, Bruxelles,
2022.

%1 COUNCIL OF EUROPE, Transparency in Pharmaceutical Supply Chains with
Blockchain, Strasbourg, 2021.

2 OECD, Blockchain and Data Integrity in the Healthcare Sector, Paris, 2022.

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, 104 [ 2olaii¥ly dwleadly gl i) clulhld yall Jolae, ! S ollus)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin - Ll


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

Ciliad Jall Ay i) 3 ) gal) Asal Adaa

E - ISSN 2625-5596 I ) el Sy

https://www.democraticac. . N©- i
P - Vol: N°: 28 (Aprile 2025) Human resources development
de/?page id=53375 for studies and research

9 EUROPEAN UNION BLOCKCHAIN
OBSERVATORY AND FORUM, Al and Smart Contracts in Energy Markets, Bruxelles,
2023 ; MIT TECHNOLOGY REVIEW, Dynamic Pricing and Smart Contracts in Energy
Supply, 2022.

% BANK FOR INTERNATIONAL SETTLEMENTS, Regulation of Blockchain for
Maritime Trade, 2022.

% MALGIERI GIANCLAUDIO, The Legal Challenges of Smart Contracts in Commerce,
Journal of Law, Technology & Society, vol. 5, 2022. ; SCHMIDT GERALD, MULLER
SOPHIE, Al and Blockchain in Digital Contract Management, European Business Law
Review, vol. 29, 2021.

% EUROPEAN COMMISSION, Blockchain and Supply Chain Transparency in
Pharmaceuticals, Bruxelles, 2022 ; WERBACH KEVIN, The Blockchain and the New
Architecture of Trust, Cambridge, 2018.

%" DELOITTE, Automation and Smart Contracts in Global Supply Chains, rapport
d’analyse, 2021 ; INSURTECH GLOBAL REPORTS, Smart Contracts and IoT Integration in
Logistics, 2021.

% COUNCIL OF EUROPE, Reducing Counterfeit Risks with Blockchain in Luxury
Goods, Strasbourg, 2021 ; OECD, Blockchain Technology in the Fight Against
Counterfeiting, Paris, 2022.

% EUROPEAN UNION BLOCKCHAIN OBSERVATORY AND FORUM, Real-Time
Inventory Management with Smart Contracts, Bruxelles, 2023 ;
PRICEWATERHOUSECOOPERS (PwC), Smart Contracts in Retail Supply Chains, rapport
d’étude, 2022.

10 BANK FOR INTERNATIONAL SETTLEMENTS, Digital Automation in Customs
and Trade Facilitation, 2022.

101 WORLD ECONOMIC FORUM, Blockchain and Smart Contracts in Automotive
Supply Chains, Davos, 2023.

102 DE FILIPPI PRIMAVERA/WRIGHT AARON, Blockchain and the Law: The Rule of
Code, Cambridge, 2018.

103 MALGIERI GIANCLAUDIO, Scalability Challenges in Blockchain Technology,
Journal of Digital Law, vol. 8, 2020.

1%40QECD, Cybersecurity Risks in Smart Contracts, Paris, 2021.

105 INSURTECH GLOBAL REPORTS, Smart Contracts Vulnerabilities and Auditing
Standards, 2021.

196 MIT TECHNOLOGY REVIEW, Legal Challenges of Smart Contracts in Commercial
Law, 2022.

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, 105 [ &3Laid¥y wliadly 2l lad! Slahull pall (blae dl 3SU ollus)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin - Ll


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

Ciliad Jall Ay i) 3 ) gal) Asal Adaa

E - ISSN 2625-5596 I ) el Sy

https://www.democraticac. . N©- i
P - Vol: N°: 28 (Aprile 2025) Human resources development
de/?page id=53375 for studies and research

107 SCHMIDT GERALD, MULLER SOPHIE, Consent
and Intent in Automated Contracts, European Journal of Law and Technology, vol. 11, 2021.

108 COUNCIL OF EUROPE, Blockchain Jurisdiction and Legal Implications, Strasbourg,
2022.

19 EUROPEAN COMMISSION, Jurisdictional Challenges in Blockchain Technology,
Bruxelles, 2021.

110 PRICEWATERHOUSECOOPERS (PwC), GDPR Compliance and Blockchain: A
Regulatory Paradox, rapport d’étude, 2022.

111 EUROPEAN UNION BLOCKCHAIN OBSERVATORY AND FORUM, Blockchain
and Data Privacy Standards, Bruxelles, 2023.

112 BANK FOR INTERNATIONAL SETTLEMENTS, Global Standards for Blockchain
in Trade, 2022.

113 WORLD ECONOMIC FORUM, Blockchain and International Regulatory Challenges,
Davos, 2023.

114 OECD, Global Blockchain Policy Framework, Paris, 2022 ; DELOITTE, Blockchain
and Al: The Future of Regulatory Compliance, rapport d’analyse, 2021.

15 MIT TECHNOLOGY REVIEW, Regulatory Sandboxes for Blockchain Innovation,
2022 ; FCA (Financial Conduct Authority), Sandbox Report: Supporting Innovation in
Financial Services, Londres, 2021 ; MONETARY AUTHORITY OF SINGAPORE, Sandbox
Framework for Fintech and Blockchain, Singapour, 2021.

116 EUROPEAN COMMISSION, MICA: Markets in Crypto-Assets Regulation,
Bruxelles, 2022 : UNITED NATIONS, Global Framework for Blockchain Standards, New
York, 2023.

17 UNCITRAL, Legal Guide on Smart Contracts and Blockchain, Genéve, 2022 ;
PRICEWATERHOUSECOOPERS (PwC), GDPR Compliance in Blockchain Technology,
rapport d’étude, 2021 ; INSURTECH GLOBAL REPORTS, Data Protection and Blockchain
in Insurance, 2022.

118 COUNCIL OF EUROPE, Decentralized Governance and Regulatory Challenges,
Strasbourg, 2022 ; ARIZONA LEGISLATIVE COUNCIL, Smart Contracts Recognition Act,
Arizona, 2020.

119 WORLD ECONOMIC FORUM, Global Standards for Blockchain and DeFi, Davos,
2023. ; BANK FOR INTERNATIONAL SETTLEMENTS, Blockchain and Cross-Border
Regulatory Harmonization, 2022.

120 EUROPEAN PARLIAMENT, EU Digital Services Act and Blockchain, Bruxelles,
2023 ; OECD, Harmonizing Al and Blockchain Regulations Globally, Paris, 2022,

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, 106 [ &3Laid¥y wliadly 2l lad! Slahull pall (blae dl 3SU ollus)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin - Ll


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

bl all &yl 3 ) gall Aali dlaa
E - ISSN 2625-5596 (2025 i) 28 sual Eals

https://www.democraticac. Vol: N°: 28 (Aprile 2025)

de/?page id=53375

Human resources development
for studies and research

121 MALGIERI GIANCLAUDIO, Legal Challenges in
Blockchain Harmonization, Journal of Digital Law, vol. 11, 2022 ; SCHMIDT GERALD,

MULLER SOPHIE, Smart Contracts and Decentralized Legal Structures, European Business
Law Review, vol. 29, 2021.

122 KAPLAN JERRY, Artificial Intelligence: What Everyone Needs to Know, Oxford,

2016 ; WERBACH KEVIN, The Blockchain and the New Architecture of Trust, Cambridge,
2018.

Publications of the Arab Democratic Center for Strategic, 107 / 43Lazd ¥y desliadly Lzl i) colalull yall Jbldedl 35U allas)

Political, and Economic Studies / Germany - Berlin - Ll


https://www.democraticac.de/?page_id=53375
https://www.democraticac.de/?page_id=53375

Ciliad Jall Ay i) 3 ) gal) Asal Adaa

E - ISSN 2625-5596 I ) el Sy

https://www.democraticac. . N©- i
P - Vol: N°: 28 (Aprile 2025) Human resources development
de/?page id=53375 for studies and research

L’impact de I’intelligence artificielle sur la pédagogie personnalisée dans les
écoles : Perspectives des enseignants

Credall ylas Sleag tpulall & gasdd! il e (slilaa¥l (S ks

HELOU Lara, Université Libanaise — Faculté de pédagogie

Résumé

Cet article examine 1’impact de I’intelligence artificielle (IA) sur la pédagogie personnalisée
dans les écoles privées au Liban, un sujet peu exploré jusqu’a présent. L’objectif principal est
d’évaluer les perceptions de 35 enseignants sur les avantages et les défis de 1’intégration de
I’TA dans I’enseignement. Une approche quantitative a été utilisée, a travers un questionnaire
en ligne. Les résultats montrent que I’IA aide a adapter les ressources aux besoins des €leves,
tout en mettant en lumiére des défis tels que le manque de formation et les préoccupations sur
la confidentialité. Des programmes de formation sont essentiels pour optimiser I’impact de
I’IA sur I’éducation.

Mots-clés : Intelligence Artificielle (IA), Pédagogie Personnalisée, Perceptions des
Enseignants

Abstract

This article examines the impact of artificial intelligence (Al) on personalized pedagogy in
private schools in Lebanon, a topic that has been little explored so far. The main objective is
to assess the perceptions of 35 teachers regarding the advantages and challenges of integrating
Al into teaching. A quantitative approach was used, with an online questionnaire. The results
show that Al helps tailor resources to students' needs but also highlights challenges such as a
lack of training and concerns about privacy. Training programs are essential to optimize the
impact of Al on education.

Keywords : Artificial Intelligence (Al), Personalized Pedagogy, Teachers’ Perspectives
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INTRODUCTION

L'intelligence artificielle (IA) a transformé de nombreux secteurs, y compris
I'éducation, ot elle joue un réle important dans la pédagogie personnalisée?.

1.1. Objectif de I'étude
L'objectif principal de cette étude est d'évaluer I'impact de I'intelligence artificielle sur
la pédagogie personnalisée, en recueillant les perceptions de 35 professeurs. Cette
recherche vise & comprendre les avantages et les défis associés a I'intégration de I'lA
dans l'enseignement personnalisé, un sujet peu exploré jusqu’a présent.

1.2. Question de recherche et hypothése
Cette recherche s'articule autour d’une question clé : Comment les enseignants
percoivent-ils I'impact de 1'IA sur la personnalisation de 1'apprentissage ? L hypothese
formulée est la suivante : L'IA permet une personnalisation efficace de I'apprentissage,
percue positivement par les enseignants. Cette question est cruciale pour comprendre
non seulement les bénéfices potentiels de I'lA en éducation, mais aussi les obstacles a
surmonter pour une mise en ceuvre réussie.

1.3. Structure de I'article

Cet article est structuré en trois sections principales. Tout d'abord, I'introduction
présente l'objectif et ’importance de 1'étude, ainsi que la question de recherche et
I’hypothése. Ensuite, la revue de littérature examine les recherches précédentes sur
I'utilisation de I'l A en pédagogie personnalisée, en mettant I'accent sur ses avantages et
ses défis. Enfin, la méthodologie détaille le design de I'étude, y compris la sélection des
participants, les outils de collecte de données, et les procédures d'analyse. Les résultats
de I'étude, présentés dans une section distincte, offrent une analyse des perceptions des
enseignants sur I'impact de I'l A dans la pédagogie personnalisée.

2. Revue de Littérature

2.1. Avantages de I’intégration de I’IA en éducation

L’TA, en exploitant des données en temps réel, adapte les parcours éducatifs aux besoins
spécifiques de chaque éleve, offrant ainsi une expérience d’apprentissage plus
engageante. Cette capacité de I’'IA est essentielle dans des classes hétérogénes ou les
niveaux de compétence et les styles d’apprentissage varient entre les éléves'. Par
exemple, les systémes d’IA peuvent analyser les résultats des évaluations en temps réel et
ajuster automatiquement les exercices proposés aux éléves, assurant ainsi la progression
des éleves a leurs propres rythmes. De plus, I’intégration de I’[A dans I’éducation a
permis de diversifier les méthodes d’enseignement, ce qui a contribué a améliorer
Pefficacité de Dapprentissage?. En outre, les outils d'IA peuvent créer des
environnements d'apprentissage adaptés aux éleves ayant des troubles de
I'apprentissage ou des handicaps®.

De plus, les systéemes d’évaluation basés sur I’IA peuvent automatiser des taches
telles que la correction des devoirs®. Par exemple, un systéme d’IA pourrait détecter les
difficultés des éleéves, permettant d’adapter les exercices afin de combler les lacunes
constatées®.

L’TA permet aussi d’accéder a des ressources pédagogiques de haute qualité a
travers des plateformes en ligne, ou un tuteur intelligent simule I’interaction avec un
enseignant ; il fournit un feedback immédiat et adapté au travail de chaque éléve, ce qui
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permet a 1’éleve d'apprendre a son propre rythme,
réduisant ainsi le risque d'échec scolaire et augmentant sa motivation?.

2.2. Défis de I'intégration de I'l A en éducation

L'intégration de I'lA dans I'éducation n'est pas exempte de défis. Le manque de
formation adéquate pour les enseignants en est un. Beaucoup d'enseignants n’ont pas les
compétences techniques nécessaires pour utiliser efficacement les outils d'1A3. 70 % des
enseignants interrogés dans une étude sur I'intégration de I'l A en éducation ont exprimé
un besoin urgent de formation professionnelle pour comprendre et utiliser les systemes
d'lA®. Cette lacune dans la formation peut entrainer une sous-utilisation des
technologies d'lA dans la pédagogie personnalisee ou une utilisation inappropriée, ce qui
pourrait nuire a I'apprentissage des éléves.

En plus du manque de formation, le colt des outils d'lA représente un obstacle
pour de nombreuses institutions éducatives, en particulier dans les pays en
développement’. Les infrastructures nécessaires pour soutenir l'intégration de I'lA,
telles que des ordinateurs modernes, une connexion internet stable et des logiciels
spécialisés, sont souvent coQteuses’. Cela crée un fossé numérique entre les
établissements bien financés et ceux qui ne le sont pas. Pour surmonter ce défi, une
collaboration entre les décideurs politiques et les organismes éducatifs sera nécessaire
pour garantir un acces équitable a ’IA.

Un autre défi majeur concerne la question de la confidentialité des données. L'1A
nécessite I'accés a des données sur les éleves, y compris des informations personnelles et
académiques pour proposer des activités et exercices adaptés. La protection de ces
données est essentielle pour éviter tout usage abusif ou violation de la vie privée des
éléves®. Les institutions éducatives doivent mettre en place des protocoles stricts pour
sécuriser les données et garantir que les informations recueillies sont utilisées de
maniére éthique et uniquement a des fins éducatives. De plus, il est nécessaire de
sensibiliser les enseignants, les éleves et les parents aux enjeux de la confidentialité et de
la sécurité des données dans I'utilisation des outils d'lA.

En outre, I'introduction de I'lA dans les salles de classe peut rencontrer une
résistance, tant de la part des enseignants que des éléves. Les enseignants peuvent
craindre que I'lA remplace leur r6le ou diminue leur autorité, tandis que les éleves
peuvent étre réticents a s'engager avec des technologies qu'ils percoivent comme
impersonnelles. Cette résistance au changement peut étre surmontée par une approche
progressive, ou les enseignants et les éléeves seront impliqués dans le choix et
I'implementation des outils d'lIA. En les incluant dés le départ, les éducateurs peuvent
mieux comprendre comment I'lA peut améliorer leur enseignement, plutdt que de leur
remplacer, et les eleves peuvent se familiariser avec ces outils de maniere plus naturelle.

Enfin, il est important de considérer les implications éthiques de I'utilisation de I'lA
dans I'éducation. L'un des principaux enjeux est la transparence des algorithmes
utilisés. Les systéemes d'lA doivent étre congus de maniere a éviter les biais, qui
pourraient discriminer certains groupes d'éléves en fonction de leur sexe, origine
ethnique, ou statut socio-économique. Les développeurs de ces technologies doivent
travailler en étroite collaboration avec les éducateurs pour s'assurer que les algorithmes
utilisés sont équitables et inclusifs®.

2.3. Exemples de Réussite et Cas d'Etudes
L'intégration de I'lA dans les systéemes éducatifs a produit des résultats probants dans
divers contextes. Certaines écoles ont pris Pinitiative d’utiliser des outils d’IA pour
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personnaliser I’apprentissage des mathématiques®. Ces

outils ont permis d'offrir des exercices adaptés au différents niveaux des éleves. Les
résultats montrent une amélioration des compétences des éléves en mathématiques et un
développement d’une attitude plus positive envers la matiére.

Un autre exemple de réussite est observe dans I'enseignement supérieur, ou I'lA a
été utilisée pour fournir aux éleves des feedbacks spécifiques sur leurs travaux écrits.
L'utilisation d'outils d'IA pour évaluer les essais a ameélioré la qualité des
commentaires ; les étudiants ont pu recevoir des conseils plus pertinents et plus détaillés,
ce qui a contribué a une amélioration notable de leurs compétences rédactionnelles?®.

Enfin, dans le domaine de I'apprentissage des langues, I'lA a également montré des
résultats prometteurs. Un programme d'apprentissage des langues assisté par 1A a
permis a des éléves d'anglais langue seconde d'améliorer leur prononciation et leur
fluidité en pratiquant avec un tuteur virtuel. Ce tuteur, capable d*analyser les erreurs de
prononciation en temps réel, a fourni un feedback immédiat et des exercices ciblés pour
corriger ces erreurs. Cette approche personnalisée a permis aux éléves de pratiquer
I’anglais a leur propre rythme et d'améliorer leur compétence linguistique de maniére
efficace!®.

3. Meéthodologie

3.1. Population et Echantillonnage

La population ciblée pour cette étude est composée de 35 professeurs, dont la majorité a
utilisé des outils d'l A dans la pédagogie personnalisée. Ce groupe a été choisi de maniére
intentionnelle, permettant de sélectionner des participants qui possédent une
connaissance approfondie du sujet, assurant ainsi la pertinence des données recueillies®?.
Cette méthode d'échantillonnage est utile dans les études exploratoires, ou la qualité des
informations recueillies est plus importante que la représentativité de I'échantillon??. En
sélectionnant spécifiquement des professeurs ayant une expérience avec I'lA dans
I’apprentissage personnalisé, cette étude s'assure que les réponses recueillies sont
fondées sur une pratique réelle.

3.2. Outil de Collecte de Données
L'étude présentée ici est de nature quantitative, utilisant un questionnaire en ligne
comme principal outil de collecte de données. Il est divisé en plusieurs sections, chacune
visant a explorer un aspect spécifique de la recherche :

- La premiere section se concentre sur l'utilisation de I'lA ; les questions portent
sur la fréquence d'utilisation des outils d'lA, les types d'outils utilisés (par
exemple, assistants virtuels, systemes de recommandation, évaluation
automatisée) et les raisons pour lesquelles ces outils sont intégrés dans la
pedagogie ;

- La deuxieme section explore I'impact de I'lA sur la pédagogie personnalisée,
demandant aux professeurs d'évaluer, sur des échelles de Likert, dans quelle
mesure ils estiment que I'lA améliore la compréhension et I'engagement des
éléves dans un cadre personnalisé. Elle aborde aussi la satisfaction générale des
professeurs vis-a-vis de I'utilisation de I'lA dans I'enseignement personnalisé et
recueille leurs suggestions pour améliorer I'intégration de ces technologies ;

- La troisieme section recueille des données démographiques de base, telles que
I'age, le sexe, la discipline enseignée et les années d'expérience dans
I'enseignement. Ces informations permettent d’examiner si des facteurs
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démographiques influencent les perceptions des

professeurs.
Pour garantir la fiabilité et la validité des réponses, le questionnaire a été congcu en
s'appuyant sur des études préceédentes dans le domaine de I'éducation et de la
technologie.

3.3. Procédure de Collecte et d'Analyse des Données
La procédure de collecte des données s'est déroulée en plusieurs étapes.
Tout d'abord, le questionnaire en ligne a été testé auprés d’un groupe pilote formé de
trois professeurs, permettant de corriger d’éventuelles ambiguités dans les questions.
Ensuite, il a été diffusé aupres de 35 professeurs, qui ont été invités a y répondre dans un
délai de deux semaines. Les réponses ont été recueillies de maniére anonyme.

Une fois les données collectées, elles ont été analysees a I'aide de logiciels statistiques
tels que SPSS et Excel. Les analyses statistiques comprenaient des statistiques
descriptives pour résumer les caractéristiques de I'échantillon ainsi que des analyses de
corrélation pour examiner les relations entre les différentes variables étudiées.

3.4. Considérations Ethiques
Dans le cadre de cette étude, chaque professeur a été informé de son objectif avant de
participer et avait le droit de se retirer de I'étude a tout moment sans aucune
conséquence. Les données recueillies sont anonymes et traitées de maniére confidentielle.
Ces précautions éthiques étaient essentielles pour garantir la confiance des participants
et I'intégrité des résultats obtenus.

4. Résultats

Afin d'évaluer statistiquement I'impact de I'lA sur la pédagogie personnalisée, des
statistiques descriptives ont été obtenues pour les professeurs ayant répondu au
questionnaire.

4.1. Données démographiques des participants

Concernant les données démographiques, sur les 35 répondants, 74,3% (n=26) étaient
des femmes. En ce qui concerne 1'dge des personnes participant a I’enquéte, une
représentation variée des groupes d'dge a été remarquée. Le groupe d’age le plus
représenté est celui variant entre 40-49 ans, soit 31,4% (n=11) tandis que le groupe d'age
le moins représenté est celui entre 50-59 ans, soit 5,7% (n=2). Quant a la durée
d’enseignement, 42,9% (n=15) des personnes participant a I’enquéte ont plus de 20 ans
d'expérience, ce qui montre que la population est composée en grande partie
d’enseignants trés expérimentés. Les autres groupes (moins de 5 ans, 5-10 ans et 11-20
ans) sont répartis de maniére relativement égale, avec des pourcentages respectifs de
17,1%, 22,9% et 17,1 %. Enfin, concernant les disciplines enseignées, les participants se
concentrent en particulier sur les disciplines scientifiques étant les mathématiques (n=4,
11,4 %), les sciences (n=3, 8,6 %) et les SVT (n=3, 8,6 %). Le tableau 1 résume ces
résultats.
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Tableau 1. Données démographiques des participants a

I’enquéte

Question Options Pourcentage

Sexe Homme 25,7
Femme 74,3
Moins de 30 ans 22,9
30 - 39 ans 25,7

Tranche d’age 40 - 49 ans 31,4
50 - 59 ans 5,7
60 ans et plus 14,3
Moins de 5 ans 17,1

Durée 5-10ans 22,9

d’enseignement 11 - 20 ans 17,1
Plus de 20 ans 42,9

n 35

4.2. Utilisation de I'l A en pédagogie

Concernant I’utilisation de I’[A dans I’enseignement, la majorité (88,6%, n=32) des
participants le font. Parmi les outils les plus utilisés, les systtmes de recommandation
sont les plus appliqués (83,9%, n=26), suivis par les assistants virtuels (tels que les
chatbots, les assistants vocaux) et I’évaluation automatisée, utilisés dans les mémes
proportions (45,2%, n=14). De plus, 38,7% (n=12) des participants utilisent des outils
d’TA pour I’analyse et la visualisation des données, témoignant d’un intérét significatif
bien que cet usage soit moins fréguent que celui des systemes de recommandation et des
assistants virtuels. Quant aux raisons d’utilisation de Dintelligence artificielle,
I’amélioration de I’engagement des éléves est la plus répandue (71,4%, n=25) tandis que
son utilisation pour I’évaluation précise des capacités des éléves est la moins avantageuse
(28,6%, n=10). Enfin, concernant la fréquence d’utilisation de cet outil, presque la
moitié (48.6%, n=17) PI’utilisent au moins une fois par semaine. Il est a3 noter que le
Tableau 2 représente tous les résultats trouvés relatifs a ’utilisation de I’[A dans le
milieu scolaire.

Tableau 2. Données relatives a I’utilisation de I’'TA

Question Options Pourcentage

Utilisation des | Oui

outils 1A 85,6
Assistants virtuels 45,2

Types doutils Systémes de recommandatiop _ 83,9
Analyse de données et visualisation 38,7
Evaluation automatisée 45,2
Préparation de lecons 68,6

Personnalisation de I'apprentissage | 62,9
Amélioration de I'engagement des

Raison 1 71,4
o rere. s éleves
d’utilisation > - — —
Evaluation plus preécise des capacites 8.6
des éleves '
Gain de temps 51,4
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Formation continue des enseignants | 34,3
Quotidiennement 20,0
. Hebdomadairement 48,6
Frequence
& utilisation Mensuellement 8,6
Rarement 14,3
Jamais 8,6
N 35
4.3. Impact de I’IA sur la pédagogie personnalisée

A propos de I’impact de ’IA sur la pédagogie personnalisée, 80% des participants
(45,7% d’accord et 34,3% tout a fait d’accord) considerent que I’I A contribue a adapter
les ressources pedagogiques aux besoins des éleves. Toutefois, juste 40% (28,6%
d’accord et 11,4% tout a fait d’accord) pensent que cet outil facilite la compréhension
des contenus par les étudiants tandis que 82,9% (51,4% d’accord et 31,4% tout a fait
d’accord) considérent que I’IA favorise ’engagement des éléves dans un cadre
personnalisé. Enfin, 62,9% (48,6% d’accord et 14,3% tout a fait d’accord) pensent que
cet outil permet d’évaluer les capacités individuelles des éléves. Pareil aux deux
premiéres sections, le Tableau 3 montre tous les résultats trouvés relatifs a ’impact de
I’IA sur la pédagogie personnalisée des étudiants.

Tableau 3. Données relatives a I’impact de I’IA sur la pédagogie personnalisée

Question Options Pourcentage
Tout a fait d'accord 34,3
D'accord 457
Ressources - ; -

, ; Ni d'accord ni en
pedagogiques  aux | . 14,3
besoins des éléves désaccord

Pas d'accord 57
Pas du tout d'accord 0,0
Tout a fait d'accord 114
, . D'accord 28,6
Compréhension des - . -
. | Ni d'accord ni en
contenus  adaptés | . 31,4
par les éleves désaccord
Pas d'accord 22,9
Pas du tout d'accord 57
Tout a fait d'accord 31,4
D'accord 51,4
Engagement des ; -
s Ni d'accord ni en
éleves dans un cadre | ., 14,3
ersonnalisé désaccord
P Pas d'accord 29
Pas du tout d'accord 0,0
Tout a fait d'accord 14,3
Evaluation des | D'accord 48,6
capacités Ni d'accord ni en 8.6
individuelles des | désaccord '
éléves Pas d'accord 8,6
Pas du tout d'accord 0,0
N 35
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Concernant le potentiel inexploit¢é de I’[A dans la

pédagogie personnalisée, presque trois quarts des participants (74,3% divisée entre
48,6% qui sont d’accord et 25,7% qui sont tout a fait d’accord) favorisent cette
hypothese tandis que juste 77,1% (45,7% pensent que cet outil est prometteur et 31,4%
pensent qu’il est trés prometteur) considérent que I’[A est prometteuse dans la
pédagogie personnalisée. En plus, 88,6% des participants n’ont pas de suggestions pour
améliorer ’intégration de I’ A dans cette pédagogie.

En outre, le principal défi de I'utilisation de I'l A dans la pédagogie personnalisée est
le manque de formation des enseignants comme affirmé par 60% (n = 21). Quant aux
types de formations et ressources envisagées pour mieux intégrer I'lA dans la pédagogie
personnalisée, les ateliers pratiques (74,3%, n = 26) et les logiciels (71,4%, n = 25) sont
les plus demandés par les participants.

Le tableau 4 montrent les différents pourcentages pour ces questions.
Tableau 4. Données relatives aux défis de I’utilisation de I’'TA

Question Options Pourcentage
Tout a fait d'accord 25,7
D'accord 48,6

Potentiel inexploité Ni d'accord ni en désaccord | 22,9

Pas d'accord 2,9
Pas du tout d'accord 0,0
Trés prometteur 31,4
Prometteur 45,7

Perception dans la
pédagogie Neutre 57
personnalisée

Peu prometteur 2,9
Pas du tout prometteur 14,3
Suggestions pour | Non 88,6

I’amélioration

Manque de formation des | 60,0
enseignants

Principaux défis de Ethique et confidentialit¢ | 48,6

l'utilisation de I'lA

Complexité des outils d'lA | 17,1

Résistance au changement | 8,6
de la part des éléves
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Colt et maintenance des | 17,1

outils d'l1A
Dépendance des | 25,7
enseignants aux outils d'1A
Ateliers pratiques 74.3
Cours en ligne 14.3

R r r —

?SSOU_ ce,s . Pou Webinaire 14.3

mieux intégrer I'lA
Documentation écrite 8.6
Logiciels et outils 71.4

4.4, Etude corrélationnelle
4.4.1. L’application des outils IA dans I’enseignement en fonction des

informations démographiques
Cette premiére corrélation considére I’étude des trois questions relatives aux facteurs
démographiques (sexe, tranche d’aAge et années d’expérience dans le domaine
d’éducation) avec I’application des outils d’IA dans I’enseignement. Les valeurs trouvées
montrent le suivant :
- Le Student test montre qu’il n’y a pas de différences significatives avec 1’Age
comme la valeur de p est égale a 0,478 (supérieure a 0,05) ;
- Le Khi-2 test montre qu’il y a des différences significatives au niveau du sexe
comme la valeur de p trouvée est égale a 0,001 (inférieure a 0,05) ;
- Le Student test montre qu’il n’y a pas de différences significatives avec
Pexpérience professionnelle des participants comme la valeur de p est égale a
0,224 (supérieure a 0,005).

4.4.2. L’impact de I'A sur la pédagogie personnalisée en fonction des
informations démographiques

Cette deuxieme corrélation considére I’étude des trois questions relatives aux facteurs
démographiques (sexe, tranche d’age et années d’expérience dans le domaine
d’éducation) avec les questions relatives aux perspectives concernant I’adaptation des
ressources pédagogiques aux besoins des éléves, la compréhension des contenus adaptés
par les éleves, I’engagement des éleves dans un cadre personnalisé, et I’évaluation des
capacités individuelles des éléves. Les valeurs trouvées sont présentées dans le Tableau
6.

Tableau 5. Résultats de corrélation entre les facteurs démographiques et I’impact de
I’IA sur la pédagogie personnalisée

Sexe Tranche d’age Années d’expérience
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Adaptation des
reSSOUrees 0,871 0,502 0,234
pédagogiques  aux
besoins des éléves
Compréhension des
contenus adaptés par | 0,082 0,501 0,711
les éleves
Engagement des
éleves dans un cadre | 0,342 0,711 0,539
personnalisé
Evaluation des
capacites 0,402 0,862 0,690
individuelles des
éleves

Les résultats trouvés montrent qu’il n’y a pas de différences significatives entre les
différents groupes concernant le sexe, la tranche d’age et I’expérience des enseignants
participant a cette enquéte. Ainsi, pour en conclure, les réponses des enseignants relatif
aux perspectives concernant la capacité de I’[A a adapter les ressources pédagogiques
aux besoins des éleves, la compréhension des contenus adaptés par les éléves,
I’engagement des éléves dans un cadre personnalisé, et 1’évaluation des capacités
individuelles des éléves sont semblables, indépendamment des facteurs démographiques.

5. Discussion

L'un des principaux atouts de I'l A en pédagogie personnalisée réside dans sa capacité a
adapter I'apprentissage aux besoins de chaque éléve. Nos résultats révelent que 80 % des
participants estiment que I'lA joue un role clé dans la personnalisation des contenus
éducatifs, avec une moyenne de 4,09 sur I'échelle de Likert. Cela montre que les
enseignants considerent I'lA comme un outil essentiel pour ajuster les ressources
pédagogiques en fonction des besoins des éléves, favorisant ainsi leur progression. De
plus, I'lA contribue a I'engagement des éleves en rendant les legons plus interactives,
suscitant ainsi leur intérét®. La majorité des enseignants interrogés ont noté une
augmentation de I'engagement, avec un score moyen de 4,11, ce qui indique que I'lA
ameéliore non seulement I'attention des éléves, mais également leur participation active.
Cependant, des défis subsistent quant a l'intégration de I'lA dans ['éducation
personnalisée. Un des principaux obstacles est le manque de formation des enseignants,
comme le soulignent Nafidi et al., qui constatent que beaucoup n‘ont pas recu de
formation adéquate pour utiliser ces technologies®. En effet, 60% des enseignants de
notre étude ont exprimé le besoin d'une formation accrue. De plus, les codts
d'implémentation représentent un défi, avec 22,9% des enseignants identifiant cela
comme une barriere significative. Enfin, des préoccupations éthiques se posent,
notamment en matiére de confidentialité des donnees. Wang et al. (2024) signalent les
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risques lies a la collecte d'informations personnelles, et
48,6% des enseignants partagent ces inquiétudes?.

Toutefois, 22,9% des enseignants notent une résistance des éleves, qui percoivent
parfois I'lA comme une intrusion. Pour surmonter ces défis, il est crucial d'investir dans
la formation des enseignants et des éleves.

Enfin, il esta noter que I’étude corrélationnelle n’a pas montré de différences
significatives entre les différents participants concernant leur données demographiques
et les autres détails relatifs a D’application et I'impact de I’IA sur la pédagogie
personnalisée.

6. Conclusion

L'intégration de I'intelligence artificielle (IA) en éducation offre des avantages
significatifs, notamment en matiére de pédagogie personnalisée et d'engagement des
éleves. Elle permet d'adapter les parcours d'apprentissage aux besoins spécifiques des
éleves, favorisant une progression plus efficace tout en rendant les legons interactives et
engageantes. Toutefois, des défis subsistent, tels que le manque de formation des
enseignants, qui constitue un obstacle majeur a I'adoption généralisée de ces
technologies. De plus, les préoccupations concernant la confidentialité des données
demeurent essentielles, étant donné que I'l A repose sur la collecte de grandes quantités
d'informations personnelles.

Pour maximiser les bénéfices de I'lA, des recherches futures devraient se concentrer
sur I'amélioration de la transparence des algorithmes et la compréhension des biais
potentiels, garantissant une utilisation éthique. Il serait également pertinent d‘explorer
des solutions pour réduire les colts d'implémentation de I'lA, facilitant ainsi son
adoption dans des établissements moins bien dotés. Enfin, une collaboration entre
décideurs politiques, éducateurs et chercheurs est cruciale pour développer des
pratiques qui maximisent I'impact positif de I'lA en éducation, tout en assurant la
sécurité des données et en favorisant une culture d'inclusion. Il est a noter que I'étude
par questionnaire a été limitée a 35 participants, ce qui souligne I'importance de répéter
cette recherche a I'avenir en considérant un échantillon plus large.
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