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AVANT-PROPOS

Le Projet sur la technologie et I'économie (PTE) a été entrepris
en 1989 par la Direction des sciences, de la technologie et de
I'industrie de I'Organisation de coopération de développement
économiques (OCDE). Par des ateliers, des conférences et divers
exposés commandités, ce projet visait a faire le point sur les
connaissances acquises jusqu'a maintenant au sujet des sources de la
croissance économique. On voulait ainsi présenter une vision
nouvelle des principaux facteurs qui lient la production de technologie
au rendement économique. Le document résumant le projet s'intitulait
donc La Technologie et I'économie : les relations déterminantes
(OCDE, 1992). L'analyse et les commentaires présentés dans ce
rapport soulignent certains éiéments apparus depuis le PTE qui
continuent de défier notre compréhension des interactions entre |a
technologie et I'économie et des conséquences qui peuvent en
découler pour la politique en matiére de sciences et de technologie,
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SOMMAIRE

Dans ce texte, nous examinons l'incidence des activités a
caractere technologique sur la croissance économique dans le contexte
de I'importance relative de la théorie «appréciative» et de la théorie

“économique classique, ainsi que du réle capital joué par les entreprises
dans la production des connaissances. La concurrence se déroule
entre les entreprises, non entre les pays. Chaque entreprise doit donc
tracer sa propre voie dans le milieu économique ot elle a choisi
d’évoluer et ne pas se préoccuper outre mesure des tactiques
d'intimidation évoquant la mondialisation et la concurrence entre les
nations.

La nouvelle «théorie de la croissance» tente de jeter un regard
neuf sur les facons dont se crée la nouvelle technologie. En cela, elle a
été beaucoup influencée par les progrés que nous avons faits en vue de
comprendre le comportement des entreprises, c'est-a-dire la fagon dont
elles innovent. On reconnait de plus en plus que le réle des sciences
et de la technologie sur le plan de I'innovation, comme dans
I'ensemble de I'économie, est 2 la fois complexe et changeant.
importe que la théorie tienne compte des résultats des études
consacrées a la politique scientifique et au processus d'innovation,
sous I'angle tant des pratiques de gestion que des théories de
I'entreprise et de I'organisation.

Les institutions sont tout aussi essentielles a une bonne
performance économique que les marchés. Le comportement des
entreprises varie et I’on doit donc s'attendre & une dispersion plutot
qu'a une convergence des résultats observés. Cela est manifestement
vrai dans le cas des entreprises, mais les différences entre celles-ci se
traduisent en écarts dans les résultats économiques a I'échelle
nationale. Les données présentées dans le rapport appuient
I'hypothese d'une divergence plutdt que d'une convergence des
tendances observées dans |'économie mondiale.

La diversité est le produit naturel d'une compétitivité croissante
et ce phénomene a marqué I'économie mondiale depuis au moins une
décennie. La diversité est la conclusion inévitable a laquelle on arrive
une fois que I'on a pris conscience du caractére cumulatif et interrelié
du changement technologique. A mesure que les entreprises innovent,
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les connaissances se développent. Une bonne partie de
I'apprentissage se fait localement. Ainsi, on a constaté que les liens au
niveau local — par exemple entre les utilisateurs et les producteurs —
étaient importants au succés d'une innovation. :

L'apprentissage a une importance critique, mais une bonne
partie des nouvelles connaissances acquises sont de nature implicite
plutdt que structurée. Le principal défi que doivent relever la plupart
des entreprises est de «saisir ces connaissances implicites dans une
suite d'innovations. A cet égard, nous avons noté |'influence critique
du taux de progression de la technologie de l'information, de
I'informatique et des télécommunications (IIT) sur I’innovation future.
Le rythme d'innovation dans les domaines de I'llT est maintenant
considéré comme un facteur déterminant du rythme d'innovation dans
de nombreux secteurs industriels et commerciaux.

La tendance générale vers.!'information et le savoir attire
['attention sur le contexte historique, culturel et institutionnel de
chaque pays. Cet univers complexe doit étre intégré & la notion de
systéme national d'innovation. S'il est vrai que c'est en partie a cause
de leurs antécédents historiques que les systémes nationaux
d'innovation différent dans leur efficacité et dans leurs profils
d'apprentissage, les initiatives de politique doivent alors — du moins
au début — étre prises dans le contexte des contraintes institutionnelles
locales pour tenter d'en améliorer la «connectivité». -

Les entreprises évoluent dans des systémes financiers différents.
Les données issues des analyses les plus récentes de ['Organisation de
coopération et de développement.économiques (OCDE) montrent que
les institutions financiéres ne possédent pas un cadre suffisamment
raffiné pour composer avec les divers genres de risques et
d'incertitudes qui jalonnent le processus d'innovation a différentes
étapes. La réflexion actuelle sur la réforme des institutions financiéres
porte moins sur leur capacité de fournir des capitaux «patients» que sur
la gestion du risque au sein de I'économie.

Le chdomage demeure problématique dans les pays membres de
I'OCDE. Qu'il soit chronique ou structurel, ou les deux a la fois, ce
sujet alimente encore le débat. La raison semble étre que la notion de
plein-emploi perd sa signification d'emploi a temps plein. La structure
du travail est en mutation : les emplois sont remplacés par une gamme
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d'occupations qui peuvent étre plus ou moins a temps plein. Le
tableau se complique en raison de la croissance des services et d'une
meilleure compréhension de leur importance économique et de ce que
la productivité dans ce secteur peut vouloir dire. Les données
présentées dans ce rapport pointent en direction d’une interprétation
structurelle plutdt que d'une interprétation économique classique,
présentée en termes de déséquilibres ou de facteurs de rigidité des
marchés du travail.

Les données, |'information, la connaissance et |'apprentissage
sont maintenant considérés comme une source essentielle d'avantage
concurrentiel dans le processus d'innovation. Pour |'entreprise, cela
veut dire la mise au point de stratégies qui lui permettent d'améliorer
sa base de connaissances actuelle par le choix judicieux d'un ensemble
d'ententes de collaboration. Par ailleurs, cela exige |’adoption de
politiques nationales et de stratégies axées sur les entreprises pour les
aider a faire la transition entre la collaboration et la concurrence.

Pour les gouvernements, le role clé de l'information souléve a
nouveau des questions au sujet du réle qui revient a la recherche
financée par |'Etat et pose, de facon aigué, le probléme de |'avantage
national 2 tirer de la recherche qui, de plus en plus, est menée a
I'échelle internationale dans un cadre de collaboration. Cela a de
profondes répercussions sur les institutions nationales dont le mandat
est de produire des connaissances. Dans certains pays, la politique
d'innovation a évolué pour s'intéresser davantage a la diffusion —
moins des produits et des procédés mis au point que des connaissances
sur lesquelles ils se fondent. Citons, a titre d'exemple, les tentatives
visant a catégoriser les systémes nationaux d'innovation selon leur
pouvoir de diffusion. Le but visé par les politiques est d'accroitre ce
pouvoir de diffusion en mettant les connaissances que nous possédons
déja a la disposition de ceux et celles qui en ont besoin, au moment
opportun.

Le document débute par un bref exposé sur le paradoxe de
Solow, qui se présente ainsi : malgré que 'on ait investi massivement
dans la technologie ces vingt derniéres années, la croissance de la
productivité n'a pas augmenté. Dans |’étude, nous faisons valoir que
ce paradoxe.pourrait &tre plus apparent que réel et qu'il est attribuable
a une perception incompléte des différences qui existent, sur le plan
des retombées de I'investissement, entre |'innovation cumulative (ou
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progressive) et ['innovation radicale. De nombreuses économies
avancées traversent une période de changements structurels
fondamentaux et, pour cette raison, elles ne sont pas en mesure de tirer
pleinement parti des avantages qui découlent de "investissement en
recherche-développement.

Il semble clair que les technologies interdépendantes qui
animent ce développement sont les nouvelles technologies de
I'information, de l'informatique et des télécommunications. Pour
I'Etat, cela suppose davantage que d'investir massivement dans le
développement du matériel. De nombreuses économies avancées ont
amorcé un virage pour s'éloigner des politiques privilégiant la
production des connaissances et embrasser des politiques axées sur la
diffusion du savoir. Cela a de sérieuses conséquences pour les
institutions productrices de connaissances qui, dans chaque pays,
constituent le systéme national d'innovation, ainsi que pour les
politiques destinées a les guider.

La notion de mondialisation fait aussi I'objet d'un réexamen. lLe
secteur des finances est actuellement le plus «<mondialisé» au sens ot
les technologies de I'informatique et des communications permettent
aujourd'hui de faire des transactions a partir de tout endroit de la
planéte. La mondialisation est aussi évidente sur les marchés de
certaines denrées de base. Dans le secteur manufacturier, les données
indiguent encore que, de facon générale, les travaux de recherche-
développement les plus délicats se déroulent localement, mais on
semble confier davantage de mandats & I’échelle internationale. Nous
avons fait valoir que la diffusion de la diversité des méthodes de
production pourrait décrire avec plus de précision le caractére distinctif
de la mondialisation.

De nouveaux indicateurs en matiére de sciences et de
technologie sont en voie d'élaboration & plusieurs endroits, notamment
4 I'OCDE et & I'Union européenne (UE). A ce niveau, I'attention se
concentre davantage sur les comparaisons entre pays et entre secteurs,
et I'on s'oriente de fagon générale vers |'élaboration de nouveaux et
meilleurs indicateurs de la production. Signalons aussi que I'on a
commencé a recueillir des données sur les pays d'Europe de I'Est et de
I'ancienne Union soviétique. En ce qui a trait plus précisément aux
indicateurs scientifiques, nous avons relevé la mise au point de
techniques qui permettent de définir des profils sectoriels propres a un
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pays et qui font ressortir les maillages entre les institutions productrices
de connaissances au sein des systémes nationaux.




INTRODUCTION

Le Projet sur la technologie et I'économie (PTE) a été entrepris
en 1989 par la Direction des sciences, de la technologie et de
['industrie de I'Organisation de coopération de développement
économiques (OCDE). Par des ateliers, des conférences et divers
exposés commandités, ce projet visait a faire le point sur les
connaissances acquises jusqu'a maintenant au sujet des sources de la
croissance économique. On voulait ainsi présenter une vision
nouvelle des principaux facteurs qui lient la production de technologie
au rendement économique. Le document résumant le projet s'intitulait
donc La Technologie et I'économie : les relations déterminantes
(OCDE, 1992). L'analyse et les commentaires présentés dans ce
rappott soulignent certains éléments apparus depuis le PTE qui
continuent de défier notre compréhension des interactions entre la
technologie et I'économie et des conséquences qui peuvent en
découler pour la politique en matiére de sciences et de technologie.

L'interaction entre la technologie et I'économie est une question
complexe qui a donné lieu & un nombre considérable de travaux de
recherche. Il ressortait déja clairement des travaux antérieurs que le
progrés technique était une (sinon la principale) source de croissance
économique, mais |'évaluation de sa contribution se butait a des
difficultés aussi bien théoriques que méthodologiques. Au cours des
années 70, les théories officielles sur les sources de [a croissance se
sont égarées, selon certains, parce que ces recherches affichaient alors
des rendements décroissants. La préoccupation incarnée par le PTE de
jeter un regard neuf sur les principaux rapports entre la technologie et
['économie était donc non seulement nécessaire mais opportune.

Comprendre les rapports qui existent entre la technologie et
I'économie dépend, dans une large mesure de la conception que I'on
se fait de la «technologie». A cet égard, on a réalisé des progres
considérables depuis les premiers pas de la théorie classique de la
croissance a la fin des années 50, méme si ces progrés n'ont pas
toujours été accomplis dans le cadre de théories formelles. En termes
purement économiques, |'évolution intellectuelle qui s'est produite
pourrait étre décrite comme la reconnaissance un peu tardive du fait
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que la technologie est un élément endogéne plutdt qu'exogene du
processus de croissance économique et que les économistes s'efforcent
maintenant d'intégrer cette vision a leurs travaux théoriques. Dans ce
contexte, une distinction subtile entre la théorie formelle et la théorie
appréciative a été utilisée par Nelson pour faciliter I'analyse de
I'application de cette approche en sciences économiques. Dans un
texte récent, Nelson a affirmé ce qui suit :

Peut-étre en raison de la grande complexité du sujet et des rouages qui sont
a I'oeuvre, la théorie économique a tendance a procéder 3 au moins deux
niveaux de formalité... représentés par la théorie appréciative et la théorie
formelle. La théorie appréciative a tendance a suivre de prés les travaux
empiriques et a fournir a la fois des balises et une interprétation. Pour
I'essentiel, elle s'exprime verbalement et représente |'opinion articulée par
I'analyste de ce qu'il ou elle croit 8tre la réalité. La théorie appréciative est
en trés grande partie un mode de raisonnement abstrait. Certaines variables
et relations sont considérées comme importantes tandis que d'autres sont
ignorées. 1l 'y a généralement un argument causal explicite. Toutefois, la.
théorie appréciative a tendance 3 demeurer assez prés des données
empiriques. A I'opposé, la théorie formelle se situe presque toujours a une
certaine distance intellectuelle des données empiriques et lorsqu'elle doit
s'appuyer sur des données, celles-ci prennent généralement la forme de
«réalités stylisées» ou de «concordances statistiques» raisonnablement
bonnes. Si I'élément distinctif de la théorie appréciative est qu'il s'agit en
quelque sorte d'un récit qui se rapproche des détails empiriques, celui de la
théorie formelle est que I'on a affaire A une structure abstraite échafaudée
pour permettre d'explorer, de trouver et de vérifier des rapports logiques.
La théorie appréciative est riche mais comporte souvent des lacunes
logiques et parfois des incohérences. Habituellement, une bonne théorie
formelle ne comportera que peu de lacunes sur le plan‘strictement logique
et sera pour |'essentiel cohérente. En outre, les inférences logiques auront
tendance a aller plus loin que celles découlant d'une théorie appréciative.
La théorie formelle sera toutefois sensiblement plus éloignée des détails
empiriques. (Nelson, 1994)

Selon Nelson, les deux genres d'approches opérent en tandem,
bien qu'il puisse y avoir d'importants décalages temporels entre leurs
diverses préoccupations analytiques. A I'heure actuelle, les adeptes de
la théorie formelle de la croissance tentent d'intégrer les constatations
provenant d'une somme de plus en plus volumineuse de recherches
empiriques et de théories appréciatives portant sur le comportement, la
gestion et |'organisation des entreprises. Ainsi, les théoriciens de
I'économie tentent aujourd'hui d'incorporer un ensemble plus réaliste
d'hypotheses & leurs modeles formels.

Alors que le PTE aspirait & présenter un survol des travaux
publiés dans ce domaine, I’exercice a conduit 2 un examen
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systématique et rigoureux de I'ensemble de ces travaux. En raison de
contraintes de temps et de ressources, |'équipe responsable du projet a
di compter dans une large mesure sur ses réseaux de contacts
internationaux, ce qui veut dire que |'on a fait appel a certains
spécialistes davantage qu'a d'autres. En conséquence, les ateliers et les
conférences ont engendré un débat plus intense sur la signification et
la mesure de la productivité que sur les facteurs institutionnels
favorables a la croissance, et plus de discussions sur les raffinements
progressivement apportés a la théorie qu'a des analyses du changement
structurel dans 'économie. Cela traduit peut-&tre en partie les
prédilections du groupe d'économistes qui collaborent avec I'OCDE et,
en partie, 'orientation économique de |‘organisme lui-méme. |l est
intéressant de noter que la contribution de la nouvelle théorie de la
croissance a |'évolution de notre compréhension des principaux
rapports qui existent n'a pas été poussée trés loin, principalement,
a-t-on fait valoir, parce qu'il n'y avait pas suffisamment de données
empiriques pour en vérifier les répercussions. Etant donné que les
tenants de la nouvelle théorie de la croissance, qui constitue peut-étre
la principale innovation en sciences économiques au cours des

50 derniéres années, n'ont ni absorbé les travaux empiriques récents
sur 'innovation technologique ni appliqué ceux-ci de fagon
heuristique pour proposer de nouveaux rapports, certains des «rapports
clés» ressemblaient beaucoup a ceux que nous connaissons déja.
Notamment, le réle de la technologie continue de vaciller péniblement
entre le réle de facteur endogéne et celui de facteur exogeéne a la
croissance économique. En attendant d'autres recherches, cette
question fondamentale est demeurée ouverte. Si cet exemple
s'applique uniguement a une partie des débats qui ont cours au sujet
des sources de la croissance économique, on en percoit I'influence
dans d'autres domaines de réflexion, notamment I'emploi et la
structure des institutions financiéres. Dans ces délibérations, la pensée
économique traditionnelle était, et demeure, dominante. Cette
constatation est importante parce qu'elle nous permet de montrer que
si une nouvelle synthése doit éventuetlement prédominer, elle devra
étre au moins suffisamment robuste pour remettre en question les
analyses économiques néoclassiques actuelles sous leurs divers

déguisements. Jusqu'a maintenant, cette tiche s'est avérée rés
difficile.

Il ne faut donc pas regarder du coté du PTE pour y trouver une
synthése inédite des rapports clés qui existent entre la technologie et
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I'économie. De fait, bon nombre des idées formulées dans le cadre du
PTE et dans |e présent rapport étaient déja connues avant que ne
démarre le projet. Plus important est le fait qu'a la suite du PTE,
certaines de ces idées ont maintenant une probabilité un peu plus
élevée d'intéresser les décideurs tandis que d'autres ont perdu de
I'importance. Ainsi, les arguments entourant la nature endogéne ou
exogene de la croissance économique ont permis de susciter un intérét
nouveau pour le réle du capital humain et, surtout, les colts de
maintien ou de renouvellement de ce capital. De méme, les
problémes persistants qu'éprouvent les petites entreprises ont attiré
I'attention sur I'économie régionale et le réle des institutions
financiéres dans les systémes nationaux d'innovation. Par contre, la
préoccupation a I'égard des disparités observées dans les niveaux
nationaux de financement de la recherche-développement a
pratiqguement disparu, tout comme la discussion du réle de la
recherche fondamentale comme facteur déterminant de la croissance
économique. Personne n'a jamais soutenu par ailleurs que le capital
humain, les petites entreprises ou les institutions financiéres n'étaient
pas des facteurs importants pour la croissance économique, ou que les
investissements nationaux en recherche-développement représentent
aujourd'hui un aspect négligeable de Ja question. Mais les problémes
persistants liés & la croissance de la productivité que fait ressortir, par
exemple, le paradoxe de Solow ont forcé les économistes et d'autres &
envisager de nouvelles approches. Un tel changement d'orientation
demande du temps. Dans ce processus & long terme, le PTE a
constitué un important point de convergence,

Puisque bon nombre des notions essentielles étaient déja
connues, on pourrait étre tenté de conclure que le PTE ne nous a pas
permis d'en apprendre beaucoup. Peut-&tre. Mais la place
progressivement plus importante faite & la théorie appréciative dans
notre compréhension des rapports fondamentaux contribue a réaffirmer
le role de la recherche empirique dans une vaste gamme de disciplines
en vue d’interpréter la technologie et |'économie. Cela est apparent
dans la volonté nouvelle d'envisager des modeles concrets et des
simulations qui expliquent le rendement réel, plutdt que théorique.
L'importance de ce fait ne devrait pas étre sous-estimée, méme si une
synthése n'est pas encore & portée de main. De méme, les problémes
soulevés par la mondialisation, I'emploi et le rdle des systémes
nationaux d'innovation en vue de soutenir la compétitivité
internationale continuent de se poser et présentent constamment de
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nouvelles énigmes aux décideurs. A ['heure actuelle, nombreux sont
ceux et celles qui estiment que les solutions & ces problémes résident
du coté de la création de «méso» institutions et formes de gérance qui
se situeraient entre les économies nationales et le marché mondial. Le
PTE a fourni une occasion d'examiner a nouveau les arguments
pertinents & ces questions.

Le présent rapport comprend deux paities. Dans la premigre,
nous examinons de fagon assez étroite les progrés de la théorie
appréciative et ce que nous pouvons en tirer au sujet des rapports qui
existent entre la technologie et la croissance économique. La
principale conclusion issue des travaux publiés dans ce domaine est
que c'est la divergence plutdt que la convergence qui caractérise la
performance économique d’un pays. Si cette hypothese s'avere, elle
remettra en question une bonne partie des idées regues sur la facon
dont les économies nationales évoluent. Sur le plan empirique, -
I'importance accrue de ces divergences commande un examen plus
attentif du fonctionnement des systémes nationaux d'innovation et des
déterminants de la compétitivité internationale. Comme nous le
faisons valoir, cela a incité de nombreux chercheurs a envisager le role
de l'information, des données, du savoir et de |'apprentissage dans le
processus d'innovation. La compétitivité semble maintenant dépendre
de la possibilité de disposer de I'information et des connaissances
pertinentes au bon endroit et au moment voulu. Cela prend d'autant
plus d’importance lorsque I'on constate qu'en bonne partie, les
données, les renseignements et les connaissances sont maintenant
produits et diffusés a ['échelle internationale.

‘A I'opposé, la deuxiéme partie de notre rapport regroupe une
sélection de certaines des idées préconisées dans les travaux
d'avant-garde sur la politique scientifique et technologique qui ont fait
suite, parfois directement, au PTE. Dans cette partie, nous présentons
certains des travaux théoriques et empiriques en cours portant sur
I'emploi, la mondialisation et la mesure des résultats obtenus en
sciences et.en technologie. [l serait prématuré de tenter de faire une
synthése de ces travaux. Bon nombre des concepts que nous
examinons sont encore en voie d'élaboration; néanmoins, ils sont
suffisamment développés pour étre utiles A ceux et celles qui tentent de
formuler de nouvelles politiques a I'intention des décideurs nationaux
dans le domaine des sciences et de la technologie. Nous avons jugé
plus important de tenter de communiquer I'orientation générale de
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certains de ces travaux que de produire ce qui‘aurait été une synthése
préliminaire trés subjective. Pour cette raison, les idées et les notions
qui figurent dans les chapitres subséquents sont présentées sans étre
accompagnées d’une analyse poussée de la fagon dont elles pourraient’
étre liées les unes aux autres ou a la réflexion en cours sur le sujet.
Malgré tout, nous n'avons pas abandonné toute tentative d'en dégager
une certaine cohérence. Dans chaque cas présenté, I'importance des
processus — diffusion, interactivité, flux d'information, transfert de
connaissances, etc. — est signalée. Nous sommes d'avis que toute
nouvelle synthése, si et quand elle fera son apparition, soulignera ces
aspects, et que les principales notions connexes s’intéresseront aux flux
de données, a I'information, au savoir et  la promotion de
I'apprentissage.




PARTIE |

Technologie et nouvelles théories de la croissance

Dans les travaux théoriques publiés sur la croissance, le progrés
technologique est congu comme étant soit

- un «hien gratuit» (la «manne qui tombe du ciel),

- un sous-produit d'autres activités économiques ou

- le résultat d'activités intentionnelles de recherche-

développement se déroulant dans des entreprises privées.
Un indice clé, du point de vue de la théorie appréciative, est que les
entreprises sont des intervenants importants dans la mise au point des
nouvelles technologies. Elles participent au processus d'innovation —
en s'engageant dans des interactions technico-commerciales, souvent
dans le cadre d'une stratégie préalablement établie. La technologie se
développe donc d'une fagon structurée et toutes les possibilités
technologiques ne se transforment pas forcément en probabilité
“‘économique.

Nouveaux modeles d'innovation

Depuis le Projet sur la technologie et I'économie (PTE), les travaux de
recherche sur les politiques qui ont emprunté cette voie ont mené a
['élaboration d'une approche systémique a l'innovation en tant que
solution distincte des approches linéaires séquentielles. Non
seulement I'approche systémique se distingue-t-elle sur le plan
analytique des anciens modéles lindaires, mais elle a aussi des
conséquences fort différentes sur le plan des politiques, tant au niveau
des pays qu'entre ceux-ci. Dans ce qui suit, nous opposons deux
nouvelles approches a la compréhension du processus d'innovation.
La premiére, fondée sur la pensée systémique, provient d'un groupe de
travail de la Communauté européenne (CE) qui a proposé une vision
intégrée de la politique en matiére d'innovation et de diffusion de la
technologie en Europe. La deuxiéme — le modéle de mise en réseau
et d'intégration des systémes — est le fruit d'une consultation attentive
de la documentation existante sur la gestion et fait ressortir
I'importance capitale du taux de progression des technologies de
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I'information et des communications dans la détermination du rythme
général d'innovation au niveau des produits et des procédés. Les deux
sont liées dans la mesure ol I'approche systémique révéle
I'importance du savoir et de I'apprentissage dans le processus
d'innovation en général, tandis que le modéle de mise en réseau
souligne le principal lieu de convergence de ces activités et fournit
ainsi un point de référence pour comprendre les aspects dynamiques
de I'innovation. '

Systémes nationaux d'innovation

La notion selon laquelle le savoir circule — et doit circuler — entre les
entités qui produisent individuellement des connaissances pour que
les entreprises demeurent concurrentielles fait poindre, a un niveau
plus élevé d'intégration analytique, I’idée de systémes, nationaux
d'innovation. Ces systémes sont complexes et traduisent les
particularités — historiques, culturelles et institutionnelle — de chaque
pays. Dans le cadre du PTE, I'importance des systémes nationaux a
été reconnue en partie a cause de leur capacité intrinséque d’éclairer
la nature de la compétitivité et en partie & cause des possibilités qu'ils
offrent en tant qu'outil d'analyse comparative. Sur ce dernier point, on
était d'avis que la notion de systéme national pourrait aider &
expliquer les disparités observées dans la croissance économique entre
les pays et, ainsi, contribuer a conclure le débat qui a cours, en théorie
économique formelle, entre la convergence et la divergence des
tendances nationales. La théorie formelle semble préférer I'hypothése
de la convergence internationale des taux de croissance et de
productivité comme étant la «bonne» tendance. A ['opposé, la théorie
appréciative vise essentiellement a démontrer la persistance d'une
divergence, comme celle observée dans le cas des entreprises, qui
indique que les pays évolueraient sur des sentiers économiques
différents, conditionnés par les choix technologiques et le cadre
institutionnel. Dans un tel contexte, on doit s'attendre a observer une
divergence, et non l'inverse.




1. TECHNOLOGIE ET NOUVELLES THEORIES DE LA CROISSANCE

Boyer a repéré au moins dix nouveaux éléments qui distinguent

les travaux publiés sur la technologie et les nouvelles théories de la
croissance (Boyer, 1993).

Pour obtenir et conserver un avantage concurrentiel,
I'innovation doit &tre au coeur de la stratégie de I'entreprise. |l
n'y a plus «d'hélicoptére» laissant tomber du ciel de fagon
stochastique des innovations, sans efforts délibérés de la part de
quelqu’un pour trouver de nouveaux produits et procédés.
Contrairement aux anciennes théories néoclassiques, cela donne
une dimension bien définie au rdle des gestionnaires, ol toutes
les entreprises ne sont pas condamnées & accepter les prix du
marché.

Les consommateurs sont mieux servis lorsqu'ils ont accés a une
plus grande variété de biens. Ce ne sont pas des consommateurs
«passifs»; ils exigent une différenciation, surtout au moment de
renouveler des biens de consommation durables. Par
conséquent, le prix, la qualité et la diversité doivent &tre
envisagés simultanément lorsqu'on tente d'expliquer la part de
marché que détient une entreprise. Essentiellement, |'innovation
est une méthode permettant de créer des rentes oligopolistiques
ou monopolistiques.

Le processus anonyme et en douceur de I'équilibre concurrentiel
est remplacé par une rivalité au niveau du comportement
stratégique des entreprises, ou encore par des rapports
dynamiques entre les entreprises et les consommateurs. En
explorant ces phénomenes, les chercheurs emploient une vaste
gamme d'outils analytiques, dont la théorie des jeux, les
simulations microdynamiques et les modeles évolutifs.

Par le passé, la théorie néoclassique de la croissance faisait
intervenir le changement technologique pour déplacer
I'ensemble de la fonction de production et «infléchim
I'innovation vers le capital ou le travail. Mais dans les travaux
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de recherche contemporains, les innovations sont considérées
initialement comme un phénomeéne local modifiant uniquement
la productivité et le capital par habitant, a [a périphérie du
systéme de production. C'est de la que provient I'idée que les
entreprises peuvent uniquement explorer certaines pistes
particuliéres a I'intérieur d'un modeéle dominant ou d'un
paradigme technologique donné. En conséquence, aucune

‘propriété générale ne peut étre dérivée du succes ou de I'échec

d'une innovation locale particuliére.

En dépit de cela; la diffusion de certaines technologies
génériques a des retombées, du secteur d’ol est issue la
technologie aux autres qui |'utilisent. A cet égard, certaines
innovations importantes sont, en définitive, interdépendantes,
étant donné que leur développement présuppose de fortes
complémentarités. Les externalités de réseau constituent un
exemple polaire de rendements d'échelle croissants dans une
perspective dynamique, associés aux grappes d'innovation,
d'investissement, d'information et de connaissance.

L'innovation est un phénomeéne particuliérement propice a la
diversité. De nouveaux modeles sont actuellement en voie
d'élaboration pour intégrer ces facteurs. Les retombées de la
recherche-développement dans les nouvelles théories
néoclassiques (Romer, 1986), le réle de I'éducation et de la
formation en cours d'emploi comme biens publics dans d'autres
modeles (Lucas, 1988), I'incidence des infrastructures de
transport et de télécommunication, ou encore ['apprentissage par
la pratique, I'interaction ou ['utilisation, dans la tradition de
Kenneth Arrow (1962) ont, a différentes occasions, été retenues
par divers auteurs. |l est intéressant de noter que, quelle que soit
la variante choisie, ce sont des mécanismes et des externalités
semblables pour I'essentiel qui semblent prévaloir.

Le passage de la micro a la macro-modélisation suppose aussi
que ['on met davantage I'accent sur certaines caractéristiques
précises des biens, leurs qualités réelles ou percues, ainsi que le
nombre de variétés ou de modeles du méme produit. Plutét que
la concurrence parfaite, c'est la concurrence imparfaite qui
donne I'impulsion a cette amélioration et a cette diversification
continues des biens. Si nous extrapolons cette notion a
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|'ensemble de I'économie, elle nous permet de mieux expliquer
certains des facteurs liés a la compétitivité nationale. Le
réalisme des hypothéses et des processus, dés lors qu'on les
formalise, offre un langage commun i la fois aux gestionnaires et
aux économistes, ainsi qu’aux théoriciens et aux personnes qui
font de la recherche appliquée.

° En conséquence, l'innovation devient endogéne dans chaque
pays et toutes les entreprises rivalisent en vue d'obtenir les
mémes marchés étrangers et intérieurs. La croissance relative
des économies ouvertes est donc étroitement liée 4 la capacité
d'innover avec succas et d'obtenir une part de marché de
consommation identiques. A 'opposé, la plupart des modeles
néoclassiques n'envisageaient que des é&conomies fermées ol le
changement technologique était essentiellement exogeéne.

° Selon la théorie néoclassique, I'économie chemine sur le sentier
de la croissance dans un état quasi stationnaire lorsque toutes les
variables sont corrigées en fonction de la productivité totale des
facteurs. A I'opposé, les nouveaux modeles sont principalement
dynamiques et séquentiels parce que |'économie n'est plus & son
équilibre marshallien a long terme mais évolue d'un équilibre
temporaire a un autre a cause du renouvellement des
innovations engendré par le processus concurrentiel [ui-méme.

° Dernier élément mais non le moindre, il n'existe habituellement
pas de sentier de croissance a équilibre unique : de petites
différences dans les dotations initiales ou dans les paramétres
représentant le comportement individuel peuvent engendrer des
profils de développement divergents. Dans certains cas
extrémes, la croissance rapide d'un pays se fait au prix du déclin
relatif d'un autre. Cela est contraire 2 la théorie traditionnelle du
commerce international. Les conséquences possibles de cette
hypothese en ce qui a trait au rdle des marchés et des
interventions gouvernementales sont sans contredit importantes.

En résumé, dans la littérature théorique sur Ia\croissance, le
progrés technologique est percu comme étant soit :

- un «bien gratuit» (comme la «manne qui tombe du ciel»);

- un sous-produit d'autres activités économiques; ou

- le résultat d'activités intentionnelles de recherche-
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développement se déroulant dans des entreprises privées.

Un indice important, dans [a perspective de la théorie
appréciative, est que les entreprises sont des intervenants importants
dans la production de nouvelles technologies. Elles le fonten
participant au processus d'innovation — en s’associant stratégiquement
a des interactions technologie-marché courantes, souvent-dans le
cadre d'une stratégie préalablement établie. La technologie se
développe donc d'une fagon structurée, mais toutes les possibilités
technologiques n’engendrent pas une probabilité économique. '

Une observation connexe est que les entreprises évoluent dans
le contexte institutionnel plus vaste de la société et que ce cadre élargi
est important pour expliquer les écarts de rendement économique
observés entre les pays dans le temps. De plus en plus, la recherche
visant a déterminer pourquoi les entreprises ont des rendements
différents en matiére d'innovation fait intervenir le cadre institutionnel

“national.

Jusqu'a récemment, seules quelques études empiriques avaient été
consacrées a l'incidence du contexte technologique et des autres facteurs
sur les écarts de croissance économique observés entre les pays. Suite aux
progrés récents de la théorie, d'un meilleur accés aux données et —
probablement aussi, de I'avénement de programmes d’analyse
économétrique pour ordinateur personnel — ce secteur de la recherche a
connu un essor. En faisant la synthése des diverses études, un tableau assez

- cohérent en ressort : la possibilité d'un rattrapage est présente, mais elle ne
se matérialise que dans les pays qui ont une «capacité sociale» suffisamment
forte, c'est-a-dire ceux qui réussissent & mobiliser les ressources nécessaires
(investissements, éducation, R-D, etc.). Les résultats indiquent aussi que
bon nombre de ces facteurs devraient étre pergus comme des compléments
plutot que des substituts de la croissance économique.

Jusqu'a un certain point, il semble y avoir convergence des hypothéses entre
la théorie formelle et la théorie appréciative. Cependant, des différences
‘importantes subsistent. Ainsi, si la théorie formelle adopte toujours une
perspective néoclassique traditionnelle des entreprises — qui cherchent 3
maximiser leurs profits en ayant une information et une clairvoyance
parfaite —, la théorie appréciative considére de plus en plus les entreprises
comme des organisations qui se distinguent par des capacités et des
stratégies différentes (notamment sur le plan technologique) et qui opérent
dans un contexte marqué par une incertitude considérable au sujet du
cheminement futur de la technologie (Dosi, 1988). Bien que certaines
théories formelles reconnaissent maintenant I'importance des entreprises
pour le progrés technologique, ces théories traitent essentiellement la
technologie comme un ensemble de «canevas» ou de «modéles» pouvant C
étre échangés sur les marchés. A I'opposé, la théorie appréciative présente
la technologie comme un élément intrinseque de I'organisation, implicite et
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cumulatif, influencé par I'interaction des entreprises avec leur milieu et
localisé géographiquement (c.-a-d. la notion de «technologie nationale» et
de «systémes nationaux d'innovation»; ainsi que la conférence Bertil, de
Stockholm, en 1994). 1l est intéressant de noter que I'hypothése des
retombées nationales (plutét que mondiales) de la technologie joue un réle
important dans certaines des prévisions les plus intéressantes issues de la
nouvelle théorie de la croissance (Grossman et Helpman, 1991). Mais
aucune justification théorique n'est offerte dans ce contexte. Une autre
différence de perspective qui pourrait subsister a trait a la nécessité d'une
intervention de I'Etat, notamment sur les marchés financiers, pour appuyer
I’expansion des moyens technologiques nationaux. Ainsi, les adeptes de la
théorie appréciative — depuis Gerschenkron — ont fait valoir de fagon
répétée que les marchés financiers imparfaits agissaient comme une
contrainte A la réussite d'une stratégie de ratirapage et que I'intervention sur
les marchés financiers était par conséquent nécessaire. Les tenants de la
théorie formelle dans ce domaine ont conservé le modéle néoclassique
traditionnel de marchés des capitaux parfaits, au niveau national ou
mondial, et excluent donc cette possibilité par hypoth&se. Toutefois, nous
disposons aujourd'hui d’une importante somme de travaux de recherche sur
les imperfections des marchés financiers et nous pourrions presque prédire
que nous verrons bientot apparaitre des modgles formels qui conjuguent les
observations tirées de ces travaux au role joué par les entreprises dans la
production du progrés technologique. (Fagerberg, 1994)

A un niveau d'analyse plus fondamental, les nouvelles
technologies sont issues de la production et de l'acquisition de
connaissances. Derriere les changements décrits ci-dessus se profile un
changement de perspective — de I'artefact a la connaissance — qui
offre une nouvelle fagon de concevoir les éléments dynamiques du
développement technologique. La notion selon laquelle la technologie
est une forme de connaissance sous-tend I'idée voulant que les
technologies évoluent sur des trajectoires précises, dans un processus
d'apprentissage. L'apprentissage, a son tour, fait de la technologie, ou
du progrés technologique, un processus cumulatif et temporel. Cette
vision est a la base des notions actuelles selon lesquelles les entreprises
se comportent différemment, ce qui engendre la variété ou la diversité
requise, face a laquelle les marchés.agissent comme mécanisme de
sélection. De méme, la nature cumulative et temporelle de
I'accumulation technologique sous-tend les notions d'«inclusion» et
d'«exclusion». Les modeles dominants qui expliquent ces processus
sont a caractere évolutif.

Le PTE a profité de nombre de ces progrés de la théorie
appréciative et a expressément abandonné les modéles linéaires
séquentiels en faveur d'un processus d'innovation interactif, cumulatif
et temporel, non seulement dans ses travaux analytiques mais dans les
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recommandations qu’il a faites sur le plan des politiques.

Cependant, ces développements ne font que repousser la
question des origines de la croissance plus profondément dans la
structure du comportement des entreprises. Si les entreprises sont en
quelque sorte considérées comme des laboratoires
techno-économiques, on peut alors se demander comment elles
acquiérent et produisent des connaissances. Les explications tournent
autour de la capacité interne de résoudre des problémes (habiletés et
compétences), habituellement dans le cadre d'un modéle dominant, et
de liens externes (réseaux, alliances stratégiques, relations
utilisateurs-producteurs, etc.) avec d'autres établissements, y compris,
mais non exclusivement, des établissements produisant des
connaissances. En d'autres termes, en cherchant & innover, les
entreprises entrent en contact avec d'autres producteurs de
connaissances et doivent communiquer. La communication suppose
un échange de connaissances qui englobe la diffusion des
connaissances et des technologies que les entreprises s'efforcent de
mettre au point,

De 13, il est facile de poursuivre en faisant valoir que puisque
I'innovation repose sur la production et |'acquisition de connaissances,
elle doit étre soutenue par un contexte qui favorise ou permet la
diffusion — des nouvelles connaissances et technologies, non
seulement parmi les entreprises, mais entre les entreprises et tous les
autres établissements qui produisent des connaissances, comme les
universités, les centres de recherche gouvernementaux, etc. — au sein
de ['économie. L'innovation exige une certaine ouverture des canaux
de communication, ce qui est fort éloigné des modéles de diffusion, ol
une entreprise innovatrice unique engendre toute une série
d'«adopteurs» ou d'imitateurs, si fréquemment employés pour décrire
les processus de diffusion. Dorénavant, la diffusion est un élément
d'ordre supérieur (ou systémique) de I'innovation et doit .
s’accompagner d'une perméabilité et d’une souplesse institutionnelles.
C'est pourquoi une si grande partie des initiatives de politiques prises
de nos jours en matiére de technologie sont orientées vers la diffusion,
et c’est peut-étre aussi c qui explique que cette question se soit
retrouvée au coeur de I'analyse du PTE et y soit demeurée.
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L'investissement dans le savoir technologique et ses retombées

Avant de laisser de c6té la question des sources de la croissance
économique, il est nécessaire d'aborder un aspect qui est ressorti du
PTE comme étant ['un des principaux problémes nécessitant une
explication : le prétendu paradoxe de Solow. Une bonne partie de la
recherche consacrée aux retombées des investissements axés sur le
savoir technologique incite a revoir le paradoxe de Solow. Dans un
article récent, le distingué économiste américain Richard Nelson a fait
I'hypothése audacieuse que le progrés technologique n'est pas
simplement une, mais /a source de la croissance économique (Nelson,
1994). Cela, en dépit du fait que Solow a démontré de fagon
empirique qu'au cours des vingt derniéres années, nonobstant |'accés
répandu a la technologie, la productivité a obstinément refusé de
croftre. De plus, en raison de |'étroite corrélation qui existe entre la
croissance économique et I'emploi, le paradoxe de Solow intervient
aussi pour expliquer le chdmage persistant, comme nous le verrons
plus loin & la section 5. En utilisant soit les données sur la productivité
soit celles sur I'emploi, il n’y a qu'un pas a franchir pour conclure que
la technologie ne peut étre le principal moteur de la croissance
économique comme le soutien Nelson. La détermination des sources
de la croissance économique est une préoccupation qui anime les
économistes depuis toujours. L'existence du paradoxe de Solow
souléve la question fondamentale du rdle du savoir technologique dans
la croissance. Ceux qui, a l'instar de Nelson, persistent a soutenir
qgu’elle joue un rdle critique doivent pouvoir démontrer que le
paradoxe de Solow n'en est pas vraiment un.

Pour résoudre cette divergence de vues, il faut introduire une
distinction entre |'innovation radicale et I'innovation cumulative. A
mesure que se développe un systéme de production, les
investissements en recherche-développement (R-D) semblent devenir
moins productifs tout simplement parce que le potentiel de
développement et le régime technique sous-jacent s'épuisent
progressivement. |l s’ensuit qu'en dépit des dépenses accrues en R-D,
les gains de productivité sont plus difficiles a réaliser. Si les modes
dominants actuels de production approchent vraiment de leurs limites
techniques, cela fournirait une explication partielle au paradoxe de
Solow, bien qu'il ne s'appliquerait alors qu'aux secteurs de I'économie
parvenus a maturité. Cependant, tous les secteurs n'ont pas atteint le
méme stade de développement. Dans ces secteurs, les investissements

-
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en R-D augmentent mais leurs retombées ne deviendront évidentes que
lorsque la forme du nouveau systéme de production sera fermement
établie. Bref, I'innovation cumulative devient de plus en plus
colteuse, tandis que les gains tirés de |'innovation radicale ne peuvent
atre pleinement réalisés. Nous sommes d'avis que les limites de la
croissance de la productivité inhérentes a chaque systéme de
production sont imputables la loi des rendements décroissants (loi de
Wolff) et, en définitive, aux facteurs de rigidité institutionnels, et que
ce sont ces éléments qui permettent d'expliquer la croissance
léthargique de la productivité.

Envisageons briévement certaines des données sur la croissance
de la productivité dans-différents secteurs industriels. Lorsque nous
analysons a un niveau suffisamment désagrégé I’évolution de la
productivité de la main-d'oeuvre et du capital au cours des
vingt derniéres années, le tableau suivant en ressort. .

Dans le secteur de I'électronique

Le secteur de I'électronique (les industries de |'électronique et des
composants électroniques) est celui qui enregistre les taux de
croissance de la productivité de la main-d'oeuvre les plus élevés., Ony
trouve les industries qui font le plus grand usage de leurs propres
technologies pour la conception, la production, le contrdle des stocks,
la commercialisation et la gestion. C'est également le seul secteur
industriel qui affiche une hausse importante de la productivité du
capital, qui a démontré les avantages des nouvelles technologies pour
tous les autres et qui peut &tre décrit comme étant le «porteurs ou le
«moteur» d'un nouveau régime technique. Baily et Chakrabarty (1985)
ont estimé qu'au moins la moitié de la croissance globale de la
productivité manufacturigre aux Etats-Unis dans les années 80 est
imputable & la seule industrie de I'informatique. -

Dans les secteurs qui ont été fortement pénétrés par la micro-
électronique, au niveau de la technologie des produits et de celle des -
procédés, on a aussi observé une hausse spectaculaire de la
productivité de la main-d'oeuvre ces derniéres années. Cette
observation s'applique a I'industrie des instruments scientifiques, &
celle des télécommunications et & certains segments de I'industrie
horlogére. Ces activités sont pratiquement devenues partie intégrante
de I'industrie de I'électronique.
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Dans les secteurs oll la micro-électronique a été utilisée a une
échelle de plus en plus grande au cours des dix derniéres années, mais
ol les anciennes technologies de produits et de procédés dominent
toujours, le tableau qui ressort est trés inégal. Certaines entreprises ont
enregistré de trés fortes hausses de productivité, certaines ont stagné
tandis que d'autres ont vu leur productivité décroitre. C'est le cas, par
exemple, de I'industrie de |'impression, de celle de la fabrication des
machines et de celle du vétement. Ce tableau inégal est tout a fait
cohérent avec les données sur la pénétration des nouvelles
technologies dans des industries établies par le truchement de
nouveaux investissements en capital. Dans de nombreux cas, la
technologie de I'information est implantée de fagon ponctuelle dans un
département ou pour une activité, plutét que dans le cadre d'un
systéme intégré. Ainsi, on peut faire I'acquisition d'une ou de
quelques machines & commande numérique pilotées par ordinateur ou
de quelques robots ou machines de traitement de texte. Ce sont de
petits «ilots» d'automatisation. On ne peut pas encore parler de
fabrication ou de systémes de bureautique informatisés et on est encore
bien loin de réaliser le plein potentiel des gains de productivité. Il
pourrait mé&me y avoir une baisse temporaire de la productivité en
raison d'un manque de compétences nécessaires en conception, en
logiciels, en ingénierie de la production, en entretien et en gestion, de
facon générale. Les problémes d'adaptation institutionnelle et sociale
sont extrémement importants et la souplesse de |'adaptation sociale
varie selon les pays et entre les entreprises.

Hors du secteur de I'électronique

Hors du secteur de I'électronique, les industries qui produisent des
biens uniformisés et homogenes, selon un procédé continu, dans de
grandes usines ont fait un usage considérable de la technologie de
I'information dans leurs systémes de contrdle des procédés et dans
diverses applications de gestion. De fait, elles ont été au nombre des
premiers utilisateurs des ordinateurs a ces fins. Cela s'applique, par
exemple, aux industries de la pétrochimie, du pétrole, de I'acier et du
ciment dans I'utilisation de I'énergie et des matériaux. Mais les gains
enregistrés au niveau de la productivité de la main-d'oeuvre ont
souvent été inférieurs & ceux observés dans les années 50 et 60, tandis
que la productivité du capital affiche habituellement un déclin marqué.
Pour comprendre ce phénoméne, il est essentiel de reconnaitre que ces
industries sont parmi les plus durement touchées par le passage d'un
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systéme a fort coefficient d'énergie et de matériaux, de production de
masse et de méthodes de production techniques, & un systéme
fortement axé sur I'information. Au sommet du cycle d'expansion de
la consommation des biens durables et des véhicules, dans les

années 50 et 60, ces industries enregistraient d'importants gains de
productivité de la main-d'oeuvre parce qu'elles profitaient des
économies d'échelle associées aux grandes unités de production. Mais
avec le changement de régime technologique, le ralentissement de
I'économie mondiale et la hausse des prix énergétiques durant les
années 70, elles sont aujourd’hui souvent confrontées a des problémes
de capacité excédentaire et de colts unitaires élevés, qui sont associés
a des niveaux de production inférieurs a leur capacité.

Dans les services

Les industries de services qui sont entieérement fondées sur la
technologie de |'information (c.-a-d. les services de programmation, les
banques de données, les services d'information informatisés, les
services de conception, etc.) figurent parmi les activités affichant la
croissance la plus rapide et (pour certaines entreprises) les marges
bénéficiaires les plus grandes dans les principaux pays industriels.
Mais méme si leur potentiel de croissance est énorme, elles n'ont
représenté jusqu'a maintenant qu'un pourcentage modeste de la
production et de I'emploi total dans le secteur des services et
éprouvent de sérieuses pénuries de compétences. Bien que les
statistiques sur la productivité soient extrémement difficiles & produire,
certaines données laissent penser que ces secteurs enregistrent des taux
de croissance élevés.

D'autres industries de services, par exemple les banques, les
compagnies d'assurance et les entreprises de distribution, ont été
profondément touchées par la technologie de |'information. Dans ces
industries, méme si la diffusion de la nouvelle technologie est
extrémement inégale, on observe des gains importants de productivité
de la main-d'oeuvre au niveau tant de I'entreprise que du pays, méme
si de sérieux problémes de mesure se posent.. Ce phénoméne est
important parce que, jusqu'a maintenant, on a souvent constaté que le-
secteur des services d'une économie n'était pas en mesure de réaliser
des gains de productivité de la main-d'oeuvre approchant ceux
enregistrés dans les activités de fabrication. La technologie de
I'information offre maintenant la perspective de tels gains hors du
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secteur manufacturier (ce qui est déja une réalité dans certains cas).
Mais le progres de la technologie est largement tributaire de
changements organisationnels, institutionnels et structurels.

Dans la plupart des industries de services, la technologie de
['information n’a eu qu’une diffusion restreinte et les gains de
productivité de la main-d’oeuvre y sont trés faibles sinon nuls. Si la
stagnation de la productivité de la main-d’oeuvre peut étre attribuée a
un manque de technologies de I'information, elle ne peut par contre
atre liée aux retombées de la technologie de |'information. Cela
représente, jusqu'a maintenant, la plus grande partie du secteur
tertiaire. :

La productivité de la main-d'oeuvre

Dans de nombreuses économies industrialisées, certains secteurs ont
affiché des gains de productivité de la main-d’oeuvre ces dix derniéres
années qui sont attribuables davantage a une rationalisation structurelle
qu'a l'incidence directe de la nouvelle technologie. Parmi les
exemples a cet égard, il y a les industries du textile et, aussi, certains
des secteurs d’activité que nous avons mentionnés précédemment ol il
y a eu des fermetures d'usines et des efforts de rationalisation (p. ex.
dans la sidérurgie au Royaume-Uni et dans I'industrie pétrochimique
européenne). Ftant donné que, dans toute industrie, il y a toujours une
«queue» d'usines a faible productivité, une hausse significative,
supérieure 2 la moyenne, de la productivité de la main-d’oeuvre peut
atre obtenue simplement en fermant les usines les plus vieilles, sans
méme sans apporter d'améliorations techniques aux autres, plus
récentes, qui peuvent maintenant opérer a un niveau plus rapproché
de leur pleine capacité.

Freeman conclut ainsi son analyse de la répartition des gains de
productivité par secteur :

Il n'est pas difficile de voir que le ralentissement des gains moyens de
productivité de la main-d’oeuvre durant les années 70 et 80 — un
phénomene mondial —, en comparaison des gains observés dans les
années 50 et 60, est précisément le résultat global d'une crise structurelle
d'adaptation ou de changement de [régime technologique], qui a accentué
le développement inégal entre les différents secteurs de I'économie [...] Par
ailleurs, les régimes technologiques antérieurement dominants, a fort
coefficient d'énergie et axés sur la production de masse, [...] atteignaient
leurs limites de gains de productivité et de rentabilité, en raison d'une
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combinaison de facteurs dont I'épuisement des économies d'échelle, la -
saturation des marchés dans certains secteurs, les rendements décroissants
des activités techniques [...] et les pressions exercées par les cots sur les
prix des facteurs. Par contre, le nouveau régime technologique, qui offre la
possibilité de gains de productivité renouvelés et d'une rentabilité accrue a,
jusqu'a maintenant, touché en profondeur uniquement quelques industries
et services de pointe. (Freeman, 1989) :

Dans le sillage de Freeman, nous ferions valoir qu'il y a des
preuves convaincantes du fait que le noyau de technologies de
production interreliées affiche un rendement décroissant sur
I'investissement. Mais on ne peut dire la méme chose des innovations
radicales qui ont lieu dans le secteur de I'lIT, la biotechnologie et
certaines industries de fabrication de matériaux complexes.” Dans ces
secteurs d’activité, I'investissement semble étre en croissance, mais ce
qui manque est un changement institutionnel approprié pour permettre
que se concrétisent pleinement tous les avantages de ces
investissements. Les gouvernements ont, dans une certaine mesure,
pris conscience de cela. L'investissement dans les innovations
radicales sous-tend, en partie, les politiques de promotion de la

‘recherche axée sur les technologies génériques, dont le secteur des IIT
représente peut-étre le cas paradigmatique. De fagon plus décisive,
toutefois, la politique récente de la CE en matiére de sciences et de
technologie est axée sur la diffusion et les genres de changements

"institutionnels requis pour permettre de faire circuler I'information dans
et entre les systémes d'innovation nationaux. Ces politiques
représentent un changement d'orientation majeur par rapport aux
politiques technologiques précédentes, qui étaient souvent axées sur la
production de nouvelles connaissances plutét que sur la diffusion des
connaissances déja acquises. Cette question est d‘ailleurs examinée
plus en détail a la section 3.




2. NOUVEAUX MODELES D'INNOVATION

Depuis le projet technologie et économie (PTE), la recherche sur
les politiques dans ce domaine a mené a I'élaboration d'une approche
systémique a l'innovation, comme solution de rechange aux approches
linéaires et séquentielles. L'approche systémique est non seulement
distincte du point de vue analytique des modeles linéaires antérieurs,
mais elle comporte aussi des conséquences trés différentes sur le plan
des politiques, tant pour les pays qu'entre ceux-ci. Dans ce qui suit,
nous mettant en contraste deux nouvelles visions du processus
d'innovation. La premiére fait intervenir la pensée systémique et
provient d'un groupe de travail de la Communauté européenne (CE)
qui soutient qu’une approche intégrée en matiére de politique de
diffusion de I'innovation et de la technologie en Europe (Soete et
Arundel, [éd.], 1993). La deuxiéme, soit le modele d'intégration
systémique et de mise en réseau, est tirée d'une lecture attentive des
travaux récents sur la gestion et souligne I'importance capitale du taux
de changement des technologies de I'information et des
communications pour ce qui est de déterminer le taux général
d'innovation des produits et des procédés. Les deux sont liés dans la
mesure ol |'approche systémique fait ressortir |'importance du savoir et
de I'apprentissage dans le processus d'innovation, tandis que le
modele de mise en réseau attire 'attention sur le principal lieu de
convergence de ces activités et, ainsi, fournit un point de référence
pour comprendre les aspects dynamiques de |'innovation.

L'approche systémique

L'approche systémique en matiére d'innovation tourne
décidément le dos aux modeles linéaires et séquentiels en faveur d'un
modele qui considére I'innovation comme un processus complexe et
cumulatif englobant a la fois des boucles de rétroaction qui se
renforcent d'elles-mémes et des liens multidirectionnels. Tandis que
les modeles séquentiels linéaires ont tendance a fragmenter le
processus d'innovation, 'approche systémique tente d’aborder le
changement technique comme un tout cohérent.
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La diffusion des techniques de développement intégré dans les
procédés de production au cours de la derniére décennie a accru la
densité des liens entre les diverses étapes du processus d'innovation et
suppose une disparition graduelle des limites qui distinguaient ces
étapes d'un point de vue organisationnel tout autant qu'analytique.
L'approche systémique intégre beaucoup de recherches empiriques sur
le changement technique a un niveau agrégé, ce qui témoigne d'un
accroissement des alliances coopératives entre des entreprises pour
partager des connaissances ainsi ‘que les codts liés a la recherche-
développement (R-D) ou pour explorer les possibilités offertes par la
fusion de différentes technologies. Des liens ou des réseaux se sont
aussi créés entre les laboratoires de R-D financés par des fonds privés
et publics. Ces alliances ont accru la densité des liens & une étape
donnée. Les liens plus étroits qui se sont établis aux différentes étapes
et entre celles-ci semblent &tre notamment le fait d'entreprises privées
qui cherchaient a améliorer leur compétitivité.

‘Les études empiriques montrent aussi que le changement
technique ne se produit pas en une série d'étapes successives, comme
il ressort de nombreux modéles d’évolution par étapes. Plutét, une
description plus fidéle du changement technique serait celle d'un
processus complexe qui comporte 2 la fois des chaines de rétroaction
cumulatives et des liens multidirectionnels. '

La présence d'une grande variété de liens multidirectionnels et
d'effets cumulatifs incite 8 employer une approche systémique au
changement technique. Une telle approche permet de conserver une
vue d'ensemble, d'une part, tout en mettant |'accent sur les liens
interactifs entre les différentes étapes et la composition de ces liens, de
|'autre.

Ces interactions complexes sont réunies dans un systéme au
moyen de « sentiers de communication ». Une approche systémique
au changement technique élaborée dans les années 80, en réponse
notamment aux études sur ['organisation de |'innovation dans les
entreprises performantes, laissait entrevoir un modele ot le processus
d'innovation au sein des entreprises était un ensemble « complexe » de
sentiers de communication intra et extra-organisationnelle reliant
ensemble les diverses fonctions internes et rattachant 'entreprise a la
collectivité scientifique et technologique plus vaste et au marché. Les
sentiers de communication sont employés dans le modgle que nous
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présentons ici, mais avec deux différences importantes. Notre modele
accorde une attention particuliere a deux roles.

® Le role des différents intervenants dans le changement
technique : ces intervenants sont a la fois des particuliers,
comme les scientifiques, les ingénieurs, les techniciens et le
personnel responsable de la mise en marché, et les institutions
qui participent au changement technique, ce qui comprend des
institutions publiques et privées, par exemple des usines de
production, des établissements de recherche et des universités.

L La structure, la composition et I'organisation des sentiers de
communication : cela méne a la reconnaissance de la création
cumulative du savoir par |'apprentissage, qui joue un role
fondamental dans le changement technique. Ce réle mérite une
élaboration plus poussée. '

Les sentiers de communication qui relient les différents
intervenants et activités consistent en flux d'information plus ou moins
uniformisé mais, ce qui importe davantage, ils se concrétisent dans le
transfert des connaissances. Habituellement, I'information prend I'une
de trois formes. Elle est présente dans des artefacts tels que le matériel,
[es instruments et les matiéres employées dans la production; elle est
disponible sous forme de données ou dans des documents écrits tels
que des rapports, des articles de revue et des ouvrages; enfin, elle se
trouve dans |'esprit des gens. Les deux premiéres formes d'information
se distinguent par le fait qu'elles ne sont pas liées a une personne en
© particulier puisqu'elles se présentent sous forme codifiée ou structurée.
Mais ce qui est plus important dans la perspective de l'innovation est le
savoir — souvent implicite au sens ol il ne se présente pas sous forme
de renseignements structurés et, par définition, est détenu par des
personnes et se déplace avec elles. Comme nous |'avons fait valoir
précédemment, le savoir est un élément essentiel du changement
technique qui englobe le savoir-faire, les compétences et |'expérience
en matiere d'innovation. Les connaissances sont acquises et enrichies
par un processus d'apprentissage faisant appel a des sources de
renseignements structurées, a |'expérience directe sur le tas, ou au
savoir d'autres personnes grace a l'interaction avec celles-ci.

La production de connaissances dans le cadre de toute une
gamme d'activités fondées sur |'apprentissage est définie dans notre
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étude comme étant un processus d'assimilation, tandis que la capacité
des entreprises d'appliquer le savoir assimilé a des fins productives est
définie comme étant sa capacité « d'adaptation » ou, parfois, sa
capacité d'absorption. Etant donné qu'une bonne partie des
connaissances utiles sont non structurées ot difficiles a déchiffrer, la
fagon la plus efficace de relier différentes activités dans un processus
d'innovation est souvent d'établir un contact direct entre les personnes
qui possédent ce savoir.

Ainsi, les particuliers et les organisations accumulent le savoir
par assimilation. Cela est le résultat de I'apprentissage et constitue 1'un
des deux éléments essentiels du changement technique. Ftant donné
la capacité des entreprises publiques et privées d'assimiler
I'information, il y aura accumulation progressive des connaissances a
mesure que plus de renseignements seront recueillis a des sources
internes ou externes. Une telle adaptation favorise d'autres
développements techniques et I'examen de nouvelles solutions. Pour
étre efficace, et c'est la le deuxiéme élément essentiel, il doit y avoir un
ensemble de mesures d'incitation et de désincitation institutionnelles et
économiques pour guider la recherche de nouvelles connaissances
dans les domaines ot il est économiquement rentable de le faire.

Dans l'approche systémique, l'accent est mis sur l'information,
I'apprentissage et le savoir. Cela nécessite une expansion plus
prudente de la notion habituelle de la diffusion par rapport a celle
employée dans les modeles antérieurs axés sur une succession
d"étapes, ol la diffusion est définie comme étant la diffusion physique
d'une nouvelle technologie de produits ou de procédés. L'approche
systémique ajoute la diffusion de I'information et des connaissances.
Cette approche privilégie le transfert de la capacité d'assimiler de
nouvelles technologies par I'apprentissage comme complément
nécessaire de la diffusion matérielle des nouveaux produits et
procédés. Ainsi, le transfert d'une technologie entre les régions d'un
pays ou entre pays développés et moins développés dépend du
transfert, entre différents intervenants (de chercheurs travaillant dans
des laboratoires universitaires & d'autres travaillant dans les
départements de R-D d'entreprises privées, par exemple) de la capacité
d'utiliser une technologie. En outre, les caractéristiques /
multidimensionnelles et cumulatives du changement technique,
conjuguées aux différences dans I'accumulation du savoir et & une
vaste gamme de facteurs historiques et régionaux font que les aspects
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détaillés du développement et de la diffusion de chaque innovation
sont uniques.

Le modéle systémique de l'innovation peut étre exprimé en

fonction de cing grandes caractéristiques du changement technique.
Chacune de ces caractéristiques peut servir a élaborer des
recommandations aux fins de la politique d'innovation et de diffusion.

La présence de liens multidirectionnels qui jouent
simultanément : cette caractéristique fait ressortir la nécessité
d'une infrastructure de communication bien développée pour
faciliter la mise en réseau et la circulation de I'information et du
savoir entre les divers intervenants et les diverses activités que
suppose ['innovation.

Les processus constitutifs, qui s’aditionnent et se renforcent avec
fe temps : I'accumulation du savoir et 'effet des stimulants
institutionnels et économiques ménent au développement
progressif de secteurs de compétence technologique parmi les
particuliers, les entreprises ou les grappes régionales
d'entreprises et d'établissements publics. Ces processus
cumulatifs peuvent étre trés avantageux s’ils débouchent sur des
innovations et abaissent les colits de production, mais ils
peuvent aussi engendrer une dépendance a {'égard d'une
industrie-en déclin ou nous engager irréversiblement dans une
technologie inférieure.

Le role capital joué par le savoir et |'apprentissage : le
changement technique dépend de la capacité des intervenants
individuels (par exemple, les scientifiques et les ingénieurs), et
les intervenants institutionnels (par exemple, les entreprises
privées et les établissements de recherche publics) & accumuler
les connaissances, le savoir-faire et les compétences par
['apprentissage, en faisant appel & des sources de
renseignements structurées, a |'expérience sur le tas ou au
contact avec d'autres personnes. Les politiques en matiére
d'éducation sont importantes pour ce qui est de créer et de
renouveler la main-d'oeuvre et d’appuyer les transferts et les
activités scientifiques interdisciplinaires qui aident a faire le lien
entre la recherche fondamentale et les besoins
socio-économiques pratiques.
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] Le profil de développement distinctif de chaque innovation
attribuable a son ensemble particulier de facteurs temporels,
situationnels, industriels et autres : cela nous incite a penser que
peu de politiques sont universellement appropriées a toutes les

-innovations, dans toutes les circonstances. Plutdt, nous avons
besoin de politiques génériques qui sont congus pour des
secteurs technologiques particuliers ou qui peuvent étre adaptés
sans difficulté a I'évolution des circoristances.

° Les aspects systémiques et interdépendants du changement
technique, qui sont la somme des quatre éléments précédents : il
est de plus en plus important d'élaborer des politiques
complémentaires, qui se renforcent mutuellement, visant a
atteindre un objectif commun.

Croissance économique et diffusion

Le lien avec la croissance économique réside dans le fait que les
retombées économiques d'une innovation se concrétisent par sa
diffusion. Une nouvelle technologie (produit ou procédé nouveau) qui
n’est pas diffusée ou qui n‘arrive pas a prendre une part du marché
peut n'avoir qu'une incidence économique limitée, du moins a long
terme. De méme, vue dans le contexte de la connaissance, la diffusion
est tout autant une propriété du contexte institutionnel qu'elle dépend
des.caractéristiques intrinséques (dont le prix) des produits et procédés
diffusés. Au sujet de la diffusion, on peut se demander si les
économies nationales different selon leur capacité d'appuyer le progres
technique par I'apprentissage et, ainsi, selon leur capacité de se
développer. Mais a mesure que la connaissarice se déplace vers le
centre du tableau, la nature du processus de diffusion change.
Parallélement a la diffusion habituelle du matériel -~ produit ou
procédé — il y a un déplacement plus fondamental du savoir, des
renseignements et des données entre les spécialistes évoluant dans
divers contextes institutionnels. Cela représente un processus
supplémentaire ou « secondaire » de diffusion qui, dans le modele
systémique, est plus important parce qu'en I'absence d'un transfert de
connaissances, méme si le matériel est acheté et transporté vers la
destination souhaitée, son efficacité sera limitée s'il n'y a pas une
diffusion concomitante des connaissances qui permettront a
I'utilisateur de maitriser la nouvelle technologie.
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Le modele interactif décrit dans ce qui précéde représente une

| consolidation significative d'une somme colossale de travaux publiés
sur les aspects économiques de ['innovation. Certains de ces travaux
sont énumérés dans la bibliographie. A titre d'exemple, le tableau 2.1
énumere certaines conséquences qu’entrainerait, sur le plan des
politiques, I'adoption de cette approche.

Tableau 2.1

Conséquences d'une approche systémique au changement technique

pour la-politique en matiére de diffusion

Caractéristique principale

Politiques globales

Politiques axées sur |'entreprise

1. Liens multidirectionnels
simultanés

2. Processus cumulatif dans le
temps

3. Dépendance & I'égard du savoir
et de I'assimilation de
I'information

4. Unicité de chaque innovation

5. Systéme interdépendant

— Fournir des systémes de
communication et de transport
évolués

— Appuyer la mise en réseau et la
collaboration au sein des instituts
de recherche et des entreprises et
entre ceux-ci, ainsi que I'infra-
structure de services de soutien

— Concevoir des politiques visant
4 réduire au minimum les liens et
les boucles de rétroaction
indésirables

- Provoquer un passage de la
diversité a ['uniformisation au
besoin

— Appliquer des politiques
favorisant des taux de diffusion
plus rapides

— Maintenir une main-d'oeuvre
compétente et scolarisée

~ Appuyer les transferts et les
activités scientifiques
interdisciplinaires

— Offrir une vaste gamme de
programmes favorisant la diversité
~ Fournir la combinaison
appropriée de politiques &
caractére général et spécifique

Assurer la complémentarité et la
cohérence des politiques

— Soutenir la recherche et
I'éducation axées sur
I'amélioration de ['organisation de
I'innovation

— Appliquer des politiques qui
aident les entreprises 2
«désapprendre», au besoin, et a
développer de nouveaux secteurs
de compétence

—Soutenir le recyclage du
personnel
- Faciliter les transferts de

technologies et les programmes

de démonstration

— Préserver la diversité des
options futures en développant la
capacité technologique des
entreprises’

— Elaborer des programmes
personnalisés pour répondre aux
besoins particuliers des PME

Source : Soete et Arundél, 1993.
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Une application plus précise de I'approche systémique est
présentée au tableau 2.2, qui fait voir |'évolution de I'orientation de la
politique, c’est-3-dire des « anciens » projets « axés sur une mission »
dans les domaines de la défense et de I'aérospatiale, aux « nouveaux »
projets axés sur le développement de technologies dans le domaine de
I'environnement.

Tableau 2.2

Caractéristiques des anciens et des nouveaux projets
« axés sur une mission »

Anciens: Défense, nucléaire et aérospatiale

Nouveaux: Technologies de l'environnement

La mission est définie en fonction du nombre de
réalisations techniques sans accorder beaucoup
d'importance 2 la faisabilité économique.

* Les objectifs et ['orientation du développement
technologique sont définis & I'avance par un groupe
restreint de spécialistes. ’

* Le contrdle est centralisé au sein d'une
administration gouvernementale.

* La diffusion des résultats & I'extérieur du principal
groupe de participants est limitée ou activement
déconseillée.

* La participation est limitée & un groupe restreint
d'entreprises en raison de |'accent mis sur un petit
nombre de technoiogies radicales. '

* Les projets sont autonomes, le besoin de recourir 3
des politiques complémentaires est trés limité et on
accorde peu d'attention 4 la cohérence.

La mission est définie en fonction des solutions
techniques économiquement faisables a des
problémes environnementaux donnés.

* L'orientation du changement technique est
influencée par une vaste gamme d'intervenants, y
compris les gouvernements, les entreprises privées et
les groupes de consommateurs,

* Le contrale est décentralisé et suppose un grand

. nombre d'intervenants.

* La diffusion des résultats est |'un des principaux
objectifs et est activement appuyée.

* L'accent est mis sur le développement progressif
d'innovations radicales et cumulatives afin de
permettre & un grand nombre d'entreprises d'y
participer.

* Des politiques complémentaires ont une
importance vitale pour le succés du projet et on
accorde beaucoup d'attention 3 la cohérence avec
d'autres objectifs. '

Source : Arundel et Soete, 1993.

Aussi importante qu'elle soit pour bien comprendre le rapport
qui existe entre |'innovation et la diffusion, ['approche systémique ne
réussit pas a préciser comment les aspects dynamiques du processus
d'innovation évoluent. Beaucoup de travaux de recherche
actuellement en cours laissent entrevoir I'importance des nouvelles
technologies de I'information et des communications (TIC) comme
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agents de transformation. |l ne fait aucun doute que, pour le processus
d'innovation général, de nouveaux sentiers de communication
s'ouvrent et ont une « densité » croissante. Cela est rendu possible
grace aux TIC. Mais les TIC donnent une impulsion particuliere au
processus d'innovation que l'approche systémique reconnait mais n'a
pas élaboré. Rothwell, en particulier, a fait valoir que le changement
d'impulsion donné au processus d'innovation grace a la diffusion des
TIC domine maintenant le processus d'innovation lui-méme. '
L'utilisation judicieuse des TIC elles-mé&mes est devenue une source
d'avantages comparatifs pour les entreprises. Certains éléments de
cette nouvelle dynamique sont présentés brigvement dans la section
suivante. '

Mise en réseau et intégration des systémes — la MRIS de Rothwell

A la base du modele systémique, qui met I'accent sur
'interactivité, I'accumulation et la dépendance temporelle, on retrouve
fes innovations dans le secteur des TIC et les effets qu'elles ont sur le
processus d'innovation en général. Rothwell a signalé ['apparition
d'un nouveau processus, ou « meta-processus », au sein du processus
d'innovation classique qui, selon lui, en vient a déterminer le rythme
d'innovation. Pour saisir son propos et le situer dans la perspective
historique des études sur I'innovation, il est utile d'examiner le schéma
qu'il présente a la lumiere de cing générations d'innovations.

° Premiére génération : Les premiers travaux de recherche sur le
processus d'innovation se distinguent par la notion de poussée
technologique. Les modeles recourent a des processus linéaires
séquentiels simples oll I'accent est mis sur la R-D frontale. A
cette étape, les marchés ne sont que des « récepteurs » des fruits
de la R-D.

] Deuxiéme génération : Ici, I'« impulsion du besoin » commence
a remplacer la poussée technologique, mais [e processus linéaire
et séquentiel simple demeure. Par rapport au processus
d'innovation de premiére génération, celui-ci est marqué par
I’accent accru mis sur la commercialisation. A cette étape, le
marché devient une source d'idées qui guide la R-D, laquelle est
congue en réponse (réaction) a des « besoins » identifiés par le
marché.
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Troisiéme génération : A ce stade, on ajoute un peu plus de
complexité sous la forme d'un couplage des étapes successives.
Le modele est toujours linéaire, mais les interactions font
intervenir un certain nombre de boucles de rétroaction, créant
ainsi des combinaisons de poussée, d'impulsion ou de
poussée-impulsion. On parvient a un meilleur équilibre entre la
R-D et les activités de commercialisation et celles-ci sont de plus
en plus intégrées au processus de production,

Quatriéme génération : L'apparition d'activités de
développement de produits et de procédés paralleles et
d'équipes de développement multidisciplinaires et ,
interfonctionnelles donne lieu a des modgles intégrés. Ici, il y a
de solides liens en aval avec les fournisseurs et un maillage étroit
avec les clients d'avant-garde. L'accent est mis sur |'intégration
de la R-D 2 la fabrication (conception axée sur la mise en
marché). La collaboration horizontale (coentreprises, alliances
de réseaux, etc.) devient un élément distinctif du processus
d'innovation. A noter que dans la quatriéme génération, les
grandes lignes de |'approche «systémique» commencent a.
apparaitre. '

Cinquieme génération : Grace a l'intégration systémique et a'la
mise en réseau (MRIS), la multiplication des liens a détruit, a
toutes fins utiles, le modele linéaire pour le remplacer par un-
'modele de développement pleinement intégré et paralléle. Les
systémes experts et le recours a la modélisation par simulation
en R-D constituent maintenant un élément essentiel du
processus de conception et de production. On observe des liens
étroits avec les clients d'avant-garde; la « primauté du client » est
au centre de cette stratégie. |l y a aussi une intégration
stratégique avec les principaux fournisseurs, ce qui comprend le
développement de nouveaux produits en collaboration et le
raccordement des systémes de conception assistée par
ordinateur (CAQ). Les liens horizontaux se multiplient a la
faveur de coentreprises, de groupements coopératifs de
recherche, de modalités de collaboration pour la mise en
marché, etc. En termes organisationnels, ['accent est mis sur la
souplesse de I'entreprise et la rapidité du développement
(stratégie temporelle). On s'intéresse davantage aux facteurs
autres que le'prix, notamment la qualité,
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Rothwell a décrit cette derniére étape comme étant le processus

d'innovation « 5G-MRIS ». Celui-ci comporte quatre grandes

‘caractéristiques habilitantes.

Une intégration générale plus poussée de ['organisation et des
systemes :

— processus de développement paralléle et intégré
(interfonctionnel),

— participation des fournisseurs aux premiéres étapes du
développement d'un produit,

— participation des utilisateurs d'avant-garde au développement
d'un produit,

— établissement de mécanismes de collaboration horizontale en
matiére de technologie, lorsque cela convient.

Des structures organisationnelles plus horizontales et souples
permettant une prise de décision rapide et efficace :

— plus grande habilitation des gestionnaires aux niveaux
inférieurs,

— habilitation des promoteurs des produits.

Bases de données internes pleinement développées :

— systémes efficaces de partage des données,

— mesures du développement d'un produit, heuristique
informatique et systémes experts,

— développement d'un produit assisté par ordinateur a l'aide du
systéme de CAO tridimensionnelle et de modgles d'assimilation,

— systemes de CAO/IAO pour permettre une plus grande

souplesse a |'étape du développement du produit et en faciliter
la fabrication.

Liens externes efficaces en matiére de données :

— développement en collaboration avec les fournisseurs a I'aide
de systémes de CAO reliés;

— utilisation de la CAO a l'interface client,

— liens au niveau des données avec les collaborateurs de fa R-D

Les grandes lighes du modgle 5G-MRIS ressortent clairement.

Ce n'est pas tant que les systemes d'information sont maintenant au
coeur du processus d'innovation, bien qu'ils le soient. Plutot, le
rythme du changement technique lié a la technologie de I'information
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en est Jui-méme venu a contrdler le rythme d'innovation des produits
et des procédés. Il y a deux « taux » en cause ici. La nouveauté est que
le taux du progrés technique en général dépend du taux du progrés des
TIC. Le role des TIC dans le processus d'innovation 5G est analogue a
celui joué par les machines-outils a une étape antérieure de
I'industrialisation. Dans ce cas, on a vite compris que le taux de la
croissance économique dépendait moins de |'adoption des machines
que du progrés technique des « machines qui fabriquent les

machines », c'est-a-dire du développement d'un secteur particulier des
machines-outils. Par analogie, a mesure que les déterminants du
processus d'innovation dépendent de plus en plus des données, de
I'information et du savoir, les technologies disponibles pour le
traitement de |'information en viennent & jouer un réle plus important
et le rythme du changement dans les TIC devient essentiel au maintien
de la compétitivité.

. , ,

Cela dit, il est peu surprenant que de si nombreuses entreprisés
restructurent non seulement leurs rapports a la R-D, mais ceux qu'elles
ont avec leurs sous-traitants et fournisseurs. L'entreprise-réseau,
I'organisation virtuelle, I'explosion des alliances stratégiques de tous
genres sont autant de manifestations de |'incertitude engendrée
lorsqu'une technologie générique connait elle-mé&me une évolution
rapide.




Nouveaux modéles d’innovation 33

Tableau 2.3
Taux de croissance des exportations en pourcentage, 1980-1989

ENSEMBLE DES PRODUITS PRIMAIRES . 2
dont

aliments 3

. matiéres premiéres, minerais, minéraux 4

combustibles 5

ENSEMBLE DES PRODUITS MANUFACTURES 8
dont
fer et acier
textiles
produits chimiques
vétement A 1
machines et transports

CCONOG DN

dont
biens des TIC 13

Source : GATT, 1990.

Le modéle 5G-MRIS est un nouveau paradigme de recherche
offrant de nombreuses possibilités d'application empirique, au niveau
de l'industrie ou de I'entreprise. Selon des études récentes, la part des
produits et services liés aux TIC a augmenté sensiblement. Ce groupe
est maintenant celui qui connait la croissance la plus rapide dans les
échanges internationaux (tableau 2.3), représentant une proportion trés
élevée des exportations totales de pays tels que le Japon et les « quatre
dragons » (Singapour, Corée du Sud, Taiwan et Hong Kong;
tableau 2.4). Il représente aussi une part significative de I'emploi total
et des nouveaux investissements, surtout dans les services. |l ne fait
aucun doute que les TIC constituent déja une technologie générale,
mais nous ne faisons que commencer a étudier les effets de second
ordre de sa présence sur le taux d'innovation.
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Tableau 2.4
Part des machines de bureau et du matériel de télécommunications
dans les exportations totales de marchandises
(selon la valeur des exportations en 1989)

1980 1989
1. Japon 14 28
2. E-U. 8 13
3. R.F.A. 5 5
4, R.-U. -5 . 9
5. Singapour 14 34
6. Corée du Sud , 10 22
7. Taiwan 14 .25
8. Hong Kong 12 16
9. France 4 - 7
10. Pays-Bas : 5 7
11. Canada 2,5 4
15. Suéde 6 -8

Brésil (2) (3)

Source ;: GATT, Tableau V.40, volume I.
Conclusion

Par un cheminement quelque peu détourné, nous sommes
maintenant revenus aux problémes posés par les théories économiques
formelles sur la croissance économique. Le défi intellectuel consiste &
préciser comment intégrer le savoir — sous ses dimensions techniques,
_ organisationnelles et gestionnelles — dans la théorie formelle. Cette
intégration suppose presque certainement |’utilisation d’« indicateurs
approximatifs » du savoir, Jusqu’a maintenant, le PIB par habitant,
I"investissement et les emplois en R-D, ainsi que le niveau moyen 'de
scolarité de la main-d’oeuvre ont été les indicateurs les plus souvent
employés. Il n‘est plus évident que ces mesures approximatives
saisissent |’essentiel de ce que signifie le terme « savoir ». Le probléme
de mesure persiste et constitue I’'une des raisons pour lesquelles on a
insisté, dans le cadre du PTE, sur la nécessité d’effectuer des travaux
plus fondamentaux sur les indicateurs, notamment les indicateurs de
production visant a mesurer le rendement (voir la section 7, a la
partie ).




3. SYSTEMES NATIONAUX D’INNOVATION

La proposition selon laquelle le savoir circule — et doit circuler —
entre les diverses entités produisant des connaissances pour que les
entreprises demeurent concurrentielles fait surgir, & un niveau
d’intégration analytique plus poussé, la notion de systeme national
d‘innovation. (La notion de systéme national d’innovation n’est pas
identique a celle de systeme technologique employée par Freeman et
d‘autres.) Ces systémes sont complexes, traduisant les particularités —
les antécédents historiques, culturels et institutionnels — de chaque
pays. Dans le cadre du PTE, on a signalé I'importance des systémes
nationaux, en partie a cause de leur capacité intrinséque de faire la
lumiére sur la nature de la compétitivité et en partie & cause du
potentiel qu’ils offrent comme instrument d’analyse comparative. Sous
ce dernier rapport, on a jugé que la notion de systeme national pouvait
aider a expliquer les expériences nationales différentes sur le plan de la
croissance économique et, de cette facon, contribuer a trancher le
débat, en théorie économique formelle, entre la convergence et la
divergence des profils nationaux. La théorie formelle a tendance a
préférer la convergence, internationale, des taux de croissance et de
productivité comme étant la « bonne » tendance. Par contre, les
grandes lignes de la théorie appréciative ont tendance a démontrer la
persistance d’une divergence. Comme dans le cas des entreprises, les
nations semblent aussi cheminer sur des sentiers économiques
différents, conditionnés par les choix technologiques et le cadre
institutionnel. Dans ce contexte, il faut s’attendre & observer une
divergence plutét que l'inverse.

Revue de la documentation

Depuis le PTE, certains travaux empiriques ont été réalisés,
notamment par Nelson, Freeman, Lundvall et Mjaset, sur la nature et
les caractéristiques des systémes nationaux d’innovation; mais,
peut-&tre en raison de sa complexité, la notion de « systéme national
d’innovation » a, jusqu’a maintenant, été exprimée principalement de
facon heuristique. L'orientation d’une bonne partie des travaux
contemporains part de |’hypothése que la recherche-développement
(R-D) ne peut, a elle seule, expliquer la performance nationale en

35
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matiére d’innovation. Les « facteurs supplémentaires » comprennent la
combinaison particuliere d’institutions qui sont & I’oeuvre dans un pays
et de nombreux indices laissent penser que les économies qui se '
portent bien sont celles ot le rendement du systéme est plus grand que
la somme des institutions qui le constituent.

Un systéme national d’innovation est donc un ensemble de
rapports qui opérent de fagcon concréte entre les entreprises en tant que
producteurs de technologie et le cadre institutionnel dans lequel elles
évoluent. L’un des premiers & exposer la notion de systéme national
d’innovation fut Lundvall. Dans un ouvrage intitulé National Systems
of Innovation : Towards a Theory of Innovation and Interactive
Learning, Lundvall a développé une théorie de I'innovation fondée sur
le savoir qui a de nombreuses similitudes avec I’approche systémique
décrite dans la section précédente. 1l s’est intéressé, notamment, 4 la
notion selon laquelle les institutions étaient liées différemment dans
différents pays et que ces particularités se traduisaient par des écarts
dans le succes observé en matiere d’innovation et dans les taux de
diffusion. Un exemple fréquemment cité a trait aux approches
nationales différentes en matiere de technologies de I'information, de
Iinformatique et des communications (TIC).

Au niveau national, il est évident que les institutions sont extrémement
diversifiées et que certaines peuvent ne pas 8tre aussi bien adaptées que
d’autres pour réussir & exploiter avec succes les nouvelles technologies, en
particulier les TIC. Dans cette spécialisation technologique, on a ainsi
observé dans de nombreux pays des problémes de pénurie et
d’inadéquation des compétences, en particulier dans le domaine du
développement et de |'application des logiciels. On a aussi observé de
sérieux problémes de connectivité et d’incompatibilité des normes entre les
systémes de fabrication, les systémes de bureautique et les
télécommunications. (Lundvall, 1992)

Les principales caractéristiques d’un systéme national d’innovation

A une époque, il était de bon ton de comparer les pays au
niveau de leurs systemes de R-D; comme on le faisait dans les examens
de la politique scientifique entrepris par I’Organisation de coopération
de développement économiques (OCDE). Mais on en.est venu &
reconnaitre de plus en plus qu’un systéme national d’innovation était
bien davantage qu’un systéme de R-D. Il est impératif de tenir compte
des aspects qualitatifs d’un systtme d’innovation tout autant que des
aspects quantitatifs comme le niveau des dépenses de R-D. Du c6té
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qualitatif, les recherches récentes ont fait ressortir I'importance des
rapports entre les utilisateurs et les producteurs, des réseaux de
sous-traitance, des liens externes au sein du systéme scientifique et
technologique, des systemes de formation en industrie, ainsi que des
liens entre la R-D, la production et la commercialisation. Dans ce
contexte, I'exemple du Japon a exercé une influence particuliére et est
souvent cité par les économistes (voir le tableau 3.1).

Le cas des réseaux de sous-traitance illustre trés bien la grande
diversité de modalités institutionnelles et la mesure dans laquelle elles
peuvent influer sur la diffusion des technologies. Ainsi, dans une étude
ol I’on a comparé les réseaux de sous-traitance britanniques et
japonais dans les mémes secteurs industriels, on a constaté des
différences trés marquées dans les approches suivies. Dans le premier
cas, on a recours a des arrangements contractuels formels et juridiques
comportant peu de contacts au niveau le plus élevé; dans le second
cas, on a plutdt recours a la communication orale 2 de hombreux
niveaux différents, sans accorder beaucoup d’attention aux
arrangements juridiques formels. L’approche détachée adoptée par les
Britanniques avait habituellement une orientation a court terme et
comportait peu de collaboration technique, tandis que l’approche
japonaise « engagée » était habituellement axée sur des partenariats a
long terme comportant une collaboration technique croissante (Sako,
1992).

A mesure que la recherche a fait ressortir lI'importance des
arrangements de cette nature du point de vue de la performance
nationale en matiére d’innovation, on a pris I’habitude de les regrouper
comme caractéristiques du genre de systéme national d’innovation
proposé a [‘origine par Lundvall. La liste de ces caractéristiques est
aujourd’hui assez longue et comprend :

- les rapports entre utilisateurs et producteurs

- les réseaux de sous-traitants _

- les réseaux scientifiques et technologiques

- les liens entre la R-D et la production

- I'ingénierie inverse

- les compétences et les connaissances implicites
- les systémes et les marchés de consultants

- la capacité d'importation de la technologie
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- les liens entre les systémes scientifiques et technologiques (STS)

et la R-D.
Tableau 3.1
Les innovations sociales dans le
systéme national d’innovation du Japon
(1970-1990)
1. Les flux horizontaux d’information et les réseaux de communication

au sein des entreprises et des groupes permettent d’abréger les délais
d’exécution et d’améliorer les procédés — |'usine en tant que
laboratoire.

2. Les entreprises fonctionnent & la maniére d’organisations
d’apprentissage et d’innovation continues, grace a une stratégie
universelle de formation et de recyclage. ‘

3. Le marché des capitaux fournit les ressources financiéres requises
pour 'investissement 3 long terme dans la R-D, la formation et le
matériel.

4. Les réseaux de coopération en matiére de recherche sont soutenus par

la structure des kieretsu et stimulés/coordonnés par le gouvernement
central dans une perspective (vision) stratégique a long terme.

5. La recherche d’« intégration » est facilitée et stimulée par I'adoption
de la méme approche (associations de recherche en ingénierie dans
les domaines de la mécatronique et de la chimiotronique).

6. Des liens se créent entre les organismes de recherche fondamentale
en réalisant une plus grande partie de la recherche fondamentale en
industrie.

Source : Freeman, 1995.

Un élément commun a ['ensemble de ces caractéristiques est
qu’elles ont trait aux capacités et aux liens. Ainsi, on peut s’attendre a
ce que les systtmes nationaux d’innovation aient des capacités
sous-jacentes et un degré de connectivité et d’interactivité différents; ils
peuvent aussi étre étudiés sous cet angle.
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La mise en place de systemes nationaux d’innovation durant les
années 70 et 80

A mesure que les preuves et les analyses empiriques ont

commencé A s'accumuler au sujet de la R-D industrielle et de
Iinnovation au Japon, aux Ftats-Unis et en Europe, il est devenu de
plus en plus évident que le succés des innovations, leur taux de
diffusion et les gains de productivité connexes dépendent d une vaste
gamme de facteurs autres que la R-D formelle.

Des innovations cumulatives provenaient des ingénieurs de la
production, des techniciens et des ouvriers et étaient fortement
lides aux divers modes d’organisation du travail.

De nombreuses améliorations aux produits et aux services
découlaient de linteraction avec les clients et les entreprises
liées, comme les sous-traitants et les fournisseurs de matieres
premiéres et de services.

La R-D faisait habituellement une contribution déterminante aux
innovations cumulatives mais elle ne constituait pas une force
suffisante du point de vue de la production et de la diffusion des
innovations radicales.

Les relations intra-entreprises et les liens externes tissés avec le
systéme plus restreint des organismes scientifiques et
technologiques professionnels avaient une importance décisive,
notamment pour le succés des innovations radicales.

Les aspects systémiques de l'innovation jouaient un réle de plus
en plus important pour ce qui est de déterminer a la fois le taux
de diffusion et les gains de productivité associés a un processus
de diffusion particulier.

Le succes de toute innovation technique particuliére, par
exemple les robots ou les commandes numériques par
ordinateur (CNO), dépendait d’autres changements connexes
dans les systémes de production.

Ces aspects systémiques de I'innovation font ressortir la présence

et I'importance des écarts de rendement entre les systémes nationaux
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d’innovation. Ainsi, Freeman a analysé les différences marquées entre
les systdmes d’innovation du Japon et de I"ancienne URSS (voir le
tableau 3.2). Le contraste le plus frappant, bien entendu, est
I'investissement considérable fait en Union soviétique dans la R-D axée
sur les applications militaires et spatiales ayant peu de retombées
directes ou indirectes dans I’économie civile. Il a maintenant été
démontré que le désir de ne pas se laisser distancer par les Etats-Unis
dans la course aux armements a amené les Soviétiques a consacrer
environ les trois quarts de leurs ressources considérables de R-D a la
défense et & I'espace. Cela représente prés de 3 p. 100 du PIB, ne
l[aissant qu’environ 1 p. 100 pour la R-D civile. Ce ratio R-D civile/PIB
était inférieur a la moitié de celui observé dans la plupart des pays
d’Europe de I'Ouest et de beaucoup inférieur au ratio enregistré au
Japon.

Néanmoins, Freeman en conclut que :

Le systéme de I'URSS aurait pu étre beaucoup plus productif si les liens
sociaux, techniques et économiques au sein du systéme et les stimulants a
I'efficience avaient été plus forts. Le systeme soviétique s’est développé
autour d’académies et d’instituts de recherche distincts (pour la recherche
fondamentale), dans chaque secteur industriel (pour la recherche appliquée
et le développement), ainsi que pour la conception et I'importation de
technologies (organismes de conception de projet). Les liens entre ces
différentes institutions et la R-D effectuée dans les entreprises sont demeurés
faibles en dépit des tentatives répétées de réforme et d’amélioration du
systéme dans les années 60 et 70. En outre, le systéme soviétique
comportait des stimulants négatifs assez puissants qui ont eu pour effet de
retarder ['innovation au niveau de I’entreprise, par exemple [a nécessité de
respecter des cibles de production quantitatives préétablies. Ainsi, tandis
que I'intégration de la R-D, de-la production et de |4 technologie ~
importante pour I’entreprise — était le point le plus fort du systtme japonais,
elle était particulierement faible en Union soviétique sauf dans
I'aérospatiale et dans les autres secteurs de défense. Enfin, les liens
utilisateurs-producteurs qui étaient si importants dans la plupart des autres
pays industrialisés étaient trés faibles, voire inexistants, dans certains
secteurs en Union soviétique. (Freeman, 1995)
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Tableau 3.2
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Comparaison des systémes nationaux d’innovation — les années 70

Japon

Ratio DGRD/PNB élevé (2,5 %).
Pourcentage trés faible des dépenses de R-D
consacrées au secteur militaire/espace (moins
de 2 % de la R-D).

Pourcentage élevé des dépenses totales de R-D
effectuées au niveau de I’entreprise et financées
par celle-ci (environ 66 %).

Forte intégration de la R-D, de la production et
de l'importation de technologie au niveau de
l’entreprise.

Solides liens utilisateurs-producteurs et réseaux
de sous-traitants.

Puissants stimulants a I'innovation au niveau de
I’entreprise faisant intervenir a la fois les
gestionnaires et les travailleurs.

Trés grande expérience de la concurrence sur
les marchés internationaux.

URSS

Ratio DGRD/PNB trés élevé (appr. 4 %).
Pourcentage trés élevé de dépenses de R-D
consacrées au secteur militaire/espace (plus de
70 % des dépenses de R-D).

Faible pourcentage des dépenses totales de R-D
effectuées au niveau de |'entreprise et financées
par celle-ci (moins de 10 %).

Dissociation de la R-D, de la production et de
I'importation de technologie et faibles liens
institutionnels.

Liens faibles ou non existants entre les activités
de commercialisation, de production et
d’approvisionnement.

Certains stimulants a l'innovation renforcés
progressivement durant les années 60 et 70
mais compensés par d’autres éléments de
désincitation touchant a la fois les gestionnaires
et les travailleurs.

Expérience relativement limitée de la
concurrence internationale sauf dans la course
aux armements.

Source : Freeman, 1995.

DGRD : Dépenses gouvernementales en recherche et développement.

Pour ce qui est des similitudes, les deux pays possédaient (et

possedent toujours) de bons systémes d’enseignement qui permettent 2
un pourcentage élevé de jeunes gens de faire des études supérieures
fortement orientées vers les sciences et la technologie. Les deux pays
disposaient aussi de méthodes leur permettant de fixer des objectifs et
une vision a long terme pour leur systéme scientifique et
technologique; cependant, si dans le cas du Japon les « visions » a long
terme sont élaborées dans le cadre d'un processus interactif auquel
participent non seulement le Ministére du commerce international et
de l'industrie (MITI) et d’autres organisations mais aussi l'industrie et
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les universités, en URSS le processus était beaucoup plus restreint et
dominé dans une mesure plus grande par les besoins du secteur
défense/espace.

Freeman a prolongé son analyse pour illustrer d’autres contrastes
entre les systémes nationaux d’innovation en examinant les systémes
que |'on retrouvait habituellement en Amérique latine au cours des
années 80 et ceux des quatre « dragons » de l’Asie de I'Est (tableau 3.3)
et, en particulier, en comparant deux pays nouvellement industrialisés,
(PNI) des années 80 : le Brésil et la Corée du Sud (tableau 3.4). II
affirme ainsi que : '

Les pays asiatiques ont amorcé leur industrialisation & un niveau plus faible
dans les années 50 mais, durant les années 60 et 70, les pays d’Amérique
latine et de I’Asie de I'Est étaient souvent classés dans le méme groupe, soit
celui des PNI & forte croissance; dans les années 80, un contraste marqué a
commencé & apparaitre : le PNB des pays d’Asie de |’Est a augmenté 3 un
taux annuel moyen d’environ 8 % tandis que dans la plupart des pays
d’Amérique latine, y compris le Brésil, il est tombé & moins de 2 %, ce qui
signifie que dans de nombreux cas, le revenu par habitant a fléchi. ’

L’auteur conclut en ces termes :

.. il'y a, bien entendu, de nombreuses explications  ce contraste marqué.
Certains de pays asiatiques ont apporté des changements sociaux plus
radicaux, par exemple au niveau de la réforme agraire et de I’enseignement
universel, que ce ne fut le cas dans la plupart des pays d’Amérique latine et,
manifestement, une transformation structurelle et technique de ceite
envergure a été facilitée, A I'époque, par ces changements sociaux.
(Freeman, 1993a)

Dans le cas du Brésil et de la Corée du Sud, il est possible de
présenter des indicateurs quantitatifs plus détaillés de certaines de ces
caractéristiques marquantes Comme on peut |e voir au tableau 3. 4,
les différences entre les systémes d’enseignement étaient
particulierement prononcées, tout comme la R-D au niveau de
I’entreprise, I'infrastructure des télécommunications et la diffusion des
nouvelles technologies.

Les systtmes nationaux d’innovation sont, de toute évidence,
des structures complexes. Des recherches déja effectuées, il ressort
qu’il y a une trés grande diversité entre ces systémes. Quant  savoir si
cette diversité peut suffire & expliquer les différences observées dans le
rendement économique national, il s’agit 1a d’une question empirique
et les éléments de preuves accumulés jusqu’a maintenant ne sont pas
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concluants, dans un sens ou dans |'autre. Mais, pays aprés pays,
I'orientation de la politique s’éloigne d’une dépendance exclusive a
I'égard d’un secteur élitiste de production des connaissances pour

s'intéresser davantage a des facteurs

Tableau 3.3

Divergences entre les systémes nationaux d’innovation dans les

années 80

Asie de I’Est

Expansion de I'enseignement universel caractérisée
par une participation élevée aux études supérieures
et un pourcentage élevé de diplémés en génie.

Importation de technologie habituellement
conjuguée 2 des initiatives locales de changement
technique et, aux étapes ultérieures, des niveaux de
R-D en hausse rapide.

Hausse de la R-D industrielle a plus de 50 % de
I'ensemble de la R-D dans la plupart des cas.

Développement d’une solide infrastructure
scientifique et technélogique et, aux étapes
ultérieures, de liens étroits avec la R-D industrielle.

Niveaux élevés d'investissement et importants afflux

d’investissement et de technologie en provenance du
Japon avec la robustesse du yen dans les années 80;

forte influence des modeles de gestion et

- d’organisation en réseau japonais.

Importants investissements dans Vinfrastructure de
télécommunications de pointe.

Industries de I’électronique dynamique et en
croissance rapide, caractérisées par des exportations
élevées et une forte rétroaction des utilisateurs sur les
marchés internationaux.

Amérique latine

Détérioration du systéme d’enseignement et
pourcentage plus faible de diplémés en génie.

Important transfert de technologie, notamment en
provenance des Etats-Unis, mais faible niveau de R-D
dans les entreprises et peu d’intégration avec les
transferts de technologie.

R-D industrielle demeurant habituellement & moins
de 25 % de la R-D totale.

Affaiblissement de I'infrastructure scientifique et
technologique et faibles liens avec I'industrie.

Déclin de I'investissement étranger (principalement
des Etats-Unis) et, de fagon générale, niveaux plus
faibles d'investissement; faibles liens avec les
réseaux internationaux de technologie.

Lent développement des télécommunications
modernes.

Industries de |'électronique plutét faibles et peu de
legons tirées de la mise en marché internationale.

Source : Freeman, 1995,

qualitatifs tels que la scolarité moyenne de la main-d’oeuvre, les
possibilités de recyclage et les rapports entre les utilisateurs et les
producteurs. Encore une fois, les différences entre les nations semblent
plus grandes que leurs similitudes. Tout cela contribue a souligner
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I'importance d’un systéme national d’innovation qui doit tenir compte
des besoins particuliers de chaque pays. Pourtant, compte tenu de
cette grande diversité, la question reste posée : peut-on trouver un
moyen de saisir I’essentiel d’un systéme national particulier, d’une
facon qui nous permette de faire des comparaisons réalistes ?

Tableau 3.4
Systémes nationaux d’innovation — 1990
Certains indicateurs quantitatifs

Divers indicateurs de la capacité ) Brésil Corée du Sud
technique et des institutions

nationales

Pourcentage du groupe d’age 11 (1985) 32 (1985)

poursuivant des études de troisigme
niveau (supérieures)

Etudiants en génie en pourcentage de 0,13 (1985) 0,54 (1989)
la population .
R-D en pourcentage du PIB 0,7 (1987) 2,1 (1989)
R-D industrielle en pourcentage de la 30(1988) 65 (1987)
R-D totale
Robots par million d’employés (T) - 52 (1987) 1060 (1987)
CAO par million d’employés (T) 422 1437 (1986)
NCMT par million d’employés (T) © 2298(1987) 5176 (1985)
Taux de croissance du secteur de 8 % (1983-1987) 21 % (1985-1990)
I’électronique
Lignes téléphoniques par 6 25
1 000 habitants (1989)
Ventes de matériel de 104 77 $
télécommunications par habitant
(1989) )

36 159

Brevets (F.-U.) (1989)

- Source : Freeman, 1995.
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Les travaux de Paul David et Dominique Foray, qui ont terminé
récemment une étude pour ’OCDE, fournissent une réponse a cette
question. Toutefois, ces auteurs ont critiqué la notion de systémes
nationaux.

Ni la notion selon laquelle le savoir est I'élément central de Iactivité
individuelle des agents et des organisations économiques ni la pertinence
de I'approche systémique & I'analyse des déterminants de l'innovation et de
la capacité d’adaptation ne signifient que I'économie nationale devrait étre
l'unité d'analyse (italiques ajoutées) . Faire le postulat que les sysi@mes
nationaux sont les entités les plus significatives & étudier semblerait vouloir
dire que I'on fait une supposition supplémentaire, & savoir qu’il exisie un
degré d'intégrité systémique plus élevé pour ces processus, auquel la
participation serait limitée en fonction de l'affiliation nationale, ou dont le
controle serait entre les mains des gouvernements nationaux. Certes, il est
évident que les gouvernements adoptent des politiques et imposent des
régles et des réglements dans leurs sphéres de souveraineté respectives et
que cela influe sur le comportement des particuliers et des organisations qui
y évoluent; en outre, ce sont les Etats-nations qui doivent mettre en place les
mécanismes requis pour appliquer les ententes supranationales qui régissent
les activités des sociétés privées et des particuliers.

Qui plus est, la dimension géographique importe. Il y a une dimension
spatiale importante & de nombreuses catégories d’activités d'apprentissage
qui peuvent contribuer sensiblement a restreindre celles-ci aux frontiéres
nationales. Certaines agglomérations industrielles particuligres, établies a
un endroit plutdt qu’a un autre, créent des contextes dans lesquels
I’expérience de la production peut &tre acquise, échangée et préservée au
sein de la main-d’oeuvre locale et de la collectivité des entrepreneurs. La
capacité d’assimiler et de transférer des connaissances scientifiques et
technologiques qui ne sont pas entiérement codifiées est, elle-méme,
étroitement déterminée par les possibilités de coniacts personnels entre les
parties en cause. Les réseaux informels et formels qui relient les
scientifiques et les ingénieurs dans les entreprises privées, ainsi que les
chercheurs dans les établissements d’enseignement et les organismes
publics de recherche constituent d’importanis canaux de diffusion du savoir
— qui appuient a la fois les applications et les travaux de recherche
supplémentaires. Et ces circuits sociaux de communication sont, dans une
trés large mesure, fagonnés par les éléments communs de la langue, du
systéme d’enseignement, du milieu universitaire et de la culture
d’entreprise, qui se rejoignent tous dans la conscience de I'identité
nationale des participants et auxquels s'ajoutent les contraintes juridiques et
les stimulants créés par les gouvernements nationaux. Ily a en ouire les
infrastructures institutionnelles qui régissent le fonctionnement des activités
de R-D (privées et publiques) plus formellement structurées et financées et
qui sont directement touchées par les mesures de politiques nationales; |la
plupart des décisions touchant aux politiques scientifiques et
technologiques sont prises par les gouvernements, tandis que les stratégies
d'entreprise en matidre de sciences et de technologie sont soumises &
I'influence d’une vaste gamme de mesures gouvernementales. |l importe
donc que le gouvernement national demeure |'un des intervenants pris en
compte dans I'analyse, tout comme il faut reconnaitre les influences
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systémiques des facteurs qui sont codéterminés a I'intérieur des frontigres de
I'Etat-nation. (David et Foray, 1994)

Accés a la base des connaissances : le pouvoir de diffusion

En dépit de ce désaccord assez fondamental au sujet de la
validité de la notion de systéme national, cette étude représente tout de
méme |'un des efforts les plus ambitieux entrepris jusqu’a maintenant
pour jeter plus de lumiére sur la notion des systémes nationaux, d’un
point de vue analytique et empirique. Premiérement, les auteurs ont
tenté d’utiliser les travaux théoriques visant a classifier les
connaissances et a utiliser cette classification comme base d’analyse
pour différencier les infrastructures scientifiques et technologiques
nationales selon leur «puissance de diffusion » et leurs « profils
d’apprentissage ». David et Foray sont plus a |’aise avec |a notion de
profils qu’avec celle de systéme national parce que I’on pourrait étre
tenté d’utiliser les frontidres nationales actuelles pour définir les limites
du systdme en excluant peut-étre les réseaux transnationaux qui, selon
les auteurs, gagnent en importance du point de vue de I'innovation et
ou de si nombreux liens au niveau de la connaissance semblent
transcender les frontiéres nationales.

Avant d’aller plus loin, il y a lieu de signaler que méme si I'un de nos
principaux objectifs est d’élaborer un cadre permettant de faire des études
comparatives (a I'aide de données quantitatives et non quantitatives) au
niveau national, et qu'il s’agit | d’un projet qui suit en parallgle I’objectif
énoncé par Nelson dans la présentation de I’ensemble des études nationales
récemment parues dans |'ouvrage intitulé National Systems on Innovation
(1992), publié sous sa direction, 'approche que nous avons retenue est
beaucoup moins inclusive que celle proposée par Nelson. Peu importe '
I’influence du « rendement » & long terme des entreprises et des économies *
modernes que nous attribuions 4 la connaissance des possibilités et des
contraintes techniques et scientifiques — et nous acceptons |’opinion selon
laquelle cette connaissance est un facteur critique de la capacité de
demeurer concurrentiel par I'innovation réussie — la portée du cadre articulé
ici demeure moins compléte que celle qui serait requise pour englober la
vaste définition que donne Nelson de I« innovation » et de « ce qui est
requis pour que les entreprises demeurent concurrentielles » dans les
industries ol le progrés technologique est important.

(David et Foray, 1994)

Le cadre adopté paf David et Foray comporte un certain nombre
de caractéristiques distinctives.
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[l met l’accent sur I'efficacité des organisations privées et des
institutions publiques, ainsi que sur les fagcons dont elles
interagissent dans la production et la diffusion du savoir.

Il accorde aussi beaucoup d’importance aux systémes

- d’acquisition des connaissances scientifiques et technologiques

tout en reconnaissant que la portée et les formes que peuvent
prendre ces connaissances sont assez étendues et variées pour
englober les renseignements structurés et hautement abstraits et
les connaissances implicites de nature trés pragmatique sur les
méthodes d’organisation et d’exécution des taches productives.

Il fait intervenir une approche systémique-théorique dans
I’examen du rapport qui existe entre la base des connaissances
d’une société et sa capacité de produire et d’utiliser des
innovations avantageuses sur le plan économique. En outre,
cette approche va beaucoup plus loin que I'énumération et la
description des fagons dont une société donnée répond a chacun
de ces besoins minimaux et examine leurs liens et leur
interdépendance. Dans la perspective de I’entreprise
innovatrice, les influences qui émanent des renseignements au
sujet des conditions du marché et des possibilités
technologiques circulent par une multiplicité de liens et de
boucles de rétroaction entre les diverses activités que 1’on ne
distingue pas toujours clairement dans un modéle linéaire a
étapes.

I rejette le modele linéaire classique a étapes en faveur d’une
articulation des interactions et de I'interdépendance entre les
processus subalternes du systéme global qui régit la production,
la distribution et |utilisation des connaissances
économiquement utiles. Selon cette vision, le processus de

progrés scientifique et technologique est considéré, dans un

cadre évolutif général, comme un phénomeéne de complexité
organisée qui engendre un changement cumulatif et irréversible
a long terme au fil duquel les événements qui se succédent sont
incertains, hautement contingents et difficiles a prévoir.

Il insiste, aux niveaux d’'agrégation plus élevés que 'entreprise,
sur les aspects qui influent sur le rendement systémique, par
exemple les boucles de rétroaction et les interactions entre les
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progrés technologiques et scientifiques, I'interdépendance
dynamique des processus d’innovation et de diffusion orchestrée
par les marchés, ainsi que I’incidence indirecte des institutions
et des modalités organisationnelles congues de maniére a
respecter certains critéres fonctionnels au SUJet du rendement
des autres fonctions.

Tout cela signifie que les études comparatives devraient -
procéder prudemment afin de ne pas traiter implicitement les unités
nationales d’observation comme s’il s’agissait de systémes fermés,
indépendants, dont le « rendement » innovateur pourrait tout
simplement étre 1ié a leurs structures institutionnelles internes et a leurs
politiques gouvernementales respectives. A tout le moins, il faudrait
reconnaitre que, dans la mesure ol des systémes nationaux
d’innovation peuvent étre définis, la plupart s’inscriront (ou seront
imbriqués) dans un ensemble plus vaste et plus complexe de rapports
transnationaux. Par conséquent, plutét que d’analyser des « systémes
nationaux d’innovation »,

notre but est de préciser et de révéler des profils nationaux dans les
systémes d’apprentissage et d’innovation fondés sur les connaissances
scientifiques et technologiques : comment les possibilités d’apprentissage
scientifique et technologique engendrées par la structure industrielle, les
institutions et la composition des dépenses de |’Ftat et des entreprises d’un
pays donné - c’est-a-dire son « profil » — se comparent-elles au profil
d’autres pays ? Certaines caractéristiques des pays, par exemple la taille
économique et géographique, le revenu par habitant et les niveaux de
richesse courants, le degré d’intégration économique & I'économie
internationale et la densité de participation A des accords politiques
internationaux ont-elles une influence perceptible sur ces profils 2 Des
grappes particuliéres peuvent-elles étres liées 4 certaines orientations
politiques ou s’explique-t-elles par une similitude d’expériences historiques
et de comportements mimétiques conscients qui transcendent les frontigres
nationales ? (David et Foray, 1994)

Méme si les systémes, d’une part, et les infrastructures de
politiques nationales, de Iautre, sont des éléments importants de cette
vision de |"apprentissage scientifique et technique, David et Foray
hésitent

a les jumeler automatiquement et & parler de « systtmes nationaux » —
tendant & désaccentuer pour ne pas dire A obscurcir 'importance des autres
systémes infra et supra-nationaux dont les mécanismes peuvent avoir une
importance non moins capitale dans la détermination des possibilités
technologiques et de la fagon dont celles-ci sont exploitées. Plusieurs
raisons peuvent étre invoquées & I’appui de notre hésitation a accepter les
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« systtmes nationaux d’innovation » (ou les systémes d’innovation) comme
notion technique appropriée pour décrire le sujet dont nous traitons.
(David et Foray, 1994)

Les auteurs adoptent ce point de vue pour quatre raisons.

° Il est évident qu’une bonne partie de ’activité scientifique et
technologique est organisée et exécutée a I’échelon
international; de nombreux éléments clés de l'infrastructure
institutionnelle sont transnationaux dans leur sphére d’activité,
de sorte que I'on se trouve a déformer la réalité lorsqu’on limite
[’analyse strictement aux frontiéres nationales.

° Il est apparent qu’il serait tout aussi trompeur de supposer que
partout a I'intérieur de ces limites, les infrastructures
d’enseignement, les installations de recherche et les réseaux
formels et informels de communication sont homogeénes pour ce
qui est de leur capacité de soutenir des activités industrielles
axées sur l'innovation.

° Les sociétés qui coordonnent des activités économiques
comportant un apprentissage scientifique et technologique sont,
de plus en plus, d’envergure multinationale — méme si elles
considérent avantageux de se présenter sous I'image d’entreprise
« locale » ou « régionale » simultanément dans de nombreux
pays. .

° En outre, les effets de complémentarité et de liaison entre les
nations représentent un aspect important lorsque I’on veut
expliquer 'apparition et le développement des divers systémes
d’apprentissage scientifique et technologique — les politiques
nationales et leurs répercussions sur le rendement économique
doivent étre interprétées, leur efficacité doit étre évaluée dans un
contexte d’interdépendance internationale.

Systémes d’innovation axés sur la diffusion

En élaborant la notion de profils d’apprentissage, le concept
organisateur le plus important est la « puissance de diffusion » d’un
systéme d’innovation, soit sa capacité d’offrir aux innovateurs I’acces
sans délai aux stocks utiles de connaissances. Le rapport précise les
caractéristiques d’un systéme axé sur la diffusion, de méme que les
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moyens spécifiques que I’on retrouve dans les domaines connexes de
I’enseignement et de la formation, du financement et de I’organisation
industrielle (le Japon est utilisé comme exemple). De plus, les auteurs
font valoir qu’un systéme axé sur la diffusion ne constitue pas un état
transitoire destiné a répondre aux besoins d’innovation d’un

« emprunteur » de technologie engagé sur la voie du « rattrapage ». |
s’agit d’un mode d’organisation de l’innovation qui peut soutenir les
diverses étapes du processus du progrés technologique.

Qu’est-ce qu’un systéme axé sur la diffusion ?

La définition des caractéristiques d’un systéme axé sur la diffusion
exige que |'on pose trois types de questions.

° Quel genre de moyens dans les domaines de la formation et de
I’enseignement, des finances et de la production industrielle sont
requis par un tel systdéme ?

[ Etant donné qu’un systéme de ce genre facilitera
vraisemblablement [a production d’une certaine catégorie
d’innovations (innovation cumulative, reprise de la conception,
reformulation), peut-il &tre considéré comme étant
essentiellement un état de transition, destiné a répondre aux
besoins d’innovation d’un « imitateur » sur le plan technologique
qui a adopté une stratégie de rattrapage ?

° La coexistence d’un petit nombre de systémes dotés d’une
grande puissance de diffusion et d’un grand nombre de systémes
caractérisés par une faible capacité de diffusion traduit-elle
certaines distorsions importantes dans I’économie mondiale ?

Caractéristiques des systémes axés sur la diffusion
David et Foray considérent.qu’un systdme axé sur la diffusion est

un systéme dont les institutions, les mesures d’incitation et les
modalités de coordination visent les quatre objectifs immédiats

. suivants :

° Encourager les agents innovateurs pour gu’ils participent a des
jeux coopératifs, sur la base d’une production et d’une
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exploitation réciproques et excessives des ajouts
complémentaires aux stocks de connaissances.

° Atténuer les problémes d’incompatibilité institutionnelle.

L Repousser les limites de la recherche d’information afin
d’accroitre le champ d’exploitation possible des connaissances.

] Accroitre I'importance relative des connaissances structurées.

Dans un systéme axé sur la diffusion, la proportion des
connaissances publiques et privées qui est divulguée devrait augmenter
fortement par rapport aux connaissances dont l’acces est restreint. Le
principal probléme qui se pose — si nous respectons la ligne de pensée
de H. Simon — réside dans le stockage de I'information et son
accessibilité : « concevoir des organisations pour un monde ot
I'information foisonne ». Pour opérer dans un tel environnement, les
entités doivent faire des investissements importants dans les
compétences, les interfaces et les outils de recherche (Steinmuller,
1992). Méme si les marchés financiers n’ont pas élaboré d‘instruments
permettant d’appuyer ces modes intangibles de formation de capital,
on peut dire que ces investissements et ces moyens sont plus que
jamais a la source méme de I’avantage comparatif des entreprises.

Les éléments d’'un modele possible

Cing blocs d’indicateurs utiles sont définis pour permettre d’évaluer le
pouvoir de diffusion d’un systéme d‘innovation. Ces blocs sont décrits
dans ce qui suit mais un énoncé plus complet de ce qu‘ils comportent
est présenté dans les fiches de renseignements connexes du Projet
technologie et économie (PTE), qui se trouvent a I‘appendice 1.

Bloc 1 : Part des connaissances se prétant a une diffusion

Les mécanismes qui soutiennent I’expression de la connaissance dans
des « formes qui facilitent leur diffusion » sont, notamment, les
suivants :

. Les produits de la connaissance qui se présentent sous des
formes structurées, par exemple les publications scientifiques
(fiche de renseignement n° 4 du PTE). || est souhaitable
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d’estimer ici un ratio : le nombre de publication par rapport aux
dépenses de recherche faites dans les institutions scientifiques
(par exemple les indicateurs scientifiques de la National Science
Foundation) comme mesure de I’utilisation que font les
chercheurs universitaires des publications.

° Les produits de la connaissance qui se présentent sous des
formes structurées par le truchement des droits de propriété
intellectuelle, comme les brevets, les droits d’auteur, les
modeles d’utilité (fiche de renseignement n° 2 du PTE). |l est
souhaitable d’estimer un ratio entre I'importance des activités
liées aux brevets et I'importance des secrets commerciaux,
comme stratégies d’appropriation concurrentes (par exemple les
enquétes sur l'innovation).

° Les produits de la connaissance qui sont intégrés aux prototypes,
aux logiciels, aux instruments et outils de recherche ainsi qu’aux
produits de haute technologie (fiche de renseignement n° 5 du

PTE).

®  lesindicateurs de Iintensité de structuration (production de
systémes experts, publications dans le domaine de 'ingénierie,
etc.).

Bloc 2 : Domaines critiques
Les domaines de diffusion critiques englobent divers indicateurs.

® Les indicateurs des activités universitaires axées sur |’ obtentlon
de brevets :

- les institutions qui servent a établir des liens et a assurer les
transferts (dont les laboratoires mixtes, les postes de recherche
mixtes, les accords cadres, les organismes et les organlsatlons
qui soutiennent les échanges d’information),

- Vimportance des retombées.

] Les indicateurs de la capacité d’absorption des entreprises :

- laR-D interne
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Le

I'acquisition d’entreprises a vocation scientifique par des
sociétés nationales

les tendances de I’emploi dans le domaine des sciences et de
la recherche dans les entreprises

les activités liées aux licences d’exploitation et aux transferts
de technologies

'importance de la collaboration axée sur la mise en commun
de connaissances (dynamique des réseaux de recherche —
internes et externes a l’entreprise)

la mobilité des scientifiques et des chercheurs par rapport
aux entreprises.

role du secteur public dans la diffusion du savoir :

les indicateurs de la politique en matiére de technologie —
ressources consacrées aux programmes explicitement axés
sur la diffusion aux niveaux national et régional,

les indicateurs du développement conjoint, par exemple les
laboratoires mixtes, les publications conjointes et |’utilisation
partagée d’instruments & grande échelle,

I'importance des grands programmes technologiques,
notamment dans les universités, les organismes publics et les
grandes entreprises.

Bloc 3 : Mécanismes de transfert

Les mécanismes de transfert (du marché et hors marché) comprennent :

Les moyens permettant de faire des transactions commerciales
(syntheése des indicateurs du Bloc 2 traitant des transactions
commerciales axées sur les connaissances).

Les moyens d’effectuer des transactions non commerciales
(synthése des indicateurs du Bloc 2 traitant des transactions non
commerciales axées sur les connaissances).

Bloc 4 : Indicateurs de maillage

Les indicateurs de maillage utilisés pour évaluer le pouvoir de
diffusion sont notamment les suivants :
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° Les brevets, les publications — les indicateurs de co-citation (par
exemple les données d’EPRO-CESPRI).

° La cohérence des profils de spécialisation scientifique et
technologique (par exemple les données compilées par
Archibugi et Pianta).

° Les indicateurs des maillages intersectoriels des technologies
convergentes (par exemple les données compilées par Kodama).

° Les indicateurs de diffusion technologique (taux de diffusion des
produits et des procédés nouveaux).

Bloc 5 : Résultats

La catégorie des indicateurs de résultats vise a décrire, pour un
pays donné, la propension a I'innovation et les mécanismes dominants
de recherche de la nouveauté. Les indicateurs utiles a cet égard
pourraient englober :

® Le nombre et le genre d’innovations (nouveaux produits pour les
entreprises et les marchés); les nouveaux produits d’une
entreprise que |’on retrouve déja sur le marché; les
développements importants de produits existants a l'intention de
nouveaux marchés; les développements importants de produits
existants destinés aux marchés actuels). :

o L’intensité d’innovation (le pourcentage des ventes
correspondant aux produits innovateurs récemment lancés).

° La compétitivité technologique.

] La place occupée par le systeme dans les flux internationaux de
connaissances :
- labalance des paiemerits technologique (fiche de
renseignement n® 3 du PTE),
- l'acquisition d’entreprises étrangéres a vocation scientifique
- et la vente d’entreprises 2 vocation scientifique a des sociétés
étrangeres,
- la'migration internationale du personnel affecté 2 la
recherche scientifique.
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Les. principaux indicateurs traitant du pouvoir de diffusion d’un
systéme sont liés aux caractéristiques distinctives des moyens de
formation et d’enseignement, aux structures financigres et aux
installations de fabrication industrielle. Le modéle général
correspondant a ce processus pourrait &tre représenté comme nous
I’avons fait & la figure 3.1.

Figure 3.1
Cadre global des indicateurs

...... Contexte
. macro-économique
et réglementaire

Systeéme Organisation de
diéducation et [+ cererereen Pindustric
de formation et des entreprises

Conditions des

Conditions des
marchés de
produits

marchés de
factours

T .&5 Rendement technologique ]4 e

La figure 3.2 représente I'organigramme qui permettrait a un pays
donné d’avoir une meilleure indication de sa position relative et de celle des
autres pays a cet égard et, de fagon syméirique, de 'importance des pertes
de potentiel innovateur attribuables aux contraintes qui agissent sur ses
moyens de diffusion et de mise en commun du savoir. |l est relativement
facile de remplir le bloc 2 et d’obtenir ainsi un tableau plus clair du
rendement du systéme en ce qui a trait a la diffusion du savoir. Certains
éléments de force ressortent (par exemple la transférabilité sectorielle des
connaissances scientifiques dans le cas des Etats-Unis, le role du secteur
public en France, la capacité d’absorption des entreprises et le role du
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secteur public au Japon, la combinaison de ces trois facteurs dans les pays
scandinaves et en Allemagne, etc.). Au dela de ce point, toutefois, la
compilation des données en vue d’établir un profil d’apprentissage plus
complet exige une analyse plus approfondie si ['on veut que les synthéses
requises soient utiles. On doit donc cheminer prudemment au fil des étapes
subséquentes de ce processus.

Figure 3.2
Indicateurs du pouvoir de diffusion
d’un systeme national d’innovation

|11 Proportion des connaissances “prétes &

diffuser”

2 pomaines critiques de diffusion des
connaissances

« Utilisation dans I’industrie des résultats
scientifiques

« Capacité d’abserption des entrepriscs

* Réle du sceteur public et des autres
institutions de “liaison”

3 Potentiel de
transaction sur le
marehé B

3 Potcntiel de
l transaction hors

marché

Liens entre les ¢léments elés du systéme
de connaissances

1

5
[ Rendement technologique

" La capacité générale de transfert (commerciale et non
commerciale) peut étre déduite du bloc 2 par sommation et agrégation
et étre synthétisée au bloc 3. Ces moyens sont ensuite exprimés en
termes d’« indices de puissance de diffusion » au bloc 4 et peuvent étre
reliés aux résultats généraux du systéme que I’on trouve au bloc 5. La
tache la plus difficile est de remplir le bloc 1 : c’est-a-dire de quantifier
le stock de connaissances « prétes a diffuser ».



PARTIE Il

La Partie Il est consacrée a I'examen de certains travaux
d’avant-garde effectués dans quatre domaines ol le PTE a fait ressortir
la nécessité d’études supplémentaires : les systémes nationaux de
financement de !'innovation, la technologie et I'emploi, la technologie
et la mondialisation, et les progrés accomplis dans I'élaboration
d’indicateurs en sciences et technologie.

Systémes nationaux de financement de I'innovation

L’examen des systémes nationaux d’innovation a été modifié
pour tenir compte du virage pris vers une économie de la
.connaissance, ce qui, & I'unanimité, semble étre la tendance observée
dans I’ensemble des pays de I’Organisation de coopération et de
développement économiques (OCDE). Jusqu’a maintenant, la
recherche s'est concentrée sur 'interaction de la technologie et des
institutions, le secteur créateur de connaissances et les diverses autres
institutions qui soutiennent la production du savoir. Nous avons
implicitement fait I’hypothése que les institutions financiéres
constituaient un élément critique des systémes nationaux d’innovation.
Pourtant, si les entreprises doivent constamment se transformer pour
tenir compte des nouvelles technologies, il est raisonnable de se
demander si le systéme des institutions financiéres qui fournit les
capitaux d’investissement a procédé parallélement a des rajustements
semblables. Un rapport récent de I'OCDE tente d’explorer cette
question importante mais relativement peu étudiée jusqu’ici. Plus
précisément, le rapport aborde un certain nombre de questions qui, a
notre avis, revét un intérét pour les pays membres.

Technologie et emploi

Le Projet technologie et économie (PTE) de I'OCDE était
naturellement confondu par la persistance des taux élevés de chémage
dans les pays membres de I'OCDE et cherchait a en déterminer les
sources. La théorie économique traditionnelle nous apprend
qu’historiquement, les taux élevés de croissance de la production, les
taux élevés d’emploi et les taux élevés de croissance de la productivité
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ont tendance a aller de pair parce que la diffusion repose sur les
revenus élevés qui alimentent la consommation. Il était donc naturel
de s’attendre a ce que la croissance de’la demande permette une
augmentation de I'emploi. Les principaux moyens qui interviennent
ici sont I'innovation — soit I"utilisation de nouvelles technologies —
mais les niveaux d’emploi ont jusqu’a un certain point refusé
d’emboiter le pas, ce que nous appelons le paradoxe de Solow. En
bonne patrtie, les efforts déployés dans le cadre du PTE visaient &
chercher a comprendre ce paradoxe et a formuler des politiques qui en
atténueraient les effets. La théorie économique classique est de peu
d’utilité ici parce qu’elle n’offre aucune raison permettant d’expliquer
pourquoi une augmentation des taux de croissance ne devrait pas aussi
entrainer une hausse de I'emploi. Selon la théorie classique, tout ce
qu’il faut faire est d’accroitre 'investissement en matériel. Le reste doit
suivre. Les tableaux présentés dans cette section soutiennent les
principales conclusions issues des diverses études citées.- Ils donnent
aussi un apercu de la gamme des données qui doivent étre réunies
pour étayer la notion d’un déplacement des modéles de travail de
I"'emploi vers des emplois.

Technologie et mondialisation

Depuis le PTE, la mondialisation a été mise en veilleuse,
peut-étre parce que I’on ne sait pas exactement ce que signifie cette.
notion. Néanmoins, les problémes qui ui étaient associés a l'origine —
en particulier la crainte d’un techno-nationalisme compensateur au
sein de la Triade (les Ftats-Unis, la Communauté européenne et fe
Japon), I'exclusion des économies en développement, etc. —
persistent. Pour atténuer ces craintes, le PTE a conclu son analyse en
recommandant toute une série de politiques visant & promouvoir la
collaboration internationale dans le domaine des sciences et de [a
technologie, notamment le libre partage de l’information dans le cadre
de grands projets scientifiques fondamentaux. Suit un bref examen des
travaux pertinents publiés et une analyse de la nouvelle approche aux
questions découlant de la mondialisation élaborée par Coriat (1993) et
Coriat et Dosi (1994).

Progrés réalisés dans I’élaboration d’indicateurs en sciences et
technologie

Le PTE a aussi été orienté de maniére a étudier dans quelle




Partie Il ) 59

mesure les divers problémes soulevés pourraient étre plus facilement
résolus si I’on disposait de meilleurs indicateurs en sciences et
technologie. A cet égard, nous avions surtout besoin d’indicateurs de
résultats plus nombreux et de meilleure qualité, en ce qui a trait tant
aux sciences et a la technologie qu’a la production d’innovations. Il
importe donc d’envisager une nouvelle source d’indicateurs en
sciences et technologie. Ce travail, coordonné par le Maastricht
Economic Research Institute on Innovation and Technology (MERIT),
représente une tentative pour mettre au point une série d’indicateurs
en sciences et technologie qui reprendra essentiellement, pour
I’Europe ce qu’a fait la National Science Foundation aux Etats-Unis. Le
premier rapport vient tout juste de paraftre mais n’a pas encore été
diffusé a grande échelle.

Aucune tentative n’a été faite pour synthétiser les idées mises de
I’avant dans cette section. Plutot, elles visent & informer les analystes
des politiques de certains des travaux de recherche en cours,
notamment ceux entrepris par les divers comités de I'OCDE ot le PTE
fait maintenant l'objet d’un suivi. Pour une bonne part, ces travaux de
recherche en sont.aux premiéres étapes mais ils peuvent tout de méme
étre utiles & ceux et celles qui ont la tdche de formuler la politique en
matiére de sciences et technologie.







4. SYSTEMES NATIONAUX DE FINANCEMENT DE L'INNOVATION

Comme nous |'avons déja indiqué, I’analyse des systémes
nationaux d’innovation a été modifiée pour tenir compte du
déplacement vers une économie de la connaissance qui, d’'un commun
accord, semble étre la tendance qui se dessine dans I'ensemble de
I’Organisation de coopération de développement économiques
(OCDE). Jusqu’a maintenant, la recherche s’est concentrée sur
I'interaction de la technologie des institutions, c’est-a-dire l'interaction
du secteur créateur de connaissances avec les diverses autres
institutions qui soutiennent cette production. Nous avons supposé
implicitement que les institutions financiéres représentaient un élément
critique des systémes nationaux d’innovation. Pourtant, si les
entreprises doivent se transformer constamment pour tenir compte des
nouvelles technologies, il est raisonnable de se demander si le systéme
des institutions financiéres qui fournit les capitaux d’investissement a
da, parallélement, procéder a des rajustements semblables. Un rapport
récent de I'OCDE tente d’aborder ce domaine important mais assez
peu étudié jusqu’ici. Plus précisément, I’étude traite d’un certain
nombre de questions jugé d’intérét pour les pays membres. Ces
questions ont trait & trois aspects.

° Les effets de la réglementation financiére sur ['innovation : plus
précisément, y a-t-il des évaluations nationales des cots et des
avantages de la déréglementation financiére 2 Y a-t-il un risque
de sous-investissement chronique dans les activités innovatrices
? Le cas échéant, ce risque s’est-il accru au cours de la derniére
décennie 2 Comment devons-nous, interpréter le ralentissement
de la croissance des dépenses de recherche-développement
observé dans de nombreux pays durant la deuxiéme moitié des
années 80 ?

° L’'influence du secteur financier sur la compétitivité
technologique : plus précisément, les différences internationales
observées dans le colit du capital demeurent-elles un facteur
important ? Quels autres facteurs gagnent en importance en
raison de la révolution du secteur financier ? Quel rdle devrait
&tre attribué a la régie des sociétés ?
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] Le financement de démarrage a I'intention des entreprises
innovatrices et le financement des innovations dans les petites et
moyennes entreprises (PME) : plus précisément, les conditions
de cette source de financement pour le secteur privé se
sont-elles détériorées 2 Quel jugement devrions-nous faire au
sujet des tendances du capital de risque au cours de [a derniére
décennie ? Quelle conséquence en tirer pour ce qui est de
I’orientation et des mesures de soutien de IFtat 2

Le rapport tente de répondre a ces questions, entre autres, mais
non sans tenter d’abord de présenter un cadre analytique permettant de
faire ressortir les différences entre les systémes financiers. C’est |a une
tache complexe et difficile parce qu’il y a autant de systémes financiers
appuyant l'innovation qu’il y a de pays —~ I'importance de la diversité
qui apparait a nouveau. Pourtant, si I'expérience d’un pays est
.accessible aux autres, elle devrait &tre guidée par une perspective
analytique quelconque et c’est 1a ['objectif visé par la présente étude.

Dans le rapport, trois questions fondamentales sont examinées.

] Comment les systemes financiers appuient-ils les efforts
d’innovation ?

° Leur efficacité dépend-elle du genre de mécanismes financiers
‘nationaux disponibles 2

° Leur efficacité s’est-elle accrue a |a faveur de la
déréglementation et de la mondialisation récentes des marchés
financiers 2

Nous tentons de jeter les bases d’une étude comparative des
liens qui existent entre I'innovation et les systémes financiers. Cette
tache est rendue nécessaire par le déplacement général vers le savoir et
I'innovation qui a marqué le développement d’un si grand nombre de
pays industrialisés avancés. Le défi a surmonter est de trouver le
moyen de déterminer si, aux changements structurels qui sont au coeur
de Iinnovation, correspondent des changements semblables dans les
systémes financiers nationaux. L’approche est principalement de
nature analytique et vise a jeter les bases des futurs travaux de
recherche comparative.
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L’approche générale peut se résumer en neuf propositions :

® L’'innovation n’est pas une activité économique spécialisée mais
elle est néanmoins le principal moteur du développement
économique.

° Innover signifie investir. Une bonne partie de la recherche axée
sur I'innovation est entreprise sans que I’'on accorde beaucoup
d’attention au réle de |'investissement.

L Le contenu de |’investissement axé sur I'innovation et les
- incertitudes que souldve son déploiement engendrent des
problémes financiers particuliers.

° On ne peut analyser de fagon utile ces problémes isolément des
problémes plus généraux soulevés par le rapprochement entre
des arrangements financiers et industriels particuliers.

° Ce rapprochement prend des formes différentes dans différents
pays.
] Les systémes financiers nationaux qui en résultent (ce qui

englobe le rdle des sources de financement gouvernementales)
ont de fortes particularités qui correspondent a des
spécialisations technologiques précises.

] La déréglementation et la mondialisation des marchés financiers
facilitent le financement de certains types d’investissements mais
ont tendance a déstabiliser les systémes financiers nationaux en
ne les orientant pas automatiquement vers les taches les plus
urgentes a accomplir en vue du rajustement structurel.

o En l’absence d‘adaptation, il y a le risque qu’un échec de ces
systémes viendra s’ajouter a celui des marchés créant une
insuffisance chronique d’investissement technologique.

L Cette insuffisance a trait au niveau général d’investissement et a
son contenu (matériel ou immatériel), son orientation
(innovation axée sur les produits ou les procédés) et sa diffusion
(PME ou grandes entreprises).
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L’idée & I'origine de I’analyse est de présenter les tendances des
besoins d’investissement axés sur I'innovation et de les lier aux
conditions de la concurrence. Cela permet de présenter une définition
de I « investissement technologique » qui, tout en étant complexe n’en
renferme pas moins les éléments les plus importants. Cette notion est
que l'investissement dans I'innovation n’est pas simplement un «
investissement ». Plutdt, il comporte une structure qui doit étre
articulée, notamment si |’objectif a long terme est de faire de la
recherche comparative. Les éléments de base de cette définition
présentent |'investissement technologique comme un processus
d’ajustement continu entre |a stratégie d’une entreprise, sa capacité
d’investissement technologique et ses besoins a ce chapitre. Bien
entendu, toutes ces « négociations » ne se déroulent pas au sein de
I’entreprise mais font habituellement intervenir d’autres acteurs dont
les banques, les gouvernements, et ainsi de suite (voir la figure 4.1).
Cette définition souligne les écarts dans les besoins d’investissement
axés sur la connaissance et I'innovation parce qu’elle exige une
réciprocité de perspectives (entre les aspects économiques de la
production et des finances) que les catégories statistiques actuelles ne
font pas ressortir avec suffisamment de clarté.

Comme pour la notion des systémes nationaux d’innovation, des
questions tout aussi épineuses se posent en ce qui a trait a la définition
et a la délimitation du systéme financier. La plus lourde tache
analytique est celle de définir la notion de systéme financier national.
La recherche montre que ces systémes demeurent valides et utiles d’un
point de vue analytique en dépit des transformations qui ont eu lieu
dans le secteur financier au cours de la derniére décennie. Partant de
cette définition, I’analyse aborde ensuite I'impact de ces
transformations sur les conditions de financement (par exemple la
réduction des écarts internationaux dans le codt du capital), le
comportement des investisseurs (par exemple les exigences plus
grandes des investisseurs sur le plan de la liquidité et du rendement) et
le contenu de l'investissement (par exemple les difficultés relativement
plus grandes que suppose le financement de la création d’éléments
d’actif non négociables).
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Figure 4.1
Les aspects dynamiques de I'investissement technologique
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Cette situation trés complexe est résumée a la figure 4.2, oul les divers
systémes financiers sont classés selon la spécificité des éléments d’actif
et les possibilités d’investissement. Une des principales conclusions
qui ressort de I'analyse — et qui correspond a une croyance populaire
actuelle — est que le R.-U. et les E.-U. possédent des systémes
financiers qui ont tendance a sous-investir dans I'innovation et, en
particulier, dans la création d’éléments d’actif incorporels. A I’opposé,
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systéme financier. Une typologie fondée sur les systémes financiers
nationaux de crédit et de marché est présentée, accompagnée de
plusieurs variantes dans chaque cas. Ces données sont résumées a la
figure 4.4, qui fait ressortir les différences. La typologie réveéle un
ensemble beaucoup plus complexe de parametres que celui qui se
présente habituellement lorsqu’on tente de comparer les systémes
financiers nationaux du point de vue de leur propension a fournir des
capitaux « patients », du capital de risque ou un soutien aux petites
entreprises.
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La principale tache est donc de trouver une fagon de réunir ces
caractéristiques empiriques de différents systémes financiers afin de
permettre une analyse comparative. Dans la présente étude, |’essentiel
de cette tache est assumé par la notion de gestion du risque comme
élément central du systéme financier. L'idée prédominante est de faire
la distinction entre les diverses utilisations fonctionnelles de
I'investissement selon qu’il vise & soutenir Iutilisation, la création,
I’affectation ou la surveillance des ressources. Ces éléments sont
illustrés a la figure 4.5, mais les auteurs s’empressent de préciser que le
diagramme « n’a d’autre prétention que de stimuler la réflexion ».
Comme on peut le voir, I’ensemble du diagramme converge vers un
seul point qui symbolise la notion selon laquelle la gestion du risque
représente beaucoup plus qu’une tiche importante et est, en réalité,
au coeur méme du réle joué par le systéme financier dans I’économie.
En conséquence, on pourrait décrire un systéme financier comme étant
une combinaison de formes d’investissement en capital dans I'industrie
et de modalités permettant d’y évaluer et d'y assumer les risques. La
figure 4.6 montre comment les risques industriels sont pris en charge
dans le réseau des institutions et des modalités en vigueur et se
transforment en risques financiers une fois assumés par les bailleurs de
fonds. Ce diagramme est difficile a interpréter, mais il serait utile de
tenter d’en tirer un ou deux exemples parce que cela permettrait de
donner une dimension pratique a la notion de gestion du risque
employée par les auteurs.
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' Graphique 4.5 _
La gestion des risques en tant que fonction essentielle d’un
systéme financier . '
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L’exploration des liens entre les systémes financiers et la
spécialisation technologique revét une importance particuliere
lorsqu’on envisage les principaux rapports existant entre la technologie
et I’économie. Malheureusement, nous n’avons pu, dans le cadre de
cette recherche, atteindre le stade ol sa contribution a cet égard
pourrait &tre évaluée. Néanmoins, il existe cértaines preuves
plausibles qui montrent que lorsqu’un pays affiche un rendement
inférieur a la moyenne dans un secteur particulier, cela ressort des
données sur les brevets accordés dans ce secteur. Cet ensemble
d’indicateurs mérite d’étre exploré plus a fond.

Les analyses plus poussées viseront, d’abord, a étudier
I’efficience des circuits de financement spécialisés des projets
innovateurs (par exemple le capital de risque et le soutien public) en
tenant compte des caractéristiques générales du systéme financier dont
ils font partie. Chaque systéme financier a ses éléments de force et ses
faiblesses et, ainsi, participe a la création des avantages concurrentiels
nationaux en influant sur les stratégies d’innovation des entreprises.
De plus, la mesure dans laquelle les systémes financiers nationaux ont
"‘modifié les régles du jeu et imposé une adaptation aux systémes
financiers nationaux doit étre étudiée plus a fond.

Méme si le présent rapport n’est pas encore terminé, il
représente une tentative audacieuse de réunir I’extréme diversité des
systémes financiers nationaux dans un méme cadre analytique.
Certaines notions sont encore assez abstraites, mais elles se présentent
sous une forme qui invite a les intégrer aux autres projets en cours a
I’OCDE, qui visent & interpréter de facon plus détaillée la notion de
systéme national d’innovation.




5. TECHNOLOGIE ET EMPLOI

En majeure partie, le savoir acquis ou créé dans le cadre du
processus d'innovation ne représente pas des connaissances
structurées; il découle plutdt des rapports qui s’établissent entre des
intervenants qui tentent de résoudre des problémes, que ce soit au sein
de I'entreprise ou dans des réseaux. Ce savoir s'ajoute aux aptitudes
personnelles ou aux connaissances implicites, ou il s'intégre aux
pratiques courantes et aux méthodes de gestion de |'organisation.
L'équipe du Projet technologie et économie (PTE) de ['Organisation de
coopération et de développement économiques (OCDE) s'est
intéressée a la notion de ressources humaines, en termes d’aptitudes et
de compétences, et elle a fait ressortir I'importance relative, sur le plan
de l'innovation et de la compétitivité, de I'investissement immatériel -
recherche-développement (R-D), niveau moyen de scolarité et
formation professionnelle - par rapport a l'investissement matériel.

L'équipe du PTE s'est évidemment étonnée de la persistance de
taux de chomage élevés dans les pays de I'OCDE et elle a cherché a en
isoler les causes. Selon les notions classiques de la science
économique, de hauts niveaux de croissance de la production ont
tendance a aller de pair avec des niveaux élevés de croissance de
I'emploi et de la productivité parce que la diffusion est fonction des
niveaux élevés de revenu nécessaires au financement de la
consommation. Il était donc normal de se tourner vers la croissance de
la demande comme moyen d'augmenter |'emploi. La principale voie
pour y parvenir est |'innovation - I'utilisation de technologies
nouvelles — mais, pour une raison ou une autre, les niveaux d'emploi
n'ont pas bougé — ce que I'on appelle le paradoxe de Solow. L'équipe
du PTE a déployé beaucoup d'efforts pour tenter d'élucider ce
paradoxe et de formuler des politiques susceptibles d'en atiénuer fes
effets. Les notions classiques de la science économique semblent avoir
peu d'utilité parce qu'elles supposent qu'une hausse du taux de
croissance devrait mener a une augmentation de I'emploi. Selon la
théorie classique, il suffirait d'augmenter les investissements matériels
et I'emploi devrait emboiter le pas.

Toutefois, si le progres technique s’amorce de fagon endogéne
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dans l'entreprise, tout-en étant influencé par d'autres facteurs
institutionnels, comme le soutient I'équipe du PTE, il s'ensuit que la
capacité qu’a l'entreprise d’absorber des investissements - ce qui
signifie habituellement I’acquisition de technologies nouvelles — est
strictement limitée par les aptitudes de son personnel, les compétences
de ses gestionnaires et ses pratiques organisationnelles. Comme nous
['avons vu, des carences au niveau des aptitudes et des compétences
requises freinent la diffusion, notamment des technologies les plus
avancées, comme le font aussi certains facteurs institutionnels. Dans
les pays industrialisés les plus avancés, cette situation a d'abord pour
effet d'empécher la demande d'augmenter et contribue par [a suite a
maintenir le taux de chémage élevé.

Ce rapport de causalité fait surgir la notion selon laquelle la
« capacité d'absorption » des entreprises ou des institutions est fonction
généralement des aptitudes et des compétences de leur personnel.
Des niveaux de compétence peu élevés s'accompagnent
habituellement d'une faible capacité d'absorption, mais il se peut aussi
qu'on soit en présence d'un ensemble de compétences non pertinent,
quelle qu’en soit la qualité. Une faible capacité d'absorption va de -
pair avec des taux de diffusion du progrés technique peu élevés. Ces
éléments se conjuguent pour créer ce que I'on a appelé un « frein »
institutionnel, c'est-a-dire que le rythme de changement institutionnel —
innovation au niveau de la gestion et de 'organisation - est trop faible,
de sorte que les entreprises n'arrivent pas a retirer tous les bénéfices
que les technologies nouvelles peuvent offrir. Mais la diffusion
d'innovations radicales ne se fait pas de fagon instantanée. On fait
I’hypothése que, pendant que se déroulent les changements
institutionnels requis, la demande est en soi impuissante a réduire le
chémage. L'intensité de la concurrence oblige de nombreuses
industries parvenues a maturité a réduire leurs coiits et, lorsque le
rythme du progrés technique est lent ou méme statique dans certains
cas, les coupures de personnel deviennent la seule fagon de réaliser
des gains d'efficience. Par ailleurs, lorsque des innovations radicales
ont pour effet de bouleverser les fagcons de faire traditionnelles, la
demande pour de nouveaux emplois ne se matérialise pas.
immédiatement. Telle est, semble-t-il, la situation difficile dans
laquelle nous nous trouvons. Il s'agit d'un déséquilibre
particulierement prononcé entre la technologie et les institutions, qui
se traduit par un type de ch6mage trés persistant — habituellement
appelé chdmage « structurel »; ce type de chdmage ne réagit pas de la
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méme maniére aux stimulants économiques classiques.

Les principaux progres de la théorie appréciative nous incitent a
envisager la croissance économique sous l'angle de rapports
d'harmonisation entre la technologie et les institutions dont, bien
entendu, les entreprises en tant que principales sources de nouvelle
technologie. Ce cadre de référence offre toute la latitude requise pour
examiner la question trés controversée des facteurs qui expliqueraient
les écarts observés dans les taux de croissance et d’éclairer la
polémique portant sur la convergence/divergence en sciences
économiques.

Les rapports d'harmonisation ne soulévent pas de probléme dans
le cas des innovations cumulatives. Dans ce cas, on peut s'attendre a
ce que les changements au niveau des compétences requises, de
['organisation et des pratiques de gestion évoluent de concert — en
tandem, pour reprendre |'expression de Nelson - et des rajustements
pourront étre apportés a la marge (Nelson, 1994). |l en résulte peu de
perturbations car le cadre technique et économique sous-jacent
demeure essentiellement le méme. Mais il peut arriver que le cadre
sous-jacent commence lui-méme a donner des signes de faiblesse. Les
institutions qui soutenaient au départ le progrés technique et
économique ne semblent plus remplir leur réle. Elles ne paraissent
plus en mesure de s'adapter aux nouvelles exigences. Des signes de
détérioration possible apparaissent sous la forme d'un ralentissement
de la croissance de la production, d'une productivité léthargique
malgré de nombreuses innovations (paradoxe de Solow) et,
évidemment, d'un chomage élevé et persistant.

Selon les tenants de I'école « institutionnelle », le manque
d'harmonisation que nous observons a I'heure actuelle fait suite a
I'apparition, I'évolution et la diffusion, bien qu‘a un rythme lent, des
nouvelles technologies de |'information et des communications (TIC).
Ces technologies sont de portée générale en ce sens qu'elles touchent
plusieurs industries, mais elles sont aussi des agents de changement
parce que leur mise en oeuvre requiert différentes formes de
compétences professionnelles, de nouveaux modes d'organisation et
de gestion, ainsi qu’un cadre de soutien et de réglementation qui
différe de celui qui existe a I’heure actuelle. Elles nécessitent une
forme différente de « sens commun » (Perez, 1983).
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Jusqu’a maintenant, le débat sur ['avenir de I'emploi a porté en
grande partie sur les perceptions du caractére et de la portée des
transformations attribuables aux TIC. En termes économiques, ces
perceptions dépendent du cadre de référence utilisé, qui peut étre de
type néo-classique ou néo-schumpeterien. Dans le premier cas, les
niveaux d'emploi s'expliquent par le fonctionnement (ou le non-
fonctionnement) des mécanismes compensateurs a I'oeuvre dans un
marché du travail homogéne. Dans le second, I'explication réside
dans le nouveau paradigme technico-économique que [’on retrouve a
la base de I'émergence d'une économie de ['« apprentissage » et du
« savoir »,

Cette dichotomie était déja manifeste au cours des délibérations
qui se sont déroulées dans le cadre des travaux du PTE. Depuis, toute
la question du rapport entre la technologie et I'emploi a fait I'objet
d'un autre examen (OCDE, 1994b). Mais il semblerait que le principal
défi a relever sur le plan empirique soit de préciser la nature et la
portée de la diffusion des TIC, parce que ces technologies ont un
caractére générique, en ce sens qu'elles peuvent affecter plusieurs
industries.

L'une des questions fondamentales a laquelle tous les pays sont
confrontés, et notamment ceux de I'OCDE, est de savoir si le chdmage
~ persistant est attribuable a un changement structurel d'une aussi vaste
portée et, plus précisément, s'il a été causé par |'apparition d'un
nouveau paradigme technico-économique fondé sur des innovations
radicales dans les technologies de I'information et des
communications. |l s'agit dans une large mesure d'une question
empirique, bien que des arguments reposant sur des scénarios
optimistes ou pessimistes continuent d'alimenter le débat, souvent sans
preuve a |'appui et sans égard au fait qu'au moins certaines données
pertinentes sont disponibles. Il importe de tenter de répondre a cette
question non seulement parce que les effets d'un manque
d'harmonisation sont souvent pénibles et que le retour vers un nouvel
équilibre demande du temps, mais aussi parce que la diffusion
d’innovations radicales exige un ensemble de politiques différent de
celui requis par les innovations cumulatives.

Nous passons en revue trois études qui jettent un peu
d’éclairage surla nature des TIC et leur incidence sur |'évolution de
I'emploi. La premiére a trait a des travaux récents de I'OCDE portant
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sur la technologie et I'emploi qui furent entrepris aprés la parution des
études du PTE.

L'étude sur la technologie et I'emploi de I'OCDE
Voici les principales conclusions tirées de cette analyse.

° Pendant les périodes de ralentissement économique ot le
chdmage croissant a coincidé avec la mise au point de nouvelles
technologies d'application générale, on a toujours eu tendance a
considérer le progrés technique comme une cause majeure du
chomage. Mais, historiquement dans le monde industrialisé, des
niveaux croissants de production sont allés de pair avec une
croissance de |'emploi et de la productivité, laquelle est en
grande partie imputable au progres technique. Bien que ce soit
le cas a long terme, on ne peut négliger les préoccupations
actuelles au sujet de I'incidence possible sur I'emploi a courte
terme, notamment sur des secteurs, des professions et des
régions particuliéres.

. Dans le contexte d'économies tant ouvertes que fermées, la mise
au point et la diffusion efficiente de nouvelles technologies de
produits ou de procédés sont essentielles a |'adaptation
structurelle aux nouvelles tendances de la demande, 2
['ajustement de la main-d'oeuvre et a la création d'emplois; ces
éléments sont la clé d’une hausse du niveau de vie. Des travaux
empiriques portant sur des comparaisons entre pays ont
tendance a confirmer le fait que les pays qui affichent un bilan
de I'emploi supérieur sont aussi ceux qui ont connu la meilleure
performance sur le plan du changement structurel, de la '
spécialisation technologique, des taux d'investissement et des
gains de productivité.

° Le progrés technique est un élément favorable a la croissance
économique, mais il ne détermine pas en soi les sentiers de la
croissance et de I'emploi. L'incidence de I'adoption et de la
mise en place de technologies nouvelles sur ['emploi sera
fonction dans une large mesure de la vigueur de la demande et
du taux de croissance de |'économie. L'adaptation structurelle
nécessaire se fera beaucoup plus aisément dans un contexte de
croissance soutenue; en d'autres termes, la « destruction
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d'emploi » attribuable aux technologies nouvelles se trouvera
accentuée dans un contexte macroéconomique déprimé.

Les effets de déplacement de I'emploi, que la presque totalité
des études mettent en relief, sont tels qu'a moins que la main-
d'oeuvre d'un pays n’ait la mobilité et les compétences
nécessaires pour migrer des emplois éliminés aux emplois
nouvellement créés, un écart prononcé entre |'offre et la
demande de travail pourrait se creuser, se traduisant par une
importante demande de main-d'oeuvre non satisfaisante dans
cerfains secteurs et professions mais par du chdmage dans
|'ensemble de I'économie.

Les technologies de l'information (Tl) peuvent étre une source de
création d'emploi importante. Mais ces technologies ont des
effets spécifiques différents non seulement dans leur application
générale, mais aussi au sens oll leur mise en oeuvre efficiente
nécessite souvent des changements importants sur le plan de
['organisation du travail et des compétences professionnelles
requises; les immobilisations nécessaires a leur mise en oeuvre
doivent s'accompagner d'investissements immatériels en R-D, en

formation et en transformations organisationnelles.

A cause de ces caractéristiques, les Tl ont pour effet d'augmenter
les possibilités de croissance économique et de gains de
productivité, mais elles contribuent aussi & accentuer la non-
concordance entre I'offre et la demande de travail sur le plan des
compétences et des qualifications professionnelles. Dans une
large mesure, ces éléments expliquent probablement pourquoi
les possibilités de création d'emploi associées aux Tl ne se sont
matérialisées que de fagcon limitée, sauf dans certaines activités
de services comme les finances et 'assurance et, bien entendu,
dans les industries qui participent a la production du matériel et
des services d’informatique.

On n'a trouvé que peu de preuves empiriques a l'appui de
I'affirmation selon laquelle le rythme rapide du progrés
technique et du changement structurel serait & I'origine du
probléme de chémage que I'on connait actuellement (voir,
toutefois, les références aux travaux de Freeman et Soete ci-
apres). Les travaux empiriques semblent plutdt faire état d'un
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contexte dans lequel le progrés technologique et I’évolution de
la concurrence internationale sont a |'origine de changements
structurels importants. Deux caractéristiques de ce contexte
méritent d'étre signalées :

- Tous les indicateurs mettent en relief le fait que le progrés
technologique alimente le mouvement vers une économie
fondée de plus en plus sur le savoir. Dans le secteur
manufacturier, les industries fondées sur les sciences ont été les
seules qui aient connu une expansion soutenue de leurs effectifs
depuis les années 70. Dans les secteurs de la fabrication et des
services, les industries fortement axées sur les connaissances ont
enregistré une croissance de I'emploi plus rapide que celle du
reste de I'économie. L'importance des produits de haute
technologie s'est accrue de fagon soutenue dans les échanges
internationaux (ce sont les produits qui ont connu la croissance
la plus rapide, notamment sous |'angle de la valeur ajoutée).

- Les données révélent que les pays qui ont le mieux réussi sur le
plan de la création d'emplois semblent étre ceux qui se sont
employés le plus rapidement & promouvoir les secteurs a fort
coefficient de connaissances. Mentionnons deux aspects de
cette tendance. D'une part se pose la question du
perfectionnement des compétences de la main-d'oeuvre et de la
nécessité de veiller & ce que les travailleurs s'adaptent & la
demande de nouvelles compétences & mesure qu'elle se
manifeste. De ['autre, il faut envisager la création de conditions
d'encadrement propices au progrés des activités et des industries
fondées sur le savoir. Les données sur la spécialisation des
échanges internationaux et le changement structurel laissent
penser que le Japon est le pays qui a le mieux réussi a cet égard,
tandis que les grands pays européens ont éprouvé plus de
difficulté a promouvoir la croissance des nouveaux secteurs de
croissance axés sur le savoir.

. Les rapports entre la technologie et I'emploi doivent &tre
envisagés dans une perspective dynamique ot I'on met |'accent
sur le rdle des innovations et du progrés technique dans le
processus méme de croissance et de changement structurel.

Une telle perspective souligne l'importance des politiques et des
institutions visant & stimuler la diffusion des technologies
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nouvelles au sein de tout un éventail d'activités économiques et
a faciliter I'absorption efficiente de la technologie par les
entreprises et les consommateurs. A cet égard, les orientations
les plus importantes en matiére de politiques semblent étre la
promotion d’une infrastructure sociale et matérielle propice a la
diffusion de la technologie, I'aide aux investissements
immatériels qui facilitent la mise en place des meilleures
pratiques sur les plans organisationnel et technologique, le
développement en paralléle d'une souplesse accrue du marché
du travail et des efforts renouvelés en matiére de formation et de
recyclage de la main-d'oeuvre.

Sous l'angle de la création d'emploi, cette analyse nous incite a
poser quatre questions distinctes sur le plan des politiques :

- on peut s'attendre que l'élaboration et la diffusion
d'innovations au niveau des produits créent plus d'emplois que
les innovations au niveau des procédés;

- la difficulté d'intégrer-les technologies de I'information et de
tirer pleinement profit de ses possibilités de création de
nouveaux services et de nouveaux emplois découle, dans une
certaine mesure, de linsuffisance des infrastructures
d'information a I'échelle nationale et internationale;

- un écart considérable semble exister entre les modéles axés sur
les meilleures pratiques de gestion et les modgles effectivement
utilisés par la majorité des entreprises lorsqu'il est question

- d'adopter et d'utiliser les nouvelles technologies de fagon

efficiente; et ,

- I'innovation et le processus de création et d'utilisation des
connaissances tend de plus en plus a revétir une dimension
internationale et méme mondiale.

La société active

Dans la présente section, nous présentons certaines des données

les plus récentes (dont quelques-unes sont tirées du PTE) que I'on a pu
_rassembler sur cette question. Heureusement, Freeman et Soete (1994)
ont récemment examiné un vaste éventail de travaux empiriques et
théoriques axés sur |'analyse appréciative — dont de nouvelles données
produites par Sakuri (OCDE, 1993) faisant état de certains liens entre la
croissance des TIC et |'évolution de I'emploi.
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Leurs principales conclusions sont décrites ci-aprés. Elles
different sensiblement des conclusions sur le réle du changement
structurel dans la création d'emploi auxquelles sont arrivés les auteurs
de I'étude de I'OCDE mentionnée ci-dessus.

] La théorie économique pointe en direction de mécanismes
compensatoires qui permettent de remplacer les emplois perdus
en raison du progres technique, mais personne n'a été en
mesure de démontrer que ce processus était instantané et
exempt d'effets négatifs. Les économistes ne s'entendent pas
pour déterminer dans quelle mesure il convient de s'en remettre
aux mécanismeés d'autorégulation du marché ou de faire appel a
des politiques actives axées sur le marché du travail et les
investissements publics.

] Presque tous les économistes conviennent que l'économie
mondiale a traversé une période de crise profonde d'adaptation
structurelle pendant les années 80 et 90 et que, par conséquent,
le chdmage structurel sous ses diverses formes est devenu un
sérieux probléme (tableaux 5.1, 5.2 et 5.3).



Tableau 5.1

Chdmage dans divers pays, 1933-1994
(en pourcentage de |a population active)
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Pays 1933 Moyenne Moyenne 1992 1993 Prévisions
1959-1967 1982-1992 1994
Belgique 10,6 2,4 11,3 10,3 12,1 13,0
Danemark 14,5 1,4 9,1 11,1 12,1 11,9
France 4,5 0,7 9,5 10,4 11,7 12,4
Allemagne 14,8 1,22 74 7,7 8,9 10,1
Irlande n. d. 4,6 15,5 17,2 17,6 17,8
ltalie 5,9 6,2 10,9 10,7 10,2 11,1
Pays-Bas 9,7 0,9 9,8 6,8 8,3 9,3
Espagne n. d. 2,3 19,0 18,4 22,7 23,8
Royaume-Uni 13,9 1,8 9,7 10,1 10,3 10,0
Autriche 16,3 1,7 3,5 3,7 4,2 5,3
Finlande 6,2 1,7 4,8 13,1 18,2 19,9
Norvége 9,7 2,1 3,2 5,9 6,0 5,9
Suade 73 1,3 2,3 5,3 8,2 8,8
Suisse 3,5 0,2 0,7 2,5 4,5 5,0
Etats-Unis 24,7 5,3 7,1 7,4 6,9 6,5
Canada 19,3 4,9 9,6 11,3 11,2 11,0
Japon n.d. 1,5 2,5 2,2 2,5 2,9
Australie 17,4 2,2 7,8 10,7 10,9 < 10,4

n. d. : données non disponibles.

11936.

2 République fédérale pour la période 1959-1981.
Sources: Maddison, 1991, et OCDE, Perspectives de l'emplo: 1993.




Tableau 5.2
Profil du chémage dans les pays de ’'OCDE, 1992

Taux de chémage

Total Total’ Jeunes Femmes Ratio du taux de chémage Chémage a long terme en
(définition chez les personnes ayant une pourcentage du chdmage
uniformisée ) scolarité secondaire ) total®

incompléte au taux de
chémage total?

Amérique du Nord 7,7 7,8 14,6 7,3 - 6,4
Canada 11,2 11,3 17,8 10,4 1,5 7,2

Etats-Unis 7,3 7,4 14,2 6,9 2,3 6,3

Japon 2,2 2,2 4,5 - 2,2 2,7 17,9
Océanie 10,6 10,7 19,5 9,9 - 24,3
Australie 10,7 10,8 19,7 10,0 1,6 24,9
Nouvelle-Zélande 10,3 10,2 18,5 9,5 - 21,3
Union européenne 9,4 9,5 18,4 11,5 - 45,8
Belgique 7,8 8,2 17,6 12,2 1,3 61,6
Danemark - 9,5 11,4 10,8 1,7 "31,2
France 10,2 10,0 21,8 12,5 1,3 38,7
Allemagne 4,8 4,5 4,0 5,1 ,0 45,5
Grace - 9,2 - 15,4 - 47,0
Irlande 16,1 17,8 27,6 19,4 11 60,3
Italie 10,5 10,1 27,9 15,7 0,9 67,1
Luxembourg - 1,9 3,8 2,8 - 28,3
Pays-Bas 6,7 6,7 10,6 8,7 1,0 43,0
Portugal 4,1 4,8 10,3 6,5 1,7 38,3
Espagne 18,1 18,0 32,5 25,5 1,2 49,1
Royaume-Uni 10,0 10,8 17,0 9,2 1,8 28,1
AELE - 5,5 9,3 5,0 - 12,9
Autriche? - 3,6 3,6° 3,8 - 15,2
Finlande 13,0 13,1 23,5 10,7 1,4 9,1

Norvége 5,9 59 13,9 5,2 1,1 20,6
Suede 4,8 4,8 10,8 3,8 1,4 4,4
Suisse - 2,7 4,7 3,4 - 19,8
Turquie’ - 7,8 15,2 7,2 1,5 39,2

Source : OCDE, 1993.

"Taux de chémage comparables pour les pays de la CE et estimations nationales pour les autres pays.

2 Ponljr les adultes agés de 25 3 64 ans. Les données sont celles de 1989 pour tous les pays sauf le Japon (1987}, le Danemark (1988), les Pays-Bas (1990) et la Turquie
(avril 1990). '

3 Le chémage 2 long terme correspond 2 toutes les personnes en chémage en 1991 depuis au moins douze mois.

*Taux de chémage durant la premiére moitié de 1992.

5 Estimations.

6 Toutes les données portent sur le deuxigme trimestre de 1992.

7 Taux de chémage en octobre 1992.
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Tableau 5.3
Extrait du rapport des ministres de |"OCDE sur le chémage

Gravité de la situation actuelle
Un certain nombre d’éléments inquiétants, voire alarmants, ressortent de la
situation actuelle :

Dans I’AELE et dans la Communauté européenne, il n’y a eu, jusqu’a
récemment, presqu’aucune croissance de |’emploi dans le secteur privé,
les nouveaux emplois provenant a peu prés tous du secteur public non
commercial. Jusqu’a maintenant, un renversement décisif de cette
tendance n’a été observé qu’en Allemagne {partie occidentale), aux Pays-
Bas et au Royaume-Uni.

L’augmentation du chémage attribuable a la récession actuelle vient
s’ajouter au chdmage structurel déja élevé hérité des années antérieures.
Dans la Communauté éuropéenne, le chémage semble augmenter d’un
« cran » & chaque nouveau creux cyclique. En conséquence, prés de la
moitié des chdmeurs ont été sans travail depuis douze mois ou plus.

Le chomage aux Etats-Unis a été plus cyclique. Des problémes
structurels & long terme se sont néanmoins manifestés, notamment la
baisse séculaire des salaires réels des travailleurs peu spécialisés sous le
seuil de pauvreté (établi selon des critéres normatifs) et le départ de la
population active d’un nombre important de travailleurs masculins dans
la force de I’age.

Les pays de I'AELE, qui avaient jusqu’ici réussi & maintenir le plein
emploi, enregistrent maintenant des baisses de I’emploi et des hausses du
choémage, dans certains cas trés importantes.

Au cours de la derniére récession, les pertes d’emplois parmi les
travailleurs peu spécialisés ont non seulement touché le secteur
manufacturier, mais aussi les industries de services.

!/
Le chdmage chez les jeunes demeure obstinément élevé dans de
nombreux pays, nonobstant les importants programmes adoptés a
I"intention des jeunes et les effets décroissants du boum des naissances.

Enfin, le piétre état du marché du travail rend plus difficile I'intégration
effective des immigrants légalement admis, accentuant les tensions
sociales.

Source: OCDE, 1993, p. 20.
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Tableau 5.4
Estimations de la capacité des TIC

Domaine de
changement

Nombre d’ordinateurs
installés dans les pays
de I'OCDE (nombre de
machines)

Personnel & temps plein
travaillant sur des
logiciels dans les pays
de 'OCDE

Nombre de compgsants
par circuit

Ordinateur représentatif
de pointe : instructions
par seconde

Instructions par
seconde, ordinateur
personnel

Coiit : millier
d’opérations )
informatiques par $EU

1) Fin des années 40 —
début des années 70

30 000 (1965)

> 200 000 (1965)

32 (1965)

103 (1955)

10° (années 60)

2) Début des années 70 —
milieu des années 90

Millions (1985)

> 2000 000 (1985)

1 méga-octets (1987)

107(1989)

10°(1989)

108 (années 80)

3) Milieu des années 90
et aprés — scénario
« optimiste »

Centaines de millions
(2 005)

> 10 000 000 (2 005)

256 méga-octets (fin des
années 90)

10° (2 000)

108 (2 000)

10'® (2 005)
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Changement du paradigme techno-économique dans les pays de 'OCDE : sommaire

Domaine de -

changement

1) Fin des années 40 —
début des années 70

2) Début des années 70 —
milieu des années 90

I. TECHNOLOGIE de FINFORMATION ET DES COMMUNICATIONS

A. Ordinateurs
électroniques

B. Logiciels

Premiéres machines fonctionnant a
|’aide de valves, principalement pour
des applications militaires. Potentiel
futur souvent sous-estimé. Importantes
améliorations au niveau de
|"architecture, de la mémoire et des
périphériques qui ont suscité un marché
commercial dans les années 50.
Améliorations spectaculaires au niveau
de la fiabilité et du rendement grace &
|utilisation des transistors et des circuits
intégrés. Utilisation de gros ordinateurs
dans les grandes entreprises axées sur le
traitement des données; apparition des
mini-ordinateurs dans les années 60.

Apparition des premiers langages de
programmation dans les années 50. Les
entreprises de matériel élaborent et
fournissent des logiciels selon leurs
propres normes. A mesure que les
applications se multiplient, les
utilisateurs scientifiques dans le
domaine de la R-D élaborent leurs
propres logiciels. Les gros services
d’informatique constituent des équipes
de programmeurs travaitlant avec les
fournisseurs de matériel. Apparition des
entreprises indépendantes de logiciels
qui conseillent et appuient les
utilisateurs et congoivent des systémes.

A compter de 1971, le micro-
processeur permet I'apparition
d’ordinateurs personnels de petite

taille, peu colteux et puissants dont la

diffusion rejoint les ménages ainsi
gu’un grand nombre d’utilisateurs
commerciaux. Cela modifie [a nature
de Iindustrie de I'informatique. Les
gros ordinateurs et les services
centralisés de traitement des données
jouent un réle de moins en moins
important, 3 mesure que les postes de
travail et les ordinateurs personnels
acquigrent une plus grande part de
marché. .

Croissance trés rapide de I'industrie
du logiciel et des conseils .
informatiques, notamment aux Etats-
Unis. Les logiciels conviviaux
facilitent une diffusion
extraordinairement rapide du matériel
informatique, notamment parmi les
petites et moyennes entreprises, mais
le secteur des logiciels personnalisés
et des programmes modifiés connaft
aussi une croissance trés rapide. La
tendance amorcée vers les systémes
ouverts 2 la fin des années 80 facilite
Iinterconnection et la mise en réseau.
Pénurie sérieuse de programmeurs
dans les années 70 et 80 qui s’est
résorbée en partie dans les années 90.

3) Milieu des années 90 et aprés —
scénario « optimiste »

Disponibilité universelle des ordinateurs
personnels, portatifs et de type « blocs-
notes » reliés & des réseaux. La présence
des ordinateurs est si discréte dans de si
nombreuses applications qu’ils passent
inapercus (p. ex. dans les moteurs
électriques utilisés dans les maisons).
Super ordinateurs et traitement paralléle
pour la R-D et d’autres applications telles
que les banques de données nécessitant
une trés grande capacité de mémoire et un
traitement 2 grande vitesse.

-

Baisse des besoins en personnnel de
soutien des logiciels attribuable 1) aux
logiciels uniformisés, 2) a 'automatisation
du codage et des essais, 3) a la diminution
du soutien requis pour les gros ordinateurs
et 4) 3 ['amélioration des compétences des
utilisateurs. Mais ces tendances ont été
neutralisées en partie par les nouvelles
exigences au niveau des logiciels
découlant 1) du traitement paralléle, 2) de
|’environnement multi-média, de la réalité
virtuelle et des systémes experts et 3) des
changements de configuration découlant
d’une restructuration organisationnelle et
technique continue. Nouvelle poussée de
la demande axée sur la conception et
I'entretien de logiciels plus perfectionnés.
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C. Semi-
conducteurs et
circuits intégrés

D. Télé-
communications
et infrastructure

Passage des valves aux transistors dans
les années 50, aux circuits intégrés dans
les années 60 et & I'intégration a grande
échelle (IGE) dans les années 70. Les
améliorations considérables au niveau
de la fiabilité, de la rapidité et du
rendement ont permis de presque
doubler le nombre de composants par
puce annuellement et se sont
accompagnées d’une réduction
spectaculaire des colts.

Les systemes électro-mécaniques
dominent dans les années 50 et 60. Les
transmissions, essentiellement la voix et
le télex, sont limitées par les cables
coaxiaux auxquels viennent s’ajouter les
transmissions micro-ondes et par
satellite & compter des années 60. Les
grandes entreprises centralisées de
services publics dominent le systéme,
caractérisées par une offre
oligopolistique de matériel
téléphonique par un cercle restreint
d’entreprises.

Passage de |'intégration a grande
échelle a l'intégration 2 trés grande
(ITGE) et a 'intégration a ["échelle
d’une tranche. Avec [‘avénement du
micro-processeur dans les années 70,
de nombreuses petites entreprises se
créent dans le secteur de la
conception et de la fabrication des
ordinateurs.-La capacité colossale des
circuits intégrés a trés grande échelle
permet une augmentation
considérable de la capacité de tous les
ordinateurs et une réduction
spectaculaire de cofts.

L'investissement massif en R-D
débouche sur des systémes de
commutation entigrement
électroniques controlés par des
logiciels intégrés qui nécessitent
moins d’entretien et permettent une
adaptation continue au nouveau
trafic, y compris une gamme étendue
de messages, voix, données, textes et
images. De nombreux nouveaux
services de mise en réseau
apparaissent. La fibre optique permet
une augmentation considérable de la
capacité et une baisse correspondante
des coits. Eclatement des anciens
monopoles.

Les puces sont devenues un produit & codt
modique. Les limites a la fois techniques
et économiques atteintes au stade actuel
de miniaturisation (vers le début du

21¢ siecle) ménent a I’adoption de la
technologie des bio-puces ou a une autre
nano-technologie radicalement nouvelle.

Grande disponibilité de largeurs de bande
allant jusqu’a un million de fois celles
permises par I'ancienne technologie des
cables coaxiaux 2 « paire torsadée ».

« Autoroutes de 'information » utilisant
Vaccés a des banques de données et a des
RNIS universels offrant des services en
réseau a prix modique aux entreprises et
aux ménages et permettant le télé-travail &
une échelle de plus en plus grande pour
une vaste gamme d’activités. Les -
téléphones mobiles et les vidéophones se
diffusent trés rapidement, reliés 2 la fois a
des systémes sans fil et & des systémes
céblés.
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1. INDUSTRIES ET SERVICES

A. Fabrication

‘B. Services

Les industries de fabrication de masse

‘fondées sur le pétrole peu cofiteux, les

matiéres en vrac et les produits
pétrochimiques dominent au cours de
I'expansion des années 50 et 60. Les
industries de biens en capital )
électroniques ont encore une taille
restreinte mais connaissent une
croissance rapide. Les biens de
consommation (radio et télévision)
s’inscrivent dans un modgle général de
biens de consommation durables &
usage domestique. Les premiéres
tentatives de CAC et de CNC
apparaissent sous forme d'« flots »
d’automatisation, principalement dans
|"aérospatiale et dans les activités
soutenues par le gouvernement.

Le modgle de production de masse se
répand dans de nombreuses industries
de service, notamment le tourisme
(forfaits vacances, voyages en avion et
en autobus peu colteux, etc.), la
distribution et la restauration-minute.
Croissance rapide des services sociaux
{publics) et de I'emploi dans les
administrations centrales et locales.
Systémes de gestion centralisée
hiérarchique dans le grandes

_organisations, publiques et privées.

Les industries de I'électronique
deviennent des secteurs de pointe
dans les années 80. Diffusion rapide
de la CAO, dela CNCet de la
robotique dans les métaux ouvrés et,
par la suite, dans d’autres industries.
Les hausses de productivité et la
diffusion sont ralenties par des
problémes d’apprentissage, la variété
propre & chaque emplacement, la non
concordance des compétences et le
manque d'expérience en gestion.
L'intégration de la conception, de la
production et de la commercialisation
est laborieuse. Les systemes flexibles
de fabrication et la productique
connaissent de sérieux problémes de
démarrage.

De nombreux services voient leur
ratio de capitalisation augmenter avec
I'adoption de l'informatique,
notamment dans le secteur des
services financiers. Les industries de
services commencent aussi a faire de -
la R-D et a innover davantage au
niveau des produits. La

« diagonalisation » des services fondée
sur la capacité acquise dans le
domaine des TIC (entreprises de
tourisme entrant sur le marché des
services financiers et vice versa; les
banques entrant sur le marché des
services immobiliers, etc.). Sérieux

- probl&mes d’apprentissage et échec

de certains logiciels. Le traitement de.
texte devient universel.
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Généralisation du matériel et des contrdles
électroniques dans tous les secteurs.

« Systématisation » de diverses fonctions au
sein des entreprises grace a la CAO-FAO,
etc. Systémes de fabrication souples dans
la plupart des industries. Importantes
hausses de la productivité de la main-
d'oeuvre et du capital dans les pays de
I'OCDE. Intégration par étape des pays du
tiers monde 2 I’expansion mondiale de la’
production manufacturiére et des
échanges.

Grande prolifération de services en réseau,
de services aux producteurs, de services
conseils et de systémes d'information.
Télé-achat, services bancaires a distance,
télé-apprentissage, télé-conseil, télé-travail,
fondés sur la capacité universelle de
traitement & cot modique et des services
de télécommunications trés peu colteux
(fax, courrier électronique, vidéophone,
téléphone mobile, etc.). Croissance des
services « artisanaux » a fort contenu de

.main-d‘oeuvre, de services de « soins » et

de services de création, sur une base
personnalisée et en réseau local.
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C. Economies
d’échelle, taille
de Ventreprise et
structure
industrielle

D. Organisation
des entreprises

Taille croissante des usines dans de
nombreuses industries au cours des
années 50 et 60 (acier, pétrole, citernes,
pétrochimie). D’importantes économies
d’échelle facilitent la croissance des
grandes entreprises et la concentration
industrielle. Les multinationales
diffusent les investissements 2 "échelle
mondiale, notamment dans les secteurs
du pétrole, de I'automobile et des
produits chimiques. A la fin des années
60 et au début des années 70, on
observe de plus en plus les « limites » de
la croissance des modeles de
production de masse 2 fort coefficient
d’énergie.

Structures hiérarchiques des services
caractérisées par de nombreux niveaux
de gestion et une circulation verticale
de I'information, représentative des
grandes entreprises. Les ordinateurs
s'intégrent dans les structures actuelles
et, souvent, dans les services de
traitement des données déja en place,
grace au matériel de mécanographie.
Dans le secteur manufacturier, les
ordinateurs sont adoptés comme
instruments de contrdle des procédés
déja employés ou sous la forme

« d’ flots » dans des systémes de
production existants.

Les économies d'échelle dans la
production sont parfois inversées mais
celles qui caractérisent la R-D, la
commercialisation, les finances, etc.
demeurent importantes. Dans le
contexte de vive concurrence des
années 80 et 90, les systémes
informatiques et la révolution
culturelle ameénent une réduction de
la taille de certaines grandes
entreprises — avec une réduction
concomitante de 'emploi des cols
blancs et des cols bleus. De
nombreuses nouvelles multinationales
apparaissent mais leur taux de
disparition est élevé en période de
récession.

La prolifération de terminaux
d’ordinateurs peu coliteux entraine
une « révolution culturelle » dans les
entreprises, fondée sur la
décentralisation de certaines
fonctions, les flux d’information
horizontaux, les systémes de
producticn & moindre codt et la mise
en réseau entre et au sein des
entreprises. Un niveau trés élevé de

- stress et de conflit accompagne le

choc des cultures, la réorganisation de
la production et la systématisation,
ainsi que la sous-traitance de
nombreuses fonctions.

Taux élevé continu de formation de petites
entreprises, notamment dans les secteurs
de nouvelles technologies et les nouveaux
services. Une certaine concentration dans
les secteurs a forte capitalisation et ceux
axés sur la R-D, menant 2 la formation
d’oligopoles mondiaux en symbiose avec
une myriade de petites entreprises opérant
en réseau au niveau local. Des
conglomérats caractérisés par des alliances
complexes et changeantes apparaissent
dans diverses régions.

Les nouveau styles de gestion flexible
dominent. Emploi plus stable pour le
personnel de base, assorti de réseaux
d’entreprises de plus petite taille et de
travailleurs & temps partiel. Plus grande
participation de |'effectif de base a tous les
niveaux de la prise de décision,
accompagnée d'urie certaine tendance a la
segmentation.
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Hi. MACRO-ECONOMIE ET EMPLOI

A. Croissance et

cycles
économiques

« L’age d’or de la croissance » dans les
industries, les services et les systémes de

. production de masse. Régulation

kénésienne relativement stable de
I’économie « vertébrée », offrant un
contexte de stabilité et de confiance
pour I'investissement et les dépenses -
des consommateurs. Les pressions
inflationnistes et les tensions sociales de
la fin des années 60 et du début des
années 70 laissent entrevoir la crise
structurelle de ce paradigme alors qu’il
approche de ses limites. Le systéme de
Bretton Woods fournit un cadre
international relativement stable,
jusqu'a son effondrement au début des
années 70. - -

Premiére crise structurelle marquée
par un déclin au milieu des année 70,
suscitant le désir de « revenir sur la
piste » (p. ex. le Rapport McCracken).
Deuxiéme crise au début des années
80, menant a la reconnaissance de
problémes structurels; mais c’est
uniquement au cours de la troisigme
crise du début des années 90 que leur
amplitude et leur difficulté sont
reconnues. Les gains de'productivité
considérables que laissent entrevoir
les TIC sont entravés par les éléments
de rigidité du systéme social. Le.

- conflit entre paradigmes opposés se )
déroule de plus en plus dans la sphére

politique, alors que les
gouvernements cherchent des
solutions et que I'opinion publique se
lasse de I"économie invertébrée et de
I’agitation excessive de cette dernigre.

Technologie et emploi

Combinaison de changements techniques

. et sociaux et de réformes politiques

menant & un nouveau modgle de
croissance durable, de confiance
renouvelée propice a l'investissement et
de nouveaux profils de dépenses des
consommateurs. Réforme de I'ONU et de
I’ensemble des institutions économiques
internationale issues de Bretton Woods,
menant a un cadre d’expansion mondiale
stable. Les éléments « oubliés » dans la
vision de Keynes des années 40 refont
surface et ménent a une plus grande
affectation de ressources au « rattrapage »
du tiers monde. Une nouvelle économie
mondiale « vertébrée » émerge.
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B. Emploi et
chémage

Les politiques de « plein emploi » ont
passablement de succgs, fondées
principalement sur |’emploi a temps
plein d’hommes de 16 a 65 ans. Taux
de participation relativement faible mais
en hausse des femmes. Trés faible
chémage structurel. Les récessions sont
de durée relativement limitée. Faible”
niveau de chémage chez les jeunes.
Expansion des systémes d’enseignement
secondaire et tertiaire.

CAO : Conception assistée par ordinateur

CNC : Commande numérique par calculateur

PAO : Production assistée par ordinateur (productique)
SFF : Systéme flexible de fabrication

Le chomage structurel devient plus
sérieux avec chague récession.
Augmentation marquée de 'emploi a
temps partiel et de la participation des
femmes. Hausse importante de la
formation et du recyclage afin de
modifier le profil des compétences de
la population active, mais des
problémes persistent, notamment
pour les travailleurs moins spécialisés
et moins scolarisés. Le chdmage a
long terme, notamment chez les’
jeunes, devient un sérieux probléme.

L’économie revient a de bréves périodes
de récession marquées par des niveaux
beaucoup plus bas de chémage structurel.
Augmentation de 'emploi autonome, ainsi
que de I'emploi & temps partiel souple et
de I"éducation et de la formation
permanentes, pour les hommes autant
que les femmes. La « société active »
fournit du travail a tous ceux qui en
veulent. Les professions et les services a
fort contenu de main-d’oeuvre axés sur le
travail artisanal, les soins et la création
proliférent. Réduction des heures de
travail pour tous et plus grande
participation des hommes au soin des
enfants et au travail ménager.
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Tableau 5.6

Changement de paradigme techno-économique

Vieux modele « fordiste »

Modele axé sur les TIC

Forte consommation d’énergie
Conception et ingénierie confiées a des bureaux de « dessin »
Conception et production séquentielles
Uniformisation :
Gamme de produits assez stable
Usine et matériel a usage exclusif
Automatisation
Entreprise unique
Structures hiérarchiques
Cloisonnement
Produits accompagnés d’un service

" Centralisation
Compétences spécialisées
Contréle et, parfois, propriété de |'Etat
« Planification » )

Fort coefficient d'information

Conception assistée par ordinateur

Ingénierie simultanée

Personnalisation .
Changement rapide dans la gamme des produits
Systémes de production flexibles.
Systématisation

Réseaux

Structures horizontales planes

Intégration . )
Systémes multi-processeurs a fonctions réparties
Compétences multiples

Information, coordination et réglementation de I Etat
« Vision »

Source : Adapté de Perez, 1990. '




Tableau 5.7

Perspective 1990-2005 : Prévisions de Iemploi par profession aux Ftats-Unis
Professions affichant la croissance la plus forte de I'emploi, 1990-2005, projection modérée (en milliers)

Profession Emploi Variation

1990 2005 Nombre  Pourcentage
Vendeurs (commerce de détail) 3619 4506 887 24,5
Infirmiers diplomés 1727 2494 767 444
Caissiers 2633 3318 685 26,0
Commis de bureau général 2737 3407 670 24,5
“Conducteurs de camions, légers et lourds 2362 2979 617 26,1
Gestionnaires et cadres supérieurs 3086 3684 598 19,4
Concierges et préposés au nettoyage, i .

y compris les domestiques et le personnel d’entretien 3007 3562 555 18,5
Aides infirmiers, accompagnateurs et préposés aux soins 1274 1826 552 43,4
Travailleurs de comptoirs alimentaires, de bars a rafraichissements et assimilés 1607 2158 550 34,2
Serveurs (restauration) 1747 219% 449 25,7
Enseignants, niveau secondaire 1280 1717 437 34,2
Réceptionnistes et commis aux renseignements 300 1322 422 46,9
Analystes de systémes et informaticiens 463 829 368 78,9
Préposés a la préparation des aliments 1156 1521 365 31,6
Travailleurs en garderie ) 725 1078 353 48,8 P
Jardiniers et préposés a |’entretien des terrains, sauf les fermes 874 1,222 348 39,8
Comptables et vérificateurs 985 1,325 340 34,5
Programmeurs 565 882 317 - 56,1
Enseignants, niveau élémentaire 1,362 1,675 313 23,0
Gardiens 883 1,181 298 33,7
Aides-enseignants et éducateurs adjoints 808 1,086 278 34,4
Infirmiers auxiliaires autorisés 644 913 269 41,9
Superviseurs et gestionnaires de bureau 1,218 1,481 263 21,6
Aides-infirmiers & domicile 287 550 - 263 91,7
Cuisiniers (restaurants) 615 872 257 41,8
Réparateurs, préposés a I’entretien général 1,128 1,379 251 22,2
Secrétaires, sauf juridiques et médicales 3,064 3,312 248 8,1
Cuisiniers (cuisine-minute et casse-crote) 743 - 989 246 33,0
Commis aux stocks, ventes en magasin 1,242 1,451 209 16,8
Avocats 587 793 206 35,1

Source : Etats-Unis, Bureau of Labour Statistics.



96

Techniologie et emploi

On reconnait généralement que cette crise d'adaptation
structurelle a coincidé avec la diffusion d'un ensemble
révolutionnaire de technologies nouvelles - les TIC (tableau 5.4).

Bien qu'elles comportent un vaste éventail d'applications
présentes et futures, ces technologies ne s'adaptent pas aisément
au profil actuel des compétences de la main-d'oeuvre, 2
['organisation de la gestion, a |a structure industrielle et au cadre
institutionnel général (tableaux 5.5, 5.6 et 5.7).

Des écarts prononcés existent entre les pays quant & la
composition-sectorielle et professionnelle de la main-d' oeuvre;
au rythme de 'adaptation structurelle, 2 la souplesse de
['organisation de a main-d'oeuvre, etc., au rythme d’adaptation
aux technologies nouvelles et aux taux de croissance relatifs des
nouveaux secteurs et des échanges commerciaux (f[gures 5.1,
5.2,5.3,5.4et5.5).

Une tendance nouvelle observée dans I'économie mondiale a
été le rattrapage trés rapide des économies de |’Asie de I’Est et,
de plus en plus, de celles de I’Asie du Sud-Est. Ces économies
ont connu le rythme de changement structurel le plus rapide, les
taux les plus élevés de croissance de I'emploi et la diffusion la
plus rapide des TIC (figure 5.6). '

L'intensification de la concurrence internationale est fortement,

-mais non exclusivement, corrélée avec le succés des pays

asiatiques. On ne peut désormais plus ignorer cette évolution
en tant que facteur explicatif des pertes d’emplois dans les pays
de I'OCDE, notamment celles qui touchent les travailleurs les
moins qualifiés dans les secteurs de la fabrication et des services

(figure 5.7).

La « souplesse » comme stratégie visant & contrer cette
intensification de la concurrence peut revétir diverses formes :
une réduction des salaires et des avantages sociaux ou un
déplacement structurel plus prononcé vers des secteurs et des
activités a valeur ajoutée et & compétences professionnelles plus
élevées. L'infrastructure du systéme d’enseignement est toujours
largement orientée vers les systémes de production du passé. La

"réussite de cette derniere stratégie passe donc par des
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changements profonds dans le systtme d’éducation, les
programmes de formation, les compétences professionnelles, la
conception de la R-D et la gestion (tableaux 5.8 & 5.13).

] L'infrastructure actuelle des transports et des communications
s’est développée pour répondre aux besoins d’un nombre’
considérable et toujours croissant de voitures, de camions et
d’avions. La suicharge de cette infrastructure a atteint les limites
de la congestion urbaine et de la pollution atmosphérique.

] Les TIC offrent la possibilité d'atténuer certains de ces
problémes, mais le développement de la nouvelle infrastructure
et des services nécessaires en est encore aux premiéres étapes.
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Figure 5.1 (a-c)
Croissance annuelle moyenne, 1972-1992
(Croissance de la productivité - croissance de la production par
heure-personne)

a) Production
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. Figure 5.3 (a-c)
Evolution des parts de I’emploi, 1974-1990
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Figure 5.5 (a-c)

Croissance estimative annuelle de ’emploi dans divers secteurs,

1972-1985 (% )

a) Etats-Unis
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Figure 5.6 (a-c)
Importations et exportations des industries de TI
1980 - 1990 (en millia_rds de dollars)

a) Etats-Unis
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Tableau 5.8
- Taux de participation de la population active selon le sexe, 1973-1992 (en pourcentage)
Hommes Femmes
1973 1979 1983 1990 1991 1992° 1973 1979 1983 1990 1991 1992
Allemagne 896 849 826 80,8 80,6 80,1 50,3 52,2 525 570 581 590
Australie 91,1 876 859 859 856 853 47,7 50,3 52,1 62,1 62,2 624
Autriche 830 816 822 801 805 81,3 48,5 491 49,7 554 563 583
Belgique 83,2 793 768 727 728 ~ 41,3 463 487 52,4 532 -
Canada 86,1 86,3 84,7 849 83,9 834 47,2 55,5 60,0 68,1 63,1 67,9
Danemark 89,6 896 876 896 88,5 - 61,9 699 742 784 789 -
Espagne - ‘ 929 831 80,2 768 760 749 33,4 326 332 40,9 41,2 421
Etats-Unis 86,2 857 84,6 858 847 850 51,1 589 61,8 686 684 689
Finlande 800 822 820 806 796 785 636 689 727 729 71,8 706
France 852 826 784 746 745 - 50,1 54,2 544 56,1 568 —
Grece 83,2 79,0 80,0 821 - 32,1 328 404 399 -

Irlande 92,3 887 871 822 81,9 341 352 378 389 399

Italie 851 82,6 80,7 789 794 792 33,7 38,7 403 44,9 458 463
Japon 90,1 89,2 89,1 87,8 889 893 540 547 572 60,4 61,5 61,7
Luxembourg 93,1 889 851 - 777 - 359 398 41,7 - 448 -
Norvége 86,5 892 872 845 829 83,0 50,6 61,7 655 71,2 71,1 709
Nouvelle-Z&lande - 892 873 847 822 823 - 392 450 457 624 62,8 -
Pays-Bas 856 790 773 799 803 - 292 334 403 530 545 -
Portugal® 1008 90,9 876 861 859 - 321 573 572 60,4 628 -
Sudde 881 879 859 853 845 827 626 728 766 81,1 803 787
Suisse® 100,6 946 93,5 962 953 - 541 53,0 552 596 598 -
Royaume-Uni 93,0 90,5 87,5 865 861 856 53,2 580 57,2 653 645 645
Amérique du Nord 862 858 846 857 846 848 50,7 586 61,6 685 684 688
Pays européens OCDE! 88,7 84,8 82,3 80,6 783 - 447 486 49,8 548 540 -
Total, OCDF? 882 859 843 837 824 - 483 531 551 60,7 60,5 -

2 Les données sur la population active comprennent un nombre important de personnes de moins de 15 ans.

b Les données désagrégées selon I'4ge et le sexe excluent un certain nombre de travailleurs saisonniers étrangers; ces derniers sont
compris dans les estimations de la population au travail.

¢ Estimations du Secrétariat.

d Pour les pays qui précédent seulement.

Source: OCDE, Perspectives de I'emploi, 1993, p. 192.
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Tableau 5.9 .
Taille et composition de I’emploi a temps partiel, 1973-1992 (en pourcentage)

Emploi & temps partiel , en pourcentage de 'emploi

Hommes Femmes
1973 1979 1983 1990 1991 1992 1973 1979 1983 1990 1991 1992

Allemagne 1,8 1,5 1,7 2,6 2,7 - 24,4 27,6~ 30,0 338 343 -
Australie 3,7 5,2 6,2 8,0 9,2 10,5 28,2 352 364 40,1 40,9 433
Autriche . 1,43 1,5 1,5 1,6 1,5 - 15,6 180 20,0 20,2 20,1 - ’
Belgique . 1,0 1,0 2,0 2,0 2,1 - 10,2 16,5 19,7 258 274 -
“Canada 4,7 57 7,6 8,1 8,8 9,3 - 194 23,3 26,1 244 255 259
Danemark - 5,2 6,6 104 10,5 - - 46,3 44,7 384 378 -
Espagne. - - — 1,6 1,5 2,0 - - - 11,8 11,2 13,7
Etats-Unis 8,6 9,0 108 100 10,5 10,8 26,8 26,7 28,1 252 256 254
Finlande - 3,2 4,5 4,4 5,1 55 - 106 12,5 10,2 10,2 104
France ’ 1,7 2,4 2,6 34 34 3,6 : 12,9 169 20,0 23,6 23,5 245
Gréce = - 3,7 2,2 2,2 - - - 12,1 76 7,2 -
Irlande - 2,1 2,7 34 3,6 - 14,0 13,1 155 176 178 -
ltalie 3,7 3,0 2,4 2,4 2,9 2,7 25,1 106 94 96 104 10,5
Japon : 6,8 7,5 7.3 9,5 10,1 10,6 18,4 27,8 .298 334 343 348
Luxembourg .- 1,0 1,0 10 . 1,9 1,9 - - 17,1 170 . 16,7 179 -
Norvege® 59 7,3 7,7 8,8 9,1 9,8 46,5 ~ 509 63,3 48,2 47,6 471
Nouvelle-Zélande 4,6 49 50 8,4 9,7 10,3 24,6 29,1 31,4 350 357 359
Pays-Bas® - 5,5 7,2 15,8 16,7 - - 44,0 50,1 61,7 62,2 -
Portugal - 25 - 36 . 4,0 4,2 - 16,5 - 10,1 10,5 11,0
Royaume-Uni 23 1,9 3,3 53 5,5 6,1 39,1 390 42,4 43,2 43,7 4456
Suéde® .= 5,4 6,3 7,3 7,6 8,4 - 46,0 459 40,9 41,0 413

2 Rupture dans la série aprés 1985.
b Rupture dans la série aprés 1987.
¢ Rupture dans la série aprés 1986.
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Tableau 5.10
Nombre de travailleurs autonomes |
(y compris 'agriculture), |
en pourcentage du nombre total de'personnes employées, ‘
14 pays de 'OCDE, 1970, 1980, 1990 ‘

1970 . 1980 1990
Allemagne 16,6 11,7 10,6
Australie 12,9 16,4 15,4
Belgique 19,1 16,4 17,9
Canada 11,6 9,8 9,7
Danemark 19,3 15,1 11,3
Etats-Unis 9,1 9,0 8,0
Finlande 20,9 14,5 11,8
France } 20,9 16,3 14,2
ltalie 30,7 30,2 31,5
Japon " 33,6 26,6 20,0
Norvége 17,4 12,7 10,6
Pays-Bas 15,7 13,0 12,3
Royaume-Uni 7,8 7,9 12,6
Sudde 10,9 . 8,4 7,4

Source: OCDE.
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Nombre de travailleurs autonomes

Tableau 5.1i

(a I’exclusion de I’agriculture),
en pourcentage du nombre total de personnes employées,

14 pays de 'OCDE, 1970, 1980, 1990°

Technologie et emploi

1970 1980 1990
Allemagne 10,1 7,9 8,2
Australie 8,6 © 13,0 12,6
Belgique 15,5 14,1 16,2
Canada 7,0 6,9 7,6
Danemark 12,0 9,8 7,9
Etats-Unis 7,0 7,5 . 7,8
Finlande 6,3 48 5,5
France 12,1 10,2 10,0
Italie 21,8 24,1 27,8
Japon 19,2 17,9 13,6
Norvége 8,6 6,9 6,3
Pays-Bas 11,1 9,2 9,2
Royaume-Uni 6,7 7,0 11,8
Suéde 6,3 5,2 5,3

* Pour les Ftats-Unis, 1989.
Source : OCDE.
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Tableau 5.12

Nombre d’heures travaillées en moyenne, par personne et par année®

1970 1973 1975 1979 1983 1990 1991 1992
Emploi total
Canada 1890 1865 1837 1794 1730 1733 1713 1709
Espagne - - - 2148 2050 1941 1931 1911
Etats-Unis 1886 1875 1833 1808 1788 1782 1771 1769
Finlande 1982 1915 1885 1859 1798 1756 1758 1728
France 1962 1904 1865 1813 1711 1669 1667 1666
ltalie 1969 1885 1841 1788 1764 - - —
Japon - 2185 2100 2110 2081 2003 — -
Norvége 1766 1694 1653 1501 1471 1415 1408 1417
Suéde 1641 1‘557 1516 1451 1453 1480 1468 1485
Emploi & I'extérieur
Allemagne 1885 1804 1737 1699 1670 1573 1557 —
Espagne - - - 2032 1946 1858 1847 1828
Etats-Unis 1836 1831 1791 1767 1754 1749 1737 1736
France 1821 1771 1720 1667 1558 1539 1540 1542
Pays-Bas - - - 1591 1530 1433 1423 -

2Y compris le travail & temps partiel.

Sources : Allemagne :
Canada :
Espagne :
Etats-Unis :
Finlande :
France :
Italie :
Japon :

Norvege :
Pays-Bas :

Suéde :

Données fournies par I’Institut fiir Arbeitsmarkt-und Berusforschung de I’Allemagne.
Données fournies par Statistique Canada.

Données estimatives tirées de la publication trimestrielle Enquéte sur la population active.
Données fournies par le Bureau of Labor Statistics.

Données estimatives tirées des données des comptes nationaux.

. Données fournies par I'INSEE sur la base des comptes nationaux.

Données fournies par les autorités italiennes (ISTAT). ~

Estimations du Secrétariat fondées sur des données tirées du Monthly Labour Survey of
Establishments and the Labour Force Survey.

Données fournies par le bureau central de |a statistique.

Les données correspondent au nombre d’heures annuelles en vertu des conventions, selon les
données des comptes du travail et proviennent des autorités nationales (CBS).

Données estimatives provenant des comptes nationaux.
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Tableau 5.13

Possibilités d’emploi & temps partiel pour les fonctionnaires

Technologie et emploi

Pays

Allemagne

Australie
Autriche

Belgique
Canada

Etats-Unis
France

ltalie

Luxembourg .

Nouvelle-
Zélande

Portugal

Sudde

Admissibilité

Toute personne avec un ou des enfants
de moins de 18 ans ou un adulte 3
charge

Tous, avec 3 mois de service
Les femmes ayant entre 1 et 4 enfants

Fonctionnaires permanents ayant des
besoins familiaux/sociaux; par
commodité personnelle

Tous

Tous, jusqu‘au niveau GS-16
Tous

Tous; limite sur le nombre de postes a
temps partiel

Toute personne ayant des enfants de
moins de 15 ans ou pour des raisons
personnelles « bien fondées »; les
postes de niveau trés élevé sont exclus

Tous, pour des raisons personnelles

Toute personne ayant trois ans de
service, des enfants de moins de 12
ans, un parent ralade ou des besoins
éducatifs; sauf les postes de directeurs
ou de cadres supérieurs

Tous

Heures'

50 % des heures normales au
minimum

15330
Demi-temps

50% a80% des heures
habituelles

Minirmum correspondant au
tiers du nombre d‘heures
habituelles

Compatible avec les besoins du
service {16 & 32 heures)

50% a 90% des heures
normales

Minirmurn de 50% des heures
habituelles

Demi-temps

Demi-temps

Compatible avec les besoins du
service

Paye/conditions
de travail

Proportionnel

Proportionnel

Proportionnel

Proportionnel
Proportionnel
Proportionnel
Proportionnel
pour caisses de

retraite; non
compté aux fins

* de avancement

Proportionnel

Proportionne!

Proportionnel

Retour au travail 2

. temps plein

Avec pemission

Droit de retoumer
aprés une période
convenue

Droit de retourner
aprés une période
convenue

Avec permission

Uniquement si un
poste & temps plein
s‘ouvre

Droit de retourner sur
dernande

Durée
Jusqua15 ans

Selon I‘entente

1 ou 2 ans; 4 ans
au total

De 3moisa2

ans 2 la fois; 5
ans au total

Minimum de 6
mois

Sans limite

6 mois; peut &tre
prolongé _

Sans limite

- Indique que les renseignements n’ont pas été fournis.

Source : Conditions of Work Digest: Part-time Work, Bureau international du travail, Genéve, 1989; Hewitt, 1993.
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Technologie et The Work of Nations

Dans son ouvrage récent intitulé The Work of Nations (1991), Robert
Reich fait I'hypothése qu‘il y aura une diffusion éventuelle des TIC et il
examine lI’évolution de la nature du travail dans une économie axée
sur I'information. Au lieu de se référer a des classifications types des
professions, il préfére considérer les roles des travailleurs du savoir au
niveau de la définition, de la solution et du courtage des problémes,
accentuant ainsi les effets que la diffusion des TIC aura sur la ‘
transformation des professions. Ses sombres propos concernant les
répercussions sur |'emploi d’une transition vers une économie axée sur
le savoir, au sein de laquelle les quatre cinquiemes de la populatlon
des Etats-Unis seraient effectivement 2 la charge de 'autre cinquigme
qui fournirait, en premiére ligne, des services axés sur 'information et
le savoir a haute valeur ajoutée - R-D, conception, mise au point de
prototypes dans la chaine d’innovation — font ressortir un scénario aux
nombreuses répercussions non seulement pour ceux qui seraient a la
charge de leurs concitoyens mais aussi en terme d’instabilité socio-
économique. :

Ces trois études traduisent des orientations économiques
fondamentalement différentes. Les divergences ressortent le plus
clairement au niveau des recommandations qui se dégagent de
chacune quant aux mesures a prendre, mais la véritable source de
tensions se situe au niveau de |'orientation économique - I’adoption
d’un cadre néo-classique et la recherche des imperfections du marché
ou l’adoption d’un cadre néo-schumpeterien en mettant |’accent sur les -
rigidités institutionnelles. 1l est incontestable que les pays qui ont
connu une croissance rapide ou qui ont été en mesure d’intégrer les
nouvelles technologies de l'information et des communications sont
aussi ceux ol le taux de chdmage est le moins élevé, mais il n’y aucun
consensus sur ce qui constitue la cause et sur ce qui constitue |'effet.






6. TECHNOLOGIE ET MONDIALISATION

L’équipe du PTE s’est aussi intéressée au phénoméne de la
« mondialisation ». Mé&me si le terme peut étre défini de bien des
fagons, nombreux sont ceux dans le secteur public et I'industrie qui se
sentent menacés par la prolifération des entreprises multinationales et
par l'apparition de marchés mondiaux qu‘elles sont censées desservir.
Certains croyaient aussi que la mondialisation pourrait avoir des
conséquences néfastes pour de nombreuses économies de petite taille
et pour une bonne partie du monde en développement. On jugeait
qu’il fallait de « nouvelles régles du jeu » pour maintenir le processus
du développement mondial dans la bonne voie et éviter les effets .
nuisibles d’une concurrence effrénée entre les membres de la Triade -
les Etats-Unis, I’Union européenne et le Japon.

Depuis le PTE, la mondialisation a été mise en veilleuse,
peut-étre parce que I’on ne sait pas exactement ce que signifie cette
notion. Néanmoins, les problémes qui lui étaient associés a l’origine —.
en particulier la crainte d’un techno-nationalisme compensateur au
sein de la Triade, l’exclusion des économies en développement, etc. —
persistent. Pour atténuer ces craintes, le PTE a conclu son analyse en
recommandant toute une série de politiques visant & promouvoir la
collaboration internationale dans le domaine des sciences et de la
technologie, notamment le libre partage de I'information dans le cadre
de grands projets scientifiques fondamentaux. Suit un bref examen des
travaux pertinents publiés et une analyse de la nouvelle approche aux
questions découlant de la mondialisation élaborée par Coriat (1993) et

Coriat et Dosi (1994).

Mondialisation et systémes nationaux d’innovation

Comme nous |'avons indiqué, les institutions nationales ont exercé une
influence profonde sur les taux relatifs de progrés technique et, ainsi,
sur la croissance économique de divers pays. La gamme des systémes
nationaux que nous avons présentée comprend évidemment des cas
extrémes et contrastés qui visaient surtout a servir d’exemples.
Néanmoins, les systémes nationaux figurent sans aucun doute parmi
les caractéristiques importantes du développement mondial de la
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seconde moitié du XX® siécle; ils font état d’un développement inégal
de I"économie mondiale et de disparité des taux de croissance. En fait,
la majorité des études récentes ne semblent pas appuyer beaucoup'la
thése de la convergence. De plus, comme I'illustre clairement une
importante étude comparative portant sur plus d’une douzaine de
systémes nationaux d’innovation (Nelson, 1993), des divergences
profondes ressortent entre les systémes nationaux du Japon, des Etats-
Unis et de la Communauté européenne (CF) et entre ceux des pays
européens eux-mémes. L'étude dans laquelle Mjaset (1992) compare
I’Irlande & d’autres petits pays étaye aussi cetie conclusion, comme le
fait également la comparaison entre le Danemark et la Suéde effectuée
par Edqyist; les travaux de Lundvall font voir des divergences '
considérables entre des pays voisins dont les systémes semblent &
premiére vue trés similaires. De plus, Archibugi et Pinta (1992) ont
mis en relief la tendance de plus en plus marquée a la spécialisation
technologique et commerciale, tandis que Fagerberg (1992) a
démontré I'importance que conserve le marché local du point de vue
de I"avantage technologique comparé. En somme, la diversité est
omniprésente,

Toute thése sur la mondialisation semblerait donc achopper,
d’une part, sur la diversité manifeste et croissante du comportement.
des entreprises et, d’autre part, sur la performance des systémes
nationaux d’innovation. Mais la notion selon laquelle des divergences
nationales dans la capacité d’innover déterminent la performance
nationale peut étre contestée en faisant valoir que les sociétés
transnationales sont en voie de modifier le visage de I'économie
mondiale en 'orientant vers la mondialisation, si ce n’est déja fait.

- Ainsi, dans’'son ouvrage intitulé The Borderless World, Ohmae (1990)
soutient que les frontiéres nationales sont en voie de disparaitre dans
ce qu’il appelle I'« économie interdépendante » - la Triade formée des
Etats-Unis, de la CE et du Japon, 2 laquelle les pays nouvellement
industrialisés sont en voie de se joindre. Cette &conomie
interdépendante est devenue « si puissante qu’elle a gobé la majorité
des consommateurs et des entreprises, qu’elle a fait disparaitre presque
complétement les frontieres nationales traditionnelles et qu’elle a
poussé les bureaucrates, les politiciens et les militaires dans les rangs
des industries en déclin ». Par ailleurs, dans son ouvrage intitulé
[’avantage concurrentiel des nations (1990), Michael Porter affirme .
que:
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L'avantage concurrentiel est créé et soutenu-par un processus hautement
localisé. Les différences entre les pays au chapitre des struciures
économiques, des valeurs, de la culiure et de I’histoire contribuent
largement au succes sur le plan de la concurrence. Le réle de I'économie
nationale semble &tre aussi sinon plus déterminant que jamais. On pourrait
penser que la mondialisation de la concurrence rend I’économie nationale
moins importante mais, en réalité, cette tendance semble Iui donner encore
plus d’importance. La réduction des eniraves aux échanges commerciaux et
de la protection accordée aux entreprises et aux industries non
concurrentielles confére a I'économie nationale une importance croissante
parce qu’elle est la source des compétences et de la technologie qui sous-
tendent I'avantage concurrentiel.

En outre, le raisonnement économique classique méne
intuitivement a la diversité. Lundvall a soutenu que si I’on adopte les
notions d’incertitude, d’apprentissage localisé et de rationalité bornée
comme hypothéses plus réalistes en vue d’expliquer les
comportements micro-économiques, au lieu de s’en remettre aux

- hypothéses classiques d’information compléte et de rationalité parfaite,

il s’ensuit que les variations dans les conditions locales et nationales
pourront souvent mener a des sentiers de développement différents et &
une plus grande diversité, et non & 'uniformisation et 3 la
convergence. '

Depuis que le groupe de travail du PTE a exprimé sa
préoccupation initiale au sujet de la mondialisation croissante, le débat
s’est poursuivi entre ceux qui pergoivent la mondialisation progressive
comme étant alimentée essentiellement par les multinationales et ceux
qui croient a la persistance de la diversité, soutenue par des conditions
locales. Comme toujours, la réalité semble se situer 3 mi-chemin.
Aprés un examen approfondi des éléments en faveur et contre la
mondialisation, Freeman conclut en ces termes :

Toutefois, il ne serait pas sage de supposer que ces tendances [vers la
mondialisation] sont les seules ou méme les plus fortes a I'oeuvre dans
I’économie mondiale. Elles ne sont pas non plus si hautement souhaitables
qu’elles devraient étre encouragées par I’adoption de politiques a I’échelle
nationale et internationale. En fait, il se peut que les arguments visant &

" préserver et méme A encourager la diversité fassent parfois contrepoids aux
avantages a plus court terme des économies d’échelle atiribuables a la
normalisation et & leur propagation par \'intermédiaire des sociétés
transnationales, du libre échange et d’une mobilité compléte des capitaux
d’investissement. En fait, les deux tendances (mondialisation dans certains
domaines et diversité croissante dans d’autres) coexistent.

Meéme s’il y a certes des biens et des services pour lesquels le caractére
« mondial-» de la demande fait en sorte que la diversité des godts, de la
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réglementation, du climat et d’autres conditions locales peut &tre largement

. ou entiérement ignorée, il y a un nombre encore plus grand de biens et de
services pour lesquels le fait d’ignorer de telles divergences auraient des
conséquences désastreuses. Par exemple, le climat peut avoir une influence -
sur le rendement des machines, des instruments, des véhicules et des
matériaux, ou encore des divergences. peuvent exister au niveau des normes
nationales, des spécifications et des réglements. La normalisation
internationale poursuivie par I'Organisation internationale de normalisation
et par plusieurs autres organismes qui visent & harmoniser les normes
techniques agit comme force compensatrice, mais |’expérience de la
Communauté européenne au cours des 20 derniéres années met aussi en
relief les difficultés énormes auxquelles ce processus sera confronté dans
plusieurs domaines (et sa faisabilité dans d’autre). Et tout ceci ne tient pas
compte des aspects culturels des problémes qui ont des répercussions

_ profondes dans des domaines tels que |’alimentation, le vetement et les
services personnels. (Freeman, 1995)

Mondialisation et.innovation radicale

Les tenants de la thése d’une forte tendance a la mondialisation
accepteront sans doute la plupart de ces arguments, bien qu’ils
pourraient soutenir que certains deviennent de moins en moins
pertinents & mesure que les médias, les voyages, les établissements
d’enseignement et les organismes internationaux font sentir leur
influence 2 long terme. Ainsi, comme nous "avons indiqué plus haut,
Rothwell (1992) a souligné I'importance de I'informatisation de la
conception, ce qui a favorisé I'internationalisation des travaux de
conception et de R-D (voir la section 3). On pourrait aussi affirmer
gu’il est possible de tenir compte des variations locales dans le cadre
des stratégies globales des multinationales. En effet, la mondialisation
de la R-D a déja mené a 'adaptation et a la modification des produits
en vue de répondre a différents besoins nationaux, ce qui est devenu
une stratégie normale et presque automatique des sociétés
transnationales. Des entreprises telles que Honda ont franchi une autre
étape et soutiennent qu’elles appliquent une stratégie de diversité en
matiere de conception a I’échelle mondiale, qui va au dela de la
simple modification d’un produit normalisé pour englober la notion de
variations locales a |’étape de la conception dans les différentes régions
du monde. Toutefois, la vaste majorité des transnationales dont le
siege est au Japon demeurent essentiellement des.sociétés japonaises;
la mé&me observation vaut pour les entreprises américaines et la plupart
des autres transnationales par rapport & leur milieu d’origine.

A cet égard, il est difficile de remettre en question les
conclusions de Pavitt et Patel (1994) selon lesquelles a plupart des
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activités de R-D des transnationales sont toujours largement fondées
sur la plate-forme de leur pays d’origine. Les donnégs statistiques sont
difficiles & obtenir, mais |’analyse de toutes les données disponibles et
des recoupements avec les données sur les brevets (Patel, 1994)
indiquent que les activités de R-D des sociétés américaines a 'extérieur
des Etats-Unis représentent moins de 10 p. 100 du total, tandis que
celles des entreprise japonaises a l’'extérieur du Japon sont beaucoup
moins importantes — moins de 2 p. 100 —, quoique en croissance. En
Europe, le tableau est plus complexe, d’une part, en raison de
["avenement de la CE et d’'un marché européen unique et, d’autre part,
a cause de l’existence de plusieurs petits pays techniquement avanceés,
dont le marché intérieur est trop restreint pour les grandes
transnationales qui y ont leur siége social (Pays-Bas, Suede, Belgique,
Suisse). Une part plus importante des activités nationales de R-D dans
ces pays et dans les autres régions de |’Europe est le fait de
multinationales étrangéres, tandis que leurs « propres » sociétés
transnationales réalisent une proportion beaucoup plus élevée de leurs
activités de R-D a I’étranger que ne le font les entreprises américaines
ou japonaises. Seule une petite fraction des activités mondiales de R-D
se déroule a I'extérieur des principaux pays industrialisés et seule une
fraction infime est financée par les sociétés transnationales.

De méme, une analyse qualitative des activités transnationales
des entreprises révéle que la plupart ont trait soit & des modifications
locales des modeles, afin de satisfaire aux spécifications ou aux
réglements nationaux, ou a des recherches visant a faciliter la
surveillance des activités scientifiques et technologiques locales. La
grande majorité des travaux de recherche, de développement et de
conception plus fondamentaux est encore concentrés dans le pays
d’origine, bien qu’il y ait des exceptions importantes dans les industries
de I’électronique et des médicaments, ol la concentration des
ressources scientifiques spécialisées est un élément important.

Le point que nous voulons faire valoir est le suivant : dans la
mesure ol I'on s’intéresse & un ensemble statique de produits et a des
variations mineures visant a les adapter aux goits et aux habitudes des
consommateurs locaux, les arguments de la normalisation et de la
mondialisation et méme certaines hypothéses simplificatrices du
modéle néoclassique au sujet de la connaissance parfaite n‘ont qu’une
crédibilité et une utilité marginales. Mais lorsque nous quittons cet
univers pour entrer dans le monde dynamique des innovations
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radicales, de nature tant technique qu’organisationnelle, caractérisé par
un accés extrémement inégal et irrégulier aux nouvelles découvertes
scientifiques et technologiques, la situation se trouve complétement
transformée. Des hypothéses ét une vision plus réalistes deviennent
essentielles pour que la théorie économique puisse faire une
contribution un tant soit peu utile a la formulation des politiques.
(Freeman, 1995) '

Lundvall (1993) souligne que, méme dans le cas d’innovations
cumulatives continues dans des économies ouvertes, 'incitation a la
normalisation est limitée. La proximité géographique et culturelle avec
les utilisateurs spécialisés et un ensemble de rapports institutionnalisés
(souvent & caractére informel) entre les utilisateurs et les producteurs
sont une source importante de diversité et d’avantage comparé,
comme l"est 'offre locale de compétences techniques et de gestion et
les connaissances implicites accumulées. L’auteur donne plusieurs
exemples de ce genre d’apprentissage spécialisé qui a permis
d’acquérir une forte position sur le marché mondial. 1l accepte le fait
que les sociétés transnationales puissent s’établir dans de tels « bastions
nationaux » pour avoir accés aux avantages de ce processus
d’apprentissage interactif, mais il souligne que ce n’est pas toujours
facile de s’'implanter sur ces marchés a cause de I'importance de liens
non économiques qu’ils comportent. Des normes concurrentielles
pour le marché mondial peuvent étre d’importants atouts dans de telles
circonstances comme peuvent |'étre d’autres modalités de
différenciation des produits et d’amélioration de la qualité.

L'importance de la diversité institutionnelle et de |’apprentissage
local est encore plus grande dans le cas des innovations radicales. Les
écarts technologiques et les décalages d’imitation ont ici une
importance primordiale parce que des années peuvent s’écouler avant
que les imitateurs ne soient en mesure de réunir toutes les
compétences requises, de concevoir |’organisation du travail et
d’apporter les autres changements institutionnels requis pour produire
et commercialiser des produits entierement nouveaux.

Les sociétés transhationales ont un réle extrémement important &
jouer au niveau de la diffusion mondiale des innovations radicales.
Plus que la plupart des autres entreprises, les transnationales sont en
mesure de déplacer I'outillage et les compétences spécialisés vers de
nouveaux endroits et de stimuler et d’organiser les processus
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d’apprentissage nécessaires. Elles peuvent aussi conclure des ententes
d’échange de technologie avec des entreprises rivales et mettre sur
pied des coentreprises dans n’importe quelle région du monde. C'est
pour cette raison que plusieurs gouvernements en Europe, dans les
pays en développement et dans les anciens pays socialistes se sont
efforcés d’offrir des stimulants pour attirer des investissements et des
transferts de technologies d’entreprises établies au Japon et aux Etats-
Unis. : )

Toutefois, de tels efforts n‘auront qu’un succés mitigé a moins
de s’accompagner de tout un éventail de changements institutionnels
axés sur le renforcement des aptitudes technologiques dans les pays
importateurs. C’est notamment le cas des technologies génériques qui
ont été au coeur du processus de diffusion mondiale au cours des deux
derniéres décennies. Il est essentiel de mettre Faccent ici sur
Finterdépendance entre les innovations et entre les innovations a
caractére technique et organisationnel. Les théories de la
mondialisation et du progrés technique qui ne tiennent pas compte de
cette interdépendance ne sont pas plus utiles qu’une théorie
économique qui ignorerait I'interdépendance des prix et des quantités
dans I’économie mondiale. :

L’innovation peut facilement s’harmoniser a la these de la.
mondialisation, mais c’est moins le cas des innovations radicales qui,
par définition, comportent un élément de destruction créatrice.
Lorsque la situation met en cause de larges grappes d’innovations
radicales intégrées a des processus rapides d’innovation cumulative, les
problémes d’adaptation structurelle et sociale peuvent alors devenir:
trés sérieux. |l en est manifestement ainsi lorsqu’on considére des
aspects tels que la modification des techniques de gestion et de
I’agencement des compétences requises; mais cette observation
s’applique & plusieurs autres formes de changement institutionnel au
niveau des normes, des brevets, des nouveaux services, de la nouvelle
infrastructure, des politiques gouvernementales et des organismes
publics.

Dans ce contexte, la notion de « systémes nationaux
d’innovation » revét une grande importance et, & la lumiére de cette
démarche, il n’est pas étonnant que la reconnaissance de I’ampleur et
de la profondeur de la révolution informatique, qui s’est accélérée
avec l'arrivée du microprocesseur dans les années 70, a été suivie
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d’une reconnaissance croissante de importarice du changement au
niveau de "organisation et de la gestion (polyvalence, systémes de
production rationnelle, réduction des effectifs, contréle des inventaires
juste-a-temps, participation des travailleurs au progrés technique,
cercles de qualité, apprentissage continu, etc.).

Il est ironique de constater qu’au moment ou les pays de
I'OCDE et les pays en développement reconnaissent de plus en plus
I'importance des politiques technologiques et industrielles, les limites
des politiques nationales et la pertinence des systémes nationaux sont
de plus en plus remises en question. L’envergure mondiale des
sociétés transnationales, les réductions spectaculaires des coats et
I’amélioration de la qualité des communications et d’autres
changements connexes survenus rapidement dans |’économie
mondiale doivent certes étre pris en considération dans toute analyse
pertinente des systémes nationaux (Chesnais, 1992), au méme titre que
la diversité des conditions locales. Les géographes et les économistes
ont insisté sur I'importance des traits régionaux dans la création de
réseaux et de nouveaux systeémes de technologie: lls ont fait valoir que
I’infrastructure locale, les externalités, notamment au niveau des
compétences et des marchés du travail locaux, les services spécialisés
et, tout aussi importants, la confiance mutuelle et les rapports
personnels ont contribué largement a la au succes des régions
prospéres. En somme, le développement ultérieur de la thése de la
mondialisation est fonction de I’élaboration d’un cadre dans lequel les

- projets transnationaux des multinationales pourront étre intégrés aux

conditions « locales » dont elles doivent tenir compte. En outre, ces
éléments doivent s’appliquer a un contexte dominé par I'innovation

radicale par opposition a I'innovation cumulative.

Mondialisation et production : définition des nouveaux défis

Les notions que nous présentons ici reposent largement sur des travaux
descriptifs et phénoménologiques qui ont jusqu’a maintenant contribué
a faire avancer d’un cran la réflexion sur la question de la '
mondialisation. Selon cette approche, la mondialisation ne porte pas
véritablement sur la mondialisation des marchés (si on veut dire par la
leur homogénéisation) — les phénomenes Coca-Cola et McDonald.

Elle ne met pas en cause non plus la différenciation de la production
de masse dans le-but de tenir compte de I’évolution des go(ts des
consommateurs ou méme de leur degré de raffinement. La
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mondialisation n’a rien & voir non plus avec la souplesse croissante de
la production, c’est-a-dire I’extension de I'application des techniques
de production de masse a des séries de production plus courtes bu a
une plus grande diversité de produits. Elle a plutét pour objet
I"harmonisation des techniques de production aux « contraintes de la
diversité ». On reléve un nombre croissant de ces techniques de
production & I’heure actuelle. La mondialisation a pour objet la
diffusion de ces techniques innovatrices de production dans des
centres établis partout dans le monde.

En deuxiéme lieu, la recherche de méthodes de production
innovatrices incite les entreprises a établir de nouvelles formes de
rapports de coopération — partenariats, alliances, réseaux. Ces rapports
prennent de plus en plus une dimension mondiale parce que les
connaissances sont désormais réparties sur toute la planete. On a aussi
accordé beaucoup d’attention a 'apparition de ces partenariats et
alliances, mais I'importance du choix des sources de R-D par les
entreprises semble s’estomper une fois leur description complétée. 1l
semble difficile de faire reposer une thése de la mondialisation sur la
localisation a I’échelle mondiale des sources de R-D.

En troisieme lieu, I« innovation » au chapitre des « techniques de
production » a un caractére plus organisationnel que technologique.
De toute évidence, I'entreprise posséde maintenant un arsenal de
moyens techniques de plus en plus raffinés qu’elle peut agencer de
différentes manigres dans le processus de production, mais les choix
vont au dela des aspects techniques. Les innovations pertinentes dans
ce contexte ont trait a I’« invention » de procédés organisationnels
applicables A des segments précis de lactivité productive. Ce sont
peut-&tre ces procédés, plus que les technologies, qui jouent un role
déterminant pour comprendre le phénomeéne de la mondialisation. Ce
qui se diffuse a I'échelle mondiale, ce sont les connaissances sur les
facons de produire dans un régime de diversité.

Les problémes de définition surgissent surtout parce que nous ne
possédons aucun vocabulaire pour désigner la diversité croissante des
méthodes de production. Les premiéres descriptions des régimes de
production, qui faisaient appel a des qualificatifs tels que « tayloriste »,
« fordiste », « toyotiste », etc., ne saisissent pas I’aspect dynamique de
ce qui se produit. Les termes mondialisation et internationalisation
sont souvent utilisés sans discernement et de fagon interchangeable; on
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. confond ainsi deux phénomenes de diffusion différents : la diffusion
d’un régime de production existant, & mode unique
(internationalisation) et la diffusion de tout un eénsemble de modes de
production différents. Certes, la diffusion plus large (c’est-a-dire a
I’échelle internationale) de modes de production de masse existants
s’accompagne de toutes les pressions liées a |'adoption et a
I'adaptation, allant de la perte d’une capacité de production dans le

- pays d’origine (Cohen et Zysman, 1987) a la perturbation ou a la
destruction des économies locales dans les pays en développement.

Le quatriéme aspect a considérer est donc celui de la
caractérisation de ce nouveau régime de production. Coriat a utilisé
[’expression « régime de diversité » pour désigner ce nouveau régime.
Il a les quatre caractéristiques suivantes : gestion d’une demande
« virtuelle », réactivité, production sans inventaire et meilleure
assurance de la qualité. Au bout du compte, un régime de diversité
permanent devient un régime d’offre. Apportons de plus amples
précisions & cette notion en prenant le secteur de I'automobile comme
exemple d’un ensemble de transformations beaucoup plus global.
Dans une plus ou moins large mesure, tous les secteurs de production
de masse éprouvent des problémes quant 4 la fagon de répondre aux
« contraintes de la diversité ». (Coriat, 1993)

Un exemple de régime de diversité

f
L’'industrie de I'automobile est en voie de passer d’un régime axé sur la
production et structuré en fonction des principes de la spécialisation
vers un régime dont la logique d’organisation est dictée par les
contraintes de la diversité. Face a des marchés de fournisseurs ot, au
dela des stratégies de différenciation, 'aptitude a se déplacer dans un
univers structuré en fonction de la multiplicité est devenue tant une
condition de survie qu’une source essentielle d’avantages relatifs
multiples, les fabricants d’automobiles en sont venus graduellement a
envisager la diversité non plus comme une simple «contrainte» de la
demande mais comme I’élément central de leurs stratégies d’offre et de
production. 'L’ordre productif complet s’est modifié sous I’influence de
forces et de bases nouvelles issues du mouvement amorcé vers la
diversité.

Du point de vue analytique, il nous faut un nouveau régime de
production afin de saisir ce changement général au niveau du marché
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et du comportement des fournisseurs (le « régime de diversité » de
Coriat). Ce nouveau régime doit se distinguer du régime précédent (le
régime « fordiste »), que |’on peut caractériser comme étant un régime
de spécialisation. Le régime de diversité posséde des particularités qui
le distinguent du régime de spécialisation. L’une des fonctions
importantes de ce régime était de maintenir I'incertitude a I'intérieur de
limites données et de le rendre prévisible et programmable. Par
contre, tout le fonctionnement du régime de diversité s’inscrit dans le
contexte de la « virtualité ». Au lieu d’essayer de gérer l'incertitude en
limitant sa portée et en essayant de la rendre prévisible, on accepte le
principe de la non-prévisibilité de fagon a pouvoir établir une gestion
efficiente A I'intérieur d’un régime de diversité. Dans l'industrie de
I’automobile, par exemple, les gestionnaires se préoccupent moins de
prévoir la demande précise pour chacun des centaines de milliers de
modeles disponibles et essaient plutét de concevoir des modes
organisationnels qui leur permettront de réagir a chacune des
fluctuations de la demande. Méme si I’on sait et que I'on admet que la
. demande effective pour chacun des modeles est inégale, [a structure de
la production est congue de fagon a intégrer la possibilité virtuelle de
répondre au mieux a chaque demande potentielle.

Caractéristiques du régime de diversité : certaines réalités
fondamentales stylisées

] La diversité est un régime de production « virtuelle » dont la
propriété de base est la réactivité. Il est clair que la diversité
dans son sens le plus large nécessite, en plus de la souplesse et
de la capacité d’adapter la structure de la production, un rythme
de fonctionnement qui puisse étre ajusté — c’est-a-dire
« démultiplié » — & l'intérieur de limites trés étendues. Voila
donc comment se définit la « réactivité ». La souplesse est inutile
A moins que sa durée ne lui permette de répondre a la diversité
et & son ordre propre. La durée temporelle du marché ne
correspond pas a la durée temporelle de la production, et de
nouvelles méthodes techniques et organisationnelles doivent
permettre de réconcilier ces deux dimensions. Par opposition a
I’ancien régime de production, on pourrait dire que, sans égard
a la souplesse, la réactivité qui caractérise le régime de diversité
doit étre vue comme la possibilité de répondre rapidement a un
large éventail de demandes virtuelles.
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La diversité est un régime de production sans inventaire et de
production juste-a-temps. La transition vers un régime de
diversité permanent ne peut se faire qu’en réduisant chaque type

-d’inventaires de fagon radicale. Il est hors de question de

stocker des produits semi-finis nécessaires pour la fabrication de
centaines de milliers de modeles qui ne correspondent qu’a des
demandes virtuelles. Les modeles ne commencent
véritablement & exister et leur production n’est justifiée que
lorsqu’une vente vient confirmer leur existence. Un régime de
diversité est un régime sans inventaire, a l'intérieur duquel
I’entrepreneur doit étre en mesure de fabriquer I’objet demandé
en utilisant des techniques de production juste-a-temps. Cette-
propriété du régime de diversité entraine inévitablement un
bouleversement dans les rapports entre les fournisseurs et les
entrepreneurs et, dans ce cas-ci, entre les fabricants
d’automobiles et leurs fournisseurs et soUs-traitants,

" La diversité est synonyme d’un régime de qualité meilleure et

originale, Une production sans inventaire doit s’accompagner
d’un progrés sur le plan de la qualité. Pour étre en mesure de
respecter les calendriers de commandes sans conserver de
stocks, les produits fabriqués doivent &tre parfaits. Aussitdt que
la sécurité découlant du maintien de stocks disparait, le systéme
de production doit pouvoir garantir des normes de qualité; dans
le cas contraire, le systéme risque de s’effondrer totalement. Par
conséquent, un régime de diversité est nécessairement
synonyme de meilleure qualité. Cet attribut, comme le
précédent, deviendra un élément essentiel du rapport entre les
entrepreneurs et les sous-traitants. En pratique, le passage a un
régime de diversité va de pair avec la décision du fabricant de
concevoir des mécanismes trés rigoureux de sélection des sous-
traitants dans le cadre desquels les criteres de qualité jouent un
role déterminant. Cela sert aussi de fondement & de nouvelles

« pratiques » dans les rapports entre les entrepreneurs et les sous-
traitants, exercant ainsi une incidence profonde sur les
techniques de fabrication tant de I’entrepreneur que du sous-
traitant.

Somme toute, un régime de diversité permanent est un régime
d’offre. Il faut franchir une derniére étape dans cette démarche
en vue de définir un régime de diversité. Les éléments liés 2 la
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demande ont joué un réle central dans la création d’un régime
de diversité car ce sont ces facteurs qui ont incité a la mise au
point de pratiques et de modalités nouvelles. Mais si |’on juge
que le régime de diversité est permanent, il doit &tre analysé en
tant que régime d’offre. Mé&me si le consommateur semble
régner en maitre, parce qu’il peut choisir entre des centaines de
milliers de versions d’un modele, il ne faut pas oublier que c’est
I’entreprise qui lui a donné cette possibilité. Le régime a vu le
jour parce que I'entreprise a d’abord choisi de se placer en
situation de diversité virtuelle.

Paradoxalement, ce choix est motivé par le fait que le passage a un
régime d'offre virtuelle permet aux entreprises, dans des conditions
de concurrence données, de réduire les risques commerciaux et
financiers que comporte chacune des étapes de la production.
Dans un contexte d’innovation semi-continuelle, d'impossibilité de
prévoir la durée de vie des produits et d’'une contraction de leur
durée de vie, I'application du modele de demande virtuelle, méme
si cela signifie un déplacement vers un univers parsemé de
contraintes nouvelles, s'accompagne aussi d’avantages plus vastes.
En effet, le passage & un régime de diversité fait surgir toute une
série de nouvelles contraintes liées a la restructuration générale des
techniques de production. En particulier, comme nous I'avons déja
signalé, le degré de souplesse requis d’un systéme de production
sans inventaire et le resserrement du régime de qualité requigrent
I'adoption de modes d’organisation interne et de coopération entre
les entreprises tout a fait différents de ceux qu‘on a connus jusqu’a
ce jour. De plus, la diversité virtuelle suppose une politique de
conception qui peut abréger la durée de vie d’un produit, tout en
permettant aussi de développer le produit selon des centaines de
milliers de versions nécessaires pour répondre a la diversité de la
demande. (Coriat, 1994)

Dans une large mesure, I’analyse des « nouvelles régles du jeu »
a mis 'accent sur la diffusion du régime de production de masse et, -
pour cette raison, elle n‘a pas réussi A préciser ce qui est en voie de
mondialisation. Nous avons tenté de présenter la question sous un
autre éclairage qui souligne I'aspect nouveau de la mondialisation en
termes de diffusion a I’échelle mondiale de nouvelles méthodes de
production innovatrices, dont certaines sont de nature technique,
tandis que d’autres relévent de la gestion et de 'organisation. La
mondialisation a trait & la diffusion d’un nouveau régime de production
qui permet de faire face aux contraintes de la diversité,






7. PROGRES ACCOMPLIS DANS L’ELABORATION
D’INDICATEURS

L’équipe responsable du Projet technologie et économie (PTE) a
aussi- é&té amenée a considérer si le fait de disposer de meilleurs
indicateurs en sciences et en technologie (IST) permettrait de mieux
faire face a I’'un ou autre des probleémes soulevés. Le besoin le plus
pressant portait sur des indicateurs plus nombreux et de meilleure
qualité pour ce qui est tant des sciences et de la technologie que des
résultats de I'innovation.

Mesure

Au cours des années, on a mis au point un large éventail de
statistiques pour mesurer les divers aspects du progrés technique —
scientométrie, technométrie, brevets, dépenses et personnel de
recherche-développement (R-D), innovations, diffusion, et ainsi de
suite. Au départ, I'initiative de mettre au point des indicateurs
scientifiques et technologiques fut prise par [a Direction de la science,
de la technologie et de I'industrie de I'Organisation de coopération et
de développement économiques (OCDE) mais, plus récemment, la US
National Science Foundation (NSF), I'UNESCO et la CE ont aussi
emboité le pas. L’OCDE a joué un role de pionnier au niveau de la
normalisation des données statistiques sur la R-D et elle s’est employée
assidiiment a les améliorer (OCDE, 1993). Elle a aussi favorisé la mise
au point de nouvelles données visant & mesurer la « production » de R-
D (OCDE, 1992b).

Mais les données disponibles comportent toujours de sérieuses
lacunes et soulevent des difficultés. En particulier, il est souvent peu
satisfaisant d’utiliser les données sur les dépenses en R-D pour mesurer
I’ensemble des activités d’une entreprise orientées vers I’accumulation
du savoir, le progrés technique et I'innovation. Nous disposons de
mesures pour '« intensité de capital » et I« intensité énergétique », mais
d’aucune encore pour le degré de « concentration du savoir ». La
définition et la mesure de la « concentration du savoir » souléveront
toujours des difficultés, mais il faudra y consacrer plus d’effort pendant
les années 90 et au XXI¢ siecle, notamment parce que |'on reconnait
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désormais au capital immatériel un role généralement aussi important,
voire méme plus important, que celui joué par les |mmob1hsatlons
(Bangque mondiale, 1991; OCDE, 1992b).

Une autre lacune majeure pour laquelle certains progrés ont
déja été réalisés se situe au niveau de la mesure de la production
d’innovations (OCDE, 1992b). L’examen des IST de I’OCDE fait état
des résultats de travaux d’enquéte réalisés dans six pays européens en
vue de mesurer I'innovation. Comme [’introduction de 'OCDE .
(1992b) le souligne, ces enquétes sont trés hétérogénes sur le plan des
objectifs, de la méthodologie, des définitions et ainsi de suite, mais
elles élargissent quand méme sensiblement nos connaissances sur
I"innovation. De plus, ces efforts et des travaux antérieurs ont permis a
I’OCDE de produire des lignes directrices sur les méthodes statistiques
dans ce domaine (Manuel d’Oslo) et de collaborer avec la CE a la
réalisation, en 1993, d’une enquéte sur I’innovation en Europe fondée

‘en partie sur ce manuel. Ces indicateurs résultent des efforts conjoints
de chercheurs universitaires, des bureaux nationaux de la statistique de
divers pays, d’entreprises et d’organismes industriels, ainsi que
d’organisations internationales qui, ensemble, ont réussi a produire de
nouvelles données et des analyses précieuses. Comme nous l’avons
indiqué, il importe d’entreprendre d’autres travaux sur les services
techniques et scientifiques, les investissements immatériels, la diffusion
des innovations et les compétences professionnelles, mais il existe
toujours de sérieux problémes de définition, de classification et de
mesure dans tous ces domaines.

L’examen des IST fait par la Communauté européenne

‘ ll faut envisager la création d’un nouvel ensemble d’indicateurs

en sciences et technologie. (IST). Ces travaux, coordonnés par
I"équipe du MERIT a Maastricht, visent a élaborer une série d’IST pour
I’Europe qui serait I’équivalent de ce que fait la National Science
Foundation aux Etats-Unis. Le premier rapport n’est pas encore
disponible mais le sera sous peu, et il pourrait &tre utile de décrire, du
moins dans ses grandes lignes, ce qu’il contiendra. Le rapport repose
sur les travaux de plusieurs universitaires et d’autres organismes qui,
dans le passé, ont recueilli des indicateurs de tous genres, y compris le
FMI, la Banque mondiale, 'UNESCO, le BIT, I’'OCDE, I'OMPI, I'lIS,
ainsi que des organismes nationaux de la statistique.
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Jusqu’a.ce jour, le rapport a eu pour objet de rassembler un
vaste ensemble d’indicateurs qui feront ressortir les points forts et les
points faibles en matiére de sciences et de technologie dans les
secteurs public et privé de la CE par rapport a la performance observée
a I"échelle mondiale. Jamais auparavant n‘avait-on mis au point des
indicateurs portant sur cette région géographique et, comme on _
pouvait s’y attendre, de nombreux problémes ont surgi en ce qui a trait
a I'accés aux divers systémes scientifiques et technologiques actuels de
I"Union européenne, ainsi qu’a la possibilité de les comparer. Le
probléme s’est trouvé accentué du fait qu’on a tenté, dans ce rapport,
de recueillir des données pour I’Europe de I’Est et I’ancienne Union
soviétique. |l s’agit d’une condition préalable importante pour se
renseigner de fagon adéquate sur les problémes auxquels sont
confrontés des économies en transition mais, en tant qu’activité de
collecte de données, la tiche a accomplir semble énorme.

Du coté positif, les auteurs ont tenté de réunir des indicateurs
liés tant aux intrants qu‘a la production, non seulement pour la
performance économique (compétitivité), I'innovation (dépenses de R-
D et brevets par secteur) et la performance en sciences et technologie
(dépenses et publications par discipline), mais aussi pour les ressources
humaines (caractéristiques et tendances démographiques, nombre
d’inscrits aux études supérieures, nombre de diplémés, emploi dans le
secteur de la R-D). Le rapport renferme des données bibliométriques
sur les intrants et la production du secteur scientifique et il décrit la
structure des rapports qui existent entre les scientifiques de I’Union
européenne, en utilisant comme instruments de mesure les profils de
citation réciproque et les ententes de collaboration en matiére de
recherche et de technologie. Une autre série d’indicateurs est en, voie
d’élaboration pour évaluer les compétences régionales sur le plan
technologique et scientifique, ainsi que les caractéristiques qui se
dégagent de la performance des petites et moyennes entreprises (PME).
(Rapport européen sur les indicateurs de S&T, Commission de la
Communauté européenne, 1994.)

Le projet de recherche du SPRU/BESST

A cet égard, nous attirons lattention sur les travaux récents de la
Science Policy Research Unit (SPRU) visant a élaborer des bases de
données pour analyser avec plus de précision I'apport des activités
scientifiques et technologiques a la performance industrielle. En 1993,
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la SPRU lancait le projet d’évaluation bibliométrique des trajectoires
scientifiques sectorielles (BESST), qui fait appel a des techniques
bibliométriques pour analyser les rapports sectoriels au sein de la
communauté scientifique du R.-U. En prenant comme indicateur les
publications figurant dans le Science Citation Index pour la période
1981-1991. On vise ainsi plusieurs objectifs :

e ftablir la part de la production scientifique nationale du:R.-U.
dans divers domaines scientifiques qui provient des universités,
de l'industrie, des laboratoires des conseils de recherche, des
laboratoires gouvernementaux, des hopitaux, des organismes de
charité, etc., et voir comment la répartition s’est modifiée au
cours de la derniére décennie.

° Retracer les changements survenus durant les années 80 au
" niveau des tendances de la collaboration intersectorielle et
intrasectorielle dans différents domaines scientifiques.

L Examiner |’évolution des tendances de la collaboration entre les
institutions du R.-U. et des partenaires institutionnels a |'intérieur -
et 'extérieur de I’Union européenne.

] Produire des graphiques par ordinateur pour aider les décideurs
et les analystes a visualiser la fagon dont les activités de
collaboration se modifient au fil du temps.

(] Etudier les questions de politiques pertinentes : Comment les
facteurs économiques influent-ils sur la production scientifique
du R.-U. ? Quelle est I'importance du réle joué par les hopitaux
au niveau de la base scientifique du R.-U. ? Dans quels secteurs
met-on le plus I’accent sur la recherche scientifique et ol fait-on
des coupures ? Certains secteurs ont-ils déplacé |’accent vers
d’autres domaines scientifiques ? Quels partenaires préfere-t-on
pour entreprendre des travaux de recherche en collaboration ?
La tendance s’est-elle modifiée au fil du temps en fonction. des
programmes gouvernementaux disponibles ?

Les participants au projet BESST ont marqué des progrés dans
I’élaboration de logiciels pour micro-ordinateurs permettant de faire du
Science Citation Index un instrument utile pour répondre 2 certaines de
ces questions. Ces techniques d’analyse pourront étre utilisées par des
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chercheurs et des analystes de politiques, notamment ceux pour qui la
puissance de traitement informatique a constitué jusqu’ici un obstacle.
Nous faisons état de cette étude non seulement a cause du progrés
considérable qu’elle permet de faire dans le traitement de données
volumineuses et complexes, mais aussi parce que ces techniques
pourraient contribuer au développement ultérieur d’indicateurs
scientifiques et technologiques distinctifs, domaine qui est
actuellement au coeur d’une bonne partie de la recherche sur les
politiques au sein de la CE.






8. RESUME ET CONCLUSIONS

La recherche sur le processus d’innovation est passée de
I’abstrait au concret. Dans le présent exposé, nous avons abordé cette
évolution sous I’angle de I'importance croissante de la théorie
appréciative par rapport a la théorie économique classique, ainsi que
du rdle central joué par les entreprises dans la création du savoir. |l est
difficile de se dissocier de la position de Krugman lorsqu’il soutient
que ce sont les entreprises, et non les pays, qui se livrent concurrence
et qu’il est erroné d’appliquer la notion de concurrence aux pays.
Chaque entreprise doit suivre sa propre voie et ne pas se soucier
indGment des propos alarmistes associés a la mondialisation et a la
concurrence entre les pays.

La « théorie de la croissance » classique a été fortement
influencée par le progrés de nos connaissances sur la facon dont les
entreprises se comportent et innovent. Ce point de vue a été bien
étayé par Nelson, entre autres. Le rdle que jouent les sciences et la
technologie sur le plan de I'innovation et dans [’économie est
complexe et en évolution. Selon Romer, la nouvelle théorie de la
croissance doit prendre le temps d’examiner les conclusions que les
études et la recherche sur la politique scientifique permettent de tirer
au sujet du processus d’innovation, que ce soit dans le domaine de la
gestion ou des théories de I’entreprise ou de |'organisation. L’étude
des institutions et de la fagon dont elles faconnent ou sont faconnées
par les sciences et la technologie semble retenir & nouveau |’attention.

Les entreprises se comportent différemment. |l faut donc
s’attendre a observer une divergence et non une convergence de leur
performance. Mais les différences entre les entreprises se traduisent
par des différences au niveau de la performance économique des pays.
Il n"y a pas beaucoup de données indiquant qu’en dépit de la diversité
considérable observée parmi les entreprises, il se trouve une loi ou une
force qui fait converger la performance économique des pays. La
diversité est la conséquence inévitable de la compétitivité croissante et
cette tendance a marqué I’économie internationale depuis au moins
une décennie.
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Il est inévitable que la diversité se manifeste une fois que l’on
tient compte de I'influence déterminante et de I'effet cumulatif du
progrés technique. A mesure que les entreprises innovent et qu’elles ‘
découvrent des facons d’améliorer leur fonctionnement, elles
devancent d’autres entreprises moins efficientes. L’apprentissage se fait ‘ ‘
aussi localement. Les « conditions locales » jouent donc un réle
important dans la promotion des grappes de firmes innovatrices. On a
reconnu I'importance de la création de liens (par exemple entre
utilisateurs et producteurs) a I’échelle locale, nationale ou
internationale pour assurer le succés du processus d’innovation. 1l en
est ainsi notamment parce que la création de liens ouvre des canaux de -
communication qui contribuent a alimenter les connaissances et a
stimuler 'apprentissage.

Selon plusieurs des théories les plus récentes de I'innovation,
I"apprentissage est un élément d’'importance capitale. Une fois que la
technologie n’est plus considérée comme un objet mais plutdt comme
élément du savoir, I’accent doit forcément se tourner vers
I"apprentissage et la fagon dont les connaissances s’acquiérent et les
compétences se perfectionnent. La formation - le niveau moyen de
formation acquise par la population active - jouera aussi un rdle
important pour établir une distinction entre les secteurs faibles et forts
de I"économie. Dans ces pages, nous avons consacré beaucoup
d’attention a la thése de Nelson : un élément important du savoir en
matiere d’innovation réside dans les pratiques organisationnelles. La
fagon dont ces pratiques évoluent est manifestement un domaine
important de recherche future, mais il est déja évident qu‘avec la
diffusion, du coté de l'offre, de formes trés différenciées de
connaissances spécialisées, il est possible que le savoir implicite soit
plus important que le savoir structuré dans le processus d’innovation.
La fagon de « capter » ce savoir implicite demeure problématique.
Nous avons aussi souligné |'importance cruciale du rythme d’évolution
des technologies de I'information et des télécommunications dans le
processus futur d’innovation. On considére maintenant que c’est la clé
du « taux » d’innovation dans plusieurs secteurs industriels et
commerciaux.

Le mouvement général de |’abstrait vers le concret nous incite
aussi a mettre |’accent sur le contexte historique, culturel et
institutionnel de I’Etat-nation. La complexité de cette guestion est
censée étre captée par la notion de systéme national d’innovation, qui
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est actuellement a la base d’une bonne partie de la politique
scientifique et technologique. Si, en partie pour des raisons
historiques, |'efficacité et les profils d’apprentissage des systémes
nationaux d’innovation sont différents, les politiques devront alors
évoluer, du moins initialement, a I'intérieur des contraintes du contexte
institutionnel local.

Les entreprises opérent dans des systémes financiers différents.
Depuis la parution des travaux du PTE, on s’est interrogé de plus en
plus sur la capacité des institutions financiéres traditionnelles de fournir
le vaste éventail d'instruments requis pour soutenir le processus
d’innovation. Comme pour tous les autres aspects du processus
d’innovation, le financement est aussi une activité spécialisée. Les
conclusions des travaux les plus récents de I'OCDE indiquent que les
institutions financiéres actuelles ne sont que rarement assez
spécialisées pour assumer les divers types de risque et d’incertitude liés
aux différentes étapes du processus d’innovation. L’OCDE explore
I'idée de confier le financement de I'innovation au groupe
d’institutions qui se ont comme objectif commun la gestion du risque
dans I'économie. On espére ainsi remédier au fait que, dans certaines
économies, les institutions financiéres sous-investissent de fagon
systématique dans l'innovation, tandis que 'inverse est observé dans
d’autres pays.

Le chdmage demeure une source de préoccupation dans les
pays de I'OCDE. On se demande toujours si le probléme est
chronique, structurel ou les deux a la fois. Les données présentées
dans cet ouvrage font pencher la balance en faveur d’une interprétation
structurelle plutdt que d’une interprétation fondée sur la théorie
économique classique, qui met en cause des déséquilibres ou des
rigidités sur le marché du travail. La notion de plein emploi est peut-
étre en voie de perdre son sens traditionnel, tout comme celle de
I’'emploi & temps plein. La structure du travail est aussi en voie de
changer; les emplois sont remplacés par un éventail de tiches qui
peuvent correspondre plus ou moins a du travail a temps plein,
L’explication de cette évolution est rendue plus complexe en raison de
["essor du secteur des services, d’'une meilleure perception de
I'importance économique des services et de ce que la productivité peut
signifier dans ce secteur. }l nous reste encore a comprendre le rdle du
savoir ou des connaissances en tant que source d’avantage
concurrentiel. Jusqu‘a maintenant, la théorie n‘a eu que peu a offrir
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pour expliquer la signification de la « productivité du savoir » ou la
facon dont on pourrait fa mesurer. Mais il est déja clair que les indices
"de productivité départageront la performance des pays de la méme
facon que la productivité totale des facteurs et I'intensité de la R-D
['ont fait jusqu’ici.

La mondialisation se trouve, dans une certaine mesure, mise en
veilleuse parce qu'il est si difficile de préciser ce qu’elle veut dire. Le
secteur financier est, a I’heure actuelle, celui qui a atteint le plus haut
degré de mondialisation, en ce sens que les technologies de
I'informatique et des communications permettent maintenant
d’effectuer des transactions en direction ou en provenance de
n’importe quel endroit dans le monde. Certains types de plats-minute
et de boissons gazeuses sont produits et commercialisés a I’échelle
mondiale, mais il faut admettre que le rythme du progrés technique a
I’échelle locale est souvent sérieusement entravé par les contrats de” -
franchisage. Mais les mémes conditions ne s’appliquent pas aux
innovations axées sur des produits et des procédés. Dans le secteur
manufacturier, de nombreux indices donnent a penser que les activités
de R-D les plus névralgiques sont encore effectuées localement, mais le
sourcage mondial de la R-D semble étre en expansion. Nous avons
soutenu que la diffusion de la diversité des techniques de production
était le trait le plus distinctif de la mondialisation. La diversité
croissante des techniques de production importe peut-&tre plus que la
mondialisation du secteur financier ou des marchés de fabrication de
masse de produits uniformisés. Les nouvelles technologies de
fabrication permettent de composer avec une offre et une demande en
constante évolution et de production a I"échelle locale. Cela permet
aussi de relier le phénomeéne de la mondialisation aux tendances
générales de I'innovation et de la compétitivité auxquelles les:
entreprises font face.

De nouveaux indicateurs en matiére de sciences et de
technologie sont en voie d’élaboration a plusieurs endroits, notamment
a ’OCDE et dans I’'Union européenne. Dans I’un et I'autre cas, on met
davantage |'accent sur les comparaisons entre pays et entre secteurs, et
I’on s’oriente vers un plus grand nombre d’indicateurs de la production
de meilleure qualité. Nous avons aussi souligné les activités de
collecte de données entreprises pour les pays de |’Europe de I’Est et
I’ancienne Union soviétique. Dans le domaine des indicateurs
scientifiques, nous avons signalé la mise au point de techniques .
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permettant de déterminer les tendances sectorielles propres 2 certains
pays, par exemple, les rapports entre la recherche universitaire et
industrielle, ou entre la recherche industrielle et clinique. Ces
indicateurs mettront en relief la connectivité des institutions de
production du savoir dans les systémes nationaux; comme nous l’avons
indiqué, la connectivité est I'une des caractéristiques déterminantes des
systémes nationaux d’innovation.

En général, on a observé un déplacement de la valeur attribuée
aux données, a I'information, au savoir et & I’apprentissage en tant que
source d’avantage concurrentiel dans le processus d’innovation. Pour
les entreprises, cela veut dire élaborer des stratégies permettant
d’enrichir leur base de connaissances par l'intermédiaire d’un
ensemble soigneusement choisi de mécanismes de collaboration.
Tenter de réunir au sein de I’entreprise toutes les connaissances qui
pourraient étre nécessaires est maintenant considéré comme trop
difficile, trop risqué et trop colteux. Par ailleurs, la plupart des
entreprises savent déja qu’elles ne peuvent avoir acces a des formes
avancées de connaissances sans participer a leur création; elles sont
donc incitées a tenter de participer a divers types de réseaux et, de plus
en plus, a faire connaitre leurs compétences en publiant des travaux
dans les meilleures revues scientifiques et techniques.

Cette tendance a de nouveau amené les gouvernements 2
s'interroger sur le role de la recherche financée par le secteur public et
sur le probléme de I’avantage national a tirer de la recherche qui se fait
de plus en plus a I’échelle internationale et dans un cadre de
collaboration. A tout le moins, cette évolution a des répercussions
profondes sur les institutions nationales qui ont le mandat de produire
des connaissances, notamment les universités et les centres de
recherche publics. Comme nous l’avons signalé, l'objectif de la
politique d’innovation s’est déplacé de la diffusion des produits et des
procédés a celle des connaissances sur lesquelles ils s’appuient. Une
manifestation de cette évolution est la tentative visant a classifier les
systémes nationaux d’innovation selon leur pouvoir de diffusion.
L’objectif de la politique dans ce cas consiste & accroftre ce pouvoir et
a rendre le stock actuel de connaissances accessible & ceux qui en ont
besoin, au moment requis. La capacité de déplacer rapidement les
connaissances, qu’elles soient structurées ou implicites, dans un
systéme d’innovation est en voie de remplacer la création du savoir en
tant qu’élément primordial de la politique dans plusieurs pays,
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‘notamment ceux de I’Union européenne. Comme nous I’avons

mentionné dans notre exposé, cette évolution meéne a I'adoption de
politiques trés différentes en matiére de sciences, de technologie et
d’innovation.

Au début de cet exposé, nous avons présenté une courte analyse
du paradoxe de Solow : la croissance de la productivité ne s’est pas
accélérée méme si I’on a fait des investissements massifs dans la
technologie au cours des vingt derniéres années. Nous avons soutenu
que ce paradoxe pouvait en partie s’expliquer en faisant une distinction
entre I'innovation cumulative et radicale. Le ralentissement de la
productivité résulte de I’épuisement technologique d’un ensemble
précis de techniques interdépendantes - des systémes de productlon.
L’augmentatlon de I'investissement entraine des rendements
décroissants. Par ailleurs, les investissements axés sur les innovations
radicales augmentent, mais la structure institutionnelle n’est pas encore
en place pour permettre d’en tirer pleinement parti. Le paradoxe
découle du fait que de nombreuses économies industrielles avancées
traversent une période de changements structurels profonds.

Presque tous s’entendent sur le fait que cette évolution est
attribuable aux nouvelles technologies de I'information et des
communications. Pour les gouvernements, cela signifie davantage que
des investissements massifs en matériel informatique. Comme nous
avons tenté de le démontrer dans I'exposé, le role de plus en plus
central joué par les nouvelles technologies de I'information et des
communications dans le processus d’innovation signifie que les
données, l'information, les connaissances et |’apprentissage doivent
devenir, et deviennent, I’élément central de la formulation des
politiques dans de nombreux pays. Cette évolution ressort peut-&tre le
plus du nouveau cadre en voie d’élaboration dans la CE, dans lequella
diffusion est la notion fondamentale d’oli part la formulation des
politiques en matiére de sciences et de technologie. De facon

générale, les pays sont en voie de remplacer des politiques axées sur la

création du savoir par des politiques de diffusion des connaissances.
Ce changement d’orientation a une incidence profonde sur les
institutions créatrices de connaissances, qui constituent le systéme
national d’innovation d’un pays.




APPENDICE 1
FICHES DE RENSEIGNEMENTS DE L'OCDE

Fiche de renseignements 1:  Statistiques sur la recherche et le
développement

But

Mesurer 'investissement dans la création de nouvelles
connaissances scientifiques et technologiques par le rendement des
activités de recherche et de développement expérimental (R-D).
Evaluer |"étendue, la structure et |'orientation de ces activités de R-D
dans divers pays, secteurs de |’économie, industries, domaines de la
science et de la technologie, etc., en mesurant la quantité de
ressources financiéres et humaines qui y sont consacrées (intrants).

Méthodologie et portée

La Méthode type proposée pour les enquétes sur la Recherche et
le Développement expérimental, aussi appelée le « Manuel de
Frascati », a été le premier d’une série de manuels de I'OCDE sur « La
mesure des activités scientifiques et techniques » (OCDE, 1981b et
1989i). D’abord paru en 1963, ce document est généralement
reconnu comme la norme internationale pour ce genre d’enquétes.
L’ébauche de la cinquigme é&dition a été discutée lors d’une conférence
qui s’est tenue a Rome, A ['automne de 1991, et elle devait &tre
adoptée officiellement en 1992,

La recherche et le développement expérimental englobent le
travail de création entrepris de fagon systématique en vue d’accroitre le
stock de connaissances, y compris les connaissances sur I’homme, la
culture et la société, ainsi que |'utilisation de ces connaissances pour
concevoir de nouvelles applications. La R-D est un terme qui englobe
trois activités : la recherche fondamentale, la recherche appliquée et le
développement expérimental.

En principe, les statistiques sur la R-D sont recueillies auprés des
“organismes qui exécutent les projets plutét qu’aupres de ceux qui les
financent (sauf dans le cas des séries de données budgétaires). Les
ressources financiéres comprennent les dépenses courantes et en
capital, a I’exclusion des paiements au titre de |’amortissement. Les
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données sur les ressources humaines sont recueillies en termes
« d’équivalents & temps plein » (ETP) consacrés a la R-D et elles
peuvent étre ventilées par profession ou par nivéau de compétence.

La R-D est une activité innovatrice (fiche de renseignements 6) et
constitue un élément important de I'investissement incorporel (case 6).

Collecte des données

L’OCDE maintient une importante base de données statistiques
sur la R-D dont des séries temporelles remontant a la fin des années 60
(OCDE, 1990e). Cette base de données est mise a jour de fagon
détaillée A I'aide d’enquétes repéres biennales adressées aux
gouvernements membres (connues sous le nom d’enquétes ISY et
d’enquétes semestrielles portant sur les grandes séries, qui paraissent
dans la publication intitulée Principaux indicateurs de la Science et de
la Technologie, aussi disponible sur disquette. - Des statistiques plus
détaillées sont disponibles dans une publication intitulée Statistiques
.de base de la science et de la technologie, ainsi que sur bande et
disquette.

Fiche de renseignements 2 :  Statistiques sur les brevets

But

~Utiliser les données recueillies par les organismes nationaux et
internationaux en matiére de brevets pour construire des indicateurs du
niveau, de la structure et de I’évolution des activités d’invention dans
les divers pays, industries, entreprises et technologies, en suivant les
changements qui surviennent.en ce qui a trait & la dépendance, 2 la
diffusion et & la pénétration de la technologie.

Méthodologie et portée

Le role croissant des organismes internationaux en matiére de
brevets contribue & une plus grande comparabilité entre les données
sur les brevets qui sont disponibles dans les divers pays, méme si ces
données sont encore conditionnées par les caractéristiques
particuliéres des brevets. A I’heure actuelle, il ny a pas de lignes
directrices internationales quant a |’utilisation des statistiques sur les
brevets comme indicateurs scientifiques et technologiques. L’'OCDE
envisage de produire un tel ouvrage (pour un examen des travaux déja
publiés, voir Basberg, 1987, et Griliches, 1990). Des lignes directrices
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sur l'utilisation et l'interprétation des données sur les brevets comme
indicateurs de la S-T sont en voie d’élaboration. Une premiére
ébauche sera disponible le printemps prochain.

Un brevet est un droit accordé par un gouvernement a un
inventeur en échange de la publication de son invention; il donne a
I'inventeur le droit d’empécher tout tiers d’utiliser I'invention, de
quelque fagon, pour une période de temps convenue.

Les données sur les brevets englobent les demandes et les
brevets accordés, classés par domaine de technologie. Les séries sur
les demandes internationales renferment quatre sous-catégories : i) les
brevets obtenus par les résidants d’un pays, dans ce pays; ii) les brevets
obtenus dans un pays par des non-résidants de ce pays; iii) le nombre
total de brevets enregistrés dans un pays ou qui font mention de celui-
ci; iv) les brevets obtenus a I’extérieur d’un pays par les résidants de ce
pays. Les données sur les brevets accordés établissent une distinction
uniquement entre les brevets accordés a des résidants et ceux accordés
a des non-résidants.

Les descriptions des brevets renferment aussi beaucoup de
renseignements technologiques non disponibles ailleurs; elles
constituent un complément important aux sources habituelles de
renseignements pour ce qui est de mesurer la diffusion de I'information
technologique/scientifique (voir la fiche de renseignements 4 sur la
bibliométrie). '

Collecte des données

Les données brutes sont disponibles auprés des bureaux
nationaux et internationaux de brevets. L'OCDE rassemble, compile
(1990e) et diffuse des données sur le nombre total de demandes dans
les pays membres, pour les quatre catégories précitées, dans les
publications intitulées Principaux indicateurs de la Science et de la
Technologie et Statistiques de base de la science et de la technologie,
et les disquettes et bandes connexes. Elle maintient aussi-une base sur
les demandes de brevets aux Etats-Unis, ventilée selon le pays de
résidence du demandeur et 'industrie.
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Fiche de renseignements 3:  La balance des paiements
technologique (BPT)

But .

Mesurer la diffusion internationale de la technologie non
intégrée en faisant état de toutes les transactions incorporelles liées aux
échanges de connaissances techniques et aux services a contenu
technologique entre des partenaires de différents pays.

Méthodologie et portée

L’OCDE a publié un ouvrage mtltule Proposed Standard Method
of Compiling and Interpreting Technology Balance of Payments Data -
TBP Manual, en 1990 (OCDE, 1990k). C’est le second d’une série de
manuels de I’OCDE sur les indicateurs de la science et de la
technologie.

Les opérations suivantes devraient étre incluses dans la BPT : les
brevets (achats, ventes), les licences de brevets, le savoir-faire (non
breveté), les modéles et les dessins, les marques de commerce (y
compris le franchisage), les services techniques et le financement de la
R-D industrielle hors du territoire national.

Les opérations suivantes devraient &tre exclues : I'aide
commerciale, financiére, juridique et au niveau de la gestion; la
publicité, les assurances, les transports; les films, les enregistrements,
les documents visés par le droit d’auteur; les-dessins; les logiciels.

La comparabilité internationale des indicateurs nationaux de la
BPT ne s’améliore que progressivement & mesure que les pratiques
nationales évoluent pour se conformer aux lignes directrices que
renferme le nouveau Manuel.

Collecte des données

Les données nationales sur la BPT peuvent &tre recueillies dans
le cadre d’enquétes spéciales mais, le plus souvent, elles sont tirées de
registres existants conservés par les banques centrales, les autorités
responsables du contrdle des changes, etc.

L’OCDE a constitué une base de macro-données sur la BPT pour
la plupart des pays membres, englobant I'ensemble des transactions
(entrées et sorties) par pays partenaire en.remontant a 1970 (OCDE,
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1990€e). Les données pour les années récentes ont été publiées dans le
document intitulé Principaux indicateurs de la Science et de [a
Technologie et dans Statistiques de base de la science et de la
technologie, ainsi que sur les disquettes et les bandes connexes.
L’organisme a récemment créé une nouvelle base de données
internationales qui renferme des séries détaillées sur la BPT (ventilées
par industrie, par type d’opération et par région géographique), en
commencgant avec le Japon, I’Allemagne, [Italie et la Suéde; en outre,
une enquéte internationale spéciale a été entreprise a 1'été de 1991.
Parallélement, des données détaillées fondées sur les pratiques et les
classifications nationales ont été réunies et mises a jour pour environ
dix pays.

Fiche de renseignements 4 : Bibliométrie

But

Utiliser les données sur le nombre et les auteurs de publications
scientifiques et d’articles et sur les citations qu’ils renferment (et que
I’on trouve aussi dans les brevets) pour mesurer la « production » des
équipes de recherche, des institutions et des pays, identifier les réseaux
nationaux et internationaux et suivre I'évolution de nouveaux
domaines (multidisciplinaires) des sciences et de la technologie.

Méthodologie et portée

Les méthodes bibliométriques ont essentiellement été élaborées
par des groupes universitaires et des sociétés conseils du secteur privé.
Jusqu’a maintenant, il n’y a pas de lignes directrices internationales
officielles pour la collecte de telles données ou pour leur utilisation en
tant qu’indicateurs des sciences et de la technologie. Au cours du PTE,
I'OCDE a commandité un rapport sur « |’état de la question » en
bibliométrie (van Rann et Tijssen, 1990), qui constitue la base d’un
manuel de I'OCDE sur I'utilisation et Iinterprétation des indicateurs
bibliométriques. Le rapport a été produit et publié en collaboration
avec la Commission européenne (Réseau européen sur les indicateurs
de S-T du programme MONITOR-SPEAR).

Bibliométrie est un terme générique désignant les données au
sujet des publications. A l'origine, le travail se limitait a la collecte de
données sur le nombre d‘articles et de publications scientifiques,
classées par auteur et/ou institution, discipline scientifique, pays, etc.,
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afin de construire des indicateurs simples de la « productivité » de la
recherche universitaire. Par la suite, des techniques plus complexes et
multidimensionnelles fondées sur les citations parues dans les articles
(et, plus récemment, aussi dans les brevets) ont été mises au point. Les
indices de citation qui en résultent et les analyses des co-citations sont
employés 2 la fois pour obtenir des mesures plus sensibles de la qualité
de la recherche et suivre le développement des domaines de la science
et des réseaux.

Collecte des données

La plupart des données bibliométriques proviennent de sociétés
commerciales ou professionnelles. La principale source générale est le
Science Citation Index (SCI), qui est un ensemble de bases de données
créé par I'Institute for Scientific Information (des Ftats-Unis) et sur
lequel se fondent plusieurs importantes bases d’indicateurs
scientifiques élaborées par la société Computer Horizons Inc. (pour le
compte de la National Science Foundation). Parmi les autres bases
spécialisées, il y a Medline (Etats-Unis) et Excerpta Medica (Pays-Bas)
dans le domaine médical, ainsi que Chemical Abstracts (Etats-Unis).

Un certain nombre d’autres bases de données internationales
et/ou nationales, souvent inter-reliées, sont en voie d’élaboration. A
I'heure actuelle, 'OCDE ne dispose pas de plans, de ressources ou des
compétences requises pour entreprendre la collecte de données de
base, bien que des données bibliométriques soient régulidrement
employées dans ses rapports analytiques.

Fiche de renseignements 5:  Produits et industries de haute
technologie

But :

Construire des indicateurs pour mesurer le contenu
technologique des biens produits et exportés par une industrie et un
pays donnés, en vue d’expliquer leur performance sous I’angle de la’
compétitivité et des échanges sur les marchés « de haute technologie ».
Ces marchés se caractérisent par une croissance rapide de la demande
mondiale et des structures oligopolistiques; ils offrent des rendements
commerciaux supérieurs a la moyenne et influent sur I’évolution de la
structure d’ensemble de |'industrie.
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Méthodologie et portée

Les indicateurs sur le commerce des produits/industries de haute
technologie ont été congus a l'origine comme mesures de la
« production » ou de « I'impact » de la R-D; on considére maintenant
gu’ils ont une application plus étendue aux fins de |’analyse de la
compétitivité et de la mondialisation.

Il n'y a pas encore de normes internationales officiellement
approuvées pour définir les industries et les produits de haute
technologie. Deux grandes approches ont été suivies jusqu’a
maintenant : I’approche par industrie, ol les travaux de I’'OCDE
(inspirés d’études antérieures du Départment du Commerce des Ftats-
Unis) ont été a la base de la plupart des exercices entrepris dans divers
pays, et I'approche par produit. L’'OCDE envisage de publier un
volume renfermant une série de recommandations qui engloberaient
les deux approches.

a) Selon I'approche par industrie, soit celle employée par I'OCDE,
le principal critére utilisé dans le passé a été les dépenses de R-D
en pourcentage de la production, du roulement ou de la valeur
ajoutée de l'industrie. Les industries ont été réparties en trois
catégories, selon que leur intensité de R-D était « élevée »,

« moyenne » ou « faible » (OCDE, 1986¢). D’autres travaux
permettront de répartir les industries selon leur « contenu
technologique », en tenant compte non seulement de
I'investissement direct en R-D, mais aussi de I’acquisition
indirecte de ses résultats sur le marché intérieur qui sont intégrés
dans i) la consommation intermédiaire; ii) les biens en capital et
iii) les résultats de la R-D étrangere intégrés aux biens importés.
Tous ces intrants technologiques doivent faire I’objet
d’estimations économétriques a I’aide de matrices d’entrées-
sorties.

b) L’approche par produit offre I’avantage de permettre une analyse
plus détaillée et |'identification du contenu technologique des
produits; ainsi, on peut isoler les produits matures fabriqués par
des industries dont l'intensité de R-D est par ailleurs élevée.
Cette approche nécessite I'utilisation de données détaillées sur la
R-D, par domaine de produit.
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Collecte des données

Jusqu’a maintenant, I'OCDE a privilégié I’approche par
industrie. Se servant d’une base de données de I’'OCDE sur le
commerce classées selon la CITI, un ensemble de ratios
importations/exportations pour les principales industries & coefficient
élevé de R-D a été établi et est publié deux fois I’an dans Principaux
indicateurs de la Science et de la Technologie; il est aussi disponible
sur disquettes. Les séries sur le commerce, ol les industries sont
réparties selon que leur intensité de R-D est élevée, moyenne ou faible,
sont analysées annuellement dans Politiques industrielles dans les pays
de I'OCDE : Tour d’horizon annuel et résumées dans OECD Figures.
Outre les autres améliorations mentionnées ci-dessus, une nouvelle
base de données sur les échanges par produit, offrant de plus grandes
possibilités d’analyse, devait tre constituée en 1992,

Fiche de renseignements 6 :  Statistiques sur I'innovation

But -

Mesurer certains aspects du processus d’innovation industrielle
et des ressources consacrées aux activités innovatrices. Fournir des
renseighements qualitatifs et quantitatifs sur les facteurs qui favorisent
ou nuisent a I'innovation, sur lincidence de Iinnovation, sur le
rendement de ’entreprise, ainsi que sur la diffusion de I'innovation.

Méthodologie et portée '

La publication intitulée OECD Proposed Guidelines for
Collecting and Interpreting Innovation Data - Oslo Manual, produite
conjointement par I"OCDE et le Nordic Fund for Industrial
Development (Nordisk Industrifond, Oslo) en 1990, est actuellement
en révision. Elle devait &tre adoptée officiellement comme troisieme
ouvrage de la série des manuels « Frascati » et paraitre a la fin de 1991
ou au début de 1992. o

Les innovations technologiques englobent les nouveaux produits
et procédés ainsi que les changements technologiques importants au
niveau des produits et des procédés. Une innovation a été mise en
application si elle a été lancée sur le marché (produit innovateur).

- Un produit innovateur important est un produit dont I'utilisation
prévue, les caractéristiques de rendement, les attributs, les
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propriétés conceptuelles ou la combinaison de matériaux et
d’éléments different sensiblement de ceux des produits fabriqués
jusque la. Ces innovations peuvent comporter des technologies
radicalement nouvelles ou découler d’'une combinaison de
technologies existantes appliquées dans de nouvelles
utilisations. '

- _Une innovation progressive axée sur un produit a trait & un
produit actuel dont le rendement a été sensiblement amélioré.
Ici aussi I'innovation peut prendre deux formes. Un produit
simple peut &tre amélioré (rendement supérieur ou codt moins
élevé) par I'utilisation d’éléments ou de matériaux a plus haut
rendement, ou encore un produit complexe, qui renferme un
certain nombre de sous-systémes techniques intégrés, peut étre
amélioré en apportant des changements partiels & I’un de ces
sous-systemes.

- Un procédé innovateur consiste en I’adoption de méthodes de
production nouvelles et sensiblement améliorées. Ces méthodes
peuvent comporter des modifications au matériel ou a
I'organisation de la production, ou aux deux. Les méthodes
peuvent viser a fabriquer des produits nouveaux ou améliorés,
qui ne peuvent étre fabriqués dans des usines ou a l'aide de
méthodes de production classiques, ou encore a accroitre
I'efficience de la fabrication de produits qui sont déja sur le
marché.

Collecte des données

Les données nationales sur les activités innovatrices sont
habituellement recueillies au moyen d’enquétes adressées aux
entreprises industrielles. Plus de la moitié des pays membres de
I’OCDE ont élaboré de telles enquétes et c’est en fonction de leurs
expériences qu’a été congu le Manuel (OCDE, 1990d).

I est aussi possible de recueillir des données sur le nombre et la
nature des innovations réelles. Ces renseignements peuvent étre
recueillis a l’aide d’enquétes spéciales ou en consultant d’autres
sources, comme les publications techniques.

Jusqu’a maintenant, la seule série de données se prétant a des
comparaisons internationales est celle recueillie sous les auspices du
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Nordic Industrial Fund. L’OCDE envisage d’élaborer une enquéte
internationale sur les activités innovatrices, en étroite collaboration
avec le Nordic Fund et Eurostat.

Fiche de renseignements 7:  Mesurer I'utilisation de la technologie
de fabrication avancée (TFA)

But T
Mesurer I’étendue de I'utilisation de différents types de
technologie de fabrication, y compris les profils de diffusion et leur
incidence sur 'utilisation (les désavantages, les difficultés, les
contraintes et les obstacles & une utilisation plus répandue), ainsi que
les questions de compétence, de formation-et d’emploi.

Méthodologie et portée

Une liste des « principales questions d’enquéte » a été publiée
dans L’action des pouvoirs publics et la diffusion de la micro-
électronique (OCDE, 1989a). Ces questions englobaient les
applications de la micro-électronique dans les procédés a.des fins de
surveillance et de contrdle, ainsi que dans les produits. L’'OCDE a joué
le réle de centre de diffusion de V'information dans ce domaine, en
examinant réguliérement et en échangeant des renseignements sur les
enquétes effectuées ou en cours et en préconisant une plus grande
comparabilité entre les enquétes nationales. La diffusion et I’utilisation
de la technologie de fabrication ont été examinées dans un ouvrage
intitulé Ressources humaines et technologies de fabrication avancées
(OCDE, 1991a). ' . '

La technologie de fabrication avancée est définie comme étant le
matériel contrdlé par ordinateur ou comportant des éléments micro-
électroniques employé pour la conception, la fabrication ou la
manutention d’un produit. Les applications classiques comprennent la
conception assistée par ordinateur (CAO), I'ingénierie assistée par
ordinateur (IAO), les centres d’usinage souple, les robots, les véhicules
a guidage automatisé ainsi que les systémes de stockage et d’extraction
automatisés. Ceux-ci peuvent &tre reliés par des systémes de
communication (réseaux locaux d’usine) dans des systémes de
fabrication souple (SFS) intégrés et, éventuellement, dans un systéme
global de fabrication automatisée ou un systéme de production assistée
par ordinateur (PAO).
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Collecte des données

Les données nationales ont été recueillies dans le cadre
d’enquétes spéciales menées auprés d’entreprises-manufacturiéres.
Environ la moitié des pays membres de I'OCDE ont réalisé de telles
enquétes et leur comparabilité s’est améliorée en raison de l'utilisation
de questions d’enquéte communes.

Jusqu’a maintenant, des comparaisons internationales détaillées
de l"utilisation des TFA ont été faites en France, en Allemagne et au
Royaume-Uni et, subséquemment, au Canada et aux Etats-Unis.
D’autres pays ont fait des comparaisons plus restreintes. L'’OCDE a
suivi et encouragé ces comparaisons et elle-envisageait de mener
d’autres travaux sur les comparaisons et la collecte des données en
1992.

Fiche de renseignements 8 :  Personnel scientifique et technique (S-
L)

But

Etablir des bases de données cohérentes sur I'offre, I'utilisation
et la demande actuelles et potentielles (au pays et a I’étranger) de
personnel scientifique et technique en vue d’en évaluer les
conséquences pour la recherche future et la performance industrielle,
de planifier I'éducation et la formation, de mesurer la diffusion des
connaissances intégrées dans les ressources humaines et d’évaluer le
réle des femmes (et des minorités) dans les activités scientifiques et
techniques.

Méthodologie et portée i
Jusqu’a maintenant, il n’existait pas de normes internationales de

mesure des stocks et des flux de personnel scientifique et technique.

Le principal organisme intéressé par ce genre de travail est la National

Science Foundation (Etats-Unis). L’OCDE entreprend un examen de

Iétat des études et des données dans les pays membres avant de

produire des lignes directrices provisoires.

Le personnel S-T peut étre défini en fonction des qualifications
ou de I'emploi occupé. Dans le premier cas, la classification
appropriée est la Classification internationale type de I"éducation (CITE)
et, dans le second, la Classification internationale type des professions
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(CITP). Il peut comprendre uniquement les personnes ayant une
formation universitaire/professionnelle ou englober celles qui
possédent d’autres compétences de niveau post-secondaire ou
occupant un emploi technique. Une combinaison de critéres et
niveaux est requise pour analyser correctement les questions d’offre et
de demande.

Un systéme représentatif devrait englober le contingent national
total de personnel S-T & un point donné dans le temps, ventilé selon la
situation d’emploi et le secteur ainsi que le genre d’emploi et les flux a
I’entrée (principalement les personnes sortant du systéme
d’enseignement et I'immigration) et a la sortie (principalement les
départs a la retraite et I’émigration). Les données sur les stocks et les
flux devraient é&tre ventilées par domaine scientifique et technologique,
selon |’age et le sexe et, peut-étre, l'origine nationale ou ethnique.

Collecte des données

Méme si certains petits pays de I’'OCDE sont en mesure de
maintenir des registres nominatifs complets de tous les diplémés en
science et en génie et de leurs déplacements subséquents, les bases de
données sur le personnel S-T doivent étre élaborées dans la plupart des
pays en puisant a plusieurs sources, dont les statistiques de I’éducation
(hombre d’enseignants et de dipl6més) et de 'emploi et les
recensements de la population, complétées par des enquétes spéciales.
L’UNESCO recueille et publie annuellement des données sur les
contingents nationaux totaux de scientifiques et d’ingénieurs
(UNESCO, 1990). L’OCDE espére mettre en place un ensemble plus
raffiné d’indicateurs. La création d’une base de données consolidée
pour le secteur de I’enseignement supérieur (voir Academic STAN)
pourrait contribuer & rendre ces données disponibles.

Fiche de renseignements 9 :  Statistiques et indicateurs de
Véducation

But

Fournir des statistiques et des indicateurs internationaux détaillés
et fiables sur I’éducation qui tiennent pleinement compte de la
complexité de la prestation d’une éducation adéquate dans les sociétés

modernes, afin d’alimenter la réflexion et de soutenir I’élaboration des
politiques. ‘
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Méthodologie

La méthodologie sous-jacente de I'OCDE pour la production des
statistiques sur I’éducation est essentiellement la méme que celle
présentée dans Methods and Statistical Needs for Educational Planning
(OCDE, 1967), bien que les structures éducationnelles et les systémes
de classification internationaux aient considérablement évolué depuis. .
La Classification internationale type de I’éducation de I"UNESCO
(UNESCO, 1976) fournit des lignes directrices sur les domaines et les
niveaux d’éducation adoptés par 'OCDE.

La définition de |’« éducation » est classique (mais de plus en
plus problématique devant la diversité croissante des méthodes de
prestation) parce qu’elle n'a trait qu’a I’éducation offerte dans les
écoles, les universités et les autres établissements considérés comme
faisant partie du systéme d’éducation général, I’accés a chaque niveau
n’étant normalement possible qu’aprés avoir complété le niveau
précédent. Toutes les activités de formation qui s’adressent aux adultes
ou a des groupes cibles particuliers, par exemple aux jeunes gens a la
recherche d’un emploi, aux chdmeurs, etc., en sont donc exclues.

L’OCDE travaille & Iélaboration d’une méthodologie qui
permettrait d’établir des ensembles plus détaillés et comparables d’un
pays a ’autre d’indicateurs en éducation ayant une plus grande utilité
sur le plan de I'interprétation. - Ces travaux en sont toujours a |’étape
préliminaire mais influeront sur la production des statistiques sur
I"éducation & compter de 1992, sous la forme d’un manuel ol I’on
traitera de la méthodologie, des définitions et des mesures.

. \
Collecte des données

L’OCDE recueille des statistiques sur I’éducation a I'aide d’un
ensemble de questionnaires uniformisés utilisés par I'OCDE,
I"UNESCO et Eurostat. Ces statistiques comprennent 1) des données
sur les inscriptions, les qualifications et les enseignants aux niveaux
préscolaire, primaire et secondaire; 2) des ventilations semblables pour
les niveaux d’enseignement supérieurs (troisidme niveau); 3) des
données sur les dépenses et le financement de I"éducation. Ces
données sont conservées dans une base de données et publiées dans
Statistiques de l'enseignement dans les pays de I'OCDE : Compendium
de renseignements statistiques (OCDE, 1989m et 1990n).
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Aux termes d’un exercice de réflexion, de consolidation et
d’examen, les enquétes et les bases de données seront mises a jour;.on
tiendra compte a la fois des nouveaux besoins identifiés et des
méthodes modernes de transmission et de consultation des données.

Fiche de renseignements 10 :  Statistiques sur la formation

But

Recueillir des données sur le volume, les co(ts et les
bénéficiaires de la formation « structurée » offerte et parrainée par les
employeurs, Par la suite, préciser.ce qui détermine les dépenses des
employeurs a ce chapitre, les co(its et les avantages pour les
employeurs et les employés, ainsi que le succes des différentes
méthodes de formation. Ces renseignements contribueront 4 la
conception de politiques visant & lutter contre la perte de compétitivité,
le vieillissement de la main-d’oeuvre et les défis soulevés par les
nouvelles technologies. Les données sur les dépenses de formation
contribueront & la mesure de |’« investissement incorporel ».

Méthodologie et portée

Il n’y a pas encore de cadre international pour la collecte et
I’analyse de statistiques sur la formation. Mais un groupe de
spécialistes de I’OCDE a passé en revue les renseignements statistiques
disponibles sur les activités de formation provenant d’une douzaine de
pays membres afin de proposer des définitions et des méthodologies
utiles et apprepriées pour mesurer la formation, aux fins des politiques,
et permettre des comparaisons significatives entre pays.

Les premiers résultats sont présentés dans un rapport a diffusion
restreinte présentement a I'étude au sein du Comité de |’éducation et
du Comité de I’emploi, du travail et des affaires sociales de 'OCDE.
Le rapport englobe la formation offerte en entreprise, c.-a-d., les
_ activités d’enseignement et de formation organisées ou parrainées par
les entreprises, telles que décrites dans les enquétes menées auprés des
employeurs et des employés. La prochaine tache consistera  arréter
une définition des termes les plus fréquemment employés dans le
domaine de la formation et & concevoir des enquétes comparables
aupres des employeurs et des employés qui soient plus transparentes
pour ce qui est de la définition des composantés de la formation, de
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méme que les classifications connexes, les périodes de référence et des
méthodes d’enquéte pratiques.

Collecte des données

Tous les pays participants ont réalisé des enquétes auprés des
particuliers pour découvrir qui regoit de la formation, méme si ces
enquétes comportent des degrés de détail différents. La plupart des
pays ont aussi mené des enquétes auprés des employeurs sur la
formation qu’ils offraient, mais seulement quelques-uns ont abordé la
question des dépenses de formation. Seulement un ou deux pays
possédent des séries temporelles. Les enquétes nationales ont été
menées a ’aide de méthodologies, de définitions, de périodes de
référence et de questions différentes. Certaines approches ont donné
de meilleurs résultats que d’autres.

Les données ne sont pas présentées dans fe rapport
méthodologique cité précédemment. Mais il y a eu un exercice
parallele et étroitement relié visant & évaluer la portée et le profil de la
formation en entreprise dont les résultats ont été publiés en 1991 dans
un ouvrage intitulé Perspectives de I’'Emploi (OCDE, 1991)).

Fiche de renseignements 11: Statistiques et indicateurs structurels

But

Produire des séries annuelles sur une longue période pour les
principales variables industrielles (voir ci-dessous), ventilées par
secteur; celles-ci pourraient &tre utilisées soit indépendamment soit
simultanément avec des statistiques sur les sciences et la technologie et
des statistiques sur le commerce pour produire des indicateurs dérivés
visant & mesurer le changement structurel et & évaluer les politiques
d’adaptation des gouvernements.

Méthodologie et portée

Les statistiques structurelles sont parmi les plus anciennes séries
de données recueillies par les pays de 'OCDE. Les variables en
question sont : la production, la valeur ajoutée, I’emploi,
I'investissement total (qui comprend I'investissement en machines et
en matériel), le nombre d’entreprises ou d’établissements, les colits de
main-d’oeuvre et le nombre d'heures travaillées.
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Il y a deux grands secteurs de données : a) les réponses aux
enquétes menées auprés des entreprises industrielles; et b) les séries
dérivées des Comptes nationaux. Les premiéres sont fondées sur une
méthodologie établie par les Nations Unies (ONU, 1986c¢) et peuvent
différer sensiblement de celles des Comptes nationaux. Ces derniéres
englobent une vaste gamme d’industries de services, tandis que les
premiéres traitent presque exclusivement de la fabrication mais
donnent plus de détails sur ce secteur que les séries tirées des Comptes
nationaux (ventllatlon au niveau des observatlons A 3 ou a 4 chiffres de
la CITI).

Collecte des données

L’OCDE organise une enquéte annuelle portant sur les
statistiques structurelles; les données connexes peuvent remonter
jusqu’a vingt ans, selon la variable étudiée. Ces données sont publiées
annuellement dans un ouvrage intitulé Statistiques des structures
industrielles, D’autres bases de données renfermant des :
renseignements similaires ont été créées par les Nations Unies (Bureau
de la statistique des Nations Unies, 8 New York, Organisation des
Nations Unies pour le développement industriel, a Vienne), ainsi que
par Eurostat. Toutes ces données sont rassemblées et versées dans |a
base de données sur l’analyse structurelle de I'OCDE (STAN) (voir la
case 62).

Fiche de renseignements 12 : Indicateurs industriels a court terme

But .

Fournir des renseignements sur les tendances du niveau
d’activité des principaux secteurs industriels (avec un décalage d’au
plus un trimestre) pour évaluer la conjoncture industrielle courante et
mettre a jour les indicateurs basés sur les statistiques structurelles (fiche
de renseignements 11) et ainsi appuyer, en temps opportun, les travaux
d’analyse et d’élaboration de la politique industrielle.

Méthodologie

Il n’y a pas de lignes directrices universelles en ce qui a trait a la
méthodologie de collecte et de comparaison des indicateurs industriels
A court terme autres que ceux de I'enquéte trimestrielle de ’OCDE
(voir ci-dessous). !
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Les indicateurs & court terme sont recueillis et présentés a
fréquence mensuelle et trimestrielle. lis sont habituellement exprimés
sous forme d’indices et systématiquement corrigés pour tenir compte
des variations saisonniéres.

Ces indicateurs portent sur les éléments suivants : production,
livraisons, prix a la production, nouvelles commandes et.commandes
non remplies et emploi productif. D’autres indicateurs qualitatifs sont
recueillis, entre autres les jugements sur les stocks de produits finis, les
carnets de commande, le rythme d’entrée des commandes totales, les
perspectives de production, |'utilisation de la capacité et les attentes
relatives a la main-d’oeuvre. Les données sont classées par secteurs
industriels tels que définis dans la CITI. L’OCDE posséde des données
quantitatives pour environ 25 industries (aux niveaux de la
classification a 2, 3 et 4 chiffres de la CITI), tandis que les séries
qualitatives ne sont disponibles qu’au niveau de la classification a
2 chiffres de la CITI.

Collecte des données

Les données nationales sont recueillies au moyen d’enquétes
mensuelles et trimestrielles. L’'OCDE administre une enquéte
internationale trimestrielle depuis 1975. Celle-ci englobe les séries
mensuelles, trimestrielles (désaisonnalisées) et annuelles. La base de
données qui en résulte est la seule source internationale de statistiques
a jour par industrie. Dans l’avenir, on envisage d’élargir la portée de la
base de données pour y inclure certaines industries de haute
technologie et des variables supplémentaires, notamment au sujet de
I'investissement et de certains indicateurs financiers. Les données sont
publiées & une fréquence trimestrielle dans Indicateurs des activités
industrielles et sont utilisées pour la production de la Revue annuelle
de la politique industrielle des pays de I'OCDE.

Fiche de renseignements 13 :  Projet de 'OCDE sur les subventions
et I'adaptation structurelle

But

Exécuter un mandat ministériel en quantifiant la portée des
programmes gouvernementaux destinés a soutenir I'industrie et les
tendances dans ce domaine, afin d’améliorer la transparence
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internationale et d’évaluer I’élément de subvention que comportent ces
programmes et leur incidence, notamment sur la compétitivité.

Méthodologie et portée

Une méthodologie internationale uniforme est élaborée
progressivement, a mesure que le projet avance. Au stade actuel, la
mesure du colt net pour le gouvernement (CNG) a été ajoutée au
budget de dépenses brutes du gouvernement (BDBG); elle donne une
meilleure approximation de I’équivalent en subvention du soutien
gouvernemental accordé a 'industrie. Deux catégories de soutien sont
identifiées : les instruments financiers et I’aide budgétaire.

Les principaux instruments financiers sont les subventions
directes {octrois, avances non remboursables, avances remboursables
et subventions axées sur les taux d’intérét), les préts (inclus dans le
budget ou accordés par les intermédiaires financiers), Ies cautions de
prét et l'injection de capital de contrepartie.

L’aide budgétaire englobe les exemptions et allocations fiscales, -
les crédits d’'impot, les allégements a taux spécial, les reports d’impét
et I'amortissement accéléré. Les achats militaires et civils sont aussi
pris en considération.

Les différents types de dépenses budgétaires sont ventilés en huit
secteurs de politiques : les mesures sectorielles, les entreprises en
difficulté, la recherche et le développement, la politique régionale,
I’aide & l'investissement, les PME, I'emploi et la formation, ainsi que les
exportations et I’aide liée au commerce.

Pour la prochaine étape, les programmes de soutien seront
classés en catégories plus homogenes afin de préciser leur incidence
économique directe.

Collecte des données

Deux enquétes ont été entreprises aux fms de cet exercice. Les
résultats de la seconde enquéte, qui couvre la période 1986-1989, sont
conservés dans une base de données a J’'OCDE. Les résultats vont au
dela des simples statistiques et donnent une description quantitative et
qualitative de quelque 800 programmes de soutien a I'industrie; ils
peuvent servir a établir de nouvelles classifications et a mesurer |’effet
sur la compétitivité. Etant donné la nature de ces renseignements et
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certains problémes de confidentialité, ils sont stockés et analysés en
mode local.

Fiche de renseignements 14 :  Investissement étranger direct

But

Dans le cadre de la mondialisation des activités industrielles,
recueillir des données annuelles sur les stocks et les flux d’IED,
ventilées par industrie, qui soient comparables aux autres statistiques
sur I'industrie et la technologie, afin de pouvoir quantifier les
répercussions des flux d’investissement étranger sur le commerce, les
transferts de technologie, la structure industrielle et la compétitivité des
pays d’origine et de destination de |'investissement.

Méthodologie et portée

Les définitions universelles de base sont celles élaborées par le
Fonds monétaire international. L'OCDE est & produire une version
révisée des définitions repeéres détaillées aux fins de I'investissement
étranger direct qui serait compatible avec les versions révisées du
Manuel de la balance des paiements du FMI (cinquiéme édition,
devant paraitre au plus tard en 1992) et du SCN.

Un investisseur étranger direct est un particulier ou une
entreprise constituée ou non en société qui posséde une filiale, une
entreprise affiliée ou une succursale dans un pays autre que le(s) pays
de résidence de l'investisseur. Cela devrait viser la propriété d’au
moins 10 p. 100 des actions ordinaires avec droit de vote de
I’entreprise dans laquelle I'investissement est fait. Selon le degré de
contrdle, «I’entreprise visée par un investissement étranger direct»
pourrait étre :

- une filiale, soit une entreprise dont la société mére posséde plus
de 50 p. 100 des actions avec droit de vote (ou qui a le droit de
nommer ou de renvoyer la majorité de ses administrateurs);

- une société affiliée, soit une entreprise dont la société mére
posseéde entre 10 et 50 p. 100 des actions avec droit de vote, ce
qui lui permet d’intervenir dans sa gestion;

- une succursale, soit une entreprise non constituée en société
(traitée comme une quasi-société dans le SCN) établie par une
société mére avec d’autres et comportant I’achat ou la location
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de terrains ou d’immeubles et acquisition d’autres éléments
d’actif fixes en vue d’un niveau significatif de production.

Collecte des données

Des données sur I'investissement étranger direct sont recueillies
dans la plupart des pays de I’OCDE par les ministéres des finances, les
banques centrales et les ministéres de I'industrie et du commerce. Les
trois principales categorles de données sont :

- le niveau des flux d’investissement entrant et sortant de chaque
pays, par secteur (industrie et services) et par région
géographique;

- la-valeur des stocks d'mvestlssement (ou & défaut de ces
renseignements, les sommes cumulatives sur une longue
période) entrant et sortant d’un pays, par industrie et par région;

- les caractéristiques des entreprises dont le capital est détenu a
plus de 50 p. 100 par des non-résidants, ventilées par industrie.
Les variables en question sont le nombre d’entreprises, ’emploi,
la production brute, la valeur ajoutée, la formation brute de
capital, le surplus d’exploitation brute, le stock de capital brut,
I"investissement en R-D, les exportations, les importations et les
transferts de technologie.

L’OCDE a réalisé une enquéte sur la troisieme catégorie d’IED et
les données sont disponibles pour douze pays et pour diverses années
au cours de la période 1972-1987. Les renseignements sur les
premiére et deuxiéme catégories sont disponibles auprés de sources
nationales seulement.

Fiche de renseignements 15 : Indicateurs dans le domaine de
I’environnement

But

Elaborer des indicateurs devant servir a intégrer la prise de
décision en matiére d’environnement et d’économie aux niveaux
national, international et mondial.

Eclairer le processus de dialogue continu au niveau des
politiques entre les pays et jeter les.bases d’une coopération et
d’ententes internationales. Donner suite au droit qu’a le public d’atre
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renseigné sur les tendances fondamentales de la qualité de I'air et de
I’eau et d’autres aspects de leur environnement immédiat touchant la
santé et le bien-étre.

Méthodologie et portée

Il n’existe pas d’ensemble universel d’indicateurs'en matiere
d’environnement; plutdt, il y a des ensembles d’indicateurs
correspondant & des cadres conceptuels et A des objectifs de politique
particuliers.

Trois grandes familles d’indicateurs sont en cause :

)] Les indicateurs servant a faire rapport sur les conditions et les
tendances de I’environnement et & mesurer globalement la
performance en matiére d’environnement; le cadre statistique de
I'OCDE dans ce domaine est actuellement en voie
d’amélioration et d’élargissement..

i) Les indicateurs de V'intégration des préoccupations
environnementales aux politiques sectorielles, c’est-a-dire
I’élaboration d'indicateurs sectoriels qui témoignent de
Iefficience environnementale et des liens entre les politiques et
les tendances économiques dans des secteurs clés (p. ex.
I'agriculture, l’énergie, les transports) d’un coté et
I’environnement de |’autre.

iii)  Les indicateurs de l'intégration des préoccupations
environnementales aux politiques économiques plus générales
par le truchement d’une comptabilité environnementale,
notamment au niveau macro-économique. La priorité va a deux
aspects : I’élaboration de comptes satellites dans le systéme des
comptes nationaux et les travaux consacrés aux comptes de
ressources naturelles (c.-a-d. les comptes pilotes sur les
ressources forestiéres).

Tous les travaux méthodologiques qui précédent sont entrepris
en étroite collaboration avec d’autres organismes internationaux,
notamment Eurostat.

Collecte et publication des données

L’OCDE tient & jour un ensemble de statistiques de base sur
I’état de I’environnement dans les pays membres dans sa base de
données SIREN; ces données sont publiées régulidrement dans
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Compendia of Environmental Data (OCDE, 1991/). Les résultats de ces
travaux et d’autres sur les indicateurs dans le domaine de
I’environnement sont présentés dans une série de rapports sur I’état de
I’environnement produits a intervalle d’environ.cing ans en vue des
rencontres ministérielles de ’OCDE. Une publication spéciale,
Indicateurs d’environnement : une étude pilote, a été produite pour la
rencontre de 1991 (OCDE, 1991¢).

NOTES
1. Celles-ci englobent uniquement leé principales catégories. Pour
une description plus complete, voir l'ouvrage de I'OCDE
~ (1990)).
2, La notion générale des indicateurs en sciences et en technologie

a été étudiée au début des années 60 mais n’a pas été
réexaminée sérieusement jusqu’a la publication, en 1973, du
premier rapport du US National Science Board sur les
indicateurs scientifiques (devenus les indicateurs scientifiques et
techniques). La définition de I'OCDE dont il est question ici est
inspirée de ces rapports et est d’abord parue dans un document
conceptuel général produit par le secrétariat de ["importante
conférence de I'OCDE sur les indicateurs en science et en
technologie, qui s’est tenue en 1980.

3. Au sujet des indicateurs de S-T, voir, par exemple, le National
Science Board des Ftats-Unis (1989); au sujet des indicateurs en
matiére d’environnement, voir « Opinion publlque » dans
OCDE, 1991e..

4, Contrairement a la CE ou aux Ftats-Unis, 'OCDE ne posséde pas
un bureau ou une direction générale distincte pour les
statistiques. Des divisions, des unités ou des employés chargés
des statistiques sont logés dans les directions générales
concernées. Le travail visé par le présent document est exécuté
a la Direction générale des sciences, de la technologie et de
I'industrie (Division des indicateurs scientifiques, technologiques
et industriels), la Direction générale des affaires sociales, de la
main-d‘oeuvre et de I"éducation, le Centre de recherche et
d’innovation en éducation, le Département de I’économique et
des statistiques (Division des statistiques économiques et des
comptes nationaux), ainsi que la Direction générale de
|’environnement.
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5.

11.

Une évolution aussi fondamentale du systéme économique et
social est actuellement en cours en Europe centrale et de |’Est ou
les organismes officiels responsables des statistiques doivent
adopter des cadres et des méthodes statistiques entiérement
nouveaux.

CE (1990), Nomenclature générale des activités économiques
dans les communautés européennes (NACE, rév. 1). La
NACE-70 continuera d’étre utilisée jusqu’en 1993, alors que la
nouvelle version de |a classification entrera en vigueur.

CE (ébauche), Classification centrale de produits dans les
communautés européennes (CPC-COM).

CE (1987), Nomenclature combinée (CN). Celle-ci a remplacé
le tarif douanier commun et la Nomenclature des marchandises
pour les statistiques du commerce extérieur de la Communauté
et du commerce entre ses Ftats membres (NIMEXE).

Ces définitions fondamentales ont aussi été adoptées par
I"'UNESCO pour ses statistiques mondiales. Voir UNESCO,
1978.

Un numéro a venir de la Revue STI de I'OCDE sera consacré a
la présentation des résultats de certaines enquétes sur
I'innovation et la technologie dans le secteur manufacturier.
Voir, par exemple, les données de MERIT citées au chapitre 10.
Dans le cadre du PTE, les «sites» sont de vastes agglomérations
telles que Silicon Valley ou Sophia-Antipolis, oli sont concentrés
des laboratoires de R-D de pointe, des universités prestigieuses
et des.entreprises de haute technologie organisées en réseaux.
Ces sites offrent des externalités positives importantes pour le
développement industriel des régions environnantes et agissent
comme pdles d’attraction sur la main-d’oeuvre hautement
qualifiée, les industries de haute technologie et les investisseurs
étrangers.

On a fait valoir, assez tard au cours du PTE, que des statistiques
devraient aussi étre recueillies sur les techniciens. De fait, une
base de données sur les personnes ayant au moins une formation
de niveau universitaire en sciences et en technologie devrait
déja inclure la plupart des techniciens de niveau supérieur.
Obtenir des renseignements sur les techniciens « d’usine » qui
possedent des qualifications moins étendues et plus pratiques ou
une formation interne relverait davantage des enquétes
générales sur la qualité de la population active.
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