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Essai sur I’apport de I’économie de la connaissance sur le
Développement économique : Etat des lieux et perspectives dans

les pays en développement.

INTRODUCTION GENERALE

La capacité de création, de diffusion et d’exploitation de la connaissance est un élément de
plus en plus incontournable dans I’avantage concurrentiel, la production de la richesse et
I’amélioration des niveaux de vie. La connaissance a toujours existé dans 1’évolution des sociétés
humaines. Cependant, elle est considérée comme composante de la croissance économique et de la
progression du bien-étre social aprés la révolution industrielle, coincidant & I’émergence des

organisations et des institutions efficaces dans la création et la diffusion de la connaissance.

La connaissance est une thématique, qui a interéssé les économistes pendant toute 1’histoire
des sciences économiques modernes .L’importance de la connaissance dans la littérature
¢conomique connait deux grandes phases d’évolution.Une premiére qui va du XVIII siécle au
milieu du XX siécle, caractérisée par un intérét déclaré des économistes pour ce concept. La
deuxiéme correspond au développement de I’étude de la connaissance en tant qu’objet économique.
Elle commence globalement a la fin des années 1940 jusqu’a aujourd’hui.Ainsi, la connaissance est

a la fois une préoccupation économique ancienne et un sujet économique relativement récent.

Jusqu’aux années 1940, le role économique de la connaissance a davantage fait 1’objet plus
d’une intention que d’une étude. Au lendemain de la seconde guérre mondiale en 1945, les
puissances industrielles notamment les Etats-Unis, ont massivement investi dans la recherche de
nouvelles connaissances scientifiques pour passer d’une économie militaire & une économie civile.
Ces investissements ont transformé 1’organisation de la recherche. Des nouvelles orientations ont
été mises en oeuvre par les économies développées afin de leur permettre d’engager une nouvelle

dynamique de croissance économique basée sur la connaissance.

L’expression « économie fondée sur la connaissance » est apparue récemment. Il s’agit de
marquer une rupture et d’exprimer une discontinuité par rapport aux périodes précédentes a travers

différents niveaux d’analyses : ’accélération de la production de la connaissance, la montée du

13



capital intangible, la révolution des instruments du savoir et I’innovation comme activit¢ dominante

et ses sources diffuses.

L’attention récente portée a 1’économie de la connaissance est liée a 1’augmentation des
investissements immatériels, notamment la croissante des activités de recherche et d’éducation dans
I’économie mondiale. Cette augmentation de l’intensité en connaissances concerne aussi les

technologies associées de I’information et de la communication (TIC).

L’économie de la connaissance se définit alors comme un stade du capitalisme ou se
généraliserait un modele productif particulier organisé autour des complémentarités
organisationnelles et technologiques entre les TIC, le capital humain des agents susceptibles
d’utiliser ces technologies. De ce fait, les firmes et la société peuvent tirer profit du potentiel de
productivité issue des TIC et du capital humain. Les réseaux tendraient a se substituer alors, aux

catégories plus classiques d’organisation des marchés.

Le nouveau mode de fonctionnement économique se caractérise par la baisse des colits de
codification, de transmission et d’acquisition des connaissances et une augmentation des
externalités de connaissance. Le travail séminal d’Abramovitz et David (1996) illustre bien
I’accroissement des investissements dans la connaissance, « perhaps the single most salient
characteristic of recent economic growth has been the secularly rising reliance on codified

knowledge as a basis for the organisation and conduct of economic activities... ».

Drucker (1968), fut I’un des premiers a déceler I’avénement de la société de I’information en
retracant cet engouement pour la connaissance. Il considére dés lors la connaissance comme le
"principal" facteur de production. « Knowledge is now becoming the one factor of production,

sidelining both capital and labour. » (Drucker, 1968b).

Foray (2000) considére que les économies fondées sur la connaissance se constituent a partir
d’un double phénomeéne : « une tendance longue, relative a 1’augmentation des ressources
consacrées a la production et a la transmission des connaissances (éducation, formation, R&D,
coordination économique) d’une part et d’autre part, un événement technologique majeur,

I’avénement des nouvelles technologies de 1’information et de la communication ».

La connaissance est quantitativement et qualitativement plus importante en tant que facteur de

production, et cela largement par le biais de la diffusion des Technologies de 1I’Information et de la
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Communication (TIC). « Even if we should not take the ICT revolution as synonymous with the
advent of the knowledge-based economy, both phenomena are strongly interrelated ... the ICT
system gives the knowledge-based economy a new and different technological base which radically
changes the conditions for the production and distribution of knowledge as well as its coupling to

the production system. » (Foray et Lundvall, 1996).

Les NTIC jouent ainsi un role de premier ordre dans cette dynamique. Elles permettent des
gains de productivité importants dans le domaine du traitement, du stockage et d’échange de
connaissances codifiées, et de codification de nouvelles connaissances en permettant notamment
I’adoption de nouveaux modeles organisationnels fondés sur une meilleure exploitation (en termes

de distribution et de diffusion) de la connaissance (Foray, 2000).

Avec les TIC, le volume des connaissances et leur vitesse de circulation évoluent et
s’intensifient considérablement. Les modes de production et de circulation des connaissances
changent aussi, mettant en avant particulierement les différentes interactions entre les agents dans
la dynamique de création, d’exploitation et de distribution des connaissances. Les modes de
production et de diffusion des connaissances évoluant radicalement au cours du temps plaident en
faveur d’un changement dans la maniére de concevoir le dilemme division du travail/division de la

connaissance.

Le processus de I’innovation et de la diffusion des technologies connait une mutation
importante. Celle-ci a principalement pour moteur les pressions croissantes du marché (résultant de
la mondialisation, de la déréglementation, de 1’évolution des caractéristiques de la demande et des
nouveaux besoins de la société) qui conduisent a une intégration plus étroite de la technologie aux
stratégies commerciales, ainsi que [’évolution scientifique et technologique (par exemple,
pluridisciplinarité croissante dans la production de connaissances nouvelles, baisse du colt de

I’accés a I’information et de son traitement).

La production actuelle de biens et services repose en grande partie sur le savoir : son intensité
scientifique augmente avec une meilleure utilisation des stocks de connaissances scientifiques
existants, et son intensité technologique avec la diffusion d’équipements de pointe. Elle requiert
davantage de compétences pour gérer la base de connaissances de plus en plus complexe des

activités productives.
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La diffusion des technologies fait maintenant intervenir beaucoup plus que le simple achat
d’équipements de pointe. En fait, de véritables efforts d’innovation tels que des changements
d’organisation et de gestion sont souvent nécessaires pour exploiter pleinement le potentiel des
nouvelles technologies. C’est particulierement visible dans la mise en ceuvre des technologies de

I’information et des communications (TIC).

La production de la connaissance et la diffusion du savoir ont permis a certains pays,
notamment ceux de I’OCDE de construire des économies du savoir. Aussi, les économies de
I’OCDE sont elles plus tributaires que jamais de la production, de la diffusion et de 1’utilisation du
savoir. La production et I’emploi connaissent une expansion rapide dans les industries de pointe

comme I’informatique, 1’¢électronique, I’aérospatiale etc.

Au cours des deux dernieres décennies, la part des technologies de pointe dans la production
manufacturiere et dans les exportations de la zone OCDE a plus que doublé. Les secteurs a forte
intensité du savoir, tels 1’éducation, les communications et 1’information, se développent encore
plus vite. De ce fait, il est estimé que plus de 50% du PIB des économies de I’OCDE reposent
désormais sur le savoir (OCDE, 1996).

En conséquence l’investissement se dirige vers les biens et services de haute technologie,
notamment les technologies de I’information et des communications. Les investissements matériels
en ordinateurs et en équipements connaissent la croissance la plus rapide. Tout aussi importants
sont les investissements dits immatériels dans la recherche et le développement, la formation de la
main d’ceuvre, les logiciels et les compétences techniques spécialisées. Les dépenses de recherche
atteignent environ 2,3% du PIB dans la zone OCDE (OCDE, 1996).L’¢éducation représente en
moyenne 12% des dépenses publiques (OCDE, 1996). Les dépenses consacrées a 1'élévation de la
qualité des produits et de la création de nouveaux procédés alimentent le développement des

services fondés sur le savoir, tels que les études techniques et la publicité.

Quant a la balance des paiements technologiques, elle a progressé de 30% entre 1980 et 2000
dans le domaine des échanges de brevets et de services technologiques (OCDE, 1999). L’ utilisation
des nouvelles technologies, qui sont le moteur des gains de productivité et d’emploi a long terme,
améliore généralement la structure des qualifications et de la spécialisation, aussi bien dans le
secteur manufacturier que dans les services. Et c’est essentiellement a cause de la technologie que

les employeurs rémunérent plus le savoir que le travail manuel.

Le secteur tertiaire représente désormais un poids important dans les économies du savoir.

Jouvenel (2007) explique ce processus : « Ce phénomene de tertiarisation des activités économiques
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entraine I'émergence d’une nouvelle économie, concept qui n’a ici aucun rapport avec ce que 1’on
qualifia de nouvelle économie a la fin des années 90 lors de ’essor de la net économie. Il s’agit
d’une économie au sein de laquelle les principales sources de valeur ajoutée se déplacent de la
possession de matiéres premieres ou de la capacité a les transformer vers la capacité a produire des
idées, des concepts qui sont introduits dans les produits et leur conférent des attributs particuliers, y

compris en raison des usages qui en seront faits ».

Toutefois, d’autres pays ont montré une réelle incapacité de progresser vers I’avant malgré
I’existence des structures de recherche scientifique et d’innovation technologique. Contrairement
aux économies industrialisées qui ont réussi a s’adapter et a créer le changement technique en
raison du renouvellement perpétuel de leurs compétences, les économies en développement
notamment celles des pays les moins avancés ont été dans 1’incapacité de participer au processus de
changement. C’est particulierement le cas de I’Afrique subsaharienne, composée en majeure partie
par des pays moins avancés (PMA). Elle reste et demeure le continent le plus touché par une faible
capacité d’apprentissage. La faible performance industrielle de 1’Afrique Subsaharienne est
évidente et apparait comme la plus fragile comparée aux autres régions économiques, lui empéchant
ainsi de tirer bénéfice des nouvelles technologies. Selon S. LALL et S. WANGWE (1998), son
efficience technologique est faible et montre peu de dynamisme technologique et d’innovation .Elle
a des signes pauvres de modernisation et a pris énormément de retard technologique. Sa structure
reste traditionnelle, dominée par la fabrication des biens de consommation visant a satisfaire les
marchés domestiques. Sa capacité a importer et exploiter des technologies a des fins
d’apprentissage s'avere particulierement laborieuse. Tandis que la croissance de la productivité est

trés faible.

Etant donné le nouveau régime de croissance, basé sur la connaissance, que les économies
développées ont engagé, la problématique que souléve ce sujet de thése, est dans quelle(s)
mesure(s) le processus par lequel 1’économie de la connaissance, économie qui repose sur la
production, 1’utilisation et la diffusion de la connaissance, doit aller dans le sens de I’optimisation
de la performance économique et du bien étre dans les économies en développement notamment
celles des pays les moins avancés. A cet égard, Quelle(s) approche(s) doivent prendre les pays en
développement pour élaborer des stratégies de développement conjuguant application du savoir et

croissance économique.

L’objectif de cette thése est de procéder, d’une part a 1’analyse des théories existantes sur la
question de I’économie de la connaissance en combinant des références aux interprétations diverses
et de mettre en exergue 1’idée centrale selon laquelle I’accumulation des connaissances joue

aujourd’hui plus que jamais un role important dans le fonctionnement des économies, notamment
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celles des pays développés. D’autre part, en partant du fait que I’impact de la connaissance sur la
croissance a enregistré des résultats divers au sein des pays en développement, nous analyserons les
configurations de ces économies face a 1’économie de la connaissance. Et, quelles perspectives se
dégagent quant a la capacité de ces économies, notamment celles des pays les moins avancés a

migrer vers 1’économie du savoir.

La thése se structure en deux parties : la premicre partie dresse une revue de la littérature, un
état des lieux des avancées théoriques sur la question de I’économie de la connaissance, ainsi que
son apport sur la relance des économies développées. La deuxiéme partie propose un diagnostic sur
la contribution de la connaissance sur la croissance des pays en développement, et des solutions en
perspectives, en vue de faire transiter certaines économies en développement notamment celles des

pays les moins avancés vers des économies fondées sur le savoir.

La premicre partie de la thése est composée de trois chapitres :

Le processus historique li¢ a I’avénement de 1’économie de la connaissance, fait ressortir la
thématique sur la rupture ou la continuité que constitue I’économie de la connaissance dans le
fonctionnement des économies. La notion d’économie de la connaissance est née avec le constat
d’un role croissant de la production, de la distribution et de 1’utilisation des connaissances dans les

activités économiques et de I’augmentation des ressources qui y sont consacrées.

La conception économique de la connaissance (Arrow, 1962) est représentée comme le produit
d’un secteur spécialisé a partir d’une fonction de production qui combine du travail qualifié¢ et du
capital. Dés les années 1960, 1’économie de la connaissance englobe non seulement les modes
formels de production et d’acquisition des connaissances correspondants aux grandes institutions de
I’éducation et de la recherche, mais aussi le vaste domaine des processus d’apprentissage qui
décrivent les situations ou les savoirs sont produits et mobilisés dans le cadre des activités

régulieres de production et d’usage des biens et des services (Foray, 2000).

Cependant, 1I’économie de la connaissance recouvre des mécanismes du développement
¢conomique étudiés depuis les auteurs classiques (A. Smith, K. Marx, Marshall ....). En effet, la
division du travail et la spécialisation chez Smith (1776) sont basées sur la connaissance.
L’importance du changement technique et des avancées de la connaissance sont reconnues en

¢conomie depuis au moins Marx et Marshall.
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La rupture ou la continuité que constitue 1’économie de la connaissance dans le fonctionnement
de I’économie suscite un débat qui a longtemps animé les économistes. L’économie de la
connaissance, selon certains économistes comme Foray (2000), Lundvall (1996), constitue une
nouveauté historique, qui suggeére [’avenement d’une période particuliere sur le plan des
caractéristiques de la croissance et de 1’organisation des activités économiques. En revanche pour
d’autres, cette idée de rupture crée un certain scepticisme. En effet, pour ces détracteurs la

connaissance a toujours €té au cceur des processus de croissance.

Toutefois il est difficile de trancher ce débat car nous ne disposons pas d’éléments et de
parametres scientifiques qui permettent d’aller dans un sens ou un autre. Au demeurant, ces deux
opinions ne s’excluent pas. Ainsi, le manque de consensus des économistes sur le caractére
novateur ou non de 1’économie de la connaissance sur le fonctionnement de 1’économie, relance

aussi la thématique quant a la définition de I’économie de la connaissance.

L’économie de la connaissance a pour objet d’étude la connaissance en tant que bien
économique. C’est un bien difficilement controlable (non-exclusif) et appropriable par I'entité qui la
produit. Elle est non rivale car sa consommation ne la détruit pas, elle est inépuisable. Elle peut étre
utilisée par un acteur sans empécher les autres acteurs de l'utiliser. C’est un bien cumulatif: les
connaissances engendrent d’autres connaissances. Et la combinaison de ces propriétés fait d’elle un

bien public. Mais ceci pose alors le probléme de I’optimisation dans son utilisation.

Son domaine renvoi a la conception que 1’on a de la connaissance et de I’information .Compte
tenu de leur distinction, on peut mettre en avant 1’idée que la connaissance se différencie de
I’information par son expression tangible (technique, savoir-faire, technologies). En effet, la
connaissance est une capacité cognitive et une capacité¢ d’apprentissage, ce qui la distingue
nettement de I’information qui reste un ensemble de données formatées et structurées, d’une
certaine fagon inertes ou inactives ne pouvant pas elles méme engendrer de nouvelles informations
(Foray, 2000). D¢s lors la reproduction de la connaissance et la reproduction de I’information sont
des phénomenes différents. Si ’'une se fait par apprentissage, ’autre se fait simplement par

duplication.

En outre, le systéme scientifique est d’une importance particuliere dans I’économie du savoir
(OCDE, 1996). Les laboratoires et autres établissements de recherche sont au centre de ce systéme.

Ils y jouent un role clés parce qu’ils assurent la production, la transmission, et le transfert du savoir.

Les technologies de l’information et de la communication dans une économie de la
connaissance sont des technologies qui reposent sur le traitement de I’information. Elles ont permis

a I’économie de la connaissance de disposer une base technique qui modifie radicalement les
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conditions de production et de diffusion des connaissances, ainsi que 1’intégration du savoir dans le
systéme de production. La généralisation de ’utilisation de ces technologies ouvre des possibilités
nouvelles de réaliser des gains de productivité dans le domaine de la création, de I’exploitation, de

la diffusion des connaissances ainsi que de la croissance du PIB d’une économie.

Les indicateurs et les mesures de la connaissance permettent de mesurer les performances de
I’économie de la connaissance. Ils sont caractérisés par une trés grande hétérogénéité. Cette
hétérogénéité dans les indicateurs implique nécessairement la coexistence de différentes
conceptions de la méthode empirique. C’est une tache difficile car le savoir lui méme est
particulierement difficile a quantifier et aussi a apprécier. La carte des stocks et des flux de
connaissances, de leur distribution et de la relation entre la création du savoir et la performance

¢conomique est encore a dresser (OCDE.1996).

L’évolution des économies développées face a 1’économie de la connaissance montre une
dynamique des activités de connaissances qui animent la croissance économique puisqu’elles
engendrent 1’innovation technologique (produits, procédés, organisations). Mais cette dynamique
est d’autant plus effective que d’autres facteurs entrent en jeu (Baumol, 2002). La connaissance est
cumulative, elle se dissémine aisément (non-exclusif et non-rival dans 1’usage) et elle produit elle
méme les conditions de I’amplification de ses effets en contribuant a I'élévation de la richesse d’une
économie et a ’augmentation des ressources allouées a la production du savoir méme si sa part

relative reste constante (Foray, 2000).

La croissance des investissements dans le capital immatériel a permis aux secteurs industriels
des économies développées d’étre plus compétitifs sur le plan mondial. Cette compétitivité de leurs
firmes s’est traduite par des gains de productivité dans beaucoup de domaine et généralement dans
I’économie entiére. Ainsi, Les secteurs des hautes technologies contribuent a 1’accélération de la
croissance dans ces économies et le poids de ces secteurs, aussi bien dans 1’industrie manufacturiere
que dans les services, continue de croitre. De plus, 1’efficience globale du capital et du travail s’est
améliorée depuis les années 1990, en partie du fait d’une accélération du progrés technologique.

Les indicateurs de dépdts de brevet confirment le rythme rapide de 1’innovation.

De ce fait, dans leur compréhension du processus d’innovation et de son importance dans la
croissance économique, les économies développées ont définies de nouvelles politiques pour la
science, la technologie et I’innovation en mettant en place des systémes nationaux
d’innovations(SNI). Ces SNI sont des réseaux d’institutions, dans le secteur privé comme public

dont les activités et les interactions initient, importent, modifient et diffusent les nouvelles
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technologies(Freeman,1987).Ces institutions sont non seulement celles qui sont responsables
directement des activités de recherche et de développement, mais aussi la fagon dont les ressources

disponibles sont gérées et organisées, a la fois au niveau de I’entreprise et au niveau national.

La deuxiéme partie de la thése compose de trois chapitres :

L’analyse des trajectoires de développement des pays en développement face a I’économie
de la connaissance a montré des clivages importants au sein de ces pays. A I’image des économies
développées, les pays en développement ne basculent pas totalement dans 1’économie du savoir.
Certains pays en développement ont réussi a prendre le train du savoir en marche, ils sont entrés
dans la phase de cercle vertueux car la diffusion technologique provenant de I’extérieur s’accroit
avec la capacité d’absorption de ces pays. En conséquence, plus de technologies sont attirées et
celles-ci se diffusent mieux dans ces pays, ce qui accroit 1’efficience de leur économie. En
revanche, d’autres pays en développement notamment les pays les moins avancés restent a la traine,
développant de faibles capacités technologiques et d’innovation. Ceci conduit a des capacités
d’absorption faibles. Ces caractéristiques, rendent trés aléatoires pour ces pays, la capture des

spillovers internationaux (Foray, 2000).

La banque Mondiale (2006) a permis de faire une classification au sein des pays en
développement compte tenu de leur niveau de richesse. Par rapport au revenu moyen, deux
principaux groupes au sein de ces pays ont été distingués: les pays a revenu intermédiaire et les
pays les moins avancés. Au sein des pays a revenu intermédiaire, il existe deux sous groupes : les
pays a revenu intermédiaire de la tranche supérieure et les pays a revenu intermédiaire de la tranche

inférieure.

Cette hétérogénéité au sein des pays en développement est a I’origine des différences dans les
capacitées technologiques et scientifiques. Si pour certains pays, dits a revenu intermédiaire, se
développent des capacités scientifiques et technologiques proches des pays développés, pour
d’autres en revanche, dits pays les moins avancés, la réalité est tout autre. Du reste, des perspectives
de croissance basées sur la création, la production et la diffusion des connaissances dans les pays les
moins avancés sont en vue. Un retour sur la notion de systéme national d’innovation qui constitue
une grille d’analyse, peut permettre d’identifier les leviers pour améliorer la capacité d’innovation

et de la compétitivité globale des pays les moins avancés.
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Deux grandes orientations gouvernent la trame analytique de cette étude : D’une part, elle nous
permet d’aboutir a la conclusion que, nonobstant les difficultées liées au consensus théorique sur
I’avénement de 1’économie de la connaissance, il est indéniable que la connaissance constitue
désormais un puissant levier dans le processus de croissance des économies, particulierement pour
celles des pays développés. D’autre part, elle décrit les processus par lesquels la connaissance
intervient dans la croissance par le biais des systémes nationaux d’innovation (SNI) qui occupent
une place centrale dans les interactions entre les différents acteurs de la connaissance. Elle étudie
aussi les modalités des SNI dits de rattrapage des pays en développement qui suivent les trajectoires
des pays développés et des SNI dits embryonnaires des pays en développement communément

appelés pays les moins avancés.

Cette recherche est une contribution a la conception d’un cadre d’analyse et d’outils a I’essor
d’un systéme national d’innovation pour les économies en développement a faible revenu
notamment celles des pays les moins avancés afin de leur permettre d’envisager une croissance
économique dans un contexte actuel ou le savoir est largement reconnu comme moteur de la
productivité et de la croissance économique. Ainsi, notre démarche s’inscrit dans le fil des théories
de la croissance endogéne qui ont développées I’importance des rdles joués par la recherche, le

capital humain, I’éducation etc... dans la croissance économique (Romer, Lucas, Barro).

Les théories de la croissance endogene prennent quatre directions principales : la premiére a
la suite de Paul Romer (1986, 1990) affirme que le moteur de la croissance(facteur résiduel)
provient essentiellement de 1’accumulations des connaissances ; la deuxiéme direction , ouverte par
Robert Lucas (1988), privilégie ’accumulation du capital humain; la troisiéme direction,
¢galement développée par Romer, étudie D’accumulation du capital technologique due a
I’innovation et a la recherche et développement ; la quatrieme direction , établie par Robert Barro
(1991) , prend en compte les dépenses d’infrastructures publiques. Ces différentes thématiques
abordées par les théories de la croissance endogéne se retrouvent dans notre analyse concernant les
activités de connaissance (¢ducation, formation, recherche et développement, innovation..). Dés lors
il est important de souligner le cadre théorique dans lequel s’oriente notre démarche tout au long de

ce travail.
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PREMIERE PARTIE



L’AVENEMENT DE L’ECONOMIE DE LA CONNAISSANCE
ET LA RELANCE DES ECONOMIEE DEVELOPPEES

La portée de I'impact de la connaissance sur la croissance part du constat que certaines
activités immatérielles liées a la recherche, a I’éducation et aux nouvelles technologies tendent a
prendre une importance croissante dans I’économie mondiale. Cette importance se manifeste

d’abord de fagon quantitative (OCDE, 1996).

La croissance des économies modernes repose sur la production, la diffusion et 1’utilisation des
connaissances. Quelques constats attestent cette tendance dans I’ensemble des économies
développées, a des rythmes divers : les investissements immatériels gagnent en importance, la part
des emplois qualifiés dans la main d’ceuvre tend a augmenter et les technologies de I’information
se diffusent dans l’ensemble des activités économiques et sociales en les transformant en

profondeur (OCDE, 1999).

Les parts relatives de ces activités dans le PIB de ces économies ont tendance a croitre. Le
phénomeéne est relativement bien documenté pour les pays développés, ou la part des dépenses de
recherche et développement (R&D) dans le PIB s’est accrue depuis le début des années 1950.
L’exemple des Etats-Unis est pertinent pour cette période dans laquelle il est constaté une tendance

a la hausse des dépenses hors financement fédéral dans les domaines spatial et militaire.

Toutefois, pour les pays en développement, le résultat est mitigé. En effet, certains pays d’Asie
du Sud Est et d’Amérique Latine ont pu tirer leur épingle du jeu. Leurs capacités cognitives sont
devenues des ¢éléments de définition ou de caractérisation de leur émergence. Elles constituent aussi
des éléments de différenciation par rapport aux autres pays en développement, nommés aussi pays

les moins avancés, qui restent a la traine face a I’économie de la connaissance.

L’organisation de la production et de la distribution de la connaissance entre les principaux
acteurs institutionnels des systémes de la science et de la technologie revét, a cet égard, une
importance toute particulicre. La performance de ces derniers et par voie de conséquence de
I’économie toute enticre dépend effectivement, dans une large mesure, de la manic¢re dont ces
acteurs sont liés en tant qu’éléments d’un systéme collectif de création et d’utilisation de la

connaissance (OCDE, 1996).

Cette place du savoir, des sciences et des technologies dans la dynamique de croissance
actuelle donne lieu a une intense réflexion au sein du champ économique. En particulier, de

nombreux auteurs soulignent qu’on serait entré dans une nouvelle phase du développement
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capitaliste basée sur la connaissance (Foray 2000, Lundvall 1996) succédant a une phase
d’accumulation de capital physique. Cette dynamique impose des scénarios rétrospectifs particuliers

auxquels sont associés des prescriptions historiques.

L’objet de la premicre partie est de faire d’une part, une présentation des fondements
théoriques des recherches faites sur I’économie de la connaissance. D’autre part, I’économie de la
connaissance, si elle constitue une nouvelle dynamique pour un nouveau régime de croissance, en

quoi est elle considérée comme un outil de relance de la croissance des économies développées.

Le premier chapitre traite de I’analyse des fondements théoriques liés a l'avénement de
¢conomie de la connaissance, du débat sur la rupture ou la continuité que constitue 1’économie de
la connaissance dans le fonctionnement de 1’économie, ainsi que de la définition de I’économie de
la connaissance. Le deuxieme chapitre expose les implications, les mesures et les indicateurs de
I’économie de la connaissance. Le troisieme chapitre met en exergue les activités de connaissance

comme levier de la relance de la croissance dans les économies développées.
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CHAPITRE 1: L’ HISTORIQUE DE L’ECONOMIE DE LA CONNAISSANCE

L’avénement de I’économie de la connaissance est per¢u dans I’évolution des économies
comme une dynamique nouvelle de la création et de la diffusion des connaissances dans le systéme

productif. Cette discipline ou phénomene a fait I’objet d’intenses débats au sein des économistes.

Certains s’accordent au caractére novateur que constitue la connaissance dans les activités
¢conomiques. En revanche, d’autres ne le percoivent pas dans cette dynamique, considérant le

savoir comme un ¢lément qui a été toujours incorporé dans le champ économique.

C’est autour de ce débat que s’articulera la section une du chapitre un, en retragant les
discussions fondamentales de la théorie de 1’économie de la connaissance. Dans la deuxiéme
section, nous analyserons les différentes positions émises par les économistes quant a la rupture ou
la continuit¢ que constitue 1’économie de la connaissance. Dans la troisiéme section, nous

aborderons des tentatives de définitions de 1’économie de la connaissance.
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SECTION 1 : LES PRECURSEURS DE L’ECONOMIE DE LA CONNAISSANCE

La connaissance est un sujet économique qui a préoccupé les économistes pendant toute
I’histoire des sciences économiques modernes. Cependant, il convient de préciser que cette
préoccupation précoce des économistes ne s’est traduite en objet d’étude qu’a partir du milieu du

20éme siécle.

L’importance de la connaissance dans la littérature économique connait deux grandes périodes
d’évolution. La premicre part du XVIII siecle au milieu du XX siecle. Elle a été celle de
I’émergence d’une préoccupation et d’un déclaré des économistes pour ce concept. La deuxieme
période constitue le développement de 1’étude de la connaissance en tant qu’objet économique. Elle

commence globalement a la fin des années 1940 jusqu’a nos jours.

La connaissance est ainsi une thématique ancienne et néanmoins un sujet économique
relativement récent. C’est a partir des années 1940 que le réle économique de la connaissance a

davantage fait I’objet d’une étude.

1.1 L’émergence de la connaissance dans le monde économique

L’économie de la connaissance s’inspire de cette phrase avant-coureur de Marshall (1890) a la

™ Cette

fin du XIXéme siecle : “la connaissance est le moteur le plus puissant de la production
phrase de Marshall est prémonitoire, car la connaissance ne s’est forgée comme champ disciplinaire
en économie qu’a partir de 1937, date a laquelle Hayek (1937) publie le premier article économique

explicitement dédié a la connaissance.

Cependant, David Hume (1752) est probablement le premier a évoquer explicitement et de
manicre développée des liens entre le développement économique et la connaissance. Il affirme:
« Industry, knowledge, and humanity, are not advantageous in private life alone: They diffuse their
beneficial influence on the public, and render the government as great and flourishing as they make
individuals happy and prosperous.” (...) *“ industry is much promoted by the knowledge inseparable
from ages of art and refinement; as, on the other hand, this knowledge enables the public to make
the best advantage of the industry of its subjects. Laws, order, police, discipline; these can never be
carried to any degree of perfection, before human reason has refined itself by exercise, and by an

application to the more vulgar arts, at least, of commerce and manufacture *».

1
Marshall A., Principles of Economics, BOOK IV, CHAPTER I, The agents of production: land, labour, capital and organization. London:
2
HUME David, Essays, Moral, Political, and Literary. Part II (1752), Essay II, OF REFINEMENT IN THE ARTS in paragraph IL.IL5.
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Montesquieu (1758) établit des liens de causalité qui relient la connaissance a travers la
production, aux mécanismes de 1’offre et de la demande, préfagant ainsi la loi de Say : « La culture
des terres demande l'usage de la monnaie. Cette culture suppose beaucoup d'arts et de

. . . , . .3
connaissances et I'on voit toujours marcher d'un pas égal les arts, les connaissances et les besoins™».

Adam Smith (1776), dans son ouvrage Recherches sur la nature et les causes de la richesse des
Nations suggere de maniere implicite pour la premiére fois que, la connaissance est le fondement de
la spécialisation, et en conséquence, de la structure du marché. La spécialisation de la main-d’ceuvre
suppose qu’il existe différents types de taches et que chaque individu effectue celui qu’il maitrise le
plus. La notion de « division du travail » met également en lumicre I’accroissement potentiel du
produit 1ié & ’amélioration de 1’organisation ou de la méthode de production. Cette amélioration est
rendue possible grice aux entrepreneurs dynamiques et compétents et aux travailleurs ayant

I’aptitude ou la qualification pour exercer les taches spécifiques.

Malthus (1798) parle de I’importance de la connaissance pour la productivité agricole: « And if
there be no marked want of diligence and activity among the Swedish peasants, there is certainly a
want of knowledge as to the best modes of regulating the rotation of their crops, and of manuring
and improving their lands”; “This proportion is generally the most favourable in new colonies,
where the knowledge and industry of an old state operate on the fertile unappropriated land of a

479
new one .

Jean-Baptiste Say (1815) considére que la connaissance est le fondement de I’industrie, et lui
consacre la quasi-totalité du chapitre IV (« Des opérations communes a toutes les Industries ») de

son Catéchisme d’Economie Politique.

David Ricardo est probablement aussi le premier a reconnaitre deés 1817 le rdle de la
connaissance dans le progres technique et dans la fonction de production plus largement. II affirme:
“ In new settlements, where the arts and knowledge of countries far advanced in refinement are

introduced, it is probable that capital has a tendency to increase faster than mankind’”.

3
MONTESQUIEU Charles-Louis de Secondat, De I'esprit des lois (1758), Livre XVIII : des lois dans le rapport qu’elles ont avec la nature
du terrain, Chapitre XV : Des peuples qui connaissent I'usage de la monnaie

4
MALTHUS Thomas Robert, Op. Cit, Book.II, Chapter XIII, paragraph II1.XIII.35.

5
RICARDO David, The Works and Correspondence of David Ricardo, ed. Piero Sraffa with the Collaboration of M.H. Dobb (Indianapolis:
Liberty Fund, 2005). Vol. 1 Principles of Political Economy and Taxation.
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John Stuart Mill présage en 1848 la menace de la stagnation marginale de la productivité¢ des
facteurs de production et propose une résolution a ce probléme: ““ The richest and most prosperous
countries would very soon attain the stationary state, if no further improvements were made in the

: 6
productive arts””.

L’utilisation de la connaissance dans la sphére industrielle s’est opérée en Europe au milieu du
19 sieécle ou la chimie s’institutionnalise et son enseignement devient plus pratique que théorique.
L’évolution des méthodes d’analyse permet aux chimistes de déterminer les formules brutes des

composés : la houille est la source de 1’industrie moderne.

L’essor de I’industrie textile crée des besoins en teinture et celui des empires anglais et frangais
des besoins en médicaments. Dans ce contexte, les chimistes allemands Von Hofmann et Perkin
font un rapprochement entre les composants des goudrons de houille, les colorants naturels (indigo,
aniline) et certains médicaments (quinine). En 1856, Perkin synthétise a partir de 1’aniline un
nouveau colorant, la mauvéine, et développe sa production industrielle. Le succeés commercial de
Perkin en France incite d’autres chimistes a travailler sur les colorants d’aniline et c’est en

Allemagne qu’a lieu, en seconde moitié du XIX° siécle, ’essor industriel de la chimie organique.

En 1865, le chimiste allemand Kekulé propose la formule cyclique du benzéne : c’est la
naissance de la chimie structurale. Dés lors, les chimistes synthétisent des colorants a partir de
données scientifiques (alizarine, 1868 ; indigo, 1878) : c’est I’essor de la carbochimie. Il a lieu en
Allemagne ou la compréhension de la science et la politique économique (collaboration entre

universitaires et industriels, 1égislation sur les brevets) sont les plus adaptées durant cette période.

Keynes (1936) explique le phénoméne et confirme a cet effet la place privilégiée de la
connaissance dans la production: “ I sympathise with the pre-classical doctrine that everything is
produced by labour, aided by what used to be called art and is now called technique, by natural
resources which are free or cost a rent according to their scarcity or abundance, and by the results
of past labour, embodied in assets, which also command a price according to their scarcity or

7
abundance.””

“ With this limitation in force, the volume of output depends solely on the assumed constant level of
employment in conjunction with the current equipment and technique; and we are safely ensconced

in a Ricardian world.”

6
MILL J. S. Principles of Political Economy with some of their Applications to Social Philosophy (1848)- Book IV, Chapter VI.
7
KEYNES John Maynard, The General Theory of Employment, Interest and Money (1936) Chapter 12 .
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Malgré cette préoccupation ancienne, 1’économie classique et préclassique n’a pas étudié
formellement I’importance économique de la connaissance. L’économie classique a considéré
implicitement la connaissance, intangible, comme étant incorporée dans les facteurs de production

Travail et Capital.

La synthese néoclassique, a partir de Marshall, a remarqué toutefois que I’incorporation totale
de I’impact économique de la connaissance dans les facteurs de production traditionnelle était
imparfaite, et que la connaissance déterminait d’autres variables que ceux-ci, comme 1’organisation
de la production. Les fonctions de production néoclassiques ont ainsi inclus le niveau technologique

comme parametre (Cortés, 2009).

Grace a D’essor du calcul différentiel et des statistiques en économie dés le début des années
1920, nombreux de ces débats ont pu étre abordés de manicre cohérente et ont contribué¢ au balisage
des théories de 1’utilité, de la consommation, de la production et de la valeur. Cette premicre vague
d’expansion a dépassé la vision restreinte de 1’économie comme la théorie de I’argent, du
commerce, de la consommation et la production. Cette synthese a été particulierement tributaire des
travaux de Keynes et de Schumpeter pendant les années 1930 et 1940, ainsi que d’auteurs libéraux
plus orthodoxes comme Friedman et Hayek. C’est ainsi que dans le contexte de cette expansion que
naissent les interrogations qui, pendant les années 1940, donneront plus tard naissance a I’économie
de la connaissance. En effet, des économistes comme Solow, Swan, Denison et Machlup ont
marqué effectivement le besoin d’abandonner 1’hypothése initiale de parfaite incorporabilité de la
connaissance dans les autres facteurs de production. Cela afin de donner plus de précision aux

modeles néoclassiques de croissance.

Le relachement de cette hypothése, dont le résidu de Solow est 1’expression la plus connue,
étant expliqué par le manque de pouvoir explicatif des variations du capital et du travail (et de leurs
productivités relatives) vis-a-vis de la variation de la production a long terme. Le travail qui a le
plus influencé les économistes, de ce point de vue, a été probablement 1’article de Solow Technical
Change and the Aggregate Production Function de 1957, et en particulier le résultat suivant :

“(...) over the 40 year period, output per man hour approximately doubled. At the same time,
according to chart 2, the cumulative upward shift in the production function was about 80%. It is
possible to argue that about one eight of the total increase is traceable to increased capital per man

hour, and the remaining seven eight to technical change®”.

8
SOLOW Robert, Technical Change and the Aggregate Production Function Review of Economics and Statistics, 39:312-320, 1957.

30



Cette phrase constitue probablement 1’acte de naissance et la justification de I’économie de la
connaissance en tant que discipline économique. Bien entendu, des auteurs antérieurs comme
Ramsey, Hayek et Schumpeter avaient jeté pendant la premiére moitié du XX siecle les bases
conceptuelles de ce qui allait devenir par la suite la myriade de disciplines constituant I’économie

de la connaissance (Cortés, 2009).

Mais il n’est point abusif de considérer que la connaissance et 1’information, malgré leur
présence constante dans la doctrine économique depuis le XVIII siécle sont restées, jusqu’aux
années 1940, plus des « présences » que de véritables objets d’étude pour les sciences économiques.
Qui plus est, leur définition repose invariablement sur une certaine indifférenciation des deux

notions de connaissance et d’information (Foray, 2000).

1.2 La connaissance comme objet d’étude

La révolution industrielle a montré que I’innovation pouvait accroitre 1’efficacité des facteurs
de production. En effet les possibilités sans fin du progres technique seraient a 1’origine de
I’accroissement infini des richesses. Au demeurant, il reste & organiser ces possibilités autour de la
recherche. Autrement dit, a définir la facon dont les chercheurs pourront apporter leur contribution

a ’industrialisation massive et systématique du monde au service de la croissance des richesses.

L’acte fondateur de cette politique est posé en 1944 par le président F. Roosevelt (1882-1945)
et le responsable de toute I’organisation scientifique américaine V. Bush (1890-1974).Ces deux
acteurs réfléchissent a la facon d’organiser la recherche scientifique pour soutenir 1’industrie et
I’armée en temps de paix. Le rapport Bush (1945), que ce dernier remettra par la suite au président
H. Truman, fonde la politique scientifique du monde occidental de la seconde moitié¢ du siecle. Son
titre, “ Science, la frontiére sans limites”, en résume I’essence. La science se trouve dorénavant
investie du statut de terra incognita. Les scientifiques sont les pionniers qui repousseront les bornes
de cette nouvelle terre de conquéte. Au lendemain de la guerre, on peut croire, on veut croire «sans

limites» la frontiére de la science (Bush 1945).

Les réponses de Vannevar Bush aux questions de Franklin D. Roosevelt renvoient toutes a la
méme source : la recherche fondamentale. Les victoires dans «la guerre contre la maladie», la
création de nouveaux produits, d’industries vigoureuses et de postes de travail, le développement de
nouvelles armes, etc. Toutes ces activités, aussi disparates soient-elles, dépendent, en fin de compte,
de la qualité de la recherche fondamentale. Elle seule peut engendrer les nouvelles conceptions de

la nature, grace auxquelles les ingénieurs, civils et militaires, pourront concevoir de nouvelles
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applications ou de nouvelles armes. Il importe donc de continuellement diffuser vers les ingénieurs
de nouvelles connaissances sur les lois de la nature. L’expérience de la Seconde Guerre mondiale

prouve la validité de ce mode¢le.

Bush note, en outre, que les Etats-Unis ont profité, durant la guerre, des résultats de la recherche
fondamentale réalisée en Europe durant les deux derniers siécles (la pénicilline est un cas d’école).
Il a bien conscience que les conditions de ce développement n’étaient jusqu’alors pas assez
favorables aux Etats- Unis. Cette situation devait changer. Il remarque, enfin, que le développement
industriel, lors de la Seconde Guerre mondiale, a absorbé toutes les connaissances fondamentales
disponibles. Il est donc urgent de mettre a nouveau en route un maximum de programmes de
recherches fondamentales pour produire des résultats susceptibles de féconder le travail a venir des

ingénieurs.

La recherche fondamentale, soutient Bush, représente le capital scientifique dans lequel il faut
investir :
- En éduquant un nombre suffisant de jeunes femmes et de jeunes hommes dans les disciplines
scientifiques.
- En soutenant et en renforgant les institutions ou ces jeunes talents pourront s’épanouir en exergant
la recherche fondamentale : colleéges, universités et centres de recherche. Ces lieux fournissent un
environnement adapté, car la pression pour vite produire des résultats tangibles y est la plus faible

possible. La tranquillité y est idéale pour faire reculer les frontiéres de la connaissance.

Bref, la liberté de la recherche est, dés le lendemain de la guerre, congue et orientée au service

de cette nouvelle forme de capitalisme.

A partir des années 1950 se développe ainsi I’économie de I’information et de la connaissance.
Toutefois, alors que I’économie de I’information a réussi a trouver des conventions stables de
formalisations a partir des années 1970 - 1980 grace au développement articulé de la théorie des
contrats, de la théorie de 1’organisation industrielle et de la théorie de jeux, ’Economie de la
Connaissance, en revanche, continue, de nos jours, de se mouvoir des cadres théoriques, parfois
contradictoires. L.’économie de la connaissance semble aujourd’hui étre un ensemble de disciplines
plus ou moins autonomes et dépourvues de véritable socle théorique partagé, de langage ou

d’hypothéses harmonisées.
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Sept champs disciplinaires entrecroisés participent essentiellement a 1’économie de la
connaissance : la théorie de la croissance endogene, 1’économie de 1’innovation, 1’économie de la
propriété intellectuelle, I’économie de 1’éducation, la théorie du capital humain, 1’économie de la

R&D et, enfin, la théorie de la création et de la diffusion des connaissances techniques.

A regarder de pres, autant de champs disciplinaires reliés que de cadres théoriques pourtant
distincts. L’économie de la connaissance est ainsi, de nos jours un domaine certes riche et divers, et
néanmoins désordonné, souvent contradictoire. Hayek (1937) qui, décrit I’économie de la
connaissance en tant que discipline par son article, établit la relation entre économie et
connaissance. Il fait remarquer aussi le caractére ambigu de I’économie de la connaissance : « The
ambiguity of the title of this paper (Economics and Knowledge) is not accidental. Its main subject
is, of course, the role which assumptions and propositions about the knowledge possessed by the
different members of society play in economic analysis’ ». Cette phrase de Hayek de 1937 a été
prophétique de la principale difficulté dont aura pati I’économie de la connaissance par la suite et
jusqu’a nos jours : le babélisme entrainé par la diversité¢ de postulats, préjugés, hypotheses et

simplifications des économistes envers la connaissance en tant qu’objet économique.

I1 convient du reste de noter que Hayek dans cet article participe lui-méme a ce babélisme car il
confond, dans la notion « knowledge » qu’il emploie, les notions actuelles de «connaissance » et
d’«information» que nous manipulons aujourd’hui de maniére distincte. En effet pour ces auteurs
de cette période, 1I’économie de la connaissance est trés étendue mais dans la plupart du cas, c’est
bien d’économie de l’information qu’il s’agit, 1’acquisition de connaissance étant qu’un cas

particulier relativement mineur (Foray,2000).

I1 semble alors évident que 1’objet auquel Hayek faisait implicitement allusion dans son article
¢tait avant tout 1’information, ouvrant par la le premier débat important de 1’économie de la

connaissance: comment distinguer la connaissance et I’information ?

A partir des années 1960, une conception plus restrictive de I’économie de la connaissance prend
en compte désormais les mécanismes et les institutions dédiés a la production, a 1’utilisation et a la
diffusion de la connaissance. A cette période plusieurs articles fondamentaux sont publiés dans ce

domaine (Nelson 1959, Arrow 1962, Machlup 1962, Boulding 1966 etc.).

9
VON HAYEK F. A, Economics and Knowledge, Economica, New Series, Vol. 4, No. 13 (Feb., 1937), pp. 33-54.
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Nelson (1959) explique le processus par lequel une Nation doit consacrer des investissements
destinés a la recherche scientifique. Il considére que la recherche est: « une activit¢é humaine
tournée vers I’avancement de la connaissance, laquelle est, sommairement, de deux types : les faits
et les données tirées d’expériences reproductibles.., et les théories et relations entre les faits ». 11 fait
référence a cet égard aux problémes d’externalités de la recherche de base : Le rendement marginal
social est supérieur au rendement marginal privé. Il observe que le colit marginal social de ’'usage
d’une connaissance déja existante est nul, d’ou la nécessité « d’administrer la connaissance comme

un pool commun librement accessible ».

Arrow (1962), dans ses travaux sur I’économie de la R&D, établit que ’incitation a inventer
dans un contexte concurrentiel est supérieure a 1’incitation dans un contexte monopolistique, mais
qu’elle est inférieure ou égale au rendement social de 1’invention, par conséquent, la science de base
est un bien public que les pouvoirs publics doivent s’employer a diffuser et a rendre accessible, tout

en protégeant la recherche appliquée, fruit du travail des innovateurs.

Machlup (1962), étudie la place des investissements immatériels dans 1’économie des Etats-
Unis. Il établit que la part de I’investissement dans le capital intangible dépasse celle de

I’investissement dans le capital physique.

En 1966, K. Boulding publie un article intitulé explicitement économie de la connaissance.
Dans les années soixante dix, plusieurs travaux ont été consacrés a I’étude de I’augmentation des
investissements immatériels dans les économies développées. Enfin les théories de la croissance
endogene (Romer 1986 1990, Lucas 1988, Barro 1990) ont pris en compte le role économique de la
connaissance dans le processus de production .Ces théories ont permis de mettre en exergue la
dynamique des connaissances dans la croissance économique puisqu’elle engendre 1’innovation

technologique.

Ainsi, les années 1960 marquent I’existence d’un courant qui traite de la mesure de la place des
activités économiques dédiées a la production, 1’utilisation et la diffusion de la connaissance. Et le
développement des technologies de 1’information et de la communication a suscité des travaux
statistiques approfondis, destinés a recenser précisément et a mesurer la part des activités de

connaissances et de ses performances dans 1’économie globale.

L’économie de la connaissance est un sujet qui a soulevé de nombreux débats dans le cercle des

économistes, au travers d’un ensemble de travaux variés qui ont suscité¢ tant des problémes
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théoriques qu’épistémologiques. Toutefois, la perception du rdle croissant du savoir dans les
fonctionnements des économies est a 1’origine de I’économie de la connaissance, qui est considérée
désormais comme objet d’étude. A partir de ce moment, 1I’économie de la connaissance au sens
étroit englobe dés lors, les modes formels de production et d’acquisition des connaissances
correspondant aux grandes institutions de I’éducation et de la recherche mais aussi le vaste domaine
des processus d’apprentissage décrivant des situations ou des savoirs sont produits et mobilisés dans

le cadre des activités régulieres de production et d’usage des biens et des services (Foray, 2000).
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SECTION 2 : ’ECONOMIE DE LA CONNAISSANCE : RUPTURE ET CONTINUITE
DANS LE FONCTIONNEMENT DE L’ECONOMIE.

La question de la rupture possible dans le mode de fonctionnement des économies associées a
un role nouveau de la connaissance n’est pas nouvelle. Elle est débattue depuis longtemps au sein
de la communauté des économistes. Elle oppose traditionnellement les approches néoclassiques et

institutionnalistes (CGP, 2002).

Les premiers tendent a rejeter 1’existence d’une historicité dans la dynamique des économies.
En effet, Les ruptures dans la croissance sont considérées comme des phénomenes de déséquilibre
passagers, les économies finissant toujours a retourner vers la trajectoire de long terme. Les seconds
considérent que [I’histoire du capitalisme est marquée par une succession de mode de
développement, et 1’économie de la connaissance constituerait un nouveau régime de croissance

basé sur le savoir.

Dans ce chapitre, nous exposerons les deux principales assertions contemporaines de
1‘économie de la connaissance (rupture et continuité), ainsi qu’au débat théorique sur la définition

de 1’économie de la connaissance.

2.1 RUPTURE DANS LE FONCTIONNEMENT DE L’"ECONOMIE

Dans les travaux évolutionnistes, inspirés de J. Schumpeter, les changements tiennent
essentiellement a des innovations technologiques majeures (Freeman et Perez, 1988). Dans les
travaux de 1’école de la régulation, les changements sont davantage associés a des transformations
institutionnelles (Boyer et Paillard, 2002). Dans ces perspectives, les transformations qu’ont
connues les économies industrielles depuis les années 80 marqueraient I’avénement d’un nouveau

de mode développement ou régime de croissance.

A cet effet, I’économie de la connaissance commence a devenir un phénoméne économique
nouveau, participant par ailleurs a la « nouvelle économie ». La meilleure synthese de cette posture
a été donnée par Foray & Lundvall (2000) : « nous soutenons que I’EFC (économie fondée sur la
connaissance) est une catégorie de 1’économie historique de la croissance, qui permet de
caractériser une forme d’organisation de 1’économie et un mode de croissance, marqués par une
importance accrue des processus de production, de traitement et de distribution des connaissances ».

Foray et Lundvall (1996) et Foray (2000) développent une approche originale selon laquelle les
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économies fondées sur la connaissance se constituent a partir d’un double phénomeéne : d’une part,
«une tendance longue, relative a 1’augmentation des ressources consacrées a la production et a la
transmission des connaissances (éducation, formation, R&D, coordination économique) et d’autre
. . : - : .. :
part, un événement technologique majeur, I’avénement des nouvelles technologies de 1’information
et de la communication » (Foray 2000). Le nouveau mode de fonctionnement économique se
caractérise alors par la baisse des colits de codification, de transmission et d’acquisition des

connaissances et une augmentation des externalités de connaissance.

L’approche sur I’augmentation des investissements dans le capital intangible, est notamment
mise en évidence par Abramovitz et David (1996). Selon ces auteurs, le progres technique a été
déterminant pour la croissance économique au cours des deux derniers sieécles mais il a changé de
nature. Pendant le XIX siecle, il était biais¢ en faveur du capital tangible et permettait des

économies en travail.

La nature du biais change a partir des années 1920 puisque le progres technique tend alors a
accroitre la part du capital intangible (éducation, formation, activités d’innovation, etc.) parmi les
facteurs de production. Ainsi, la croissance du capital physique par heure travaillée représente les
deux tiers de la croissance de la productivité du travail au cours de la seconde moiti¢ du XIX siécle
et seulement entre un quart et un cinquiéme au XX siccle. Selon ces auteurs qui portent leur
attention sur la croissance économique américaine, il est établit que le changement technique a
augmenté la productivit¢é marginale du capital constitué sous la forme de I’éducation et la
formation, des connaissances acquises grace a la R&D et des structures organisationnelles (Foray,

2000).

La diffusion des TIC, a I’origine de 1’avénement des économies fondées sur la connaissance,
renforce I’essor des activités intensives en connaissance au travers de ses trois principaux effets sur
I’économie (Steinmuller 1999) :

- Les NTIC permettent des gains de productivité importants dans le domaine du traitement, du

stockage et de I’échange de connaissances codifiées.

- Elles favorisent la création de nouvelles activités telles que le multimédia, le commerce
¢lectronique, le logiciel.

- Elles poussent a 1’adoption de nouveaux mod¢les organisationnels fondés sur une meilleure

exploitation (en termes de distribution et de diffusion) de I’information.
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Smith (2000) identifie quatre approches du changement du réle de la connaissance dans
I’économie:
- La connaissance est quantitativement et qualitativement plus importante en tant que facteur de
production,
- La création d’activités fondées sur I’échange de connaissance s’est accélérée,
- La composante codifiée des bases de connaissance est plus importante,

- L’entrée dans I’économie de la connaissance repose sur la diffusion des TIC.

L'idée selon laquelle 1'entrée dans I'économie de la connaissance serait associée a une rupture
dans le mode de fonctionnement des économies est que celle-ci aurait pour origine les progres
technique dans les TIC et a rapprocher de 1'idée de changement de paradigme techno-économique
proposée par Perez (1983), Freeman et Perez (1988) et Freeman et Soete (1994).

Ainsi, le mode de fonctionnement nouveau des économies se situe a deux niveaux (Rodriguez M. J.
,2004) :
- L’intégration économique dans les modeles formels de croissance de caractéristiques
particulieres du processus d’accumulation des compétences.
- L’impact des nouvelles technologies de 1’information et de la communication sur le processus
d’accumulation des connaissances et aussi sur la croissance (I’émergence des réseaux

¢lectroniques ouverts globaux).

Le terme économie fondée sur la connaissance vise donc a identifier un nouveau régime de

croissance a partir des transformations qui affectent 1’organisation des agents économiques, publics
et privés, dans leurs stratégies de production et d’utilisation des connaissances (CGP, 2002). Foray
(2000) propose des approches allant dans le sens de cette forme d’organisation :
- L’approche centrée sur I’innovation est caractérisée par une accélération du rythme des
innovations. La notion de concurrence par I’innovation signifie que les firmes construisent des
courtes périodes d’avantages qui sont plus ou moins rapidement contestées. L’analyse économique,
en reconnaissant I’innovation comme arme de la concurrence imparfaite, admet en méme temps que
la rivalité entre firmes ne peut €tre soutenue que par une organisation qui assure la possibilité de
renouveler en permanence les produits, les processus et les marchés, en conjuguant compétences
¢tablies et fortes capacités d’adaptation (Guilhon, 2004). Le jeu économique devient synonyme
d’une nouvelle codification de la concurrence basée sur 1’innovation et la construction d’actifs
immatériels(R&D, brevets, formation..).

- L’approche centrée sur le mode de production des connaissances qui serait plus

collectivement distribuée. En effet, les lieux de production de la connaissance sont multiples
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(universités, centres de recherche, agences gouvernementales, entreprises). La concurrence
par I’innovation provoque au plan inter-organisationnel, des interactions entre les agents
économiques qui obligent les firmes a étendre leur capital de connaissances soit par la
propriété (fusions, acquisitions) soit par la mise au point d’accords contractuels (achats de
licences, alliances stratégiques.....).

- L’approche centrée sur les externalités de connaissance souligne a la fois 1’effet spillover lié
aux connaissances codifiées et 1’évolution technologique qui améliore les méthodes de
production des connaissances. Les technologies d’information abaissent les colts de
codification, de stockage et de transmission des connaissances et de ce fait, elles favorisent les

externalités de connaissance.

2.2 CONTINUITE DANS LE FONCTIONNEMENT DE L’'ECONOMIE

En acceptant I'hypotheése d’une rupture dans le fonctionnement des économies, I’idée selon
laquelle le nouveau régime de croissance reposerait sur la connaissance peut susciter la perplexité,

puisque la connaissance a toujours été au coeur du processus de croissance.

En effet, la production a été analysée depuis fort long temps comme un processus de mise en
oeuvre et de création de la connaissance (Guilhon, 2004). Smith (1776) et Marshall (1890), Marx
(1859) ont rappelé que 1’apprentissage se développe, via la division du travail, par la répétition
accrue des taches et que la notion de rendements croissants se manifeste avec 1’utilisation des
connaissances et des nouvelles formes d’organisation. Dans les Fondements de la critique de
[’économie politique publi¢ en 1859, Karl Marx affirmait : « Le développement du capital fixe
indique a quel degré le niveau général des connaissances, Knowledge, est devenu force productive
immédiate et a quel degré, par conséquent, les conditions du proceés vital d’une société sont

soumises au contrdle de I’intelligence générale ».

Trente ans plus tard on trouve chez Marshall : « Le capital consiste en grande partie de capital
et d’organisation [...] La connaissance est notre plus puissant moteur de production [...]
L’organisation aide la connaissance [...] La distinction entre propriété privée et publique dans la
connaissance est d’une importance a la fois grande et grandissante : par bien des aspects d’une plus
grande importance qu’entre la propriété publique et privée des biens matériels [...] » (Marshall,

Principes d’Economie, 1890, chapitre 1).
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La croissance de la connaissance est intimement liée, du fait de la division du travail, a
I’augmentation de la production. Dans cette dynamique, les économies d’échelle sont analysées,

non pas comme un phénomene technique mais comme processus de croissance de la connaissance.

En outre, I’économie fondée sur la connaissance basée sur 1’accumulation de stock de
connaissances implique que les théories de la croissance endogéne se différencient de celles de
Solow en ce sens qu’elles font référence au comportement rationnel d’un agent représentatif en
matiere d’accumulation de ressources productives d’externalités (R&D, capital humain)(C. LeBas,
2003). Par conséquent, la croissance économique est expliquée quant aux décisions que prennent les

agents par des investissements en connaissances.

Dans les théories de la croissance endogéne, la croissance est fondée sur I’investissement dans
les activités de connaissances codifiées (les deux modeles de Romer (1986,1990)). Chez Romer, la
connaissance est traitée comme un bien non rival et non exclusif (partiellement). Le nombre d’idées

nouvelles produites est proportionnel au nombre de chercheurs (connaissances codifiées).

D’ou c’est I’allocation du capital humain a I’activité de production de connaissances codifiées
(recherche) qui détermine le taux de croissance d’équilibre. Puisque pour Romer la productivité de
la recherche est proportionnelle au stock d’idées existantes, établit que la productivité des
chercheurs augmente au cours du temps méme si le nombre de chercheurs demeure constant. On

peut retenir chez Romer (1990) qu’il y a un potentiel de rendement tres élevé.

Or dans la croissance économique, la croissance de la productivité n’est possible que si ces
connaissances codifiées nouvelles sont transformées en activités économiques et technologiques (C.
LeBas, 2003). Pour reprendre Nelson « il ne suffit pas d’accroitre les corps de savoir liés a la

compréhension, il faut également des progres dans les corps de savoir pratiques ».

Autrement dit, le processus de croissance (développement) économique ne peut é&tre
seulement et totalement rattaché aux progrés des sciences et techniques méme a long terme. Les
connaissances utiles pour la croissance concernent aussi les marchés, les organisations, les acteurs :
autant de connaissances si peu codifiées et largement tacites car dépendantes des contextes, des
histoires et des institutions. Ainsi, Howitt (1996) refuse aussi 1’idée d’une rupture dans le
fonctionnement de 1I’économie et considére que la période actuelle s’inscrit dans la continuité des

périodes précédentes.
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En conclusion, il est difficile de trancher la question de la rupture ou de la continuité de
I’économie de la connaissance dans le fonctionnement de 1’économie. Car méme si les économistes
de la connaissance s’accordent sur I’importance économique de la connaissance surtout a long
terme, nous n’avons pas d’évidence scientifique qui nous permettent de conclure que la

connaissance joue un réle économique plus important de nos jours que par le passé.

Au demeurant, il est important de souligner que le role joué par la connaissance dans le nouveau
régime de croissance tient moins a un changement dans la quantité de savoirs produits qu’a
I’évolution de I’organisation des acteurs dans la dynamique de production des connaissances (CGP,
2002). L’illustration de la place occupée par la connaissance dans la dynamique de croissance met
en relief trois approches complémentaires présentées par Foray (2000) : I’approche centrée sur
I’innovation, I’approche centrée sur les externalités de connaissance et 1’approche centrée sur le

mode production du savoir.

L’approche centrée sur le mode de production du savoir montre que I’économie fondée sur le
savoir se caractérise par un changement dans la production de la connaissance. Celui-ci est, de plus
en plus, collectivement distribué. Ceci nous amene a poser le débat théorique sur la définition de

I’économie de la connaissance.
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SECTION 3 : TENTATIVES DE DEFINITION DE L’ECONOMIE DE LA
CONNAISSANCE

La conception économique de la connaissance chez Arrow (1962) est une référence dans le
cercle des économistes de la connaissance en ce sens qu’elle apporte des éléments nouveaux. Selon
cette conception, 1’activité d’innovation est séparée des activités de production classique. En effet,
I’innovation apparait comme la production des connaissances, et est a I’origine des possibilités de
rendements non décroissants. Arrow met aussi en évidence le phénomeéne d’apprentissage
(Learning by doing, Learning by using) dans la création, I’utilisation et la production de la

connaissance.

La connaissance est produite par un secteur spécialisé¢ a partir d’une fonction de production qui
combine du travail qualifi¢ et du capital (CGP, 2002). L’output de ce secteur consiste en une
information échangée sur un marché. Dans la méme perspective, I’OCDE définit les économies
fondées sur la connaissance comme « celles qui sont directement fondées sur la production, la

distribution et 1’utilisation de la connaissance et de I’information » (OCDE 1996).

La littérature économique standard, sous I’impulsion en particulier, des travaux de Arrow (1962)
s’accorde a reconnaitre a la connaissance (assimilée a de I’information technologique) deux
propriétées qui la distinguent des biens tangibles traditionnels, mais qui la rapprochent des biens

publics (Gallouj, 2001).

- La connaissance est un bien non rival. Il a un caractére non épuisable, car il ne se détruit pas
dans I’'usage. L’usage d’une connaissance existante par un agent additionnel ne suppose pas la
production d’un exemplaire supplémentaire. Cette propriété de non rivalit¢ a deux niveaux.
D’une part, un agent peut recourir & une connaissance une infinité de fois s’il le souhaite sans

9
qu’il ait & payer le colt de reproduction. D’autre part, une multitude d’agents peuvent utiliser
la méme connaissance sans que personne n’en soit privé. Ainsi, ’implication de la propriété de
non rivalité sur les colits et les prix est importante. Le colit marginal étant nul, I’économie ne
peut se conformer aux reégles de fixation des prix sur celle-¢i, car 'usage de la connaissance
existante serait alors gratuit et il deviendra impossible de récupérer la compensation financicre

par le fait qu’une connaissance est utilisée une multitude de fois.

- La connaissance est un bien non exclusif, il est difficilement contrélable car il engendre des
externalités. Les informations et les connaissances peuvent s’échapper en permanence des

entités qui les produisent et profiter a certains agents sans qu’ils n’aient a supporter des cofts
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de recherche et de développement. Les externalités positives qui en découlent sont I’impact
positif sur les tiers, desquels il est difficile d’obtenir de compensations. Ces externalités
désignent le fait que la connaissance produite par un agent profite a d’autres agents, sans que
des transactions marchandes, volontaires, ne garantissent la transparence et l'efficacité de la
coordination marchande. Le degré d’excluabilité d’un bien détermine ainsi la mesure dans
laquelle son propriétaire peut controler son utilisation. La connaissance est un bien fluide et
portable, qui le rend difficile a contrdler (Foray, 2000). Les occasions de fuite et de
débordement sont trés nombreuses. Parmi les divers canaux de fuites, deux peuvent faire 1’objet

d’une mention spéciale :

- Les réseaux informels d’échanges d’expériences et de coopération entre chercheurs appartenant a
des sociétés différentes, voire rivales ;
- Le travail de démontage de produits de haute technologie comme source importante

d’informations technologiques (reverse engineering).

Combinées, ces deux caractéristiques de 1’utilisation de la connaissance ont un certain nombre
de conséquences ¢conomiques (Gallouj, 2001) :
- Les connaissances ne peuvent pas faire 1’objet d’une appropriation par leur producteur (ou
le cas échéant a des cofits trop élevés).
- Elles peuvent étre transférées sans difficulté et, a faible coit, entre les individus, a travers le
temps, et a travers 1’espace (connaissance codifiée).
- Leur vente pose un probléme difficile, dans la mesure ou elle ne peut s’effectuer sans

divulgation, mais ou la divulgation rend la vente caduque.

Un troisiéme attribut de la connaissance comme bien montre a quel point il est spécifique. En
effet, la connaissance est un bien cumulatif. La cumulativité¢ indique que la connaissance est le
facteur principal de la production de nouvelles connaissances. Le stock de connaissances intervient
directement dans la production des connaissances nouvelles (elles-mémes non rivales et
cumulatives) et s’enrichit indéfiniment. La connaissance est alors une accumulation d’expériences
et chaque chercheur a accés aux découvertes de I’ensemble de ses collégues présents et passés pour
effectuer ses propres travaux(Romer,1986). Autrement dit, ce qui se diffuse et peut étre utilisé un
nombre infini de fois, ce n’est pas seulement un output, c’est surtout un input susceptible

d’engendrer de nouveaux biens qui seront eux-mémes infiniment utilisables.
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A la suite des travaux d’Arrow (1962), la conception économique de la connaissance a suscité
de nombreux travaux empiriques dans lesquels un secteur spécialis¢ dans la production de

connaissance est isolé (CGP, 2002).

Machlup (1962) regroupe dans ce secteur 1’éducation, les activités de communication, les
équipements de traitement de I’information, les services d’information et les autres activités
associées a I’information. Si I’on adopte cette conception, I’expansion de 1’économie fondée sur la
connaissance ne fait aucun doute et se mesure par la croissance de la part de la valeur ajoutée de ces
secteurs. L’industrie de la connaissance représente 29% du PIB aux Etats-Unis en 1958 d’aprés

I’étude de Machlup (1962) et 34% du PIB en 1980 d’apres celle de Rubin et Taylor (1984).

Ce type de travaux a été poursuivi par ’OCDE qui regroupe, a I’intérieur des industries fondées
sur le savoir, les industries manufacturiéres de haute et de moyenne-haute technologie et deux
catégories de services : les services fournis a la collectivité et sociaux, et les activités de banque,
assurance et autres services aux entreprises. Les industries de la connaissance représentent alors
plus de 50% du PIB de I’ensemble de la zone OCDE a la fin de la décennie 1990 contre 45% en
1985 et connaissent une croissance supérieure au PIB dans la plupart des pays (OCDE, 1999).

Les travaux en économie de I’innovation ont mis en évidence les limites d'une conception qui
limiterait I'économie de la connaissance a un secteur spécialisé. Ils ont souligné le caractere
déterminant, pour comprendre les processus de création et de diffusion des connaissances, d’une
part, de la distinction entre connaissance et information, et d’autre part, des phénomenes

d’apprentissage (CGP, 2002).

La connaissance se distingue de I’information car elle présuppose une capacité
d'apprentissage. Elle est composée non seulement d'informations a caractére public mais aussi de
savoir-faire et de compétences qui sont incorporées dans les individus et les organisations, et qui ne
peuvent pas facilement étre isolés de leur environnement. La création de connaissances nouvelles

apparait alors comme un processus d'apprentissage (Dosi, 1988).

Le raisonnement qui consiste a assimiler connaissance et information revient en fait a
confondre deux types de diffusion des connaissances (Foray et Mowery 1990). Le premier concerne
l'information sur les résultats de 1'activité d'innovation des firmes et des organismes de recherche
publics et dont la diffusion se fait effectivement a un faible cotit. Cependant, le deuxiéme type de

diffusion, qui consiste en la transformation de cette information en connaissances opérationnelles de
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production, est beaucoup plus difficile. Il nécessite la mise en place, par chaque firme, d'une
capacité d'apprentissage suffisante pour "absorber" les résultats obtenus ailleurs (Cohen et

Levinthal, 1989).

Comme le souligne Foray (2000), la distinction entre connaissance et information permet de
préciser les problémes économiques relatifs a ces deux notions. La reproduction de I’information se
faisant a un colit quasi nul, le probléme économique qui lui est associé est celui de sa révélation et
de sa production (i.e. problémes de bien public). En revanche, le probléme économique principal
associ¢ a la connaissance est celui de sa reproduction qui passe, méme quand elle est sous forme

codifiée, par un processus d’apprentissage.

3.1 La typologie de Lundvall.

Lundvall (1995) a proposé une taxonomie des connaissances. Il distingue quatre groupes différents :
- Le know-what est une connaissance qui fait référence a un fait concret et qui s’acquiert

notamment en consultant des bases de données ou par la lecture de documents écrits.

- Le know-why regroupe les connaissances scientifiques. Son €mission est assurée par
des structures trés spécialisées comme les universités par exemple. Pour y avoir acces, les
entreprises doivent donc travailler avec ces structures mais parfois aussi recruter un personnel

scientifique habitué a travailler avec elles.

- Le know-how renvoie a un savoir-faire tres spécifique. Il est totalement dépendant de

I’expérience et du métier de ses détenteurs. L’acquérir demande du temps et de la pratique.

- Le know-who est une connaissance qui répond aux questions « qui sait quoi ? » et « qui
sait quoi faire ? ». Elle permet de savoir qui détient un type de connaissances données. Pour

acquérir cette connaissance, de nombreuses interactions sont nécessaires avec d’autres individus.
Bien qu’elles soient plus approfondies, les définitions proposées par Lundvall font

directement référence aux connaissances tacites et codifiées ; le know-what et le know-why relevant

du codifié, le know-who et le know-how du tacite.

45



3.2 Latypologie de Cowan, David et Foray

Cowan, David et Foray (1998) ont essayé de dépasser la dualité codifié/tacite. Ils ont
proposé une taxonomie des connaissances qui dépend fortement du groupe qui les utilise et de
I’existence ou non d’un « codebook ». Ce dernier désigne un dictionnaire auquel les membres d’un
groupe font référence pour comprendre des documents écrits, mais le codebook est aussi constitué
par les écrits eux-mémes. Comme les auteurs le soulignent, pour comprendre les informations
contenues dans les codes du document de référence, les agents ont besoin d’acquérir des
connaissances. Par conséquent, ce qui est généralement appelé connaissance codifiée et qui est
considéré comme facile a comprendre et a transférer peut apparaitre totalement incompréhensible
pour les individus qui ne détiennent pas la connaissance nécessaire a 1’interprétation des codes. De
ce fait, les notions de contexte ou de groupe qui partage les mémes connaissances, prennent de

I’importance dans la classification des ressources cognitives.

Les caractéristiques d’une connaissance dépendent également de la maniere dont sont traités
les désaccords qui apparaissent lors de la gestion des connaissances lorsqu’il n’y a pas de manuel de

référence pour régler les conflits.

Cowan, David et Foray distinguent différents types de connaissances :
- Les connaissances articulées qui font référence a un codebook. Dans leurs activités quotidiennes
de création et d’utilisation de ces connaissances, les agents utilisent le document de référence, en
cas de blocage par exemple.
- Les connaissances non articulées qui se décomposent en : connaissances qui font référence a un «
displaced codebook ». Le document de référence existe mais il a été internalisé par les membres

d’un groupe et ils y font rarement référence.

Traditionnellement, ces connaissances sont simplement assimilées a des connaissances
purement tacites alors qu’en réalité, comme le montrent les auteurs, elles sont trés proches des
connaissances codifiées. Connaissances dont la gestion (création et utilisation) ne nécessite pas de
faire appel a un manuel de référence. Ce type de connaissances se décompose en trois autres
catégories : les connaissances dont la gestion ne crée pas de désaccords, les connaissances dont la
gestion provoque des désaccords réglés par une autorité procédurale formalisée ou informelle, les
connaissances dont la gestion provoque des blocages, mais qui ne sont pas réglés par une autorité

procédurale. Ce dernier cas renvoi, en quelque sorte, a I’existence de « gourous ».
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Cette typologie est intéressante dans la mesure ou elle insiste plus que d’autres sur 1’aspect
fonctionnel des connaissances, décrivant comment clles sont utilisées. La connaissance est une
structure cohérente et ordonnée, composée d’informations et de connaissances, codifiées et tacites a

des degrés différents.

3.3 Le processus d’apprentissage

Pour Nonaka (1994), ’apprentissage peut étre défini comme le processus de conversion entre
les connaissances tacites et codifiées. L auteur distingue des mécanismes d’apprentissage reposant
sur quatre modes de conversion des connaissances : la socialisation, 1’extériorisation, la

combinaison et 1’intériorisation.

La socialisation permet la création de connaissances tacites a partir d’autres connaissances
tacites. L apprentissage se fait par I’observation, par I’imitation et surtout par I’expérimentation. Par

exemple : le travail d’un apprenti avec son patron répond a ce principe.

L’extériorisation fait référence a la création de connaissances codifiées a partir de
connaissances tacites. Ce processus d’apprentissage se met en route lorsque les interactions entre
les individus se heurtent a trop de contradictions. Le fait de modéliser les difficultés permet alors de

trouver une solution et de redévelopper les échanges entre les individus.

La combinaison désigne la conversion de connaissances codifiées en connaissances codifiées.
L’apprentissage s’effectue par des échanges de connaissances explicites entre les individus
(conversations téléphoniques, échanges de documents écrits, messages ¢électroniques...). Dans les

entreprises, elle passe souvent par I’utilisation de banques de données a grande échelle.

L’intériorisation désigne le processus transformant des connaissances codifiées en
connaissances tacites. Il s’agit d’acquérir de nouveaux savoirs et savoir-faire en répétant des taches
spécifiques ou encore en s’appropriant une culture, une expérience ou un passé. Pour que les
individus intériorisent des connaissances, les ressources cognitives a la base du processus doivent

étre bien codifiées (clairement présentées dans un manuel écrit ou de maniere orale).

Cowan, David et Foray (1998) éclairent les mécanismes de création de connaissance en
considérant I’apprentissage comme la résultante d’interactions entre des connaissances plus ou

moins codifiées. Les auteurs se concentrent sur différents états dans lesquels peut se situer la
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connaissance a différents moments dans le temps. Ils parlent du cycle de vie d’une discipline ou
d’un domaine technologique. Ainsi, ils montrent que le maximum de connaissances est codifié et a
partir de 13, leur préoccupation se retrouve dans leur analyse du processus d’apprentissage qui met
en avant les avantages de la codification dans les entreprises et qui la présente comme un objectif a

atteindre.
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CHAPITRE 2: IMPLICATIONS, MESURES ET INDICATEURS DE L’ECONOMIE DE
LA CONNAISSANCE

L’économie de la connaissance comme discipline de la science économique a pour objet
I’analyse des institutions, des technologies et des régulations sociales afin de permettre 1’efficience
de la production et la distribution des savoirs. Son domaine dépend de la différenciation ou non que
I’on a des notions de connaissance et d’information. En effet, il est important de distinguer la
connaissance de I’information car ceci nous permettra de bien délimiter le champ d’action de la

connaissance.

Ainsi, la connaissance, a la différence des autres intrants classiques comme le capital ou le
travail, est difficile & mesurer. Son cadre conceptuel pose une problématique quant a sa mise en
oeuvre, car le rythme du changement dans une économie de la connaissance tend a compliquer les

mesures de la production du savoir.

Dans ce chapitre nous traiterons, d’une part la connaissance comme discipline tout en
délimitant son domaine d’action, ainsi que I’objet de cette discipline. D’autre part, nous apporterons
des éclaircissements quant au role du systéme scientifique et a 1’avénement des technologies de
I’information et de la communication dans une économie fondée sur le savoir. Enfin, nous

terminerons par la mesure et les indicateurs proprement dits de la connaissance.
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SECTION 1: OBJET, DOMAINE DE L’ECONOMIE DE LA CONNAISSANCE ET LE
ROLE DU SYSTEME SCIENTIFIQUE.

1.1 OBJET DE L'ECONOMIE DE LA CONNAISSANCE

Le comportement économique de la connaissance souléve une thématique quant a la nature de
la connaissance. Si certains auteurs (Stiglitz, 1999 ; Foray, 2004) le considérent comme un bien

public, en revanche, d’autres (Gallouj, 2001) ne le considérent pas comme tel.

La connaissance est un bien économique particulier, ne possédant pas les mémes propriétés
que les biens tangibles. Ses propriétés sont équivoques car, d’une part le rendement social est trés
¢élevé du fait des activités de production et de diffusion des connaissances et d’autre part il existe un
probléme, li¢ a I’allocation des ressources et de la coordination économique, qui bloque le
processus de diffusion des connaissances. La connaissance possede faut il le rappeler trois
principales propriétés : la non rivalité, la non exclusivité et la cumulativité. Ces trois propriétées de
la connaissance comme biens cités plus haut, sont les caractéristiques d’un bien public pur (J.

Stiglitz, 1999).

Sa disponibilit¢ et son accumulation profitent a la collectivité car elles sont sources
d’innovation (Schumpeter, 1911). Toutefois, si la connaissance est un bien public, certains
phénomenes viennent limiter la portée des externalités positives liées a la production des

connaissances : sa nature tacite et ses coits de diffusion.

1.1.1 Les limites au caractére public de la connaissance.

La connaissance tacite est controlable

En considérant la connaissance comme un message facilement transmissible entre agents, il
peut subsister un probléme car toutes les connaissances ne sont pas codifiées. Le processus de
recherche fait intervenir de la connaissance tacite, des savoirs faire et des pratiques. Trés peu de ces
pratiques sont d’emblée formalisées au point d’étre réductibles a un simple ensemble d’instructions
codifiées. Souvent elles se présentent comme une combinaison d’instructions formalisées et de
connaissances tacites. Ces éléments sont bien plus incontrdlables que la connaissance formalisée.
On peut alors considérer que le caractere tacite de la connaissance est un mécanisme

d’appropriation naturelle, au moins dans la période initiale des découvertes et des premicres
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recherches d’application (Zucker & al 1994). Par la suite la connaissance se codifie

progressivement et son caractere contrdlable augmente.

Les coiits de diffusion de la connaissance

Pour apporter une seconde nuance au caractére public de la connaissance, il suffit de prendre
en compte les colits d’acces, de mise en forme et de transmission (Foray, 2000). Les cofits d’acces
font référence au fait que les investissements intellectuels sont nécessaires pour permettre la
constitution d’une communauté qui comprend et exploite la connaissance. Il s’agit des dépenses
d’éducation et de formation. Les colits de mise en forme et transmission ont trait aux cotts de
codification et de la formalisation de la connaissance tacite et des savoirs faire. L’ensemble de ces

colits constitue un obstacle pour la diffusion de la connaissance.

1.1.2 Les externalités, défaut d’incitation et dilemme de la connaissance.

Les propriétés de la connaissance sont la conséquence de fortes externalités dans les activités
de recherche et d’innovation, permettant ainsi une croissance économique et une compétitivité des
nations. Du reste, il existe un probléme quant a I’usage et la production de la connaissance. En effet,
lorsque I’activité de connaissance engendre un profit, la récupération de ce dernier est difficile du
fait de I’incontrolabilité de la connaissance car une part de ces profits est captée par d’autres agents.
Ainsi, le caractére non exclusif du bien “connaissance “ entre un défaut d’incitation dans

I’investissement a la recherche et un dilemme de la connaissance.

Externalités et défaut d’incitation

Dans les marchés décentralisés, concurrentiels, 1’affectation optimale des ressources ne peut
étre assurée que si les biens et les services échangés peuvent, entre autres étre affectés de droits
propriété exclusifs et transférables. Ces droits permettent d’asseoir la propriété privée des biens. Le
bien économique “connaissance “ échappe a cette régle (en conséquence de son caractére non

exclusif) et se heurte a un probléme d’imperfection de marché.

Alors les rendements privés générés par 1’activité de production de connaissance seront
inférieurs au rendement dont la société entiere pourra bénéficier, en raison des externalités positives
qu’elle aura générée. Donc un agent engagé dans la production d’un savoir peut s’attendre a ne pas
pouvoir récupérer I’ensemble des profits engendrés par son effort. Il s’agit, dés lors, d’un probléme
d’incitation et du probléeme du bien public, qui conduit & un niveau d’investissement privé
insuffisant du point du vue de la société. Ainsi du fait de la difficulté d’exclure quiconque de son

usage, ceux qui en bénéficient auront tendance a essayer d’éviter de payer. Sans I’instauration de
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mécanismes d’incitations spécifiques, trop d’usagers risquent d’adopter cette attitude et, la

connaissance ne sera jamais produite.

Incitation et dilemme de la connaissance
L’incitation des agents privés est importante si ’on veut qu’ils entreprennent la production des
connaissances. L’efficience maximale de la connaissance implique qu’il n’y ait pas de restriction

dans son usage, ce qui se traduit par un prix d’usage nul.

Du reste, il n’en est pas de méme pour sa production car la production d’une connaissance est
cotteuse. De ce fait, I’efficience maximale dans ’usage des ressources pour créer une nouvelle
connaissance exige que les colts de toutes les ressources nécessaires puissent étre couverts par la
valeur économique de la connaissance crée. Ce qui suppose alors que les bénéfices pécuniaires
associés a l'usage de la connaissance soient effectivement capturés ou réquisitionnés pour
rembourser les colts : la gratuité de la connaissance va a I’encontre de la rémunération de son

producteur. Il faut qu’un prix soit pay¢ pour 1’usage.

Mais ce prix ne sera maintenu que si I’'usage est restreint et ce sont alors le progres collectif et
la croissance qui sont freinés. C’est 1a tout le délicat arbitrage entre 1’objectif de maximiser le
rendement social de la production de connaissance et celui d’inciter les agents privés a entreprendre
cette activité. En d’autres termes, seule I’anticipation de prix positif garantira 1’allocation de
ressources privées pour la production de connaissance. Mais seul un prix nul garantit un usage
efficient de la connaissance, une fois celle-ci produite. Ce dilemme est d’autant plus fort que la
connaissance est cumulative. L’aveénement des TIC entraine, de plus en plus, une situation ou le
colt marginal d’accés et de reproduction de la connaissance est en constante diminution. Les
externalités de la connaissance s’en trouvent en croissance massive dans l’activité économique.
Ainsi, la politique publique, notamment les politiques de recherche et d’innovation, devront donc
définir les dispositifs qui permettront de gérer le dilemme de la connaissance. Trois solutions
institutionnelles, issues de la théorie moderne de 1’allocation de ressource pour la production d’un
bien public, sont misent en exergue par Foray (2009): I’engagement direct de I’état dans la
production de la connaissance(domaine militaire, sécurité, santé ), la production des agents privés
lesquels sont subventionnés pour leur activité (université de recherche) et I’appropriation privé de la
connaissance dont le soubassement est le mécanisme de marché (propriété intellectuelle, subvention

a la R&D privée.., ).
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Le débat sur les propriétés de la connaissance ne fait pas ’unanimité chez les auteurs
économistes. En effet, la majeure partie des auteurs des années 1990 considérent la connaissance
comme un bien public, c’est a dire un bien non rival et non exclusif. En revanche, pour d’autres
auteurs plus récents, la connaissance est un bien excluable (Nooteboom & Stam 2008, Uppenberg
2009). Ces auteurs fondent leur analyse sur la théorie de la propriété intellectuelle et de I’éducation
pour réfuter le caractére public de la connaissance. Il est considéré que la connaissance est un bien
potentiellement et conditionnellement rival. Les brevets, par exemple, sont en mesure de
contraindre 1I’emploi des connaissances pour une période donnée, mais le langage, le niveau
technique ou les conditions nécessaires pour I’emploi ou [’acquisition d’une connaissance
constituent également des barrieres a I’entrée ou a I’acquisition de la connaissance, la rendant par 1a
non publique. Au demeurant, en le considérant comme un bien public, il existe un probléeme li¢ a
son efficience dans 1’économie globale. Le dilemme de la connaissance constitue un frein a cet
égard .C’est un fait majeur qui mérite une attention particuliére car le résoudre consistera sans doute
a trouver une solution qui permettra a la société de tirer bénéfice des externalités de la
connaissance, tout en donnant I’occasion aux agents privés de tirer profit de leurs investissements

dans la production de la connaissance.

1.2 DOMAINE DE L'ECONOMIE DE LA CONNAISSANCE

L’économie de la connaissance en tant que champ disciplinaire, s’intéresse a toutes les
connaissances produites et utilisées dans les activités économiques. Du reste, la littérature utilise le
terme de connaissance de maniere générique sans prévoir de quel type de savoir s’agit-il ?
Généralement c’est a un domaine particulier de la connaissance qu’il fait référence, notamment

dans le domaine technologique et scientifique.

D’un point de vue économique, connaissance et information font partie de ce que 1’on appelle
«Cognitive Commodities », catégorie dont I’importation a partir des sciences cognitives revient a
Karl Pribram dans son article de 1983. Ces objets cognitifs (cognitive commodities), parmi lesquels
on compte la connaissance et I’information, ne concernent 1’économiste cependant que, dans la
mesure ou ils participent essentiellement & deux dimensions économiques : le fonctionnement et

structuration du marché, et les processus productifs.

Pour différentier information et connaissance en économie, certains auteurs limitent la

connaissance en économie a son expression tangible : technologie, technique et savoir faire (cela est
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une hypotheése récurrente dans les premiers modéles de croissance endogeéne, par exemple).

L’information, au domaine probabilistique (espérance, probabilité et valeur).

En analysant le processus d’innovation en termes de création et de diffusion des savoirs, les
travaux en économie de 1’innovation (I’économie de la connaissance est lié a celle de 1’innovation
car elle s’organise autour d’une chaine de valeur qui est de produire la connaissance, la protéger et
la valoriser en tant qu’actif intellectuel et/ou actif commercialisable) soulignent le caractére

déterminant pour comprendre la distinction entre information et connaissance (Dosi, 1988).

L’information peut s’appréhender comme des flux de messages qui passent d’un agent a un
autre, sans modification. Elle est un ensemble de données, certes formatées et structurées mais
inertes et inactives, ne pouvant pas par elles mémes conférer une capacité d’action a celui qui la
détient (Foray, 2009). Alors que la connaissance implique une capacité cognitive de la part de
I’agent. Cette action consiste a sélectionner, traiter et interpréter des messages pour en produire de
nouveaux. Ainsi, les compétences sont incorporées dans les individus et les organisations, et sont,
de ce fait, difficilement transférables (savoir tacite). En effet, les connaissances tacites sont, par
définition non exprimables hors de 1’action de celui qui les détient. C’est précisément cette
dimension de la connaissance qui permet de faire la distinction entre économie de la connaissance
et économie de I’information et qui modifie sensiblement les conditions de la concurrence et de la

croissance économique.

Dés lors, la reproduction de la connaissance et la reproduction de I’information sont des
phénomenes différents : quand 1’une se fait par apprentissage, I’autre fait par duplication. La
mobilisation d’une ressource cognitive est toujours nécessaire a la reproduction de la connaissance,

tandis qu’une simple machine a copier permet de reproduire une information.

Cette distinction entre connaissance et information permet de différencier les problémes
¢conomiques. En ce qui concerne la connaissance, le probléme économique qui lui est associé est
celui de sa reproduction et de son apprentissage associés, alors que le probléme économique de
I’information est celui de sa révélation et de sa protection, c’est a dire un probléme de bien public

traitable dans le cadre de I’économie publique.

Cette distinction entre information et connaissance permet aussi de mettre 1’accent sur des
aspects particuliers des connaissances, notamment celles technologiques mobilisées par les firmes.

En effet, le fonctionnement des firmes s’appuie sur des connaissances qui ne sont pas toutes de
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méme nature. On en distingue trois types, caractérisés par trois différents niveaux de spécificités

(Smith, 1995).

Tout d’abord, on distingue une base de connaissances spécifiques générale. Elle comporte de
nombreuses disciplines d’importance variable du point de vue de la production industrielle. Certains
domaines comme la biologie moléculaire, la physique des solides, la générique en chimie minérale

sont étroitement liés aux grands secteurs industriels.

Ensuite, il existe des bases de connaissance au niveau sectoriel. A ce niveau les auteurs
insistent sur le fait que les secteurs industriels ont souvent en commun certains critéres scientifiques
et technologiques. Il existe un consensus intellectuel sur les fonctions techniques, le type de
performance et 1’utilisation des matériaux, qui caractérisent les produits d’un secteur. Nelson (1987)
appelle cela « le niveau générique de la technologie ». Ce point de vue sous tend d’une certaine
fagon les notions de « paradigme technologique » et de « régime technologique » : les bases de
connaissances génériques sont organisées et tendent a évoluer suivant un schéma structuré (Dosi,
1982). Cette partie de la base des connaissances industrielles est publique, dans la mesure ou elle
n’est réservée a aucune entreprise en particulier. C’est une base de connaissance et des pratiques qui

conditionnent les performances de toute entreprise d’un secteur.

Enfin, les entreprises ont une bonne maitrise d’une ou de quelques technologies qui constituent
le socle de leur position concurrentielle. Le caractére trés spécifique de ces connaissances n’est pas
uniquement de nature technique : il est aussi social compte tenu de 1’intégration des procédés
techniques aux compétences, aux méthodes de production, a 1’utilisation des équipements, a la
formation, aux principes de gestion...A ce niveau, la base de connaissances technologiques propres
a certains individus ou groupes d’individus peut étre informelle et non codifié¢e (Polanyi, 1966). Le
caractére tacite de ces connaissances explique que, méme lorsqu’une entreprise donnée est tres
compétente dans un domaine précis, sa compétence a une limite bien définie. Il s'ensuit qu’elle peut
rencontrer des problémes en matiere d’innovation dés lors qu’elle quitte son domaine de
compétence. Elle doit étre en mesure d’accéder a des connaissances provenant de 1’extérieur et de

les utiliser lorsqu’elle veut développer une nouvelle technologie.

Les variétés des bases de connaissances mises en oeuvre dans les firmes montrent toute la
complexité d’¢élaboration d’une politique de la science et de la technologie améliorant la diffusion
des savoirs, mettant en valeurs le capital humain, favorisant I’évolution des modes d’organisation

des firmes (OCDE,1998).
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En considérant que cette approche sur la connaissance constitue une rupture dans le mode
d’organisation de 1’économie, un nouveau mode production du savoir montre que 1’économie
fondée sur la connaissance se caractérise par un changement dans le mode de production du savoir.
Cet aspect renvoie a I’analyse du systéme scientifique qui est au coeur de 1’économie de la

connaissance.

1.2 LE ROLE DU SYSTEME SCIENTIFIQUE

L'économie de la connaissance place le savoir au centre de la société, et surtout au coeur de
I’activité économique. Elle donne a la science une position particulierement exposée. Dans ce
contexte, le systeme scientifique est I’objet de pressions nouvelles et plus fortes pour se réorganiser

de maniere a étre plus efficace dans son mode de production de la connaissance.

Ce systeme se trouve a la fois face a une transformation du mode de production de la
connaissance scientifique et a la recherche d’un équilibre entre recherche fondamentale et recherche

appliquée.

Dans une économie fondée sur le savoir, le systéme scientifique revét une importance cruciale
(OCDE, 1996). Les laboratoires et autres établissements publics de recherche sont au centre de ce
systéme. IIs y jouent un role clé parce qu’ils assurent la production du savoir (développer et fournir
des connaissances nouvelles), la transmission du savoir (éduquer et valoriser les ressources
humaines), le transfert du savoir (diffuser les connaissances et fournir des éléments requis pour

résoudre les problémes).

- La production du savoir : la principale source de connaissances nouvelles vient du
systeme scientifique par le biais de la recherche fondamentale, effectué¢e dans les universités et les
laboratoires publics. Cette connaissance nouvelle est différente de celle issue de la recherche
appliquée, qui est le plus souvent une recherche a vocation commerciale.

La ligne de démarcation entre la recherche fondamentale et la recherche appliquée reste ambigué.
Si le savoir scientifique s’applique a un éventail d’entreprises humaines, en revanche, le savoir
technologique résulte plutot de 1’affinement des connaissances et de leurs applications a des
problémes concrets. En fait, la science cherche a expliquer le monde et a faire progresser les

connaissances que nous €n avons.
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Elle se veut universelle et libre, donc aucun membre ou groupe de la société ne peut ni, ne doit se
l'approprier puisqu’elle est la base fondamentale des connaissances qui est I’élément générique du
progres technologique. La science et considérée, de ce fait, comme un bien public.

Toutefois, la distinction entre savoir scientifique et savoir technologique n’a plus grand intérét
dans une économie de la connaissance, en ce sens que les investissements dans 1’éducation, et
dans la recherche ont permis de massifier les méthodes d’investigation scientifique et de les
diffuser a travers toute la société. C’est a travers ce processus que la notion de systéme national

d’innovation (SNI) trouve son importance.

- La transmission du savoir : le systéme scientifique est un élément important de la
transmission du savoir. En effet, il est important pour les enseignements, ainsi que I’offre de
formation fournie aux scientifiques et aux ingénieurs. Dés lors, dans une économie de la
connaissance, la qualité du capital humain, et le développement des entreprises et des économies
nationales sont déterminés en grande partie par I’acquisition des connaissances.

Les capacités humaines d’acquisition et d’application des compétences nouvelles sont la clé de
I’assimilation et de I’utilisation des nouvelles technologies. Par conséquent, la production et
I’application des connaissances tant scientifiques que technologiques nécessitent une bonne
formation du monde scientifique, et les universités constituent le lieu de cette offre de formation.
Le systéme scientifique a donc la lourde tache de concilier le role qui lui revient dans la création
de connaissances, réle qui est plus important encore dans une économie de la connaissance, et sa

fonction de transmission du savoir.

- Le transfert du savoir : I’une des caractéristiques essentielles dans une économie de la
connaissance est I’importance accordée a la diffusion des connaissances. Les réseaux de diffusion
de la connaissance et les systémes nationaux d’innovation sont les canaux qui permettent
’utilisation et la progression de la connaissance, ainsi qu’aux différentes interactions dans
I’économie. Ils sont des éléments incontournables dans la capacité des pays, a diffuser les
innovations, et a assimiler et maximiser la contribution de la technologie au développement des

procédés de production et de produits.

Dans cette dynamique, le role du systéme scientifique est de créer des connaissances
utiles au progres technologique et mettre en place une base culturelle commune pour 1’échange
d’informations. Les transferts de connaissances nécessitent des capacités de diffusion dont toutes

les économies ne disposent pas au méme degré.
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L’existence d’institutions comme les universités et les centres de recherche est
importante dans la mise en place de ces capacités. La diffusion efficace des connaissances exige
aussi des investissements en faveur de 1’acquisition des compétences requises pour créer des
connaissances et les adapter en vue de leur utilisation concrete, ainsi que la mise en place d’unités

ou de centres servant de passerelles.

Dans une économie de la connaissance, le systeme scientifique a pour fonction d’établir
I’équilibre entre la production et la diffusion du savoir. En plus de ses fonctions traditionnelles, il
doit aussi assurer la fonction de transfert des connaissances aux acteurs économiques et sociaux,

notamment aux entreprises pour leur exploitation.
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SECTION 2 : LES TECHNOLOGIES DE L’ INFORMATION ET DE LA
COMMUNICATION ET L’ ECONOMIE DE LA CONNAISSANCE.

A certains points de vue, I’économie de la connaissance repose sur une utilisation, de plus en
plus intensive, des technologies de I’information et de la communication. Si la révolution que
représentent les TIC ne peut étre assimilée par ’avénement de 1’économie de la connaissance, les

deux phénoménes semblent étroitement li€s.

Les TIC sont des technologies qui reposent, par nature, sur le traitement de 1’information.
Grace a ces technologies, I’économie de la connaissance dispose d’une base technique qui modifie
radicalement les conditions de production et de diffusion des connaissances, ainsi que I’intégration
du savoir dans le systtme de production. Les nouvelles technologies sont la manifestation
contemporaine la plus spectaculaire du développement des nouvelles capacités de créer de la valeur

ajoutée grace a une utilisation intensive du savoir.

Toutefois, I’apparition des TIC semble avoir des conséquences plus contrastées. En effet, le
développement massif des TIC s’est accompagné avec un ralentissement de la productivité (le

paradoxe de Solow) entre les années 70 et 80.

2.1 EFFETS DES TICS SUR LA DIFFUSION ET LA PRODUCTION DES CONNAISSANCES.

Les conditions de production et de diffusion des connaissances sont transformées
progressivement par les technologies de 1’information et de la communication .Abramovitz et David
(1994), et Foray et Lundvall (1995) indiquent que 1’avénement des TIC peut étre considéré comme

une réponse au besoin de traiter plus efficacement le savoir codifié.

La codification des connaissances fait référence a la transformation du savoir en information
aisément transmissible. C’est un processus de réduction et de conversion qui facilite la
transmission, la vérification, le stockage et la reproduction des connaissances. David et Foray
(1995) expliquent que le savoir codifié se présente sous forme compacte et normalisée, de sorte que

les opérations et le colit sont réduits. La codification contribue a rendre le savoir plus accessible.

Néanmoins, les transactions marchandes faisant appel a des informations ou a un savoir codifié

demeurent difficiles a réaliser. Le vendeur donne en principe acces a I’information et il est difficile
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d'empécher I’acheteur de la diffuser aupreés d’autres clients. Il n’est pas non plus aisé de fixer le

prix, étant donné que l'acheteur ne sait pas a I’avance, ce qu’il est sur le point d’acheter.

La codification des connaissances, permise désormais par les TIC, provoque un déplacement de
la frontiere entre savoir informel (tacite) et savoir codifi¢ dans la mesure ou il devient
techniquement possible, et économiquement intéressant, de codifier des connaissances qui étaient
jusqu’a présent restées informelles. Le fait que 1'acceés a I'information soit plus facile et moins
onéreux rend plus indispensable que jamais des compétences et des connaissances telles que

I’aptitude a choisir et a utiliser efficacement 1’information.

Les mécanismes liés a D’introduction des nouvelles technologies permettent des gains de
productivit¢é importants dans le domaine du traitement, du stockage et de I’échange des
connaissances codifiées. Les TIC favorisent la création des nouvelles activités telles le multimédia,
le commerce électronique, le logiciel. Et, elles poussent a 1’adoption de nouveaux modeles
organisationnels, tant intra qu’inter entreprises, fondés sur une meilleur exploitation des TIC en

termes de distribution et de diffusion des connaissances.

La diffusion des connaissances, par le biais des externalités de connaissance, est limitée par la
dimension tacite des connaissances mais aussi pour son coft. Or, les progres dans les TIC tendent a
diminuer ces colts de mise en forme et de transmission des connaissances, tout en permettant la

mise en forme et la transmission des connaissances, de plus en plus, complexes.

2.2 LES TIC, COMME FACTEUR DU CHANGEMENT DU NOUVEAU REGIME DE CROISSANCE.

La diffusion des technologies de I’information et de la communication est associée a un
nouveau régime de croissance vers les années 80, en ce sens qu’un nouveau mode d’organisation
basé sur la connaissance et I’innovation apparait dans les économies développées. Cette nouvelle
forme d’organisation répond a la recherche de nouvelles fagons de coordonner les activités

¢conomiques apres 1’épuisement du modéle de production des années 30.

Au Etats-Unis, la croissance des activités Informationnelles a dépassé largement celle des
activités de production au début des années 80. Le systéme d’informatisation mise en place va
permettre une coordination interne des firmes et 1’évolution du progres technique tend vers des
nouvelles formes de coordination marchande, grace a la mise en réseau des organisations entre elles

et avec les ménages.
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Le développement des TIC repose en grande partie sur la recherche des gains de productivité
dans les activités économiques. La diffusion des TIC ne repose pas seulement sur les progrés
scientifique et technologique, mais aussi sur I’évolution des besoins de coordination des
organisations. La création, I’exploitation et la diffusion des connaissances sont favorisées par le
renouvellement des formes de coordination économique, renouvellement favorisé par 1’adoption
progressive des technologies de ’information et de la communication. En effet, les TIC sont un
facteur d’accélération du rythme de I’innovation. Ceci permet la création de nouveaux produits et
procédés dans I’ensemble de 1I’économie. De ce fait, ils sont un support & une production plus
collective et plus intensive de la connaissance. En permettant une baisse des colits de transmission,
de stockage et de codification, ils constituent un facteur essentiel de la croissance des externalités

de connaissance.

Cependant, La tendance a la généralisation et a l’intensification des TIC représente une
difficulté, a 1’origine des problémes d’inadéquation (Perez 1983, Freeman et Soete 1987) et un
ralentissement des gains de productivité constaté au début des années 80 dans les économies

développées.

En effet, aprés le choc pétrolier et jusqu’a une époque récente, la croissance de la productivité
s’est ralentie dans les pays de ’OCDE. En méme temps durant cette période, s’est développée 1'¢re
du progres technique extraordinaire dominée par les nouvelles technologies. Cette contradiction
entre le ralentissement de la croissance de la productivité et une croissance exponentielle des
nouvelles technologies souléve des interrogations quant a la transformation du potentiel
technologique des pays développés. Elle donne lieu a la fameuse remarque de Solow (1987) : «
Nous voyons des ordinateurs partout sauf dans les statistiques de la productivité ». Deux principales
réponses subsistent a 1’issue des discussions sur la question :

- La fiabilité des statistiques et des indicateurs de la productivité en cette période.

- La remise en question de I’idée de la relation entre la technologie et la productivité.

D’abord, il n’existe pas de mesure satisfaisante du progres technique. Parmi les indicateurs
figurent les statistiques de la R&D, les indicateurs de production, comme le nombre de brevets. Ils
présentent divers inconvénients car ne donnant guere d’information sur le contenu économique et
les mécanismes d’adoption de nouveaux produits et procédés qui entrainent une augmentation de la
productivité. Ce ralentissement de la productivité s’expliquerait en partie par 1'essoufflement du

processus de rattrapage grace auquel la productivité s’était améliorée jusqu’aux années 70.
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Ensuite, l'utilisation efficace d’une technologie nécessite du temps et des efforts quant a
I’adaptation de nouvelles formes d’organisation (formation des salariés, adaptation nouveau

logiciel, formation fournisseur, client.....).

Enfin les efforts d’innovation sont le plus souvent caractérisés par des innovations
horizontales qui visent une différenciation des produits et de la qualité. Or, ces ajustements
qualitatifs n’apparaissent pas dans les comptes nationaux. Ils n'apparaissent pas ainsi dans

I’amélioration de la croissance de la productivité.

Les TIC constituent un élément essentiel dans une économie de la connaissance. Mais elles
ne peuvent pas étre considérées comme étant la cause principale des transformations actuelles dans

I’économie car constituant un support de la connaissance parmi d’autres (Brousseau, 2001).

Par ailleurs, les changements économiques structurels survenus dans les économies
développées depuis les années 80, résultent de changements technologiques, organisationnels,
institutionnels interdépendants, se renforgant mutuellement sans qu’il soit possible d’attribuer au
progres technique, en particulier aux TIC, le réle de déclencheur unique. La mondialisation des
économies et I’évolution des normes de consommation jouent, au méme titre que le progrés dans
les TIC, un role important dans I’avénement d’un nouveau régime de croissance fondée sur la

connaissance (Amable et al, 1997).
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SECTION 3 : MESURE ET INDICATEURS DE L’ECONOMIE DE LA CONNAISSANCE

La connaissance est difficilement observable. Ce qui signifie que la quantifier n’est pas une
tache aisée. Les indicateurs de I’économie de la connaissance n’ont pas toujours pris en compte
I’ensemble des secteurs de 1I’économie de la connaissance. Machlup (1962) étudie I’importance de
I’économie de la connaissance dans un secteur spécialisé composé des activités de communication,
¢ducation, médias, informatique, services informationnels, laissant en rade d’autres secteurs de la

connaissance.

Ainsi les représentations élaborées manquent une bonne part des économies fondées sur la
connaissance. En remettant en cause le modéle linéaire de I’innovation (Kline et Rosenberg, 1986),
on se rend compte que les activités de connaissance (production, utilisation, création) ne relévent
pas totalement du domaine de la R&D mais de l’interaction de I’ensemble des acteurs de

I’économie.

Il existe des problémes de mesure liés aux indicateurs de la connaissance (Foray 2000 ; OCDE
1996). Selon ’OCDE (1996), quatre grandes raisons expliquent pourquoi les indicateurs du savoir,
pour soigneusement établis qu’ils soient, ne peuvent prétendre a la couverture systématique des
indicateurs économiques classiques :

- Il n’existe pas de formule ou de modéeles stables qui permettent de convertir des entrées
(création du savoir) en sorties (production du savoir). Il n’y pas de fonction de production qui
pourrait étre utilisée pour prédire 1’effet d’une unité de connaissance supplémentaire sur
I’économie. Le savoir, contrairement a une machine n’a pas de capacité fixe. L’impact d’une
idée nouvelle étroitement li¢ au contexte dans lequel elle est émise et de la qualité du milieu de
propagation, fait qu’il parait difficile de résumer les entrées et les sorties du savoir en une
fonction de production standard.

- Les apports des inputs sont difficiles a localiser et a retracer car il n’existe pas de comptes du
savoir a I’image des comptes nationaux habituels.

- Il n’existe pas de systéme de détermination des prix applicable au savoir susceptible de servir
de base a I’agrégation d’¢éléments de savoir, qui par essence, sont uniques.

-La formation de savoir nouveau n’est pas nécessairement un apport net de stock de
connaissances et on ne sait rien de 1’éventuelle obsolescence des éléments qui forment le stock

de connaissances.
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A ces problémes de mesure indiqués par I’OCDE, Foray (2000) ajoute que la connaissance,
du fait de son caractére tacite, est incorporée dans I’individu, non détachable et non observable en
tant que telle. Ainsi, seule une partie de cette connaissance tacite est susceptible d'étre codifiée et

expliquée, tandis que 1’autre partie ne pourra jamais étre codifiée.

La stratégie de mesure qui semble éclairer la lanterne des économistes, est celle qui consiste
a multiplier les indicateurs permettant d’éclairer tel ou tel élément des systemes de production et
d’utilisation des connaissances (OCDE 2007, Foray 2007). Les indicateurs, étant des éléments
observables, peuvent étre des approximations qui mesurent le concept visé avec une certaine marge
d’erreur (statistiques des brevets, indicateurs de R&D, balance de paiement technologique,

spécialisations scientifique et technologique....).

Il convient, dés lors, d’améliorer les indicateurs pour les appliquer a une économie du savoir
afin de mesurer les apports du savoir, les stocks et flux de connaissance, la production du savoir, les
réseaux du savoir, le savoir et ’acquisition des connaissances et évaluer le taux de rentabilité de

I’investissement dans la connaissance (OCDE, 1996).

L’évolution de la nature et du contexte de I’innovation sont tels que, des indicateurs ont vu le
jour pour appréhender cette évolution et fournir des outils d’analyses appropriés aux politiques.
Au cours des années 80 et 90, des séries de manuels évolutifs ont été élaborées par ’OCDE en
coopération avec EUROSTAT : le manuel d’Oslo (lere édition en 1992, 1997, 2005, OCDE,
EUROSTAT) qui mesure et interpréte des données ayant trait a la science, la technologie et
I’innovation, le manuel de Frascati (lere édition en 1963, 1993, 6éme édition en 2002) portant sur

la R&D et le manuel de Canberra (1995) sur les ressources humaines dans la S&T.

Depuis 1999, I’économie du savoir est I’objet d’études quantitatives de la part de ’OCDE dans
la publication des Perspectives et du Tableau de bord de la science, de la technologie et de
I’industrie ( 7 éditions publiées). Aprés le sommet de Lisbonne en 2000, la conclusion de faire de
I’Union Européenne, /’économie de la connaissance la plus compétitive et la plus dynamique du
monde, capable d’une croissance économique durable accompagnée d’une amélioration

quantitative et qualitative de |’emploi et d 'une plus grande cohésion sociale, a été émise.

A cet égard, la commission européenne a publié aussi un Tableau de bord de I’innovation.
Ces documents ¢laborent des séries d’indicateurs construits a partir des statistiques disponibles et

comparables sur le théme de 1’économie de la connaissance. Ainsi, d’une part, pour évaluer la
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progression vers une économie du savoir, I’OCDE a mis en oeuvre des indicateurs synthétiques qui
fournissent une approximation de I’investissement dans le savoir et du poids des industries fondées
sur la connaissance:

- L’investissement dans le savoir est mesuré par trois ensembles de dépenses : les dépenses
publiques et privées consacrées a 1I’enseignement supérieur, les dépenses de R&D et les dépenses
de Logiciels.

- Les industries du savoir sont celles qui emploient relativement ou intensément la technologie
et/ou le capital humain : Ceux sont les industries manufacturiéres de haute et moyenne-haute
technologie, les services fournis a la collectivité, sociaux et personnels, les activités de banque,
assurance et autres services aux entreprises, et les services de communication.

D’autre part, pour classer les pays en fonction de leur performance relative en mati¢re d’innovation,
la Commission européenne a ¢€laboré un indice synthétique de I’innovation qui repose sur 17
indicateurs reflétant quatre dimensions de I’innovation technologique :

- Les ressources humaines.

- La création de nouvelles connaissances.

- La transmission et la mise en oeuvre du savoir.

- Le financement, la production et les marchés de 1’innovation.

En se fondant sur le travail séminal du Commissariat Général du Plan (2002), nous proposerons
en guise d’illustration une esquisse des indicateurs susceptibles de quantifier les investissements du

savoir, ainsi qu’aux domaines liés aux activités de connaissances.
9

3.1 Les ressources humaines

Les ressources humaines occupent une place de choix dans une économie de la connaissance.
Mais le manque de travaux sur ce domaine et les difficultés liées a la quantification des
compétences des individus limitent la portée de ses indicateurs. Principalement, les sources de
données que 1’on parvient a recenser viennent du secteur de 1’éducation et la formation, et de la
qualification des individus (Manuel de Canberra 1995, OCDE 1998,2002, EUROSTAT 1999, CGP
2002).

- Les indicateurs de I’éducation et la formation permettent d’évaluer les connaissances et les
compétences lors du processus formel d’éducation. Il s’agit principalement des indicateurs qui
permettent d’évaluer le stock de connaissance ou le capital humain (niveau de formation du
capital humain, mesure directe des compétences des adultes et mesure de la valeur marchande
du capital humain) et I’investissement dans le capital humain (mesures financicres de

I’investissement et 1’investissement en temps dans le capital humain).
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- Les indicateurs sur les compétences des individus sont issus des enquétes nationales sur la
force du travail. Ils permettent une analyse des qualifications et des professions. Ces
indicateurs sont, les indicateurs de stock de ressources humaines (ressources humaines
consacrées a la science et a la technologie et les professions) et les indicateurs de mobilité des

ressources humaines (enquétes sur la force du travail et les sources nationales spécifiques).

3.2 La recherche et développement

Les indicateurs de la R&D utilisent principalement deux inputs (manuel Frascati, 1963,

1993, 2002) : les dépenses en R&D et le personnel de recherche.

Les dépenses en R&D mettent en évidence les efforts directement consentis en vue d’élargir
la base de connaissances et les apports au savoir. Les données de dépenses de R&D sont ventilées
par secteur d’exécution et par source de financement. Pour chaque secteur d’exécution, les dépenses
sont présentées par type de colt, type d’activité, objectif socio-économique et domaine scientifique.
Les indicateurs des dépenses en R&D donnent une idée de la quantité de résolution de probléme

que requiert la production du savoir.

Le personnel de R&D est ventilé par secteur d’emploi. Chaque secteur d’emploi est
décompos¢ par type d’emploi (chercheur, technicien et autre), par diplome et par domaine
scientifique. Le personnel de R&D dans le secteur des entreprises est ventilé par secteur d’activité.
Le personnel de R&D dans ’enseignement supérieur est décomposé en domaine scientifique et

chaque domaine est ventilé par type d’emploi ou de diplome.

Toutefois, ces indicateurs ne couvrent pas totalement I’ensemble du domaine de la R&D.
Puisque d’une part, les activités de R&D sont le fruit d’interactions provenant d’origines diverses,
notamment d’interactions informelles entre chercheurs, d’autre part, les indicateurs de R&D ne
prennent en compte que les activités officielles de R&D (secteur public, université, grandes
firmes...), laissant a 1’écart les dépenses des PME (petites et moyennes entreprises) et les entreprises

du secteur des services.

3.3 Le systeme de brevets

Les brevets sont des indicateurs directs de la création de savoir. Le brevet accorde un droit
de monopole temporaire a I’inventeur, en contrepartie de la publication de son invention pour une

période limitée et a certaines conditions. Les indicateurs du systéme de brevets comportent des
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avantages quant a son utilisation car ils sont enregistrés par des organismes publics, et contiennent
beaucoup d’informations concernant 1’invention, la technologie et I’inventeur. Trois principaux
critéres sont utilisés pour le comptage des brevets (OCDE 1994):

- Les comptages par office de priorité (pays ou la premic¢re demande a été déposée) traduisent une
stratégie de brevetage.

- Les comptages par pays de résidence de I’inventeur reflétent la capacité technologique d’un pays.
- Les comptages par pays de résidence du déposant représentent le contrdle de I’invention.
Cependant le systetme de brevets ne couvre pas I’ensemble des inventions qui ne sont pas toutes

brevetables et les nouvelles applications de la connaissance ne font pas toutes I’objet d’un brevet.

3.4 Les publications scientifiques

Les données bibliométriques reposent sur le nombre de publications scientifiques des
chercheurs nationaux dans des revues internationales. Elles constituent un instrument d’évaluation
des résultats des activités de recherche de base. Elles permettent de construire trois types
d’indicateurs (CGP, 2002): indicateurs d’intensité scientifique, indicateurs de spécialisations
scientifiques par discipline et indicateurs d’impact de la recherche (nombre de citations) par

discipline.

Ces données permettent d’avoir un aper¢gu sur le mode d’organisation et les
transformations effectuées dans des disciplines de recherche, et les relations entre le systéme
scientifique et la connaissance technologique. Elles ne représentent qu’une partie de la production

de la connaissance liée aux activités de recherche.

3.5 Indicateurs de spécialisations scientifiques et technologiques

L’¢laboration des indicateurs de spécialisations scientifiques (ASR “Avantage Scientifique
Révele™) et de spécialisations technologiques(ATR* Avantage Technologique Révélé™) se fait a
partir d’informations tirées dans les publications scientifiques, les statistiques de brevets, les

indicateurs de R&D, etc. Différentes méthodes permettent ainsi I’évaluation de ces indicateurs.

Les données de publications et les statistiques de brevets sont fréquemment présentées sous
forme d’indices de spécialisation qui reflétent les spécialisations relatives des pays dans les

différentes disciplines scientifiques (publications) ou domaines technologiques (brevets).
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Formellement, I’indice est la part du pays ou de la zone i dans la discipline ou le domaine j
rapportée a la part du pays ou de la zone i, toutes disciplines ou tous domaines confondus.

D'apres le CGP (2002), les données sur les échanges internationaux permettent de mettre
en évidence les points forts et les faiblesses des pays en matiére d’innovation technologique. Les
exportations et les contributions a la balance commerciale peuvent étre présentées par niveau
d’intensité technologique en utilisant la classification de ’OCDE des secteurs manufacturiers en
fonction de I’intensité globale de R&D. L’indicateur de la balance commerciale repose sur une
comparaison des performances d’une branche par rapport a [’ensemble de 1’industrie

manufacturiére.

3.6 Les enquétes sur I'innovation

Le manuel d’Oslo, document de I’OCDE (1992, 1997, 2005) est a I’origine des travaux
destiner a normaliser la méthodologie et les informations recueillies dans les enquétes sur
I’innovation. Il considére 1’innovation technologique au niveau de I’entreprise et la définit comme
les produits et procédés technologiquement nouveaux ou améliorés. Ainsi, il a été élaboré deux
formes d'enquétes : une enquéte sur I’appropriation technologique et une enquéte communautaire
sur I’innovation.

1) L'enquéte sur I’appropriation technologique est un questionnaire adressé a un échantillon
d’entreprises dont I’objectif tourne autour de six thémes principalement :

- Les modes de protection des innovations technologiques (efficacité des moyens pour
empécher ou dissuader les concurrents d’imiter leurs innovations, les moyens de rendre difficile ou
peu rentable I’imitation, 1’existence de contrefacon ou d’espionnage industriel, la possibilité pour
les ingénieurs de diffuser des aspects non confidentiels des nouvelles technologies).

- Le recours a la protection par brevet (ses objectifs, ses déficiences, I’existence d’un service de
propriété industrielle, la fréquence de dépot).

- L’acces aux résultats de la recherche en université et dans les laboratoires publics.

- La communication, actuelle et envisagée, entre la R&D et les autres fonctions de 1’entreprise.

- Les soutiens des autorités publiques et les obstacles a la rentabilit¢ de 1’innovation sur les
marchés étrangers.

- Les sources de I’innovation.

2) L'enquéte communautaire sur 1’innovation (CIS-1, 1990 ; CIS-2, 1996 ; CIS-3, 2000 ; CIS-4,
2004-2005; CIS 2008 ; CIS 2010) réponds a une demande politique européenne de
statistiques sur I’innovation exprimée au sommet de Lisbonne en 1997.Elle s’appuie sur le
manuel d’OSLO, élaboré sous la tutelle de ’OCDE. C’est un questionnaire établi a partir de

trois étapes : La premicre étape concerne I’information générale sur I’entreprise, la seconde
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traite de 1’étendue et de I’impact de I’innovation technologique dans I’entreprise et la dernicre
s’intéresse aux facteurs qui influencent I’activité d’innovation.

a) Informations générales sur 1’entreprise permettent d’identifier I’entreprise par son nom,
son adresse, son activité principale et son appartenance ou non a un groupe (dont la
nationalité est demandée). Par ailleurs, une série de questions permet d’identifier des
changements majeurs dans la vie de 1’entreprise tels que la création de 1’entreprise, une
fusion ou acquisition ou une cession d’une partie de I’entreprise. Le nombre d’employés, le
chiffre d’affaires et la valeur des exportations doivent étre chiffrés ainsi que leur taux de
variation.

b)  L’étendue et I'impact de I’innovation technologique dans ’entreprise : Une premicre série
de questions permet de distinguer les entreprises innovantes des entreprises non innovantes
et d’identifier la nature des innovations: produits/procédés, création/imitation, incidence
économique des innovations de produits (mesurée par la répartition des ventes selon le
type d’innovation de produit introduit). Une seconde série de questions concerne les
ressources consacrées a 1’innovation. Celle-ci est une source d’information importante sur
les dépenses d’innovation autres que les dépenses de R&D. Sept catégories de dépenses
sont considérées pour lesquels I’entreprise doit non seulement indiquer si elles ont été ou
non engagées mais aussi fournir une évaluation du montant :

- R&D interne a I’entreprise.

- R&D acquise a I’extérieur.

- Acquisition de machines et équipements liés aux innovations de produits ou de
procédés.

- Acquisition d’autres technologies extérieures liées aux innovations de produits ou de
procédés.

- Conception industrielle, autres préparatifs de la production, pour les produits
technologiquement nouveaux et améliorés.

- Formation liée directement a I’innovation technologique.

- Commercialisation des produits technologiquement nouveaux ou améliorés.

Les entreprises doivent préciser le caractére permanent ou ponctuel des activités de R&D, et
faire l'objet d’un chiffrage en termes d’effectifs. Elles doivent aussi mentionner la contribution des
fonds publics a leurs travaux de R&D et la demande d’au moins un dépot de brevet.

c) Les facteurs influencgant 1’activité de I’innovation : Ils concernent les objectifs liés a
I’innovation, les sources de la connaissance et les obstacles a 1’innovation. Deux

questionnaires permettent de retracer les flux de connaissances entre les entreprises et
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la forme qu’ils revétent : les sources d’information et les partenaires dans les accords

de coopération.

L'enquéte communautaire d’innovation (CIS) est trés importante car elle fournie des
informations sur toutes les catégories d’entreprises, qui développent des activités de R&D ou pas,

ainsi que celles qui déposent ou non des brevets.

Elle est importante dans la mesure ou elle permet d’une part d’identifier les activités
d’innovation des petites firmes et d’autre part, elle fournit des données cohérentes avec les sources
de statistiques industrielles. Ce qui permet de rapporter les données d’innovation a celles de la
production, de I’emploi, du bilan, etc. a différents niveaux d’agrégation (CGP, 2002). Du reste,
compte tenu des disparités dans les activités innovantes des firmes dans chaque pays, le CIS ne

permet pas totalement une comparaison des résultats d’un pays a un autre.

Encadré 1 : Définition de I’innovation technologique dans CIS-2

Les innovations technologiques de produits et de procédés (TPP) couvrent les produits et
procédés technologiquement nouveaux ainsi que les améliorations technologiques importantes de
produits et de procédés qui ont été accomplies. Une innovation technologique de produits et de
procédés (TPP) a été accomplie dés lors qu’elle a été introduite sur le marché (innovation de
produits) ou utilisée dans un procédé de production (innovation de procédés).(...)

L’innovation technologique requiert une amélioration objective des performances du produit
ou dans la maniere dont il est fabriqué. A titre d’exemples, les changements suivants ne sont pas des
innovations technologiques :

% Amélioration du produit qui le rend plus attractif pour le consommateur sans changer ses
caractéristiques technologiques,

% Des changements technologiques mineurs du produit ou du procédé qui n’ont pas un degré
suffisant de nouveauté,

% Lorsque la nouveauté du produit ou du procédé concerne uniquement ses caractéristiques
esthétiques ou subjectives.

Source : CGP, 2002.

11 faut souligner que 1’enquéte communautaire sur I’innovation est menée dans I’ensemble des
pays de I’OCDE et prend appui sur des définitions (manuel d’OSLO), harmonisées au niveau

international.

3.7 Les Indicateurs de I'innovation dans les services.

Les innovations de services sont essenti¢llement immatérielles ou intangibles, c’est a dire

qu’elles peuvent exister en dehors de tout support materiel. Elles ont fondamentalement un
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caractére conceptuel. Et elles recouvrent généralement une dimension relationnelle importante a la

fois dans leur élaboration et dans leur consommation ou utilisation.

Les indicateurs sur ’innovation étaient le plus souvent concentrés sur le secteur industriel
mais il est constaté que I’avenement des TIC a révolutionné la production et la fourniture des
services (CGP, 1999). En effet, la part des services dans les dépenses totales de R&D des
entreprises augmentent significativement : elle est passée de 5% dans I’ensemble de la zone OCDE

en 1980 a plus de 15% en 1995 (OCDE 2000).

Ainsi I’'importance de I’innovation dans les services et la contribution de ce secteur dans la
croissance économique sont, de plus en plus reconnues (Hauknes 1998, Howells et Tether 2004,

Miles 2005).

Howells et Tether (2004) classent les services en quatre groupes : les services ayant trait
principalement a des biens (comme le transport et la logistique), les services liés a I’information
(comme les centres d’appel), les services fondés sur le savoir et les services ayant trait a la personne

(comme les soins de santé).

Au demeurant, les indicateurs de 1’innovation sur les services ne sont pas totalement adaptés
car, ils ont été congus a 1’origine pour rendre compte des activités d’innovation dans 1’industrie
manufacturiere.

- Spécificités du processus d’innovation dans les services : la premicre spécificité du processus
d’innovation dans les services est que les innovations sont plus organisationnelles ou de
marché que technologiques, ainsi elles consistent a de nouvelles combinaisons d’offres de
services. Contrairement aux innovations industrielles, les innovations dans les services ont un
délai de développement plus court car elles sont directement appliquées sur le marché. La
deuxiéme spécificité tient au fait que les services ne sont pas stockés le plus souvent car ils
sont destinés a la consommation dés qu’ils sont produits. Il est difficile alors d’améliorer le
service sans modifier son processus de production. La distinction entre innovation de produit
et innovation de procédé est donc moins claire que dans I’industrie manufacturiere (CGP,
2002). La troisieme spécificité liée aux problemes de définition et de la mesure de la
production. En effet, I’innovation dans les services est incrémentale si bien qu’il est
impossible d’évaluer d’une innovation donnée sur les résultats économiques de la firme.

- Les données de R&D et de brevets dans les services : c’est a partir des années 80 que des

données sur la R&D ont commencé a apparaitre, toutefois ces données souffrent de lacunes.
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D’une part les innovations dans les services sont peu institutionnalisées, donc ses activités de
R&D ne se développent que de facons informelles. D’autre part, il existe une limite quant a la
prise en compte des dépenses de développement de logiciel dans les données de R&D. Et
enfin la fiabilité des données sur la R&D, car les enquétes sur la R&D dans les services ne
sont que partielles et différentes d’un pays a un autre. Les données de brevets, quant a elles,
renseignent peu sur les activités d’innovation des entreprises de service puisque la plupart de
leurs innovations ne sont pas brevetables en raison de leur caractére non technologique
(excepté le développement de logiciel aux Etats-Unis). Les innovations des services sont
protégées par les droits d’auteurs et les marques mais ces dernicres sont peu utilisées comme
indicateurs des activités d’innovation.

L'enquéte communautaire sur I’innovation (CIS) dans les services : Aprés le manuel d’Oslo
de 1992, le second manuel en Co publication (OCDE, EUROSTAT, 1997) traite de
I’innovation dans les services .Les CIS dans les services comportent un questionnaire
spécifique adress¢ aux entreprises de services. Ce questionnaire différe de celui adressé aux
entreprises manufacturieres a deux égards (CGP, 2002). D’une part, la définition de
I’innovation est adaptée aux spécificités du secteur des services. « Les innovations
technologiques couvrent la mise en ceuvre de services nouveaux ou substantiellement
améliorés, ou des fagons substantiellement améliorées de fournir des services. Le service doit
étre nouveau pour I’entreprise. Il n’est pas nécessaire qu’il soit nouveau pour le marché de
I’entreprise ». Le questionnaire ne cherche pas a distinguer les innovations de produit et de
procédé. Ainsi, une entreprise est considérée comme innovante si elle répond affirmativement
a la question : « votre entreprise a-t-elle introduit sur le marché des services
technologiquement nouveaux ou substantiellement améliorés ? ou a-t-elle mis en ceuvre des
méthodes technologiquement nouvelles pour fournir des services ?». D’autre part,
contrairement aux entreprises industrielles qui sont appelées a évaluer la part du chiffre
d’affaires annuel expliquée par la mise sur le marché d’un produit technologiquement

innovant, les entreprises de service n’ont pas a évaluer ce type d’impact de I’innovation.
) y

L’activité d’innovation dans les services est généralement un processus continu, consistant

en une série de changements apportés progressivement aux produits et aux procédés. Cela peut, de

temps a autre, compliquer ’identification d’une innovation en tant qu’événement spécifique, par
b

exemple la mise en ceuvre d’une modification majeure dans des produits, des procédés ou d’autres

méthodes (Manuel OSLO, 2005)
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3.8 La Balance des Paiements technologiques

Elle mesure les mouvements internationaux de connaissance techniques au moyens des
paiements de droits et autres achats directs de savoir (Manuel Oslo, 1992,1997, 2005). Ces
mouvements pouvant étre catégorisés en quatre : les technologies de transferts (cessions de brevets,
de licences, communication de savoir faire), les transferts de dessins (cessions, licences, franchises,
marques ou modeles), les prestations des services techniques (études techniques, ingénierie,
assistance technique) et la R&D a caractére industriel.

Toutefois, il existe des limites quant aux caracteres hétérogenes des contenus de ces catégories

et la forme des transactions (opérations entre maisons-meres et filiales).

3.9 Indicateurs de diffusion des technologies de I'information de la communication (TIC)

Les TIC occupent une place importante dans 1’économie de la connaissance en ce sens
qu’elles permettent a cette économie d’avoir une base technologique adéquate. L’ importance des
TIC dans I’économie de la connaissance se situe a trois niveaux : d’une part les TIC sont produites
dans des secteurs ou I’activité d’innovation est intense, d’autre part les innovations de produit et de
procédé proviennent des technologies génériques. Enfin, les TIC sont un support a la codification

des connaissances.

La production et la diffusion des TIC sont des indicateurs qui permettent des comparaisons

internationales.

- La production des TIC : Afin d’améliorer les données sur les Indicateurs des TIC, ’OCDE
(2000) a ¢laboré un document de travail pour la définition des TIC par secteur d’activités.
Cependant des problémes de mesure subsistent quant aux différences de composition des
secteurs entre les pays (CGP, 2002).

- La diffusion des TIC : Les données de diffusion des TIC sont extrémement nombreuses et
variées mais elles présentent d'importants défauts. Elles sont difficilement comparables d’un
pays et d’une source a l’autre et sont souvent peu fiables. L’infrastructure matérielle et
logicielle (investissement, dépréciation, etc.) de « I’économie digitale » n’est pas encore
correctement mesurée. En effet, les comptes des entreprises ne fournissent pas d’informations

spécifiques aux TIC (CGP, 2002).

73



Depuis 2003, le forum économique mondial publie en relation avec INSEAD (Networked
readiness Index ou Indicateur de dynamique réticulaire via les NTIC) un indice incluant trois
critéres a pondérances égales :

- Le contexte général dans lequel s’inscrivent les TIC au plan commercial, réglementaire et

des infrastructures.

- La capacité des trois partenaires principaux (individus, entreprises, et gouvernement) a

utiliser les TIC et en a tirer parti.

- L’utilisation effective des TIC les plus récentes.

Cet indice, prenant en compte plus de 127 pays en 2008, a permis d’établir un classement
mondial a partir de 68 variables. Ce rapport sur les TIC dresse la place et I’'usage des nouvelles

technologies, ainsi que de I’environnement de leur développement.

Les indicateurs de I’économie de la connaissance permettent de fournir une évaluation sur
I’évolution d’une économie vers 1’économie du savoir. Au demeurant, il existe des limites quant a
la capacité de ces indicateurs a mesurer et quantifier ’ensemble des secteurs qui concernent
I’économie du savoir. Ces indicateurs ne prennent pas en compte toutes les données concernant
I’économie de la connaissance, ce qui engendre un niveau de fiabilité pas suffisant. Qui plus est, il
existe un probléme d’uniformité quant a la définition de certaines variables d’indicateurs, ainsi que
de leur champ d’action dans 1’économie du savoir. De ce fait, construire et mettre en place des
indicateurs permettant de mesurer la création et la diffusion de savoirs dans une économie n’est pas

une tache facile, ceci expliquerait méme I’ampleur des travaux sur la question.
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CHAPITRE III : ECONOMIE DE LA CONNAISSANCE ET LA RELANCE DES
ECONOMIES DEVELOPPEES.

L’évolution des activités de connaissance dans les pays développées durant ces trois dernicres
décennies s’est ressentie sur leur croissance économique. En effet, la part des emplois intensifs en
connaissance croit a une vitesse exponentielle. Ceci est dii principalement aux investissements
massifs réalisés dans I’éducation, la formation, la R&D, et au développement des technologies de

I’information et de la communication.

Le ratio de I’investissement dans le savoir rapporté au PIB est passé de 2,2 % a 7,2 % entre
2001 et 2004 dans les pays de I’OCDE (OCDE, 2005). Les secteurs de 1I’¢ducation, de la formation,
de la recherche, la santé, les biotechnologies, les nanotechnologies, les télécommunications, la
micro-¢lectrique, les technologies de 1’environnement etc., regroupent la grande part du capital

immatériel.

Cette tendance a commencé a prendre de ’ampleur dés la fin des années 70 aux Etats-Unis ou
la valeur du stock de capital intangible (création de connaissance et capital humain) dépasse celle
du capital tangible (tableau 1), et vers la fin des années 80 en Europe, dépassant ainsi

I’investissement dans le capital physique.

Ce stock de capital intangible a plus que augmenté en 2006 par rapport au capital tangible dans
les économies développées comme les Etats-Unis, la Finlande, la Suéde, le Royaume-Uni et les
Pays-Bas (graphique 1). Les pays développés ont pris conscience de I’enjeu véritable que représente
I’économie de la connaissance dans la croissance de leurs économies. A cet effet, une importance
particuliere est accordée a I’enseignement supérieur dans le cadre du développement du capital

humain et de la recherche dans ces économies.

Le japon, la Suéde, la France, les Pays Bas, le Royaume-Unis ont investi dans le savoir en
augmentant leurs dépenses consacrées aux logiciels. Et le Danemark, la Finlande, le Canada,
L’Espagne, I'Allemagne, le Portugal, La Grece et I'Australie pour lesquels la R&D a été moteur de

I’investissement dans le savoir (tableau 2).

Face au durcissement de la concurrence mondiale et au phénoméne de désindustrialisation

auquel ils se confrontent, les pays développés ont progressé dans la chaine de valeur afin de rester
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concurrentiels. Ils ont investi dans le savoir (graphique 2) afin de pérenniser leur croissance

¢conomique, la création d’emplois et I’amélioration de leurs niveaux de vie.

Dans ce chapitre, nous traiterons dans la section 1 la compétitivité et la croissance des
¢conomies développées dans le processus d’intégration dans 1’économie de la connaissance. Dans la
section 2, nous analyserons les taux de rentabilité des investissements des activités de connaissance
et I’accumulation de I’investissement dans le capital physique. Dans la section 3, le travail sera axé
sur ’analyse de la productivité et de la balance des paiements technologiques. Nous terminerons
dans la section 4 par I’analyse des systémes nationaux d’innovation dans les économies

développées ainsi que I’effectivité des technologies de I’information et de la communication.
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Tableau 1: Le stock de capital réel brut domestique aux Etats-Unis (milliards de dollars, 1987)

1929 1948 1973 1990
Capital tangible: total 6,075 8,120 17,490 28,525
Structures et équipements 4,585 6,181 13,935 [24,144
Stocks 268 471 1,000 1,637
Ressources naturelles 1,222 1,468 2.555 3,843
Capital intangible: total 3,251 5,940 17,349 32,819
Education et formation 2,647 4,879 13,564 25,359
Santé, sécurité et mobilité 567 892 2,527 5,133
R&D 37 169 1,249 2,327
Source : Kendrick (1994) dans Foray(2000).
Graphique 1 : Investissement dans le savoir
Investissement dans le savoir Investissement dans les machines
En pourcentage du PIB, 2004 et équipements
En pourcentage du PIB, 2004
B R-D Logiciels WM Ensgignement supérieur I Machines et équipements
08 I Etats-Unis Etats- Unis 15
09 | ] Suide’ Sudde' 0.7
07 — Fintande' Finlande' 16
10 | ] Japon Japon 1.3
13 . Danemark’ Danemark' 08
07 OCDE? 0OCOE? 11
05 L] Canada Canada 1.1
05 ] France France 0
03 — Australie Australie Evolution 6 ragport 0.2
0.4 [ ] Ale Allemagne machines et équip./ .0 4
03 - Pa):::? Pays-Bas’ gl T
04 UE? UE® 04
02 | ] Royaume-Uni’ Royaume-Uni' 21
03 |} Autriche’ Autriche’ 03
08 \ | ] Belgigue' Belgigue' 14
04 Evolution du rapport j— Espagne Espagne 0.2
04 investissement [ ] Nalig’ Italie’ 03
g  GanslesanoiuPB 19972004 oy Mande' Mande' =
02 / | Grace' Gréce' 38
02 ! ! N Portugal’ Portugal 22,
8 6 4 2 0 5 10 15
% %

Note : Pour tous les pays, I’investissement dans I’éducation correspond a 1I’année 2003. La période de référence est 1998-2003 pour
la Belgique, I’ Australie et I’ Autriche. Dans le cas de la Belgique, les données relatives aux machines et équipements correspondent

au montant total de 1’investissement brut en immobilisations.
1.2003.

2. OCDE : la Grece, I’ Australie et I’ Autriche ne sont pas comprises dans le groupe de pays déclarants.
3. UE : la Grece n’est pas comprise dans le groupe des pays déclarants.

Source : OCDE, 2007.

77



Tableau 2 : Investissements dans le savoir (dépenses publiques, R&D, éducation, logiciels) en %
PIB en 2007.

Croissance >5% > 2% >1%
des
dépenses
Education S,F,DK,FIN,NOR,CA |, JAP
N,UK,A,EU,NL,D,B,A

us
R&D S, JAP, EU, D, DK, CAN, NOR, UK, A,
FIN, F B, AUS, |, NL
Logiciels JAP, S, F, PB, EU, NL [FIN, CAN, DK,
NOR, B, AUS

Source : OCDE, 2007.

Graphique 2 : Investissement dans les actifs fixes et immatériels, rapporté au PIB, 2006

I Machines et matériel I Logiciels et bases de données
9% #2%  R-D et autres produits de propriété intellectuelle Capital marque, capital humain spécifique a I'entreprise, capital organisationnel

Source : OCDE, 2011.
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SECTION 1 : COMPETITIVITE ET CROISSANCE DANS LES ECONOMIES
DEVELOPPES.

Les changements structurels qu’ont connus les pays de ’OCDE traduisent le rdle croissant que
jouent la production, la diffusion et I’utilisation des connaissances et de 1’information pour
améliorer la compétitivité des entreprises et la performance de I’ensemble de 1’économie (OCDE,

1999).

Les progres scientifiques et technologiques évoluent et se répandent plus rapidement. Les
technologies de I’information et des communications (TIC) sont, maintenant, indispensables au
fonctionnement de toute entreprise. A cet égard, les économies développées sont devenues plus
compétitives, et leur croissance économique s’amorce vers des taux positifs. Dans cette section
nous analyserons la compétitivité et la croissance de ces économies dans une économie de la

connaissance.

1.1 LA COMPETITIVITE

La capacité a se diversifier dans les exportations dépend d’un effort conscient visant a
poursuivre le processus d’industrialisation et a renforcer les liens entre 1’industrie et I’infrastructure
scientifique et technologique (Lall 1990, OCDE 1992). C’est ce qui sous-tend 1’approche fondée sur
les systémes d’innovation, qui est un regain d’intérét pour I’innovation et une reconceptualisation
de I’entreprise comme structure d’apprentissage inscrite dans un contexte institutionnel plus large

(Nelson, 1981 ; Nelson et Winter, 1982 ; Freeman et Perez, 1988 ; Lundvall, 1988).

Selon cette perspective, la compétitivité peut étre percue comme 1’aboutissement d’un
processus d’innovation permanent qui permet aux entreprises de rattraper leur retard et de demeurer
a la pointe de 1’évolution de la technologie et des modes de concurrence (Mytelka, 1999). La
compréhension de la fagon dont la compétitivité est établie et maintenue dans les économies
développées est mise en évidence par Sala-I-Martin dans le rapport sur le forum économique

mondial sur la compétitivité de 2004.

En effet selon Sala-I-Martin, il y a trois phases de développement au cours desquelles
différents facteurs interagissent pour maintenir le niveau de compétitivité des économies. Dans la
premicre phase, qui est celle des facteurs, la croissance économique découle principalement de
I’utilisation plus intensive des facteurs de production. Les pays tirent parti de facteurs de production

peu coliteux (terrain, main-d’ceuvre) et leurs entreprises, qui produisent essentiellement des produits
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de base et des biens standardisés, fondent leur avantage concurrentiel en premier lieu sur les prix. A
ce stade, la compétitivité d’une économie repose sur des conditions de base telles que les
institutions, les infrastructures, 1’offre de capital humain, la stabilit¢ macroéconomique et un climat

général de sécurité.

Dans la deuxiéme phase, I’efficience de la production devient la principale source de
compétitivité et de croissance économique. La qualité (et non seulement le prix) de la production
d’une économie, et en particulier I’augmentation de la performance de ses processus de production
sont a la base de la productivité des entreprises. Cette hausse découle de I’amélioration de la
performance et de la compétitivité des marchés de produits, des marchés du travail et des marchés
des capitaux. Le rendement global bénéficie en outre d’un capital humain de meilleure qualité et
plus abondant, et d’un acces amélioré aux technologies les plus efficaces. Les échanges

internationaux sont particuliérement importants a cet égard.

Dans la troisiéme phase, qui dépend largement de I’innovation, les économies performantes ne
peuvent plus rivaliser sur les prix en raison du cott élevé de leurs facteurs de production, et les
possibilités de rentabilité sont également épuisées du fait des limites technologiques. Les pays et les
entreprises doivent trouver des moyens de rivaliser « autrement » en produisant des produits
différents, mais également par la qualité et ’innovation. La sophistication et 1’innovation des
entreprises deviennent les facteurs importants de la compétitivité d’un pays. Les institutions et les

incitations a I’appui de I’innovation et de la création de savoir en sont les instruments clés.

La derniére phase de ce processus de développement, qui est étroitement liée a la production et
la diffusion des connaissances, cerne le débat quant au réle, désormais, du savoir et de I’innovation

dans la compétitivité des économies développées.

En effet, les innovations de procédés et organisationnelles, et de produits sont a I’origine de
I’amélioration de la compétitivité-prix, de la compétitivit¢  structurelle et un meilleur
positionnement dans les marchés mondiaux concurrentiels. Elles ont permis aux économies
développées de gagner en terme de compétitivité (colts, prix, structurelle) et d’accroitre leur

productivité du travail.

En terme d’innovations de procédés et organisationnelles, le Japon, au début des années 80, a
appliqué des nouvelles méthodes de production dans ses entreprises, qui ont diminuées

considérablement les colts de production et ont permis de gagner en compétitivité (colits et prix).
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Les Etats-Unis, la Suéde, la Finlande, et le Japon ont connu a cet effet aussi, un rythme de
croissance de la productivité du travail plus élevé par rapport a la zone Euro et un indice global de

compétitivité plus fort (graphique 3 et tableau 3).

En outre, la part des dépenses en R&D en % du PIB est un facteur essentiel dans I’indice
global de compétitivité (graphique 3). Les dépenses de R&D en Suede représentent environ 4,4 %
du PIB et I’indice global de compétitivité est proche de 5,7. La France qui a la part des dépenses en
R&D en % du PIB la plus faible a aussi I’indice global de compétitivité le plus faible : les dépenses
de R&D ne représentent que 2,3 % du PIB et I’indice global de compétitivité est égal a 4,7.

Ces chiffres confortent 1’idée que les dépenses de R&D sont donc nécessaires pour stimuler
I’innovation et la compétitivité des économies. Les économies d’Europe du Nord (Suéde,
Finlande), les Etats-Unis et le Japon ont consacré plus de dépenses en matiére de R&D en % du

PIB que les autres pays de I’OCDE en 2004.

La compétitivité qu’elle soit en termes de prix ou structurelle apparait comme le résultat d’un
processus d’innovation. Par conséquent, des politiques tendant a faciliter les coopérations entre les
différents acteurs de la vie économique comme la mise en place des poles de compétitivité et des
systémes nationaux d’innovation ont ét¢ menées dans les pays développés a économies de marché
afin de permettre a leurs économies de rester compétitives. Ces €économies sont tirées par
I’innovation et la capacit¢ de leurs entreprises a s’organiser en réseaux (poOles de
compétitivité). Toutefois, cette compétitivité nécessite un investissement dans les actifs intangibles
comme la R&D, le capital humain, les logiciels, structures organisationnelles et autres, qui sont

considérés aujourd’hui comme des moteurs de la croissance économique.
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Graphique 3 : Dépenses de R&D et Compétitivité de quelques pays développées
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Source : OCDE, 2004.

L’indice global de compétitivité se calcule a partir de données relatives a
I’innovation et du progres technique, a la stabilit¢ des prix, au développement des
infrastructures sociales (infrastructures plus éducation), le capital physique et le capital
humain. Cet indice est élaboré sur la base des indicateurs de la compétitivité internationale
tels que ceux publiés par le forum économique mondial. En effet, Le rapport sur la
compétitivit¢ mondiale propose un indice de compétitivité mondiale. Cet indicateur
synthétique est établi sur la base d’une combinaison de 113 critéres, dont 34 données
statistiques fournies par les organisations internationales (ou "hard data") et 79 critéres
issus de réponses aux enquétes de perception aupres de 15000 cadres et dirigeants
d’entreprises dans 139 pays, soit, en moyenne, moins de 100 personnes interrogées par

pays. Tous ces critéres sont corrélés avec le niveau de vie.

Au demeurant, malgré leur intérét manifeste, le calcul de I’indice global de
compétitivité peut poser quelques difficultés. En effet, comme le souligne Lall (2001), les
indices publiés sont des moyennes de chiffres trés hétérogénes, posant ainsi le probleme de

leur intégrité scientifique.
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Tableau 3 : Evolution de la productivité du travail (% d’évolution par rapport a 1’année

précédente).

En% | 2000 2001 2002 2003 | 2004 | 2005 2006
Etats- 19 0.9 28 2,7 3,1 2,1 2,1
Unis

Japon | 32 0.9 14 2 | 21 | 23 24
Zone 1,5 0,3 03 03 0,9 0,5 1,1
euro

Finlande 29 -0,5 1,2 2,5 32 | 1,6 24
Suede | 19 -0,6 1.8 21 | 37 | 22 2,7
France 14 0,3 0,6 1 2 1,2 1,7

Source : Perspectives Economiques OCDE, 2006.

1.2 LA CROISSANCE

La mesure de I’'impact du capital intangible sur les performances économiques des pays est
particulierement difficile. Cette évaluation se confronte en effet, a des difficultés liées a la mesure
du stock de capital intangible et a son rythme d’accumulation ainsi que la dimension qualitative
liée aux aspects organisationnels rendant problématique I’imputation des causes a effets qui leur

sont attribués.

Hormis les problémes de mesures liés a I’impact de 1’investissement du savoir, il est indéniable
que la connaissance (activit¢ de R&D, éducation, formation, capital humain....) est un important
moteur de la croissance économique. En partant de ses trois propriétés (non rivale, non exclusive et
cumulative), elle anime la croissance puisqu’elle engendre I’innovation technologique (Foray,
2009). La connaissance est cumulative, elle se dissémine aisément (non rivale et non exclusive) et
elle produit, elle méme les conditions de I’amplification de ses effets en contribuant a élever la
richesse d’une économie et permet d’augmenter les ressources allouées a la production du savoir

méme si la part allouée reste constante.

Ainsi, la capacité d’une société a produire, sélectionner, adapter, commercialiser et utiliser le
savoir est essentielle & une croissance économique durable et a I’amélioration des niveaux de vie.
Le savoir est devenu le facteur le plus important du développement économique, et les économies
contemporaines les plus avancées sur le plan technologique sont véritablement axées au savoir,
créant des millions d’emplois liés au savoir dans un éventail de disciplines qui ont émergé du jour

au lendemain (Banque mondiale, 1999).
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L’OCDE, sur les facteurs déterminants de la croissance, a conclu dans une étude en 1998, que
les taux de croissance sous-jacents des économies de I’OCDE sont tributaires du maintien et de

I’expansion de la base du savoir (OCDE, 2000).

1.2.1 Accumulation capital physique, capital intangible sur la croissance

Les premiers travaux ¢économétriques de la croissance portant sur des fonctions de
productions agrégées ont visé a quantifier les liens entre 1’accroissement du produit et

I’accroissement quantitatif des facteurs physiques de production (travail et capital).

Solow(1957) estime dans ses travaux que le facteur résiduel, c’est a dire ce qui reste de la
croissance si on soustrait les facteurs travail et capital, n’est rien d’autre que le progres

technique qui permettait d’expliquer entre 50% et 60% de 1I’augmentation du produit total.

Denison (1962), dans ses travaux, aboutit a I’estimation d’une contribution de la croissance
américaine, sur la période 1929-1957, de 15% capital physique, 53% de travail (dont 23%
imputés a la qualité de 1’éducation), et 32% de résidu qu’il nomme productivité globale des
facteurs. Selon Denison alors, 20% de la croissance serait le fait du « résidu du résidu » lié¢ aux

progres général des connaissances.

Ainsi, aux regards des travaux sur cette méme période, une situation de paradoxe de la
croissance s’installe en ce sens que le résidu n’est pas complétement expliqué et il continue a
prendre du terrain corrélativement avec la montée de I’information dans les systémes productifs,
s’accompagnant par ailleurs par une inefficacité de I’augmentation des facteurs de production

traditionnels (travail et capital).

L'inefficience des facteurs de production (travail, capital) a permis de voir le poids
prépondérant que constituait 1’investissement du savoir. Kendrick (1976), montre que
I’investissement immatériel expliquerait I’augmentation de la productivité globale des facteurs aux

Etats-Unis, en raison de 50% entre 1948 et 1966, 68% entre 1968 et 1973, et 100% de 1973 a 1978.

La substitution du capital intangible au capital tangible s’inscrit dans le long terme, et un
changement radical de notre siécle tiendrait, comparativement au 19éme sic¢cle a 1'élévation de la
productivité marginal du capital immatériel relativement a celle du capital physique (Abramovitz et
David, 1996). Ils ont mis en évidence I’existence d’un biais significatif du progres technologique en

faveur du capital intangible.
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Ainsi, le capital intangible fut il considéré par certains auteurs comme un troisiéme facteur de
production afin d’expliquer le résidu. Mais, les limites de cette méthode qui sont entre autres
I’incapacité a attribuer une valeur au capital intangible accumulé dans le temps et I’évaluation d’une
relation quantitative dans le temps entre I’input ainsi mesuré et I’output qui est souvent diffus,

aléatoire et souvent décalé dans le temps.

Toutefois, les théories de la croissance endogene (Romer 1986, 1990, Lucas 1988, Barro 1990)
ont permis une vision large du capital en intégrant ses différentes composantes immatérielles. Ces
théories ont accordé un poids important 1ié aux externalités de la technologie et a la connaissance.
En effet, les nouvelles théories de la croissance endogene ont utilisé la fonction de production
néoclassique a laquelle, s’ajoutent des facteurs qui sont a 1’origine du progres technique. En
considérant des rendements croissants issus des investissements sur le savoir, il y a une hausse de la
production a long terme. Ces investissements engendrent alors des économies externes qui

permettent de neutraliser les conséquences de 1’augmentation du capital.

La connaissance est un bien non-rival et ¢’est sur ce critére de non rivalité que se sont fondées les
théories de la croissance pour démontrer comment les externalités sont engendrées, entre autres par les
dépenses en capital qui incorporent de nouvelles technologies (Romer, 1986), le perfectionnement du
capital humain (Lucas, 1988) et les investissements en R&D (Romer, 1990). Contrairement aux
modeles néoclassiques, les nouvelles théories de la croissance endogene considérent la connaissance

comme un bien dont son investissement permettrait d’engendrer des externalités positives.
1.2.2 La connaissance et la croissance économique dans les économies développées.

L’éducation, la formation, et la R&D sont des ¢éléments du savoir qui ont permis aux économies
développées d’entrer dans un nouveau régime de croissance basé sur la connaissance. L’ investissement
dans le capital humain (par exemple les dépenses d’éducation et de formation) peut influer de fagon
plus permanente sur le processus de croissance, si un haut niveau de qualification et de formation se
conjugue au processus d’innovation, accélérant ainsi le progres technologique, ou si le niveau élevé de

qualification de la main-d’ceuvre facilite I’adoption de nouvelles technologies.

Les avancées de la technologie sont souvent étroitement liées a 1’éducation, en particulier pour ce
qui est de I'enseignement supérieur. Dés lors, il est possible que 1I’éducation ne contribue pas seulement
a la croissance par le biais des améliorations incorporées a la qualité de la main-d’ceuvre, mais aussi via

I’innovation.
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L’idée selon laquelle I’éducation est un moteur de la croissance économique, constitue aujourd’hui
une conviction. Les nouvelles théories de la croissance ainsi que certains résultats économétriques ont
connu un retentissement tel qu’on ne saurait désormais caractériser le développement d’une nation
sans se réferer, d’une maniére ou d’une autre, au niveau d’éducation de sa population. L’éducation
peut agir dans un certaine mesure sur la rapidité du rattrapage technologique et de la diffusion du
progrés technologique. Les indicateurs du capital humain dans les économies développées privilégient

habituellement le niveau d’éducation institutionnalisée.

I1 convient de préciser que cette représentation est plutdt restreinte, car ne tenant pas compte des
aspects qualitatifs de 1’enseignement institutionnel ou d’autres aspects importants du capital humain

comme la formation en entreprise.

Le tableau (4) nous indique des estimations du nombre moyen d’années de scolarit¢ de la
population en age de travailler dans les économies de I’OCDE. Malgré les disparités sensibles entre
les pays de I’OCDE, une certaine convergence au cours des derniéres décennies est a noter, et montre

a quel point le développement du capital humain est essentiel pour une croissance économique.

Entre 1995 et 2009, les taux de scolarisation sont passés de 74 % a 83 % en moyenne dans le
groupe d’age des 15-19 ans (graphiquue 4). Une évolution similaire s’observe chez les individus agés
de 20 a 29 ans qui sont en grande partie inscrits dans 1’enseignement supérieur : leurs taux de
scolarisation ont augmenté entre 1995 et 2009 dans pratiquement tous les pays de I’OCDE (graphique
5). En 2011, dans la plupart des pays de ’OCDE, la quasi-totalité de la population bénéficie au moins
de 13 années d’enseignement scolaire (OCDE, 2011).

Les dépenses de R&D constituent aussi un investissement dans le savoir susceptible de se
contrétiser par de nouvelles technologies et des modes plus efficaces d’utilisation des ressources
existantes en capital physique et humain. Il est plausible qu’une hausse des dépenses de R&D qui
réussirait sur ces deux plans s’accompagnerait d’une accélération permanente de la croissance. En
effet, la R&D favorise une hausse de la productivité des firmes par le biais des innovations de
produits, de procédés et d’organisations. Elle a des externalités positives parmi lesquels on

distingue les effets externes de marché et les effets externes de connaissance (Foray 2000, 2009).

Ces effets sont liés d’une part par les bénéfices tirés d’un nouveau produit (dont le prix
n’augmente pas nécéssairement) par un utilisateur et d’autre part, la R&D engendre des idées,
savoirs et informations dont bénéficient d’autres innovateurs d’autres secteurs.Toutefois, en raison
d’effets d’externalités cités précédemment, Les effets bénéfiques potentiels des nouvelles idées

risquent de ne pas profiter intégralement aux innovateurs eux-mémes. Il en découle qu’en I’absence
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d’intervention de I’Etat, le secteur privé exercerait normalement des activités de R&D dont le
rendement social serait supérieur au rendement privé. Cette situation peut justifier une certaine
implication publique dans la R&D, a la fois directement sous la forme de financements, mais
¢galement par des mesures indirectes d’encouragement a la R&D privée telles que des avantages

fiscaux(crédits d’impots..) et la protection des droits de la propriété intellectuelle .

Dans la plupart de économies développées, le total des dépenses de R&D en proportion du PIB
augmente quelque peu depuis les années 80, surtout en raison d’une progression dans le secteur des
entreprises, qui assume la majeure partie de ces dépenses dans la plupart des pays de ’OCDE
(graphique 6). L’effort accru des entreprises s'est largement appuyé sur des ressources privées plus

importantes, plutot que sur des ressources publiques.

Au cours de la derni¢re décennie, la part de la R&D des entreprises financée sur fonds publics a
diminué¢ (OCDE, 2001). Il faut remarquer, a propos du role de la R&D publique, qu’elle vise
souvent a réaliser des progreés dans des domaines comme la défense et la recherche médicale, ou
I’incidence sur la croissance de la production peut étre diffuse et tardive alors que la R&D privée

cherche a repondre a des besoins commerciaux.

On en conclura que, si ’on considére I’activité de R&D comme une forme supplémentaire
d’investissement, il faut également s’intéresser aux interactions possibles des différents types de
dépenses de R&D et des divers modes de financement, afin de satisfaire les différents acteurs de

I’économie.

Les dépenses de R&D des pays de I’OCDE ont augmenté de facon soutenue ces derniéres
années, quoique plus lentement que pendant la seconde moitié¢ des années 90. Au total, les dépenses
intérieures brutes de R&D (la DIRD) ont augmenté chaque année de 4.6 %(en termes réels) entre

1995 et 2001, mais de moins de 2.2 % entre 2001 et 2005.

Depuis le milieu des années 90, les dépenses de R&D ont progressé a un rythme similaire aux
Etats-Unis, au Japon et dans I’Union Européenne (d’environ 2.9 % par an en termes réels). La part
des trois principales régions de I’OCDE dans les dépenses totales de R&D est restée stable en 2005,
avoisinant 42 % pour les Etats-Unis, 30 % pour I’Union européenne et 17 % pour le Japon. Au
Japon et dans ’UE, l’intensité de la R&D (dépenses de R&D rapportées au PIB) a augmenté en
2005, atteignant respectivement 3.33 % et 1.74 % aprés un recul en 2004. Aux Etats-Unis, elle a

décélére entre 2001 et 2006, passant d’un pic de 2.76 a 2.61 % en raison, pour I’essentiel, d’une
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plus forte croissance du PIB que dans les autres grandes régions (graphique 7). En 2007, les
dépenses en recherche ont atteint plus de 1080 milliards de dollars dans les pays de I’OCDE. En
termes réels, il y a une augmentation par rapport a 1996 de 70% (Gellec, 2009).

Au demeurant, force est de constater que les nouveaux pays émergents (Brésil, Chine, Inde,
Russie...... ), ont augmenté leurs investissements en R&D, remettant en cause la suprématie
historique de la triade en ce qui concerne les investissements en R&D. La part de I’Asie dans les

investissements globaux en R&D est passée de 27% a 32% en 2007 (UNESCO, 2010).

Tableau (4) : Amélioration a long terme du niveau d’instruction de la population

Nombre moyen d'années d'études dans la population d'age actif*

1970 1980 1990 1998
Australie 11.02 11.58 12.14 12.34
Autriche 9.72 10.42 11.27 11.77
Belgigue 8.16 9.26 9.78 10.7¢
Canada 11.37 12.10 12.47 12.94
Danemark 9.85 10.60 11.04 11.43
Finlande B8.63 9.60 10.40 11.21
France 8.75 9.51 9.96 10.60
Allemagne? 9.47 1.41 12.89 13.55
Gréce 7.40 7.93 8.85 9.86
Irlande 7.84 8.49 9.38 10.26
Italie 6.64 7.32 8.36 9.79
Japon 9.37 10.21 11.24 ..
Pays-Bas 9.00 10.11 11.21 11.85
Nouvelle-Zélande 10.24 10.92 11.35 11.77
Norvege 9.78 10.74 11.59 11.96
Portugal 6.51 6.80 7.23 7.73
Espagne S.71 7.22 7.32 8.65
Suede 9.10 10.10 11.07 11.65
Suisse 10.47 11.49 12.58 12.90
Royaume-Uni 9.10 10.10 10.89 11.95
Etats-Unis 11.57 12.23 12.59 12.71

1.Sur la base du plus haut niveau d’instruction atteint et d’hypothéses relatives aux
durées d’études qui correspondent a différents niveaux d’acquisition de connaissances.

2.Allemagne occidentale en 1970, 80, 90.

Source: OCDE, 2003.
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Graphique 4: Taux de scolarisation de la population agée de 15 a 19

ans(1995,2009).

Ce graphique met en évidence I"augmentation ou la diminution du pourcentage des jeunes dgés de 15 a 19 ans scolarisés a temps plein ou
a temps partiel.
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Graphique 5: Taux de scolarisation de 1la population agée de 20 a

29ans(1995,2009).

Ce graphique met en évidence I"augmentation ou la diminution du pourcentage des jeunes dgés de 20 a 29 ans scolarisés a temps plein ou
a temps partiel.
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L’analyse de la croissance des économies développées a montré une évolution positive de
cette dernieére dans les années 80, 90, 2000. Cette progression se caractérise par I’importance des

investissements dans les actifs intangibles.

En procédant a une décomposition de cette croissance, il est aisé de voir que plusieurs facteurs
ont concouru a cette progression. Une utilisation de plus en plus forte du travail, un accroissement
du capital TIC (entre 1995 et 2001, les investissements en TIC ont représenté entre 0.35 et 0.8 point
de croissance du PIB, entre 1995 et 2003 , entre 0.35 et 1 point de la croissance du PIB, OCDE,
2003, 2005) et une croissance de plus en plus rapide de la productivité multifactorielle (PMF) par
I’amélioration de I’efficacité globale de I’utilisation combinée des facteurs de production en
augmentant la quantité, le type de main d’oeuvre et du capital utilisé dans la production (capital
TIC, main d’ceuvre hautement qualifiée....). L’investissement dans le savoir constitue désormais un
des ¢éléments primordiaux dans le processus d’accélération de la croissance économique des pays
développés. La production et la diffusion du savoir, ne sont pas fondamentalement, gouvernées par
la loi des rendements décroissants.

La croissance économique mondiale a été sans précédent dans les années entourant le
changement de millénaire. Entre 1996 et 2007, le PIB mondial réel par habitant a connu une

croissance annuelle moyenne de 1,88 % (UNESCO, 2010).

Toutefois, la crise de 2008 a déterminé une série de chocs dont les conséquences s’étendent
largement au-dela du secteur qui les a engendrés et portent notamment sur 1’économie réelle de la
connaissance (Foray ,2009). La récession mondiale a eu, a I’échelle mondiale, un sérieux impact sur

I’investissement dans le savoir.

L’investissement dans le savoir constitue aujourd'’hui un levier important de la croissance
économique. Ainsi, les nations ne peuvent innover qu’en fonction de leur capital humain et du
progres technique, reflétant a cet égard les rendements de 1’éducation (Nelson, Phelps, 1966).
Selon, Aghion et Cohen (2004), /’éducation et la recherche sont des facteurs de croissance dans
tous les pays quelque soit leur niveau de développement technologique. 11 apparait, dés lors,
évident que la mondialisation et les nouvelles configurations des économies appellent a la recherche
d’un nouvel équilibre de croissance sous forme d’un effort sans précédent en matiére d’éducation,

de R&D, et d’innovation.

Du reste, malgré les investissements importants consentis dans le domaine de 1’éducation, de la

recherche et de I’innovation, les économies développées n’ont pas encore résolu le défi quantitatif
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du capital humain et du sous investissement dans le domaine de la recherche. Et il faut souligner
que la croissance économique des économies développées, apres la crise, a subi de chocs, qui sont a
I’origine d’un manque de compétitivité et une désindustrialisation de son secteur industriel. Dans
cette perspective, des politiques économiques visant a renforcer la compétitivité dans ces économies

sont mises en place afin d’améliorer la croissance pour les horizons 2012 — 2015.

92



SECTION 2 : ANALYSE DU TAUX DE RENTABILITE DES INVESTISSEMENTS DANS
LES ACTIVITES DE CONNAISSANCES ET L’ EVOLUTION DE L’ACCUMULATION DU
CAPITAL PHYSIQUE DANS LES ECONOMIES DEVELOPPES.

L’analyse du taux de rendement des activités de connaissances renvoie essentiellement a
I’impact de I’investissement de ces derni¢res dans les différentes composantes de I’économie
globale et de la société. En effet, ’éducation et la R&D sont des éléments de I’économie de la
connaissance, dont leur importance sur les individus, les firmes, la société et I’économie enticre

n’est plus a démontrer, en ce sens qu’elles sont sources d’externalités positives.

Dans cette section, il s’agira d’analyser ’impact des investissements dans 1’éducation et la
R&D des pays développés via les taux de rendement privé, social et public. Par ailleurs, nous
analyserons 1’évolution de I’investissement dans le capital physique par rapport a I’investissement

dans les activités de connaissances.

2.1 TAUX DE RENDEMENT DE L’'EDUCATION

Le taux de rendement de I’éducation repose sur I'hypothése que I’éducation est un
investissement. Dés lors, on peut mesurer cet investissement afin de mettre en relation les cofits de
formation et les bénéfices escomptés sous la forme de salaires supplémentaires pour 1’individu,
d’accroissement du PIB pour la société, et d’augmentation des recettes fiscales pour les pouvoirs
publics. Le taux de rendement de 1’éducation peut étre analysé suivant trois aspects (Kassé 2002,
Belzil, Hansen 2002) :

- Le taux de rendement sera social lorsque 1’analyse prendra en considération 1I’ensemble des
cotts éducatifs (les cofits privés + les subventions publiques aux institutions de formation +
les éventuels soutiens accordés aux individus en formation). Ces colits sociaux seront
ensuite comparés aux différentiels de revenu avant impots sur la période considérée. On peut
y faire référence pour décider si la société doit modifier son effort en éducation ou modifier
la répartition des ressources entre les différents niveaux d’enseignement. Ainsi, il évalue le
rapport entre les bénéfices que retire la société de I'élévation du niveau scolaire de la
population et les cotits de financement du systéme éducatif.

- Le taux de rendement sera privé lorsque l’analyse portera sur les colts monétaires et
d’opportunité (manque a gagner) assumés par 1’individu en formation d’une part, et sur les
gains additionnels (salaire supplémentaire) engrangés par ce méme individu d’autre part. Il
évalue le rapport entre les bénéfices (revenus) que retire un individu de son parcours

éducatif et les cofits directs et indirects qui y sont liés.
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- Le taux de rendement public constitue une maniére d’étudier I’impact sur les finances
publiques des choix des individus en matiére d’investissement dans 1’éducation ainsi que
I’effet des différentes politiques sur ces investissements. Les colts de I’éducation a la charge
du secteur public comprennent les dépenses publiques directes destinées aux établissements
d’enseignement, les transferts aux entités privées (les subventions et autres allocations
versées aux ménages ainsi que les subventions versées a d’autres entités privées ...) et les
pertes fiscales dues au manque a gagner des étudiants. Le secteur public tire profit de
I’investissement dans 1’éducation, car les salaires plus élevés des individus plus instruits
augmentent les recettes fiscales au travers de I’impdt sur le revenu et des cotisations sociales

(OCDE, 2006).

L’avénement de I’économie de la connaissance a incité¢ les pays développés a investir
grandement dans 1’éducation, en ¢levant leur niveau d’éducation et de formation afin de tirer profit

du point de vue économique et sur le marché du travail.

Les individus hautement qualifiés dans les économies développées sont mieux rémunérés et
ont plus de chance de trouver ou de garder leur emploi. Entre 2008 et 2010, le taux de chdmage est
passé¢ de 8.8 % a 12.5 % pour les individus dont le niveau de formation est inférieur au deuxiéme
cycle de I’enseignement secondaire, de 4.9 % a 7.6 % pour les individus titulaires d’un dipléme de
fin d’études secondaires, et de 3.3 % a 4.7 % pour les diplomés de 1’enseignement supérieur, en

moyenne, dans les pays de I’OCDE (OCDE, 2012).

L’analyse des colts (privés et publics) et bénéfices (privés et publics) de I’investissement
dans I’éducation a montré que dans les pays de ’OCDE, les rendements privés et publics sont plus

importants que leurs investissements.

2.1.1 Le taux de rendement privé de I’éducation.

Le taux interne de rendement privé est estimé sur la base de 1’augmentation des revenus apres
impdts sous 1’effet de 1'élévation du niveau de formation, déduction faite des colits privés (droits de
scolarité, et manque a gagner) que ces ¢tudes ont occasionnés (OCDE, 2005). L’investissement des
individus dans leur éducation ou leur formation dans les pays de ’OCDE a montré d’une part, dans
le deuxieéme cycle de I’enseignement secondaire et post-secondaire non tertiaire, que les cofits
directs de 1’éducation sont négligeables et le manque a gagner pendant les études représente la part

la plus importante du colt de I’investissement (graphique 8). Il varie entre 15000 USD (dollars
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américain) et 35000 USD dans les pays de I’OCDE, et un avantage net de 90000 USD est tiré de cet

investissement.

Toutefois ce rendement varie considérablement entre les pays et, est estimé entre 40000 USD
et 150000 USD (OCDE, 2012). D’autre part, dans I’enseignement tertiaire (supérieur), le rendement
privé est supérieur de plus de 60% a celui de I’enseignement secondaire et post-secondaire non
tertiaire. Les individus diplomés de I’enseignement tertiaire (graphique 9) peuvent espérer gagner
pendant leur vie active 400000 USD (300000 USD avec les femmes) de plus que les individus
titulaires de diplomes de fin d’études secondaire et post-secondaire non tertiaire, chez les hommes.

Ceci montre que investir dans I’éducation est bénéfique tant pour les individus que pour la société.

Graphique (8): Composante de la valeur actuelle nette privée de 1’obtention d’un diplome
secondaire et post-secondaire non tertiaire (hommes).
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Remarque :le Japon n’est pas inclus dans le graphique en raison de I’absence de données ventilées entre les premier et deuxie¢me cycles du
secondaire. La Belgique et les Pays-Bas n’y sont pas inclus car le deuxi¢me cycle de ’enseignement secondaire y est obligatoire. Années de référence
: 2005 pour I’ Australie et la Turquie ; 2006 pour le Portugal ; 2007 pour la Slovénie ; et 2008 pour les autres pays. Les flux de trésorerie sont
actualisés a un taux d’intérét de 3 %.

Le calcul de la valeur actuelle nette consiste a évaluer les colits et bénéfices enregistrés durant toute la durée de vie et a les rapporter
au moment ou I’investissement avait été effectué, c’est-a-dire a actualiser tous les flux financiers depuis le début de I’investissement
au moyen d’un taux d’intérét (le taux d’actualisation). Le taux d’actualisation est difficile a choisir, car il doit refléter non seulement
le terme de I’investissement, mais également le colit de I’emprunt ou le risque percu de I’investissement. Pour simplifier 1’équation et
faciliter I’interprétation des résultats, le méme taux d’actualisation a été appliqué dans tous les pays de ’OCDE

Source ; OCDE, 2012.
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Graphique (9) : Composante de la valeur actuelle nette privé de I’obtention d’un diplome de
I’enseignement tertiaire (homme).
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Remarque : années de référence : 2005 pour 1’ Australie, la Belgique et la Turquie ; 2006 pour le Portugal ; 2007 pour le Japon et la Slovénie ; et 2008
pour les autres pays. Les flux de trésorerie sont actualisés a un taux d’intérét de 3 %.

Le calcul de la valeur actuelle nette est la suivante :Il consiste a évaluer les cofits et bénéfices enregistrés durant toute la durée de vie et a les rapporter
au moment ot I’investissement avait été effectué, c’est-a-dire a actualiser tous les flux financiers depuis le début de I’investissement au moyen d’un
taux d’intérét (le taux d’actualisation). Le taux d’actualisation est difficile a choisir, car il doit refléter non seulement le terme de 1’investissement,
mais également le cotit de I’emprunt ou le risque percu de I’investissement. Pour simplifier I’équation et faciliter I’interprétation des résultats, le
méme taux d’actualisation a été appliqué dans tous les pays de I’OCDE.

Source : OCDE, 2012.

2.1.2 Le taux de rendement public de I’éducation.

Le colit de I’investissement tertiaire dans les pays de 'OCDE est en moyenne, chez les
hommes, de 92000 USD (150000 USD aux USA, Royaume-Uni et aux Pays bas).Ce investissement
est composé de colits publics et privés directs et indirects, soit le manque a gagner de 1’individu
pendant la période de ses études, et le manque a gagner fiscal qui en résulte.

Ces dépenses sont le plus souvent a la charge des pouvoirs publics sauf dans certains pays ou

les colts privés directs (frais de scolarité¢) représentent plus de la moitié des colts directs de

96



I’investissement (pays anglo-saxons). Dans I’ensemble, tant dans le cycle secondaire et post-
secondaire non tertiaire, que dans le cycle tertiaire, le rendement public de 1’éducation est positif

dans les économies développées.

Ce rendement est a 1’origine de 1’¢élévation du niveau de revenus qui entraine 1’augmentation
des cotisations sociales et des recettes fiscales, et la diminution des transferts sociaux (graphique
10). Le rendement public représente en moyenne, le triple des colits chez les hommes et le double

des cotts chez les femmes (OCDE, 2012).

Graphique(10) : Cotts et bénefices publics de I’obtention d’un diplome de fin d’étude secondaire
ou post-secondaire non tertiaire et tertiaire (hommes, 2008)
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Remarque: le Japon n’est pas inclus dans la partie gauche du graphique en raison de ’absence de données ventilées entre les premier et deuxieme
cycles du secondaire. La Belgique et les Pays-Bas n’y sont pas inclus car le deuxiéme cycle de ’enseignement secondaire y est obligatoire. Années de
référence : 2005 pour 1’ Australie et la Turquie ; 2006 pour le Portugal ; 2007 pour la Slovénie ; et 2008 pour les autres pays. Les flux de trésorerie
sont actualisés a un taux d’intérét de 3 %.

Source : OCDE, 2012.
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2.1.3 Taux de rendement social de I’éducation.
Ce taux combine les taux de rendement privé et public. Les bénéfices que la société retire
d’un complément de formation peuvent étre évalués sur la base du taux de rendement social, a
savoir la somme des avantages privés et publics(OCDE, 2005). Le coit social de I’éducation inclut
le cotit que représente le manque a gagner en termes de production pendant la durée des études et le

cout intégral de la formation, et pas uniquement le cotlt supporté par I’individu.

Le bénéfice social inclut les gains de productivité associé a I’investissement dans 1’éducation
et tout un éventail d’avantages indirects possibles qui ont un impact économique, tels que
I’amélioration de la santé, le renforcement de la cohésion sociale et le développement de la

participation citoyenne plus active et en meilleur connaissance de cause(OCDE,2005).

L’évaluation des coflits et bénéfices sociaux est particuliérement difficile . S’il est possible de
quantifier I’ensemble des colts sociaux, il n’est cependant pas simple d’évaluer I’ensemble des
bénéfices sociaux, diis notamment aux externalités liées a 1’éducation. Le taux de rendement social
des individus qui ont obtenus un diplome de fin d’études secondaire est particuliérement ¢levé
(environ 19%), et dépasse celui des individus ayant obtenu un diplome tertiaire(8%) dans certaines

¢conomies de ’OCDE comme les Etats-Unis, les Pays-Bas et la Suéde(OCDE, 2005).

La croissance du revenu du travail des diplomés de 1’enseignement supérieur expliquerait 50%
de la croissance du PIB (graphique 11) dans les pays de ’OCDE (OCDE, 2012). L’éducation est un
¢lément moteur qui contribue a fournir le marché du travail en travailleurs de haute compétence.
Les pays de ’OCDE dépensent en moyenne pour leur systéme éducatif , 13% de leurs ressources
nationales. Le developpement du capital humain(en témoigne 1’évolotion progressive sur presque
30 ans du niveau d’études des actifs des pays de I’OCDE sur le graphique 12) par 1’accroissement
de la main d’oeuvre hautement qualifiée a eu un impact substanciel dans la croissance des
économies développées : « L’¢élévation du niveau de formation de la population, I’amélioration des
perspectives d’emploi et ’accroissement des revenus résultant de ’augmentation du nombre
d’années d’études peuvent contribuer a la croissance et a la prospérité des pays de ’OCDE. Dans ce
contexte, la contribution de la croissance des revenus du travail au PIB selon les niveaux de
formation est un indicateur simple qui illustre le passage aux segments supérieurs de compétence et
I’impact que cela peut avoir sur la croissance économique » (OCDE, 2012). Ainsi il est important
de constater, qu’en méme temps que I’éducation est un élément stimulateur de la croissance, la
croissance aussi tend a pousser les individus vers 1’éducation et la formation, en ce sens que les

revenus les plus importants proviennent des emplois hautement qualifiés.
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Graphique 11 : Croissance du PIB (évolution réelle par rapport a I’année précédente, en pourcentage) et
évolution de la contribution de la croissance des revenus du travail au PIB, selon le niveau de formation

(2000-10).
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Remarque :Pays dont les estimations de croissance par niveau de formation sont disponibles pendant au moins cinq ans ; les
estimations de croissance du PIB sont rapportées aux estimations de croissance du pourcentage de diplomés par niveau de
formation.Les pays sont classés par ordre décroissant de la croissance du PIB(évolution réelle par rapport a I’année précédente).
CITE 5B/5A/6 : diplomés de I’enseignement tertiaire.

CITE 3/4: diplomés du deuxiéme cycle de I’enseignement secondaire ou post secondaire non tertiaire.

CITE 0/1/2 :niveau de formation inférieur au deuxieme cycle de I’enseignement secondaire.

Source: OCDE, 2012.

Graphique 12 : Evolution du nombre moyen d’années d’étude, des actifs des pays de ’OCDE(1970 et 1998).
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1.Nombre moyen d’années d’études pour la population Agée de 15 4 64 ans, sur la base du niveau d’études atteint et d’hypothéses sur le nombre d’années d’enseignement

correspondant a ce niveau d’études.
2.Pour 1970 Allemagne de 1’Ouest; 3. Japon 1990 au lieu de 1998.
SOURCE : OCDE, 2000.

99



2.2 LE TAUX DE RENDEMENT DE LA R&D.

Une maniére de mesurer les effets de la R&D sur la croissance peut étre rapportée sous la
forme d’un taux de rendement. En effet, compte tenu des profits ou des externalités que procure la
R&D, on distingue le taux de rendement privé qui mesure combien une augmentation marginale du
stock de R&D propre rapporte en termes de profit, ou de combien elle fait baisser les colts de
production pour celui qui engage les fonds a financer la recherche. Et le taux de rendement social
qui inclut toutes les retombées externes de la recherche dans les firmes, secteurs ou pays autres que
ceux ou la recherche est effectuée. La recherche faite dans une firme peut avoir des retombées dans

d'autres firmes, du méme secteur ou d'un autre secteur.

La Recherche & Développement (R&D) a cette particularité d’avoir un rendement tres élevé,
supérieur de moiti¢é a un investissement classique. Cette différence s’élargit en réponse a
I’obsolescence accélérée des technologies de I’information. Le rendement social (pour I’économie
dans son ensemble) est probablement double du rendement privé, en raison des externalités, c’est-a-

dire des effets de débordement technologique.

Mansfield et Al (1977) examinent ce qui détermine la différence entre le rendement privé et le
rendement social des innovations étudiées. Cette différence varie fortement d’une innovation a
I’autre. La différence entre le rendement privé et social montre que I’innovateur n’a pas bien réussi
a s’approprier tous les bénéfices de I’innovation. La capacité de s’approprier les bénéfices
découlant de I’innovation dépend de la structure du marché, de I’efficacité de la protection de
propriété intellectuelle, du caractére novateur de I’innovation et du type de 1’innovation (projet-

produit-combinaison).

Il ressort de leur étude que la rentabilité privée médiane des innovations étudiées était de 25
pour cent, tandis que le taux de rentabilité sociale médian était de 56 pour cent (Mansfield et Al,
1977) (tableau 5). Foray estime que le taux de rendement privé net varie entre 10% et 40% , alors

que le taux de rendement social dépasse de 50% a 100% le taux de rendement privé (Foray, 2009) .
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Tableau 5 : Taux de rentabilité sociale et privé de la R&D privée

Auteur (année) Taux de rentabilité estimé

Privée Sociale
Nadiri (1993) 20-30 50
Mansfield (1977) 25 56
Terleckyj (1974) 29 48-78
Sveikauskas (1981) 7-25 50
Goto et Suzuki (1989) 26 80
Bernstein et Nadiri (1988) 10-27 11-111
Scherer (1982, 1984) 29-43 64-147
Bernstein et Nadiri (1991) 15-28 20-110

Source : OCDE, 1996.

Le tableau (5) montre, a partir d’études réalisées par des auteurs, que le taux de rentabilité
social est supérieure au taux de rentabilité privé de I’investissement de la R&D.Et ces études ont été

réalisées dans les économies développées de I’OCDE.

2.3 LE CAPITAL PHYSIQUE: Investissement, rendement et evolution par rapport aux actifs
intangibles

L’investissement ou I’accumulation du capital physique (représenté par 1’investissement dans le
PIB) est I'un des principaux facteurs déterminants le niveau de production réel par habitant (OCDE,
2000). L’investissement privé par une firme bénéficie aux autres firmes par effet d’imitation et
d’apprentissage (effet d’externalités). Ainsi, I’effet de 1’investissement est double sur 1’économie :
Il accroit directement la productivité de la firme et indirectement celle de toutes les autres firmes

(Romer, 1986).

L’explication a ce phénomene réside dans le fait que l’investissement dans de nouvelles
technologies est le point de départ a de nouveaux apprentissages par la pratique. Parmi les formes
d’apprentissage, on peut citer I’amélioration des équipements en place, les travaux d’ingénierie
(agencement des techniques existantes), I’augmentation de la compétence des travailleurs...Or ce
savoir ne peut étre approprié par la firme qui le produit. Il se diffuse inévitablement aux autres
firmes. En outre, il faut ajouter que I’incorporation des nouvelles technologies ou des progres
technologiques dans les nouveaux équipements établit un lien entre accumulation du capital
physique et taux de croissance a long terme. De son co6té, 1’investissement public constitué par
I’ensemble des infrastructures publiques (transports, télécommunication, éducation, sécurité, etc.)
engendre aussi des externalités sur le développement du secteur privé en contribuant a un

environnement propice a leur activité.
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Les différences notables qui existent entre le taux d’investissement dans différents pays et au
fil du temps font I’une des sources possibles des écarts de croissance économique (OCDE, 2000).
On releve en particulier que les taux d’investissement moyens a long terme du secteur des
entreprises sont d’environ de 10 pour cent a plus de 20 pour cent du PIB (OCDE, 2000). De plus,
on observe couramment dans les pays des modifications majeures du taux d’investissement, dont on
a eu des exemples notables au cours des années 1990 avec les Etats-Unis, le Canada et le Royaume-

Uni, au sein du G7, de méme qu’avec I’ Autriche, la Belgique, I’Espagne et la Nouvelle-Z¢lande.

Les FEtats-Unis offrent a cet égard un exemple particuliérement caractéristique : les
performances exceptionnelles qu’ils ont enregistrées récemment peuvent étre attribuées au
processus assez traditionnel de vaste rationalisation du capital, di en [’occurrence aux
investissements dans les technologies de I’information et des communications (TIC) rendus

possibles par la baisse rapide du prix des équipements faisant appel a ces technologies.

L’investissement dans le capital physique comme 1’a souligné Romer (1986), est donc en tant
que tel le déterminant principal de la croissance mais aussi permet d'entretenir le progres technique
non seulement pour I'entreprise mais pour toute la société. Cela signifie que, son rendement privé et
son rendement social sont positifs. En outre, il faut souligner que la politique économique et le
cadre institutionnel jouent un role important dans 1’accumulation du capital physique. En effet ils
influent sur le degré d’éfficience économique auquel les ressources sont allouées a I’économie en
favorisant des incitations sur les décisions d’investissement, ce qui permet a long terme une

croissance de la production.

L’avénement de 1’économie de la connaissance se caractérise dans les économies développées
par une augmentation des investissements dans le savoir et plus généralement du capital intangible.
Ceci se traduit par une augmentation des dépenses liées aux financements de 1’éducation et de la
R&D.

A T’issue de notre analyse de leurs taux de rendement, nous avons observé que les ressources
allouées a 1’éduation et a la R&D se traduisaient par des rendements positifs au sein de I’économie
globale. D’une part, I’¢élevation du niveau d’éducation et de formation va dans le sens, de
I’augmentation des revenus issus du travail des individus, de ’accroissement de la demande de
ressources humaines hautement qualifiées dans les différents domaines liés a 1’économie du savoir,
et aux bénéfices sociaux que la société en retire. D’autre part, les investissements en R&D

favorisent une hausse de la productivité des firmes, des externalités positives captées par les autres
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firmes et des retombées sociales amplifiées par les propriétés de la connaissance. Parallélement a
I’augmentation des dépenses d’éducation et de R&D, il est constaté une diminution de
I’investissement dans le capital physique. La plupart des pays de ’OCDE consacre de plus en plus
de ressources a la production de savoir. Depuis le milieu des années 80, I’investissement en savoir a
augmenté de 2.8 %(OCDE,1999) par an dans la zone de I’OCDE. Cette tendance vers
I’investissement dans le savoir se traduit ainsi par un investisement moindre dans le capital
physique (graphique 13). Néanmoins I’importance du capital physique dans la croissance reste
toujours d’actualité dans la mesure ou son investissement joue un réle important dans la croissance,
en augmentant et en renouvelant le stock de capital afin de permettre le processus d’intégration des
nouvelles technologies dans le processus de production . Etre en pointe du point du vue scientifique
et technologique n’a de sens que s’il existe une base solide en matiére physique. En effet,
I’appropriabilité ou la valorisation de la connaissance dans le processus productif est telle que s’il
n’existe pas de bases de production physique , les taux de rendement des investissements dans le

domaine de la connaissance ne sont pas efficients.

Graphique 13: Investissements en capital physique et en savoir.
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Source : OCDE, 1999.
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SECTION 3 : ANALYSE DE LA PRODUCTIVITE ET DES NIVEAUX DE REVENU, ET
DE LA BALANCE DES PAIEMENTS TECHNOLOGIQUES DES ECONOMIES
DEVELOPPES.

L’analyse de la productivité et des niveaux de revenu, et de la balance des paiements
technologiques des économies développées, permet respectivement d’examiner les profils de
croissance passés et évaluer le potentiel de croissance économique a venir, et de déterminer leurs

capacités technologiques.

Les mesures de 1’évolution de la productivité sont des indicateurs essentiels a I’analyse de la
croissance économique. La balance des paiements technologiques des pays développés refléte leur
capacité¢ a vendre leurs technologies entre eux et aux autres pays en développement, ainsi que

I’'usage qu’ils font des technologies étrangeéres.

Dans cette perspective, nous analyserons dans cette section essentiellement la productivité du
travail qui est la mesure la plus courante de la productivité et des différents éléments qui constituent

la balance des paiements technologiques.

3.1 LAPRODUCTIVITE ET LE NIVEAU DES REVENUS DES ECONOMIES DEVELOPPEES

Les ratios de productivité indiquent le rapport entre une mesure de la production et un ou
plusieurs facteurs de production. L’importance de la productivité tient a ce qu’elle est liée au
niveau de vie. A long terme, la croissance économique, le revenu et la richesse par habitant sont
déterminés par la croissance de la productivité, qui représente une efficacité accrue dans
I’utilisation des ressources disponibles (OCDE, 1999). La mesure la plus fréquente de la

productivité est la productivité du travail, qui relie la production au facteur travail.

La productivité du travail est le ratio de production par unité¢ de travail, mesurée en PIB par
salari¢. Ce taux traduit I’efficacité avec laquelle le travail est utilisé dans le pays. Plusieurs facteurs
influent sur la productivité du travail, y compris le degré d’intensité du capital et le rythme

d’évolution technique.

La productivité du travail dans une économie a un rapport direct avec une mesure trés utilisée
du niveau de vie, le PIB par habitant. Le degré de correspondance entre les deux chiffres est
déterminé par le pourcentage de la population totale qui est en age de travailler, par la mesure dans

laquelle la population en age de travailler cherche du travail et par le taux auquel elle en trouve
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(OCDE,1999). Un rapport nettement positif est attendu et manifeste : les pays qui ont les plus forts

taux de productivité du travail sont aussi ceux qui ont le niveau de vie le plus élevé.

L’impact du savoir sur les activités productives se traduit par I’importance et 1’incorporation des
nouvelles technologies. Ces activités productives transforment la structure économique et
contribuent a la croissance de la productivité des économies développées, notamment celles de

I’OCDE.

Les disparités de PIB par habitant et de productivité du travail entre les pays de I’OCDE se sont
considérablement atténuées depuis les années 50. En effet, au cours des années 50 et des années 60,
les niveaux de revenu des pays de ’OCDE, exception faite de I’ Australie, de la Nouvelle-Zélande et
du Royaume-Uni, étaient en situation de rattrapage par rapport aux Etats- Unis. Ceci s’explique par
le fait qu’apres les deux guerres mondiales (1914-1918; 1939-1945), la majeure partie des
économies de I’OCDE ¢était en reconstruction alors qu’au méme moment les Etats-Unis disposait
d’une économie suffisamment (la moitié¢ de I’économie mondiale) forte au point méme de mettre en

place un plan Marshall pour la reconstruction de certains pays d’Europe.

Dans les années 60 et 70, ce phénomeéne était moins généralisé et le rythme de rattrapage avait
ralenti, exception faite respectivement des quatre dragons (Taiwan, Corée du Sud, Hong Kong,
Singapour) et des “Bébés tigres““(Thailande, Malaisie, Indonésie, Philippines). Durant ces années,
les chocs pétroliers ont ralenti la croissance de la productivité de beaucoup de ces pays puisque
dépendant de 1’évolution des cours du baril du pétrole. Toutefois ces chocs n’ont pas eu d’impacts
considérables sur les économies asiatiques (les dragons, bébés tigres), qui ont développées durant
cette période, d’abord I’importation des matieéres premicres et de la technologie, ensuite leur
industrie locale essentiellement une industrie de base, enfin une croissance des exportations vers les
pays du tiers monde, puis vers les pays développés. Cette progression dans le secteur industriel a été

possible grace au processus par la remontée des filieres de production.

Dans les années 80, le rattrapage a ét¢ moindre encore, puisque le PIB par habitant a augmenté
plus lentement qu’aux Etats-Unis dans les 19 pays de I’OCDE. Dans les années 90, tel était le cas

de 15 pays de ’OCDE, I’Irlande constituant a cet égard la principale exception.

Le ralentissement de la croissance de la productivité entre les années 80 et les années 90, a été
analysé par Solow. Il constatait non sans é¢tonnement que la rapidité du changement technologique,

liée a une utilisation de plus en plus intensive des technologies de I’information et de la
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communication et une diffusion croissante de 1’information codifiée ne s’est pas accompagnée
d’une accélération des gains de productivité, contrairement a ce qu’on ’aurait pu intuitivement
penser. En effet, il est observé a partir de 1973, un déclin sensible de la croissance de la
productivité des facteurs, dans I’ensemble de la zone de ’OCDE. Elle est passée d’un taux annuel
moyen de 3% avant 1973 a 0.5% de 1974 a 1979, avec une légere reprise autour de 0.8% dans les
années 80, et autour de 1% au début des années 90 (OCDE, 1996).

Ceux sont le Japon et la Corée du Sud qui ont connu les taux de rattrapage les plus élevés au
cours de la période 1950-2002, leur PIB par habitant augmentant plus rapidement (respectivement
de 2.5 % et 3.3 %) que celui des Etats-Unis (OCDE, 2003). Dans la plupart des pays d’Europe
occidentale, les taux de rattrapage étaient beaucoup plus bas, en général inférieur a 1 % par an.
L’Australie, la Nouvelle-Zélande, le Royaume-Uni et le Canada avaient déja atteint des niveaux de
revenu relativement élevés dans les années 50 et ont effectué peu de rattrapage depuis par rapport
aux Etats-Unis. La Suisse a accusé un recul marqué de ses niveaux de revenu relatifs. Dans les pays
d’Europe orientale, au Mexique et en Turquie, ou les revenus étaient bas dans les années 50, le

rattrapage a été faible (graphique 14).

L’évolution des niveaux de PIB par heure travaillée montre un profil 1égérement différent.
Parmi les 19 pays de I’OCDE pour lesquels des données sont disponibles, seuls le Mexique, le
Canada et I’Australie n’ont pas été en rattrapage de productivité presque continu par rapport aux
Etats-Unis depuis I’aprés-guerre. Plusieurs pays européens sont maintenant a égalité avec les Etats-

Unis en termes de productivité moyenne du travail, et certains I’ont méme dépassé.

En 2002, le PIB par habitant de la zone OCDE s’est évalué entre plus de 35 000 dollars US au
Luxembourg, en Norvége et aux Etats-Unis et moins de la moiti¢ de ce montant au Mexique, en
Corée et dans les pays d’Europe orientale. Pour la majorit¢ des pays de ’OCDE, les niveaux de

revenus oscillent entre 70 % et 85 % de ceux des Etats-Unis (graphique 15).

Les différences de revenus reflétent a la fois la productivité et I’utilisation du travail. Le niveau
de productivité du travail d’un pays est habituellement le facteur le plus significatif, notamment

dans les pays dont le PIB par habitant est faible.

Par rapport aux Etats-Unis, la plupart des pays de I’OCDE ont des niveaux de PIB par heure
travaillée plus élevés que les niveaux de PIB par habitant car leur utilisation du travail est

inférieure. L’écart entre les niveaux de revenus et les niveaux de productivité est le plus fort dans
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les pays européens. Le PIB par heure travaillée dépasse la productivité des Etats-Unis dans

plusieurs pays, tandis que les revenus y sont nettement inférieurs a ceux des Etats-Unis.

Dans de nombreux pays de I’OCDE, I'utilisation du travail mesurée en heures travaillées par
habitant est substantiellement inférieure a celle des Etats-Unis (OCDE, 2003). Cet écart est di a des
disparités au niveau des heures travaillées, mais aussi, dans plusieurs pays, a un chomage élevé et
une faible participation de la population en age de travailler au marché du travail. En Islande et en
Corée, cependant, le facteur travail par habitant est nettement plus élevé qu’aux Etats-Unis, en
raison d’horaires de travail relativement étendus et de taux élevés de participation de la population

active (OCDE, 2003).

Graphique 14 : PIB par heure travaillée dans la zone OCDE, 1950, 1990, 2002. (Etats-Unis= 100)
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Source : OCDE, 2003.
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Graphique 15 : Niveaux de revenus et de productivité en 2002, écart en % par rapport aux USA.
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Source : OCDE, 2003.

En 2004, on constate une évolution presque similaire par rapport a 2002, du PIB par habitant de
la zone OCDE, qui est compris entre 35000 dollars US et 15000 dollars US. De méme que pour les
niveaux de revenu qui oscillent entre 70% et 80% de ceux des Etats-Unis (OCDE, 2005).

L’évolution de la productivité du travail dans les pays de I’OCDE s’est traduite par une
progression significative dans tous ces pays mais a des degrés divers, malgré le fait que depuis
2000, la plupart de ces pays ont connu un net ralentissement de la croissance de leur productivité du
travail. En effet, elle a varié considérablement au cours des années 1990 a 2004. Aux Etats-Unis, en
Grece, en Irlande et en Islande, elle a été beaucoup plus rapide sur la période 1995-2004 que sur la
période 1990-1995. Dans d’autres pays de I’OCDE, notamment en Allemagne, en Belgique, en

Espagne, en Italie, en Norvege, aux Pays-Bas et au Portugal, elle a ralenti pendant la période.

En 2005, Le PIB par habitant de la zone OCDE est comprise entre 36000 dollars US et 15000
dollars US. La plupart de ces pays ont atteint un niveau de revenu compris entre 70% et 85% du
revenu américain, toutefois la Norveége a atteint un niveau de revenu égal a 115% du revenu
américain (OCDE,2007). La croissance de la productivité du travail a varié entre les années 1995 et

2005 (graphique 16). Si pour certains pays de I’OCDE, le PIB par heure travaillée a évolué
108



beaucoup plus rapidement entre 2000 et 2005 qu’entre 1995 et 2000, en revanche pour d’autres il a
évolué beaucoup plus rapidement entre 1995 et 2000, qu’entre 2000 et 2005. Ceci est du notamment
aux disparités au niveau des heures travaillées, a un chomage ¢élevé et a un faible taux d’activité de

la population en age de travailler.

Apres la crise de 2008, les économies développées ont ressenti le poids de la récession, qui est
devenu de plus en plus poignant de nos jours. La productivité du travail qui est un élément de
mesure du bien étre des nations, s’est considérablement ralentie pendant cette période causant ainsi

un ralentissement de la croissance économique (Graphique 18).

Le graphique 17 montre 1’évolution de la productivité du travail au Japon, aux Etats-Unis et
dans la zone Euro. Sa progression n’est pas constante au sein des économies développées. La
productivité du travail, pendant les années 80 et jusqu’au début des années 90, a évolué plus
rapidement au Japon qu’aux Etats-Unis, en partie en raison d’une durée de travail plus longue. Elle
s’est accélérée aux Etats-Unis dans la seconde moitié des années 90 pour atteindre 2.5 %, faisant
apparaitre un nouvel écart, notamment avec la zone Euro. Aprés 2003 s’est amorcée une
convergence a la baisse qui a ramené la productivité de toutes les grandes régions de I’OCDE a un
niveau similaire de ’ordre de 1 % a 2 % en 2007 (OCDE, 2011). En 2008, un nouvel écart est
apparu, se traduisant par une hausse de la productivité aux Etats-Unis tandis qu’elle a sensiblement
ralenti au japon apres la crise et dans la zone Euro. Elle va rebondir en 2010 de 2.9 % au japon et

de 1.1% pour la zone Euro.

Entre 2008 et 2010, les économies développées ont subi d’énormes pertes d’emplois, se
traduisant dans certaines situations par un recul de la productivité des industries manufacturiéres qui
n’ont pas été épargnées par la crise. Toutefois il faut souligner aussi qu’en période de crise, ces
pertes d’emplois peuvent contribuer a la croissance de la productivité. On suppose ici que le taux
global de croissance de la productivité¢ de la main d’ceuvre répond au taux de croissance du PIB
selon I’¢lasticit¢ de Verdoorn. En effet, en 1949 Verdoorn a établi empiriquement qu’une
croissance rapide de la production manufacturiére avait tendance a induire une progression rapide
du taux de la productivité de la main d’ceuvre dans le secteur manufacturier en raison des
rendements d’échelle statiques et dynamiques. Cette loi de verdoorn, reprise par Kaldor en 1967

établit un lien de causalité réciproque entre la croissance de la production et celle de la productivité.
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L’avénement d’un nouveau régime de croissance basé sur la connaissance a eu des effets
importants sur la croissance de la productivit¢ des économies développées. En effet, les
investissements sur les actifs intangibles ont beaucoup progressé au cours des dernieéres décennies.
Les dépenses d’éducation, 1’accroissement des ressources allouées a la R&D des entreprises,
I’investissement dans les logiciels et les nouvelles technologies de I’information et de la
communication (graphique 19, 20), ont contribu¢ a la croissance de la production. La contribution
des actifs intangibles a la croissance de la productivité du travail montre que dans certains pays de
I’OCDE, ces actifs sont a ’origine d’une fraction importante de la croissance de la productivité

multifactorielle.
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Graphique 16: Croissance de la productivité du travail (comparaison des périodes)
(Variation en pourcentage, taux annuel)
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Graphique 17 : Croissance de la productivité du travail, ensemble de I’économie 85-2010.
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Graphique 18: Décomposition de la croissance du PIB/Hbt, 2001-07, 2007-09, 2009-10.
(Ensemble de I’économie, variation en % au taux annuel)
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Source : OCDE, 2011.
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Graphique 19 : Croissance de la productivité du travail : contribution des actifs intangibles (1995-
2006)
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Graphique 20 : Croissance de la contribution du capital TIC dans la croissance de la productivité du
travail (2000-2009).
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3.2 LA BALANCE DES PAIEMENTS TECHNOLOGIQUES DES ECONOMIES DEVELOPPEES.

A la suite du rapport de V. Bush en 1947, la science et la technologie et particulierement la
recherche et développement ont été retenues comme facteurs essentiels dans le développement
¢conomique d’une nation. Dans le cadre des études de politique nationale et internationale, ’OCDE
a eu une mission de recueillir des données pour une meilleure comparaison internationale. Sur cette
dynamique, des séries de manuels (Frascati, Canberra, Oslo) ont été créées, fixant les régles et
conventions qui permettent aux activités scientifiques et technologiques d’étre mesurées de la fagon

la plus complete.

La complexité des liens qui existent entre la recherche, le développement et les performances
¢conomiques est a I’origine d’une série de séminaires de ’OCDE entre 1978 et 1987, au cours
desquelles furent discuter différentes méthodes de mesures de 'output (brevet, balance des
paiements technologiques) et de I’'impact (commerce des produits a haute technologie, indices de
productivité). Ces travaux issus de cette série de séminaires ont été¢ approfondis dans le rapport sur
les indicateurs de la science et de la technologie de ’OCDE en 1986. Ce rapport met en relation la
R&D industrielle, la balance des paiements technologiques, les brevets, les produits a haute

intensité de R-D et, la productivité et les performances commerciales.

Ce travail de I’OCDE a permis de constater des problémes complexes liés a la balance des
paiements technologiques. En effet, en ce qui concerne la BPT, il existait des données mais la
présentation et la comparaison de leurs éléments d’un pays membre a ’autre, faisait ressortir des
particularités (OCDE, 1990):

- Le manque d’homogénéité des statistiques nationales du fait des organismes différents
qui les produisent.

- La difficulté d’acces a ces statistiques, comme celle de leur interprétation en raison des
normes propres a chaque pays.

- Le besoin d’avoir des données suffisamment fiables et détaillées pour faire le bilan des
points forts et des points faibles des économies nationales et de leur évolution.

- La nécessité de pouvoir évaluer la BPT, par industries, par types d’opérations, par types

d’agents, par pays partenaires etc.

Au demeurant, compte tenu de I’utilisation devenue courante des statistiques de BPT, il est
retenu le principe de “ 1’¢élaboration d’une méthode type proposée pour le recueil et ’interprétation
des données sur la balance des paiements technologiques “.Ce guide définit la nature des opérations

incluses dans la BPT, les caractéristiques des agents intervenant dans les transactions, et celles des
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contrats( y compris les modalités de réglement financier ou non financier). Il propose une méthode
recueil de données ou d’enquéte permettant d’harmoniser définitions et cadres de référence. Il
examine les problémes particuliers que posent la conversion des monnaies et la déflation dans le

domaine de BPT, ainsi que les solutions qui peuvent étre apportées dans le court et le long terme.

La balance des paiements technologiques (BPT) peut étre définie comme un sous-ensemble de
la balance des paiements destiné a rendre compte des transactions invisibles afférentes aux
échanges de connaissances techniques et de services a contenu technologique effectués entre
partenaires résidant dans des pays différents. La BPT enregistre donc un flux international des

recettes/dépenses liées aux échanges de techniques et/ou a la fourniture de services technologiques.

En termes de statistiques, la BPT se mesure en enregistrant la contrepartie financiére versée ou
recue pour la vente ou 1’achat de brevets et d’inventions, la concession de licences de brevets, les
opérations portant sur les marques, modeles et dessins (cessions, licence, franchise), les services a
contenu technique et la recherche et développement a caractere industriel et technologique exécutée

a I’étranger. La BPT présentera donc tantdt un solde positif, tantot un solde négatif.

Dans les pays de ’OCDE, ces statistiques sont élaborées sur base d’enquétes rétrospectives
organisées par les banques centrales. Cet indicateur présente toutefois des désavantages qui peuvent
étre considérés comme des limites pour 1’élaboration statistique (OCDE, 1990) : La premicre limite
tient du fait que cet indicateur ne tient pas compte des formes de transferts qui ne donnent pas lieu a
des paiements visibles comme les échanges de licences croisées, le transfert de connaissances vers

une filiale, ou la coopération internationale non commerciale.

La seconde limite concerne le prix total de la technologie payé par I’acquéreur en tenant compte
a coté du cout direct (redevances) des autres voies de paiements (facturation des biens et services
associ¢s). La troisiéme limite tient aux distorsions qui naissent des différences entre systémes

fiscaux nationaux ainsi que 1’existence de paradis fiscaux.

Ainsi, trois conditions essentielles commandent 1’inclusion d’une opération dans la BPT (OCDE,

1990) :

- L’opération doit avoir un caractere international, c’est a dire concerner des parties situées dans

des pays différents.

- L’opération doit étre de nature commerciale et impliquer un flux de recettes/dépenses entre les

parties contractantes.
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- L’opération doit concerner des paiements liés a des échanges de technique et/ou la fourniture

de services technologiques.

Dans le cadre du processus de globalisation technologique, ces échanges de technologie non
incorporée, qui s’ajoutent aux échanges de technologie incorporée dans les biens (échanges) et dans
les personnes (migrations), ont fortement augmenté au cours des années 90 pour la plupart des pays

de ’OCDE.

Dans trois pays, la moyenne entre recettes et paiements technologiques dépasse 1.5 % du PIB
(OCDE, 1999) : il s’agit de I’'Irlande, des Pays-Bas et de la Belgique. En revanche, le poids des
¢changes de technologie non incorporée dans le PIB est trés faible pour I’Islande, la Nouvelle-

Z¢€lande, I’ Australie et le Mexique.

Si la balance des paiements technologiques refléte partiellement la capacité d’un pays a vendre
sa technologie a I’étranger, ainsi que 1’usage par le pays de technologies étrangeres, un solde négatif
n’est pas nécessairement un signe de faible compétitivité. En effet, dans certains cas, le solde
négatif s’explique par des importations accrues de technologies étrangeres et dans d’autres, il est di

a une baisse des recettes.

Globalement, I’OCDE dégage un solde positif supérieur a 20 milliards de dollars vis-a-vis du
reste du monde traduisant une autonomie technologique. Les Etats-Unis restent le principal
exportateur net de technologie non incorporée de I’OCDE (OCDE, 1999). Le Japon, depuis 1993,
devient également exportateur net de technologie tandis que 1’Union européenne est une zone

globalement importatrice nette de technologie (graphique 21).

Seuls trois pays de 1I’Union européenne sont exportateurs nets de technologie : la Suede, les
Pays-Bas et la Belgique (le Royaume-Uni accuse un déficit seulement au cours de la période la plus
récente). En Suéde, I’excédent correspond a des paiements et des recettes d’une ampleur
relativement faible, probablement du fait que seules les firmes qui font de la R&D sont interrogées.
La Belgique et les Pays-Bas présentent des soldes plus ou moins équilibrés dont les montants sont

trés importants, approximativement du méme ordre que les dépenses de R-D industrielle.

L’ampleur des paiements technologiques dans certains pays et les recettes issues des
exportations de technologies dans d’autres pays observés pourraient s’expliquer respectivement par
la présence importante des filiales étrangeres qui importent massivement de la technologie en

provenance de leur pays d’origine et I’exportation de technologies de nombreuses firmes
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multinationales vers leurs filiales implantées dans les autres pays (le cas de I’Irlande et la Suisse,

graphique 22).

Entre 1996 et 2006, I’Union européenne a transformé le déficit de sa balance des paiements
technologiques en un excédent, encore que les flux intracommunautaires y soient inclus (graphique
23). Aux Etats-Unis, 1’excédent a légérement augmenté. Le changement le plus spectaculaire est
intervenu au Japon ou les transactions impliquant de nouveaux contrats de technologie affichent un

excédent (recettes-paiements) considérable depuis 1980.

En 2007, les principaux exportateurs de technologie, en termes de pourcentage de leur produit
intérieur brut (PIB), ont été¢ 1’Autriche, le Danemark, la Hongrie, I’Irlande, le Luxembourg, les

Pays-Bas, la Suéde et la Suisse (graphique 24).
Dans le cas de I’'Irlande, ’ampleur de 1’excédent s’explique par la forte présence de filiales
étrangeres (principalement d’entreprises américaines et britanniques). Les chiffres peuvent

¢galement avoir été affectés par les transactions intra-entreprises et les prix de transfert.

Graphique 21 : Evolution de la Balance de paiements technologiques (1985-1997)
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Graphique 22 : Solde BPT en % du PIB, 1997
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Graphique 23 : Evolution balance des paiements technologiques 1996-2006 (% du PIB).
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Graphique 24 : Solde de la BPT des pays développés en 2007(% PIB).
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L’analyse de la balance des paiements technologique a montré 1’importance des échanges
technologiques entre les pays développés. Ceci traduit une persistance dans la voie de 1’économie
de la connaissance ou le développement de la production et des échanges de services manifestent
I’importance accrue que prennent tous les phénoménes liés a la circulation et a 1’usage des
connaissances. L’innovation et la recherche et développement y sont des éléments incontournables.
Ainsi, la BPT permet de quantifier la diffusion de la technologie a 1’échelle internationale afin de

mesurer le niveau de la concurrence et de la coopération internationale entre pays.
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SECTION 4: LES SYSTEMES NATIONAUX D’INNOVATION (SNI) DANS LES ECONOMIES
DEVELOPPEES.

Depuis la fin des années 80, les différentes étapes du processus d’innovation ont revétu une
mutation importante ayant principalement comme soubassement la pression croissante du marché.
Celles-ci rendent comptent que les caractéristiques du processus d’innovation, bien que communes
a tous les pays, se traduisent en activités novatrices concrétes, variant d’un pays a I’autre suivant la
spécialisation industrielle, les particularités du contexte institutionnel, les priorités de I’action des
pouvoirs publics (Patel&Pavitt, 1994). Les avancées théoriques relatives a la compréhension du
processus de I’innovation et de sa contribution a la croissance économique ont montré qu’il était

nécessaire de définir de nouveaux fondements pour les politiques de la science, de la technologie et

de I’innovation (OCDE, 1998).

Les nouvelles théories de la croissance remettent en cause certaines des principales hypothéses
qui sous tendent I’idée néoclassique de la contribution du changement technologique au
développement économique (Romer1988, 1990 ; Aghion&Howitt, 1998 ect.). Elles soulignent
I’importance de 1’accumulation du savoir, fondée sur I’investissement dans les technologies

nouvelles (TIC) et les ressources humaines.

La théorie évolutionniste démontre que ce processus d’accumulation est dépendant du chemin
suivi. Celui-ci suit des trajectoires technologiques qui font preuve d’une certaine inertie, supposant
des interactions entre les différentes étapes de la recherche a I’innovation. Ces trajectoires sont
fagonnées par I’interaction d’organisations marchandes et non marchandes et par divers éléments

tels que les institutions, les normes sociales, les réglementations, etc. (Metcalfe, 1995).

L’innovation consiste a utiliser de maniére créatrice diverses formes de savoir en réponse aux
demandes formulées par le marché et aux autres besoins sociaux. Le savoir technique peut étre «
codifié » (sous la forme de publications, brevets, plans, etc.) ou « tacite » (contenu dans le « savoir-
faire » et I’habileté des personnes, dans les pratiques organisationnelles, etc.). Il peut étre un savoir
« scientifique » (issu de la recherche fondamentale ou appliquée) ou un savoir de type « production
et technique » (par exemple, tiré de 1’expérience pratique des processus de production ou issu

d’essais et expériences) (OCDE, 1999).
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En outre, I’économie institutionnelle aborde aussi les questions propres a la mise en place et a
la coordination d’institutions et de procédures permettant de faire face a des interdépendances plus
complexes, la croissance s’accompagnant d’une spécialisation de plus en plus grande des taches et

des outils de production (North, 1995).

Ces différents courants de pensées constituent les fondements théoriques de ce qu’on appelle
I’analyse systémique du développement technologique et de I’innovation, et qui est popularisé sous
le nom de systéme national d’innovation (SNI). L objet de cette section sera de définir les concepts

et les approches du SNI ainsi que la typologie des SNI des pays développés.

4.1 Les Systéemes Nationaux d’innovation (SNI) des économies développées.

L’idée du SNI est partie de la remise en cause du modele linéaire de 1’innovation. Ce modele
donne en lieu et place un modele interactif de I’innovation (Kline et Rosenberg, 1986) ou les
répercussions intersectorielles des connaissances multiplient les occasions d’innover par une
recombinaison créative des contributions scientifiques. Ceci expliquerait les sources de la

croissance.

Le modéle du SNI cherche a formaliser un cadre approprié pour appréhender la complexité de
I’évolution du processus d’innovation. Le processus d’innovation et la diffusion de la technologie
connaissent des mutations profondes rendant ainsi 1’innovation de plus en plus complexe, couteuse
et risquée. Ces différents ¢léments encouragent ainsi la collaboration et la formation des réseaux,
dans le but de réduire les incertitudes et les colits de transaction, d’ou I’apparition d’'une multitude
de relations entre les institutions aux statuts différents qui participent toutes a la réussite de ce
processus. Les interactions s’intensifient également entre les entreprises et un certain nombre
d’autres institutions participant au processus de 1’innovation : universités et autres établissements
d’enseignement supérieur, laboratoires de recherche privés et publics, prestataires de services de

conseil et services techniques, organismes réglementaires, etc.
Le concept de systemes nationaux d'innovation repose sur la prémisse que la compréhension

des liens entre les acteurs impliqués dans 1'innovation est la clé¢ de 1'amélioration des performances

de la technologie. Innovation et progres technique sont le résultat d'un ensemble complexe de
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relations entre les acteurs de la production, de la distribution et de l'application de différents types

de connaissances (OCDE, 1997).

La performance innovatrice d'un pays dépend dans une large mesure de la manicre dont ces
acteurs se rapportent les uns aux autres comme des éléments d'un systéme collectif de création et
d’utilisation de connaissances, ainsi que les technologies utilisées. Ces acteurs sont principalement
des entreprises privées, les universités et les instituts de recherche publics et les personnes en leur
sein. Les liens peuvent prendre la forme de la recherche conjointe, des échanges de personnel, des

systémes de brevets, achat de matériel et une variété d'autres canaux.

Il n'existe pas de définition unique, acceptée d'un systeéme national d'innovation. Mais il est
important de souligner dans ces définitions les points communs en référence aux interactions, aux
institutions et a la focalisation sur la connaissance et / ou la technologie dans le systéme, comme en

témoignent les définitions données dans I'encadré 2.

Le concept de systéme national d'innovation propose un cadre d'analyse de la performance
technologique des nations au regard de la morphologie de leur organisation institutionnelle. Mais le
systtme national ne posséde pas de frontires nationales exclusives, due a son degré
d’internationalisation. Autrement dit, méme si les dynamismes internes au sein des états restent
encore un facteur déterminant dans le processus d’innovation, la science et la technologie

s’organisant dans un champ global font que les frontic¢res nationales ont éclaté.

L’approche du SNI est généralement centrée sur 1’entreprise. Les entreprises sont les vecteurs
principaux de I’innovation technologique. Leur capacité d’innover est, d’une part, déterminée par
leurs possibilités propres et, d’autre part, par leur aptitude a adopter et appliquer un savoir produit

ailleurs. Ainsi I’approche du SNI centrée autour de 1’entreprise s’est analysée sur trois niveaux:

Le premier niveau fait référence aux facteurs internes a I’entreprise innovante. Globalement, il
s’agit des ressources qu’elle consacre a la recherche et développement, a 1’acquisition de
technologies, au personnel scientifique et technique, a la commercialisation et a I’exportation de ses
produits. Le potentiel d’innovation de I’entreprise est en partie li¢ a I’'importance relative qu’elle

accorde a ses facteurs.

Le deuxiéme niveau renvoie a I’environnement immédiat de I’entreprise. C’est auprés des

acteurs évoluant dans cet environnement que 1’entreprise trouve les ressources supplémentaires
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susceptibles d’appuyer sa capacité d’innover. Les principaux acteurs sont les centres de recherches
universitaires, les sociétés de financement, les entreprises concurrentes, les organismes et les
laboratoires de recherches gouvernementaux. Ces institutions offrent des services ou produisent des
connaissances qui contribuent a alimenter le processus d’innovation dans [’entreprise. De
nombreuses études ont montré que I’entreprise ne peut compter uniquement sur ses ressources
propres pour innover. La densité et la multiplicité des relations qu’elle enveloppe avec les acteurs

de son environnement immédiat constituent les déterminants majeurs de sa capacité d’innover.

Le troisieme niveau est celui de I’environnement global, qui comprend les conditions
générales d’ordre économique, social, politique, culturel qui définissent le climat d’ensemble et les
regles du jeu favorables ou non a I’innovation de I’entreprise. Il s’agit d’éléments qui sont
déterminés ou fortement influencés par des décisions gouvernementales : cadre législatif,
réglementaire, systéme d’éducation, fiscalité, taux de change, qualit¢é de la base de recherche
scientifique, mesures et programmes gouvernementaux, culture scientifique et technique, etc.. Les
¢léments de I’environnement global sont étroitement associés aux caractéristiques nationales et
régionales, et comptent parmi les principaux facteurs qui agissent directement sur les avantages

comparatifs de ’entreprise.

Ce sont les liens et les interactions entre les ¢léments des trois niveaux qui constituent le
systetme d’innovation. L'intérét de cette représentation n’est pas seulement d’attirer I’attention sur
les variétés des facteurs internes et externes de I’innovation, mais il est aussi dans I’identification
des liens entre les différents acteurs qui participent au processus d’innovation et dans 1’appréciation

de la nature et de 1’intensité de leurs relations.

Cependant il est insuffisant de focaliser 1’analyse de 1’approche du SNI autour des entreprises.
En effet les entreprises mettent en place leurs stratégies et construisent leur compétitivité
internationale en fonction des effets d’entrainements et des incitations du marché domestique
(Porter, 1990). Ainsi, I’ouverture des marchés a la concurrence est une condition nécessaire mais
non suffisante pour stimuler I’innovation et tirer profit de I’accumulation du savoir au niveau des
entreprises et des individus. Les entreprises ne sont pas de simples algorithmes permettant
d’optimiser les fonctions de production, mais des organisations capables d’apprendre, dont
I’efficience dépend de nombreux facteurs liés aux institutions, aux infrastructures et a la culture
propres du pays, concernant par exemple les relations entre les secteurs de la science, de 1’éducation

et des entreprises, le reéglement des différends, les pratiques comptables, les structures de
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gouvernement des entreprises, les relations du travail, etc(OCDE,1999). Ce qui correspond aux

approches des systémes nationaux d’innovation.

Le systéme national d'innovation est défini comme un « réseau d'institutions privées et
publiques dont les activités et les interactions initient, modifient et diffusent de nouvelles
technologies » (Freeman, 1987). Les activités d'innovation sont trop complexes, car
multidimensionnelles et collectives, pour étre imputées soit a des acteurs individuels, soit a un
ensemble d'acteurs coordonnés par de pures relations de marché. Pour Freeman, un systéme
national d’innovation se caractérise par “la fagon dont les ressources disponibles sont gérées et

organisées, a la fois au niveau de ’entreprise et au niveau national” (Freeman, 1987).

Freeman (1987) s'appuie sur une taxonomie qui distingue quatre types d'innovation
technologique : l'innovation incrémentale (celle qui se réalise dans le processus de production),
l'innovation radicale (celle qui résulte du systéme de recherche et développement), le changement
du systéme technologique (qui découle d'innovations dans le domaine managérial et
organisationnel) et le changement de paradigme technico-économique (qui se révele par I'apparition
de nouvelles industries). Il envisage plus précisément les innovations qui s'inscrivent dans un cycle
long et qui exigent une adaptation socio-institutionnelle, c'est-a-dire un profond ajustement des

comportements sociaux, de la politique publique ou du mode de production.

P. Patel et K. Pavitt (1994) distinguent quatre types d'institution : les entreprises
commerciales (celles qui investissent dans des activités génératrices de changement technologique),
les universités et instituts assimilés (en charge de la recherche fondamentale et de la formation
connexe), l'ensemble des institutions publiques et privées (ayant pour fonction I'enseignement
général et la formation professionnelle) et I'Etat (orientant le financement, la promotion et la
régulation du changement technologique). Toutes les connaissances n'émanent pas de ces

institutions indifféremment de leur caractére privé ou public.

L'approche de R.R. Nelson (1993) opére un glissement des formes organisationnelles pour se
focaliser sur les formes institutionnelles du systéme national d'innovation. L'auteur insiste sur les
institutions formelles et notamment sur les firmes, les universités, les centres de recherche et les
politiques technologiques considérés comme les déterminants majeurs de I'innovation
technologique. Il montre que les systémes nationaux d’innovation se déduisent, en partie, des
politiques nationales a travers, notamment les coordinations formelles et informelles et le

financement de la recherche développement qui en résultent. Ces politiques seraient & méme
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d’assurer I’homogénéité et les liens entre les agents nationaux de I’innovation. Il définit alors, le
systéme national d’innovation de la fagon suivante: “ensemble d’institutions dont les interactions
déterminent les performances en matieére d’innovation.... des entreprises nationales““(Nelson, 1993).
De ce fait, pour cet auteur, les institutions doivent saisir la nature de la technologie, constituée en

partie de connaissances tacites et appropriables.

De maniere plus précise, B.A. Lundvall (1992) établit une articulation entre la structure
industrielle et la structure institutionnelle, consubstantielles dans le processus d'innovation
technologique. Les liaisons industrielles amont/aval (producteurs/utilisateurs) engendrent un
processus d'apprentissage par interaction. Ce processus d'apprentissage résulte de l'interaction entre
les agents : les utilisateurs communiquent leurs besoins (Technology demand-pull) et les
producteurs créent des opportunités technologiques (Technology push). Par ailleurs, ce processus
est empreint du cadre institutionnel, définissant des normes communes de comportement, propres a
chaque nation. L'auteur prend en compte plus spécialement les institutions informelles (routines)
qui guident les agents dans leurs innovations technologiques. Il souligne I’importance des

innovations sociales dans le processus d’innovation technologique.

D’autres auteurs ont proposé des définitions semblables , rappelant que les systémes nationaux
d’innovation ne sont pas seulement le simple regroupement d’institutions et d’éléments isolés mais
qu’ils se composent aussi d’interactions et de relations identifiables entre ces institutions et ces

¢léments constitutifs (Patel&Pavitt,1994),(Metcalfe,1995).

Par ailleurs, dans ces définitions il est important de préciser les concepts de SNI au sens
large et SNI au sens étroit. La conception large (Freeman, 1987, 1988 ; Lundvall 1992) implique
I’ensemble des synergies qui émergent entre les divers acteurs socio-€conomiques et politiques.
L’étude des déterminants de 1’innovation conduit a prendre en compte des influences qui ne sont
pas strictement du domaine de la science et de la technologie. Le passage a la conception large se
fait par une logique de proximité des différents domaines a considérer ( science, technologie,
¢ducation supérieur, la firme..) qui laisse la porte ouverte a des interprétations plus ou moins

extensives du systéme, culture, coutumes, traditions nationales, 1égislation..(Amable, 2001).

La conception étroite prend compte comme objet d’étude le systéme scientifique et
technologique. Sous cet angle cette conception fournit des études détaillées de [’architecture
institutionnelle et organisationnelle des SNI, ou des études centrées autour de la firme et de son

environnement local (Amable, 2001).
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Dans le cadre de notre travail, nous insisterons particuliérement sur I’approche du SNI au sens
large (voir deuxiéme partie de la thése), en ce sens que cette approche prend en compte les
institutions sociales et les autres acteurs qui agissent, excepté les acteurs de la sphére scientifique et

technologique, dans le processus d’innovation.
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Encadré 2: Definitions of national innovation systems

““... The network of institutions in the public- and private-sectors whose activities and interactions
initiate, import, modify and diffuse new technologies” (Freeman, 1987).

““... The elements and relationships which interact in the production, diffusion and use of new, and
economically useful knowledge... and are either located within or rooted inside the borders of a
nation state”(Lundvall, 1992).

““... The set of institutions whose interactions determine the innovative performance of national
firms” (Nelson and Rosenberg, 1993).

““... The national system of innovation is constituted by the institutions and economic structures
affecting the rate and direction of technological change in the society” (Edquist and Lundvall,
1993).

““... A national system of innovation is the system of interacting private and public firms (either
large or small), universities, and government agencies aiming at the production of science and
technology within national borders. Interaction among these units may be technical, commercial,
legal, social, and financial, in as much as the goal of the interaction is the development, protection,
financing or regulation of new science and technology” (Niosi et al., 1993).

““... The national institutions, their incentive structures and their competencies, that determine the
rate and direction of technological learning (or the volume and composition of change generating
activities) in a country” (Patel and Pavitt, 1994).

““... That set of distinct institutions which jointly and individually contribute to the development
and diffusion of new technologies and which provides the framework within which governments
form and implement policies to influence the innovation process. As such it is a system of
interconnected institutions to create, store and transfer the knowledge, skills and artifacts which
define new technologies” (Metcalfe, 1995).

Source: Niosi, 2002, p 292.

4.1.1 Les Approches du Systeme National D’Innovation.

L'approche du systéme national d'innovation a pris une importance croissante dans le domaine
de la technologie en raison, de la reconnaissance de l'importance économique de la connaissance, de
l'utilisation croissante des approches en termes de systémes, et du nombre croissant d'institutions
impliquées dans la production de connaissances. L'étude des systémes nationaux d'innovation se
focalise sur les flux de connaissances en analysant 1'amélioration de la performance des économies
du savoir, économies qui sont directement basées sur la production, la distribution et I'utilisation des

connaissances et d'informations (OCDE, 1996).
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Les connaissances, telles que celles incorporées chez les individus, a savoir le capital humain,
et la technologie, ont toujours été au cceur du développement économique. Mais seulement au cours
de ces derniéres années, leur importance relative a été soulignée, et leur rdle, reconnu comme

source a la croissante économique.

Les activités économiques sont, de plus en plus, fortes en intensité de connaissances. Il est
constaté une croissance des secteurs de haute technologie et une demande forte en personnel
hautement qualifié. Les investissements dans la connaissance, comme dans la recherche et le
développement, 1'éducation et la formation, et des approches innovantes sont considérés comme

essentiels a la croissance économique.

L’approche systémique de I’innovation refléte I'attention croissante accordée au role
¢conomique de la connaissance. Ici, 'accent est mis sur la cartographie des flux de connaissances
comme complément a la mesure des investissements en connaissance (OCDE, 1997). Ces flux, en
particulier de la connaissance codifiée dans les publications, brevets et d'autres sources, sont a la
fois croissants et, de plus en plus, faciles a détecter en raison d’une grande partie qui est associée
aux technologies de l'information. Le but étant d'évaluer et de comparer les principaux canaux de
flux de connaissances au niveau national, afin d'identifier les goulets d'étranglement et de proposer

des politiques et des approches pour améliorer leur fluidité.

En d'autres termes, il s'agit de tracer les liens et les relations entre 1'industrie, les pouvoirs
publics et le milieu universitaire dans le développement de la science et la technologie. Une telle
analyse peut conduire finalement a la capacit¢ de mesurer le pouvoir de distribution des
connaissances d'un systéme national d'innovation, qui est considéré comme un déterminant de la

croissance et de la compétitivité.

Cette approche systémique souligne également I’importance des approches a ['étude du
développement de la technologie, par opposition au “modele linéaire de l'innovation®. En effet,
dans le modele linéaire, les flux de connaissances sont modélisés tout simplement : l'initiateur de
I'innovation est la science, et une augmentation des apports scientifiques dans le pipeline
augmentera directement le nombre de nouvelles innovations et technologies découlant de
l'extrémité aval. Mais, des idées pour l'innovation peuvent découler de plusieurs sources et de

n'importe quel stade de la recherche, du développement, de la commercialisation et la diffusion.
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L'innovation peut prendre plusieurs formes, y compris les adaptations des produits et des

améliorations progressives des processus.

L'innovation est donc le résultat d'une interaction complexe entre divers acteurs et
institutions. Le changement technique ne se produit pas dans une séquence parfaitement linéaire,
mais par des boucles de rétroaction au sein de ce systéme (Kline et Rosenberg, 1986). Au centre de
ce systeme, il y a les entreprises, ou s’organisent la production et I'innovation, et les canaux par
lesquels accédent des sources externes de connaissances. Ces sources peuvent é&tre d'autres
entreprises, la recherche publique et privée des instituts, des universités ou des institutions de

transfert, soit régional, national ou international.

Comme les activités économiques deviennent, de plus en plus, intenses en connaissances, un
nombre important et croissant d'institutions possédant une expertise spécialisée de types tres
différents est maintenant impliqué dans la production et la diffusion des connaissances. Les
déterminants de la réussite des entreprises, et des économies nationales dans leur ensemble, sont
dépendants de leur efficacité dans la collecte et l'utilisation des connaissances de ces institutions,

qu'elles soient dans le secteur privé, secteur public ou universitaire.

En outre, chaque pays a son propre profil institutionnel selon le régime de gouvernance pour les
entreprises, 1'organisation du secteur universitaire, le niveau et l'orientation de la recherche financée
par le gouvernement. Il y a des différences marquées dans les rdles respectifs et le poids des
différentes institutions dans les systémes nationaux d'innovation, ce qui explique en partie 1'accent

mis sur les caractéristiques nationales au niveau des pays.

Il existe de nombreux canaux par lesquels la connaissance peut circuler entre ces institutions et
une variété de méthodes pour mesurer ces flux. Ceci nous renvoie aux différentes interactions entre

les différents acteurs d’un systéme national d’innovation.
y

Le concept de systéme national d’innovation fournit un outil pour analyser les spécificités des
pays dans le processus d’innovation au sein d’une économie mondialisée, ainsi qu’un guide pour la
formulation des politiques. Il met en lumiére les interactions et les interfaces entre les divers acteurs
et le fonctionnement du systéme dans son ensemble par opposition aux performances de chacune de

ses composantes (Lundvall, 1992).

129



Les systémes d’innovation sont tissés par trois grandes familles d’interactions qui toutes
influent sur le dynamisme de I’innovation et I’ampleur des flux de savoir et qui, par conséquent,
représentent les piliers de la capacité de distribution du savoir du systéme (OCDE, 2002) :

- Le premier ensemble d’interactions, et le plus important, est celui se produisant entre les éléments
constitutifs des systémes, a savoir les entreprises et les institutions publiques de recherche. Ces
interactions sont nécessaires pour compenser la capacité insuffisante des marchés a faciliter
I’innovation et des flux de savoir adéquats. Les performances en matieére d’innovation reposent sur
la volonté et la capacité des institutions publiques et/ou privées d’interagir et donc de partager et
d’échanger des connaissances.

- Le deuxiéme comprend les interactions entre les différents marchés (par exemple, les marchés du
travail, les marchés des capitaux et les marchés des produits). Ces interactions ont une incidence sur
les flux de connaissances et géneérent des forces économiques puissantes pour I’innovation et la
croissance. Autrement dit, la dynamique d’innovation dépend de la maniére dont les différents
marchés interagissent. Ce fait est crucial pour la réforme de la réglementation et la gestion des
différentes mesures a I’intérieur d’un domaine d’action cohérent.

- Le troisiéme pilier est constitué des flux de connaissances qui résultent de I’interaction des
mécanismes de marché et des mécanismes hors marché. Cela implique qu'une politique systémique
de l’innovation doit s’intéresser non seulement au fonctionnement des différents marchés mais
¢galement au réseautage et a la collaboration. Cette exigence apparait par exemple clairement
lorsqu’il s’agit de stimuler les grappes innovantes ou de promouvoir des partenariats en matiere de

R&D.

Quatre principaux flux de connaissances sont essentiels dans un systéme national
d'innovation: les interactions entre les entreprises, les universités et les laboratoires de recherche
publics, la diffusion des connaissances et la technologie a des entreprises, et les mouvements de
personnel. Au regard de ces principaux flux de connaissance et des différentes interactions, il existe

différents acteurs qui interagissent sur la production dans le systéme national d’innovation.

Ainsi, la conception large du systeme d’innovation au sens de Lundvall (1992) qui s’étend a
toutes les structures économiques et institutionnelles affectant le systéme de production, nous
amene a adopter la notion de « systémes sociaux de production et d’innovation (SSPI)» (Amable,
Boyer et Barré 1997) qui est une combinaison entre le concept de «systémes sociaux d’innovation »
et les «systémes sociaux de production » permettant ainsi de prendre en considération les

organisations qui gouvernent la production dans I’analyse du systéme d’innovation.
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Le SSPI est un ensemble d’interactions entre institutions existantes formées d’acteurs
susceptibles de remplir une fonction scpécifique dans le systéme. Ces acteurs sont répartis dans des
sous-systémes :

- le systéme industriel composé de relations industrielles entre firmes publiques et privées. Ce
systéme est constitué d’entreprises locales d’origines nationales et étrangéres (IDE).

- le systétme éducatif composé des organisations publiques et privées de formation et
d’éducation formant les compétences susceptibles d’intégrer le systéme productif

- le systéme de recherche composé d’organisations scientifiques et techniques de recherche et
d’innovation, constitué¢ entre autres de laboratoires et centres de recherche privés et publics
qui peuvent étre également imbriqués dans le systéme industriel ou/et dans le systeme
éducatif

- et le systtme de réglementation et de régulation formé par les institutions et organismes

gouvernementaux.

Ces acteurs ont chacun un role différent et important dans le fonctionnement du systéme.
Entre autres, I’Etat joue un role essentiel dans I’édifice des infrastructures nationales permettant
aux autres acteurs de jouer le plus efficacement leur rdle dans le systéme. L’Etat doit jouer le rdle
de régulateur et de coordinateur entre les différents acteurs du systéme. En effet, dans le cadre de
programmes technologiques 1’Etat n’est autre que 1’animateur de la recherche et de la promotion
de I’innovation. Dans la dynamique de I’incitation a I’innovation, I’Etat se doit non seulement de
financer et d’aider les établissements de recherche publique telles que les universités dans leur
phase de développement, mais également les entreprises par I’incitation a développer des activités
intégrées de R&D, il contribue également a la régulation des structures de financement des
innovations.

Donc chaque pays doit porter attention a quatre points essentiels afin d’assurer la mise en place
et le bon fonctionnement d’un systéme d’innovation. L’Etat est en effet amené a s’assurer :

- qu’il dispose d’un ensemble d’institutions et d’organisations et qu’il y ait des politiques mises
en place propres a donner effet aux diverses fonctions d’un Systéme Social de Production et
d’Innovation.

- qu’il existe une interaction constructive entre ces institutions, organisations et programmes
d’action.

- qu’il dispose d’un ensemble convenu de buts et d’objectifs s’harmonisant & une vision bien
articulée de I’avenir désiré.

- qu’il offre un environnement stratégique propre a favoriser 1’innovation.
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Le SNI constitue une grille d’analyse dont la validité ne se limite pas aux seules économies
développées, mais aussi a tout systéme €économique mettant en ceuvre a des degrés et selon des
modalités diverses des activités de connaissances (Haudeville, 2009). C’est un cadre
particulierement intéressant dans ’analyse des écarts entre pays les plus avancés et les phénoménes

de rattrapage (Freeman 1995).

Albuquerque (1999) propose une typologie dans une série de travaux portant sur plusieurs pays
de niveaux de développement différents. Il fait la distinction entre SNI “Mature® qui concerne les
¢conomies développées, SNI en “Catching up“ des économies en rattrapage et les SNI “Non
Mature* ou systémes immatures ou embryonnaires de certains pays en développement, voir les pays

les moins avancés (a voir dans la deuxiéme partie).

L’analyse du SNI a montré que face a des niveaux de développement différents, une typologie
uniforme n’était pas envisageable. D¢s lors, il est intéressant d’étudier les caractéristiques des SNI

des pays développés compte tenu des modeles qu’ils constituent.

4.1.2 Typologie des SNI des pays développés.

Au cours des derniéres décennies, il fut constaté qu’il existait des différences fondamentales,
entre les économies développées quant a leur disposition a tirer profit des innovations. Les
différences fondamentales entre pays reflétent leurs inégalités en matiére de ressources et

d’activités scientifiques technologiques (Fagerberg, 1988).

Cependant ces différences font apparaitre d’autres inégalités moins tangibles, en ce qui
concerne la manicre dont la connaissance technologique est créée et distribuée dans chaque pays.
Cela signifie que les bons résultats industriels sont a ’'image d’un nouveau modele de partage de la

connaissance et du processus de coordination, comme le montre ’exemple du Japon (Freeman,

1987).

Plusieurs travaux montrent qu’il existe une relation entre ces différences et la fagon dont les
sociétés organisent leurs systémes d’enseignement, de recherche scientifique, de création et de
diffusion technologiques. Les structures institutionnelles, qui orientent I’investissement vers le
développement technologique et fagonnent les trajectoires technologiques, sont le plus souvent la
résultante de schémas nationaux de développement économique et social. L’interaction entre ces
différents éléments conduit a la formation de systémes. Ainsi I’approche qui permet d’appréhender

la complexité du processus d’innovation est celle des systémes nationaux d’innovation.
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Dans cette dynamique, pour mieux orienter les politiques d’innovation dans les économies
développées, ’OCDE a mis en oeuvre en 1994 le projet SNI qui combine analyses générales et
travaux thématiques pour aider les décideurs politiques ont ficelé des politiques scientifiques et

technologiques adaptées.

Dans cette section, nous analyserons d’une part, les différents programmes développés dans ce
projet pour mieux éclairer le concept de SNI des économies développées, d’autre part, nous
identifierons les spécialisations scientifique et technologique dans les SNI, puis nous terminerons

par le SNI finlandais comme exemple de SNI mature.
4.1.2.1 Le concept de SNI.

L’analyse des pratiques et des politiques centrées sur I’innovation et ses sources, est devenue le
théme principal pour les agences nationales et internationales. Pour exemple, ’OCDE a produit des
rapports sur ’innovation, a souligné, au moyen d’études, ’importance de la diffusion et de

I’innovation pour la croissance économique (Freeman, 1995).

Le projet de I’OCDE sur les SNI « met 1’accent sur la nécessité des politiques nationales de
régler leurs objectifs et instruments au nouveau paradigme de 1’innovation technologique, bas¢ sur
la plus systématique et intensive exploitation des bases de connaissance disponibles et stratégies de
recombinaison et d’intégration pour la création de la nouveauté et identifie beaucoup de domaines
pour la libéralisation économique internationale potentielle qui servira a fortifier les SNI respectifsy
(OCDE, 1994). Ce type d’efforts vise essentiellement a cataloguer et a analyser 1’innovation, telle
qu’elle apparait a I’intérieur des systémes nationaux, a identifier les meilleures pratiques et a

proposer des politiques pour les pays membres et les grandes communautés internationales.

Le projet du SNI est caractérisé¢ par une analyse a deux niveaux : analyse générale concernant
tous les pays et analyse approfondie d’aspects spécifiques au sein de groupes spécialisés. L analyse

générale comprend :

- la comparaison des SNI basée sur un ensemble de modeles d’indicateurs quantitatifs et une
information sur les profils institutionnels des pays.
- la production de rapports, par pays, sur les modeles nationaux des flux de connaissance en
rapport avec les processus d’innovation.
Le travail a D’intérieur des groupes spécialisés englobe les pays avec des méthodologies
avancées, un ensemble de données, ou des intéréts spéciaux politiques ou de la recherche coopérant

dans les six domaines suivants:
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* Entreprises innovantes (pays pilotes : Canada et France). Ce groupe avait pour objet de définir les
caractéristiques des entreprises favorisant (ou défavorisant) les activités d’innovation, en vue de
déterminer comment la politique gouvernementale peut directement ou indirectement contribuer a
accroitre le nombre des entreprises innovantes.

* Réseaux d’entreprises innovantes (pays pilote : Danemark). Ce groupe a analysé et comparé les
activités en réseaux des entreprises innovantes dans les pays participants, au moyen d’une enquéte
coordonnée au niveau de I’entreprise reposant sur une nouvelle méthodologie.

* Grappes industrielles (pays pilote : Pays-Bas). Ce groupe a traité¢ deux grandes questions : Dans
quelle mesure et a quels égards les grappes different-elles par leurs performances sur le plan de
I’innovation et par leurs mécanismes de transfert du savoir ? Quelles recommandations en vue de
I’action gouvernementale peut-on tirer d’une « approche par grappe » pour la politique de la
technologie et de I’innovation ?

* Mobilité des ressources humaines (pays pilotes : Norvege, Suéde). Ce groupe a examiné le role de
la mobilité des ressources humaines dans la circulation du savoir a 'intérieur d’un SNI. Son travail
a consisté a obtenir des données comparables sur les effectifs et la mobilité pour trois pays (Suéde,
Finlande et Norvege) qui ont acces aux données des registres du travail, particuliérement en ce qui
concerne la main d’ceuvre ayant un haut niveau d’instruction dans les sciences exactes, naturelles et
de I’ingénieur.

+ Cartographie institutionnelle (pays pilote: Belgique). Ce groupe a entrepris une comparaison
qualitative des profils institutionnels des systémes nationaux d’innovation et une comparaison
quantitative des réseaux de collaboration dans la R&D, au moyen de bases de données existantes au
niveau international.

« Economies en situation de rattrapage (pays pilote : Corée). Ce groupe a examiné les spécificités
des systémes nationaux d’innovation dans ce que 1’on appelle les « économies en situation de

rattrapage », notamment la nécessité¢ de construire une base scientifique et technologique locale.

Selon I’OCDE, les institutions du SNI, définies strictement, peuvent étre divisées en cinq

catégories principales:

- Gouvernements (local, régional, national et international, avec différents poids par pays) qui
dégagent un role clef dans la fixation d’amples directives politiques.

- Institutions de liaison, tels que les Conseils de Recherche et les Associations de Recherche,
qui agissent comme intermédiaires entre les gouvernements et les exécutants de la
recherche.

- Entreprises privées et les instituts de recherche qu’elles financent.
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- Universités et institutions en rapport, qui fournissent de la connaissance et des compétences
clef.

- Autres institutions publiques et privées qui dégagent un role dans le SNI (laboratoires
publics, organisations de transfert de technologie, instituts de recherche communs, cabinets

de brevets, organisations de formations etc..) (OCDE, 1999).

La définition ample de SNI englobe, en plus des composantes relevant de la définition stricte,
toutes les institutions économiques, politiques et autres qui affectent 1’apprentissage, la recherche et
les activités d’exploitation. La définition stricte est incorporée a I’intérieur de la conception ample,

telle qu’elle est décrite dans le diagramme de I’OCDE (1999) (Figurel).

Figure 1. Les acteurs et leurs relations dans un systéme national d’innovation
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La formulation des recommandations étayées par la mise en oeuvre de I’approche SNI dans la
politique de I’innovation a permis de dégager trois principales conclusions dans le cadre du projet

SNI de I‘OCDE (OCDE, 2002) :

- Le climat et les conditions de I’innovation dans les pays de IOCDE connaissent
actuellement de profondes mutations sous ’effet conjugué de plusieurs évolutions, en
particulier I’importance croissante des liens entre I’industrie et la base scientifique,
I’accélération du changement scientifique et technologique et enfin 1’existence de marchés,
de plus en plus concurrentiels forg¢ant les entreprises a innover plus souvent. Cela implique
une nécessité croissante pour les entreprises de constituer des réseaux de collaboration
pour répondre a une diversité et & une spécialisation accrue du savoir. Les start-ups
technologiques jouent un role nouveau et essentiel dans le processus de diffusion et de
commercialisation des technologies. Dans le contexte de globalisation, on assiste aussi a
I’interdépendance croissante des systémes d’innovation des pays Membres.

- L’économie fondée sur le savoir ne se limite pas aux industries et entreprises de haute
technologie. En fait, méme si le produit final d’une chaine de valeur n’est pas
nécessairement intense en connaissances, certaines étapes du processus d’innovation
peuvent avoir une forte intensité de savoir, notamment en raison des apports d’acteurs
externes (modele interactif de I’innovation). Cela renforce le besoin pour la politique
d’innovation de se centrer sur le renforcement des interactions complexes entre les
entreprises innovantes et leurs partenaires.

- Les schémas d’innovation sont trés spécifiques a chaque pays et méme, dans une large
mesure, a chaque grappe industrielle, car ils reflétent la spécialisation économique et sont
influencés par le cadre institutionnel dans lequel évoluent les acteurs de I’innovation. En
conséquence, chaque pays doit trouver sa propre voie pour s’intégrer dans une économie
mondiale, de plus en plus fondée sur I’innovation, en mettant en ceuvre une politique de
I’innovation adaptée aux capacités d’apprentissage nationales. Un nouveau rdle s’impose
donc aux pouvoirs publics: ils doivent étre a méme d’encourager 1’innovation en intégrant
la politique de I’innovation et de la technologie dans le cadre général de la politique
¢conomique. Cela implique en particulier une approche plus horizontale de 1’action
publique conjuguant les efforts de plusieurs domaines d’action dans le cadre

d’interventions clairement ciblées.
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En outre, le projet OCDE a fortement contribu¢ a la mise sur pied d’études sur la
croissance, la productivité, la technologie et de la création d’emplois. Les conclusions du projet SNI
sont donc déja largement utilisées et influent sur plusieurs domaines de ’action gouvernementale
des pays de I’OCDE, visant a améliorer le lien existant entre innovation et performance
économique. Il a contribué a une meilleure compréhension de I’importance des aspects systémiques
du processus d’innovation et montré les carences d’une politique de I’innovation visant uniquement
a remédier aux défaillances du marché. Les analyses consacrées aux grappes industrielles ont
confirmé le role clé joué par les interactions de connaissances dans une croissance tirée par
I’innovation. Le fonctionnement en réseau et la collaboration sont a cet égard des processus
essentiels pour le partage et I’échange de connaissances (y compris du savoir tacite incorporé dans

les ressources humaines) dans les systémes d’innovation.

Le concept de « systeme national d’innovation » fournit un outil pour analyser les
spécificités des pays dans le processus d’innovation au sein d’une économie mondialisée, ainsi
qu’un guide pour la formulation des politiques. Il met en lumiére les interactions et les interfaces
entre les divers acteurs et le fonctionnement du systéme dans son ensemble par opposition aux

performances de chacune de ses composantes (Lundvall, 1992).

4.1.2.1.1 Les spécialisations dans le systeme national d’innovation

La caractérisation des spécialisations dans les systémes nationaux d’innovations des pays
développés se confronte aux délimitations des frontiéres et de la qualité données existantes. Elle ne
saurait a cet effet mettre en relief tous les aspects du systéme national d’innovation. Ainsi trois
types de spécialisations apparaissent dans les systémes nationaux d’innovation des économies
développées:

- L’Avantage scientifique révélé (spécialisation scientifique) qui aborde les indicateurs qui
mesurent le poids d’un certain nombre des disciplines scientifiques dans les systémes
scientifiques de chaque pays (nombre de publications). L’analyse bibliométrique permet, de ce
fait, a travers 1’exploitation statistique des publications de mesurer la production scientifique
d’un pays, d’un institut ou d’un chercheur. Elle est un outil essentiel, pour fournir une
comparaison globale a 1’échelle d’un pays ou d’un organisme, suivre l’évolution d’une
discipline, identifier des réseaux de collaboration et estimer I’impact des travaux d’un pays,
d’un organisme ou d’un individu.

- L’Avantage technologique révélé (spécialisation technologique) qui permet d’effectuer les

mesures du changement technologique (dépot de brevet et intensité de R&D).
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- La spécialisation des exportations se caractérisant par des indicateurs de performances a

I’exportation et a I’échange.

* L’Avantage Scientifique Révélé (ASR).

L’ASR est un indicateur qui est calculé et structuré comme 1’ Avantage Technologique Révélé
(ATR). En effet, I’'indice de I’ATR est fondé sur le comptage de brevet et illustre la spécialisation
relative d’un pays dans un domaine technologique. L’ATR est basé sur les demandes de brevet
déposées en vertu du traité de coopération en matiere de brevets. Il correspond a la part des brevets
d’un pays dans une technologie donnée rapportée a la part du pays dans tous les domaines de
brevet. Ainsi, le tableau 6 indique les spécialisations dans le domaine de la science, que nous
nommerons ici ASR des pays développés. Contrairement a ’ATR qui permet de mesurer la
spécialisation commerciale internationale, donc prés du marché, I’ASR est plutét a ’amont du

processus de création des connaissances.

Les caractéristiques de la spécialisation montrent une grande stabilité de 1981 a 1993.
Cependant, I’évolution récente a accentué les dissemblances entre les pays au cours des années 90.
Ces différences peuvent en partie s’expliquer par la taille du pays (par exemple, une base
scientifique plus large aux Etats-Unis), le niveau de vie (par exemple, la part relativement élevée de
la médecine clinique et de la recherche médicale dans les pays qui dépensent plus en soins de santé)
et la spécialisation industrielle (par exemple la spécialisation de I’Allemagne et du Japon dans les

sciences de I’ingénieur) (OCDE, 1999).

En revanche, certains pays présentent d’importantes similitudes. En effet, L’ Allemagne et le
Japon ont en commun une spécialisation dans les sciences de 1’ingénieur, la technologie, la chimie
et la physique. L’Allemagne, la France, I’Italie et les pays d’Europe de I’Est sont tous spécialisés
dans la chimie, la physique et les mathématiques. Les efforts scientifiques des Etats-Unis sont plus
également répartis, ce qui explique leur différence marquée avec la plupart des autres pays.
L’Autriche, les Pays-Bas, le Royaume-Uni et les pays nordiques sont relativement spécialisés en
médecine clinique. Au Royaume-Uni, cette orientation s’est encore accentuée pendant les années
90. Malgré cette spécialisation prononcée, la base scientifique du Royaume-Uni, comme celle des
Etats-Unis, apparait assez solide dans un large éventail de domaines, comme I’indique la répartition

des citations.
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TABLEAU 6 : Caractéristiques de I’ Avantage Scientifique Révélé (ASR) dans un certains nombre

de domaines

BrasUnis Japon Allemagne France lalie Royaume-Uni Canada Australe Auriche Danemark Finlande PaysBas Novbge Subde Suisse

1981

Biologie 4 89 8 68 S 106 1% W K W 6 9 LU N 4
Recherche biomédicale 08 8 7 102 9% 100 102 8 M % % 120 100 15 9
Chimie 65 187 141 137 149 9% 2% 106 55 6 10 M 68 108
Médecine clinique 05 68 9 9% w00 107 (| N /AN I /A K A [
Sciences spatiales et de la Tee 71 N\ Y | S/ A (1 % 144 N 6l % 8 % 4 6
Ingénierie et technologie e 13 106 65 65 % 16 6 M ¥ 6 N 4 6 8
Mathématiques 06 63 156 111 63 noownononBoRv 9% Moo 4 8
Physique § BS m 1om 8 B4 6 10 8 0 4 % 1%
1995

Biologie 9 8 % 6 N 0l m B 6 12 w1 1% 6
Recherche biomédicale m 8% % 129 & 100 % 8 0 % " 00 W 9
Chimie noomoM e 1l 88 O A
Médecine clinique 06 & & 80 106 11 8 102 135 1% W 10 19 13 108
Sciences spatiales et de la Terre 71 B VR S 1 8 12 66 106 8 N2 160 MU o7
Ingénierie et technologie 08 1y 92 80 8 % 15 % 66 4 W N 69 68 6
Mathématiques 09 3 100 1. 1 1 4% 10 % S % 66 M
Physique § 140 14 18 I8 19 0o 0 o 8 8 4% 8 IB
Différences entre les périodes

Biologie 41 67 93 -2 S0 -S4 143 W6 63 516 498 U5 M3 403 194
Recherche biomédicale 46 06 A3 WS -02 00 39 8 158 24 -39 04 29 118 83
Chimie 78 =503 67 <07 -0 -S4 15 64 59 98 S5 M6 16 44 4
Médecine clinique 09 190 48 -151 49 82 15 105 62 252 98 80 88 -200 -107
Sciences spatiales et de la Terre A0 105 10 43 <25 00 29 27 162 453 B0 124 621 85 6l
Ingénierie et technologie S0 <73 <145 183 U3 A1 B3 W6 69 10 148 <31 N7 62 -2
Mathématiques 3460 554 M2 45 48 -85 R S0 T8 I8 S13 %S 164 21
Physique 46 47 00 -8 49 62 -39 24 22 -19 0 -4 B9 08 B9 S8
Corrélation entre les années 095 0898 073 059 0637 0913 099 0548 0929 0700 0598 0023 0768 0863 0866

Note: Pour un pays (ségion) et un domaine donnés, cet indicateur est défini comme la part de publications dans ce domaine scientifique par rapport au nombre total de publications de ce pays (région), divisée
par Ja part de ce domaine dans le total mondial des publications x 100, Les vleurs supéricures & 100 indiquent une spécialisation relative.
Source ! National Science Foundation, Science and Engincering Indicators 1998; calculs de [OCDE,

* La spécialisation technologique (ATR)

Les systémes nationaux d’innovation différent aussi par les caractéristiques de la spécialisation
technologique (ATR). L’¢étude de I’évolution historique sur une longue période (Vertova, 1997),
ainsi que I’examen des tendances plus récentes (Patel et Pavitt, 1996), mettent en lumiére les points
suivants :

Un nombre limité de pays présente de fortes similitudes dans leur spécialisation technologique. On

n’observe pas de signes globaux de convergence (figure 2).

139



Pour la majorit¢é des pays, il existe une corrélation positive significative entre les
caractéristiques passées et présentes, ce qui indique que les capacités technologiques s’accumulent
au cours du temps et que I’évolution dépend fortement de la trajectoire passée. En effet le
développement technologique serait un effet spécifique aux pays et les structures de spécialisations
reflétent d’avantage des trajectoires historiques (Nelson, 1987). Cela n’exclut pas un rapide
changement structurel dans certains pays mais, méme pour ces pays, le coefficient de corrélation

avec les périodes précédentes est positif (OCDE, 1999).

La concentration des pays présentant une spécialisation technologique similaire fait
apparaitre de fortes ressemblances entre les petites économies, principalement fondées sur
I’exploitation des ressources naturelles ainsi que certaines similitudes entre les grands pays
européens. On constate aussi les caractéristiques de spécialisation treés particuliéres du Japon et des
Etats-Unis. En méme temps, le changement structurel se refléte dans I’évolution de la composition
des « grappes » de pays au cours du temps. On observe d’importants changements structurels pour

le Danemark et I’Espagne, ainsi que pour la Finlande et I’Irlande.

L’analyse empirique fondée sur les brevets délivrés par le Patent and Trademarks Office
(PTO) des Etats-Unis révéle aussi certaines structures de spécialisation (tableau 7). Par rapport a la
moyenne de ’OCDE (ces données couvrent les 29 économies de ’OCDE), I’ Australie, la Belgique,
le Danemark et les Pays-Bas montrent une activité innovatrice relativement forte dans agro-
alimentaire. L’Allemagne, la Belgique, le Danemark, la France, I’Italie, le Royaume-Uni et la
Suisse déposent beaucoup de brevets dans le domaine de la santé (principalement pour des produits
pharmaceutiques). L’Allemagne et la Suéde obtiennent de bons résultats dans la construction
mécanique, la Finlande et la Su¢de dans le papier, et la Corée, le Japon et les Pays-Bas dans les
biens informatiques. Certaines de ces caractéristiques sont trés stables au cours du temps, comme
I’indique le fort coefficient de corrélation entre les deux périodes, mais on distingue aussi dans ces
données certaines évolutions. Les performances relatives du Japon dans le segment des transports
au cours de la période 1990-96, par exemple, sont beaucoup plus faibles que pendant la période
1980-89. Le poids important des Etats-Unis dans 1’ensemble des brevets délivrés par le PTO
empéche de discerner des caractéristiques claires, alors que le faible nombre de brevets délivrés aux
entreprises des petites économies de I’OCDE permet difficilement de déterminer les avantages

technologiques de ces pays.
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Figure 2 : Degré de similitude (dissemblance) des spécialisations technologiques nationales', sur la

base de statistiques de brevets.

1980-89 1990-94

1. Les traits en pointillés indiquent l'existence d'une corrélation négative (dissemblance) significative et les traits pleins celle d'une corrélation

sa’:ﬁwogshNM)s’gnmﬂw(wmldon)mmmmmmaasmmmm
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Tableau 7 : Structure de la spécialisation dans les dépdts de brevets, dans quelques domaines

(ATR).

Austraie Autche Belgique Canada Danemark Finlunde Fraoce Allemagne lale Japon PayseBas Conée Subde Suisse Royaume-Uni Fats-Unis

1980-89

Agro-alimentaire 20060 197 4 2w M B K W00 % mo oM oB M4 1S 10
Santé o6 1R R 1N 4 10 W oMo R 0N RN W 1% 9%
Bitment Woow 8 W @ 15w ™o Mo 19 4 8w 116
Construction mécanique o oo Mo ono8n Ny % o ne %% 1on 6 8
Papier 8 169 166 3 & 3% R 4 M ¥ 4 0 8 % M £
Transport DV S B I S 5 1S 130 100 4 4 106 174 1 8
Chimie 66 167 60 8% N W M oM R W4 8 B I N 9
[iquipements informatiques 4 % " ¥ RN 106 64 67 12 1M B o OB % G
Nombre total de brevets TAR O JORT 2643 13049 1632 183 207043 6651 9343 122494 762 3793 1230 A0 392809
Part dans OCDE-16 05 04 04 19 02 03 34 96 13 007 b 0L L 1§ 36 %6
1990-9

Agro-alimentaire 92 R W uou W8N N W W% 06 120 1n 115
Santé $§ 8% Mmoo 2% % 4 156 180 N 13 $B 65 A8 16 9
Bitiment AR S /) AN 1 SO V1 S S (1N /Y /A A VN (/N 121
Construction mécanique L VAT /N A (11 Y | A ([ (1SN VAN VA S B %
Papier 1 % 8 IR 30 e 1% sn 16 18 Mon % 92
Transport 9 03 4 e 05 1% 8 mo4 5o 48w )
Chimie XN O U A N R (S (/S (/A 2 ) A I 9%
[iquipements informatiques 4 % R % % N B N N 1M 1 oMW e & 85 8
Nombre total de brevets J068 2410 2564 14114 1408 2308 20130 49386 8493 150672 6089 5539 5114 834 1758 382
Part dans OCDE-16 05 04 04 21 02 04 30 73 13 23 09 08 08 12 26 S0
Différences

Agro-alimentaire ® u nm oy s ou 2 6 5 R ¥ B8 U 16 §
Santé Boon o4 8 om0 % w6 3 9 w0 2R 00N 2
Bitiment g4 8 0 % 0B o 2 0 B 9w N 2 §
Construction mécanique yonoo§5 o4 % w2 % 2 B Fon 5w 2 I
Papier g 0 0 & 4 9 oA & w9 2 B8R N2 §
Transport s 6 4 1 L B 0 B W ¥ 7T 0 6 6 15 §
Chimie L% 2% 9 & 16 % 2 % 0 18 0 A 5 U 4
[iquipements informatiques yoo6 1T 1B % B8 4o 2 N monou 5 §
Variation de la part dans OCDE-16 00 01 00 02 00 01 04 23 OF 46 02 07 04 05 10 08

Comélation entre les périodes 095 0% 08 09 084 100 067 0% 097 0% 09 036 100 097 08 0%

Note : Pour chaque pays et chaque grappe, cet indicateur montre la part des brevets du pays dans cette grappe, rapportée & ke part de la grappe dans ke total des brevets, Les valeurs supérieures & 100 indiquent
une spécialisation relative,
Source : Calculs de [OCDE d'aprts les donnces de CHI Research,

* La spécialisation des exportations.

Les différences dans la spécialisation scientifique et technologique des économies de
I’OCDE reflétent en partie les caractéristiques de la spécialisation des exportations (tableau 8). Bien
que les relations avec la science et la technologie ne revétent pas la méme importance pour tous les
secteurs de I’économie, I’avantage technologique peut se refléter dans de bonnes performances a
I’exportation. Les hautes performances de I’ Australie, du Danemark et des Pays Bas concernant les
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brevets pour les produits alimentaires se refletent dans leurs performances a 1’exportation, de méme
que leurs spécialisations dans I’agroalimentaire justifient aussi 1’intensification des activités de
recherches dans ce domaine. La méme situation est observée pour les activités d’innovation de la
Belgique, du Danemark et de la Suisse dans les produits pharmaceutiques et des performances
relativement fortes des Etats-Unis, du Japon, des Pays-Bas et du Royaume-Uni pour les brevets

dans les machines de bureau et de calcul.

Toutefois, ’OCDE souligne que ce phénoméne n’a pas toujours lieu et des travaux plus
détaillés, par exemple sous la forme de I’analyse par grappes, seraient nécessaires pour confirmer

ces conclusions (OCDE, 1999).

La spécialisation dans les économies développées peut s’observer dans les scénarios de
croissance de la productivité. Une récente analyse statistique effectuée par I’OCDE démontre qu’il
existe des différences considérables entre les taux de croissance de la productivité des différents
secteurs. Il est par conséquent peu probable que les facteurs spécifiques a chaque pays, qui
s’appliquent de mani¢re uniforme aux différents secteurs, tels que les conditions
macroéconomiques générales, jouent un role prédominant en tant que déterminants de la croissance

de la productivité du travail (OCDE, 1999).

Les facteurs spécifiques aux secteurs jouent un rdle plus important, étant donné que les
différentes entreprises qui composent un secteur se livrent, par définition, a des activités similaires
et ont par conséquent recours a des configurations de facteurs similaires, bénéficient des mémes
connaissances sur les technologies et subissent des chocs similaires du fait qu’elles interviennent

sur les mémes marchés.

L’importance de la spécialisation peut s’observer dans le role déterminant des effets propres a
la fois aux pays et aux secteurs, qui constituent 1’aspect essentiel des taux de croissance de la
productivité. Plus la tendance a la spécialisation est forte, en raison des compétences nationales
spécifiques dans les différents secteurs, moins il est probable que la croissance de la productivité

évolue dans le méme sens, méme au sein d’'un méme secteur (OCDE, 1999).
Il est vraisemblable que les échanges et I’ouverture au niveau international contribuent a ce

processus. Ils stimulent la concurrence et le transfert des connaissances, débouchant ainsi sur des

scénarios de croissance de la productivité analogues au sein des secteurs. Dans le méme temps, les
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¢changes renforcent la spécialisation internationale, car ils donnent de la valeur a I’accumulation de

I’expérience et du savoir-faire qui est propre a certains secteurs dans certains pays.

Tableau 8 : Spécialisations des exportations par industries manufacturiéres ,1980-94 '

Ltats-Unis
Canada
Japon
Australie
Nouvelle-Zélande
Autriche
Belgique
Danemark
Finlande
France )
Allemagne-
Gréce

Islande
Irlande
Italie
Pays-Bas
Norvége
Portugal
Espagne
Suede
Suisse
Turquie
Royaume-Uni

Parts dans l'ensemble

des exportations
manufacturiéres
de 'OCDE

Frats-Unis
Canada
Japon
Australie
Nouvelle-Zélande
Autriche
Belgique
Danemark
Finlande
France
Allemagne?
Greéce

Islande
Irlande
Italie
Pays-Bas
Norvege
Portugal
Espagne
Suede
Suisse
Turquie
Royaume-Uni

Parts dans l'ensemble

des exportations
manufacturiéres
de I'OCDE

Aliment., Textiles, . Papier, . . Produits
2 - Bois 2 g Produits Produits :
boissons habillement impeimerie vy 2 minéraux
et tat et cuir et meubles et édition chimiques | pharmaceutiques non métalliques
CITl 31 CIT 32 camas CITI 34 i 3s 13522 CIT 36
1980 1994 | 1980 1994 | 1980 1994 | 1980 1994 | 1980 1994 | 1980 1994 1980 1994
94 98 73 63 69 78 92 98 94 95 98 71 53 54
78 64 20 25| 379 456 | 432 294 73 68 17 17 a5 56
14 7 66 31 9 6 22 18 51 60 19 20 81 T
522 390 78 158 100 88 25 46 e 76 47 103 25 53
728 703 1 236 174 | 146 242 | 164 177 24 S0 20 23 31 24
43 44 1 185 135| 371 248 | 176 197 74 83 101 117 228 178
97 129 | 124 125 91 84 63 T 136 149 102 136 132 154
406 369 94 99| 220 312 55 66 76 93 182 246 102 96
39 36| 125 40| 707 432 | 814 47 62 61 33 27 60 76
141 161 | 106 107 57 62 63 85 | 114 119 126 134 118 122
63 67 80 86| 69 62 62 8 | 103 108 103 100 101 93
232 287 | 376 531 28 46 35 29 | 152 111 45 48 344 338
947 1057 92 26 0 2 3 5 3 3 0 2 1 7
447 287 | 144 S8 28 21 46 28 59 148 193 287 106 52
60 T2 259 314 154 175 46 60 92 77 80 78 246 248
228 270 | 75 85 4 55 T 93 | 209 161 87 114 63 72
150 169 37 30 105 141 | 245 213 102 133 19 29 48 61
145 90 | 479 640 | 493 279 | 170 168 70 65 77 24 165 281
141 129 1 153 129 | 101 T4 115 86 89 88 91 79 264 243
22 29 45 31| 328 304 | 406 338 63 84 S0 211 64 54
42 43 1 101 T4 35 46 60 69 | 119 163 482 451 39 52
234 216 | 711 730 | 33 28 8 20 68 57 24 23 378 195
85 93 89 89 32 29 60 87 | 114 123 145 158 90 79
8.1 740 65 57| 21 21 38 37 1188 171 1.1 1.9 1.9 1.6
Méallurgie | OUV38SS | yiohines |  Appareils . .
de base en metaux, | g N de radio, Construction Véhicules
et non ferreux cr:tzc‘::énfs et & calculer | TV et télécom. aronautique automobiles
CIT1 37 iel | “crmas2s | cmoasaz | CTTI384S amn 3840
CITI 38
1980 1994 | 1980 1994 | 1980 1994 | 1980 1994 | 1980 1994 | 1980 1994
55 431121 115 222 184 100 139 | 328 273 82 82
136 143 85 97 78 63 52 56 70 78 173 221
147 90 | 142 144 83 166 | 290 217 3 8 182 153
291 317 28 SO 20 96 12 41 35 61 15 28
54 123 12 19 1 4 6 12 2 6 6 B
132 146 1 79 89 24 24 90 85 4 9 38 78
177 169 60 62| 25 26 68 40 24 13 97 121
36 42 72 68 27 57 66 57 21 24 18 15
79 168 | 47 68 15 66 46 110 3 5 16 24
107 111 91 87 81 62 62 61 65 211 114 93
97 101 | 115 107 78 50 84 65 58 82 137 127
140 189 4 20 0 5 14 14 0 32 6 5
166 265 3 10 0 14 0 0 14 62 0 0
10 24| 59 82| 331 425 76 167 12 20 21 -
66 9 | 89 82| 105 50 - 38 30 43 70 54
66 87 54 66| 54 143 110 81 48 46 24 28
271 401 60 5S4 43 39 41 39 4 18 14 16
27 21 40 48 42 5 97 56 38 20 24 43
155 133 7493 47 39 25 42 19 75 109 190
106 1521 105 97| 111 30| 111 116 5 36 111 105
64 67 | 106 90| 36 27 48 36 33 15 7 9
45 277 20 23 0 2 10 20 0 10 42 19
75 941 104 96| 123 166 T 103 | 238 129 74 64
9.2 511473 552 22 46| 40 73 27 30 116 14.1

1. Définition de l'indicateur
la part de cette industrie

Source !

facturieéres pour l'en

ble de I'OCDE.

: gan des exportations d'une industrie dans le total des exportations des industries manufacturiéres du pays, divisée par
ans le total des exportations des industries

2. Les chiffres de 1994 pour I'Allemagne concernent |'Allemagne réunifiée.

OCDE, base de données STAN, avril 1997,
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Le concept de systeme national d’innovation est un outil d’analyse des spécificités des pays
dans le processus d’innovation au sein d’une économie mondialisée. Dans cette dynamique, il est
constaté dans les économies développées une amélioration des spécialisations. L’inertie ou le
caractére cumulatif et persistant des spécialisations est I’expression du caractére localisé¢ des
activités d’innovation et du role joué par les systémes nationaux d’innovation (Lundvall 1992,
Nelson 1993). Cette inertie est particuliérement associée aux activités d’innovation ou plus
généralement de la technologie en raison des effets externes positifs liés aux retombées des
connaissances issues des activités de R&D dont I’impact direct est plus fort que pour les autres

activités.

Par conséquent, les économies développées misent, de plus en plus, sur le réle de la
connaissance dans le dévelopement technologique, afin de rendre leurs économies plus
compétitives sur le marché mondial. Sur cette lancée, nous prendrons comme exemple de modéle
de SNI dans notre travail, celui de la Finlande en ce sens que le SNI de la Finlande constitue un

modéle dans 1’approche des SNI des pays développés.

4.1.3 Exemple du réle du SNI : Systeme National d’innovation Finlandais

Apres la récession provoquée par 1’éclatement de I’ancienne Union Soviétique, la Finlande a
vu ses échanges commerciaux étre frappés de plein fouet. Cependant, elle est parvenue en peu de
temps, & mettre en oeuvre des réformes structurelles qui vont lui permettre d’atteindre un taux de

croissance de 5% de 1994 a 2000.

Dés lors, la Finlande constitue a partir de cet instant un modele pour de nombreux pays,
grace a sa capacité a relever les défis, qui lui vaudra de se placer en téte des palmareés de la
compétitivit¢ mondiale. La compétitivit¢ de 1’économie finlandaise est diie notamment & sa
contribution aux innovations technologiques, a 1’effort public de R&D (tableau 9 et 10), et de sa

capacité a assurer I’interpénétration des secteurs privé et public dans le domaine de la recherche.

Vers la fin des années 1990 jusqu’au début des années 2000, ce pays est considéré comme un
modele en matieére de politique d’innovation. L’économie finlandaise était caractérisée dans les
années 60 et 70, par une spécialisation tournée autour des filieres des ressources naturelles (la
production du bois, papier et produits correspondants). Et vers les années 80 et 90 elle s’est
désengagée progressivement du travail des ressources naturelles, pour s’orienter vers les hautes

technologies, notamment les nouvelles technologies (TIC) et I’innovation (graphique 26). C’est
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pourquoi elle a été considérée comme un modele dans le développement technologique et une

référence en matiere de Systéme national d’innovation (SNI).

La politique d’innovation de la Finlande a été au coeur du processus de création d’un
systéme national d’innovation performant dont I’objectif est d’assurer au mieux ’exploitation des
nouvelles technologies. En une décennie, la Finlande a totalement transformé son systeme et sa
population considére que le succes de ces changements tient a la culture et aux institutions
nationales mises en place, ainsi qu’a I’adoption d’une perspective a long terme et d’une approche

systémique de 1’¢élaboration des politiques (OCDE, 2005).

Les politiques traditionnelles de la science et de la technologie ont été mises en oeuvre avec
l'avénement des économies fondées sur le savoir. Dans les années 1980, une attention particulicre
est accordée aux questions relatives a la diffusion des technologies. A cette époque, des discussions
sont menées avec les protagonistes industriels sur le fait que le développement de I'industrie ne peut
plus se reposer sur I'expansion des marchés de I'Est et sur des industries basées sur les ressources

naturelles. De nouveaux marchés doivent étre exploités.

Dans ces conditions, 1'avantage compétitif doit se gagner sur la qualité du savoir et sur la
supériorité technologique. On assiste alors a une augmentation rapide des dépenses en R&D dans le
domaine privé. Ces initiatives sont accompagnées par des soutiens publics, comme la mise en place

de programmes technologiques coordonnés par une agence, le TEKES créé¢ en 1983.

Au début des années 1990, la politique finlandaise scientifique et technologique a commencé
a évoluer en s’orientant vers la technologique, pour se tourner vers l'innovation a proprement
parler. Peu a peu, de nouveaux concepts comme un modele interactif d'innovation, la capacité
d'absorption des entreprises et les systémes nationaux d'innovation apparaissent. C'est en 1990,
qu'est publiée la revue du Conseil Politique Scientifique et Technologique dans laquelle les
premiers pas vers un systeme d'innovation sont recommandés. Le rapport de cet organe, créé en
1987 et présidé par le premier ministre, souligne la nécessité d'associer la politique scientifique et la
politique technologique jusque la séparées. Pour une politique globale des sciences, des
technologies et de I’innovation, un systéme national d’innovation est créé en 1996. La Finlande est

un des premiers pays de I'OCDE a adopter ce concept.

L'installation du systéme a été trés pragmatique. Le systéme comprend tous les éléments qui

contribuent a la génération, la diffusion et l'application de connaissances. Il s'étend donc des
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institutions politiques, aux producteurs d'idées et aux consommateurs. Selon les changements dans
le domaine des connaissances et du savoir, ces acteurs évoluent et le systéme ainsi que ses
instruments changent.

Tableau 9 : Effort de R&D en % PIB

3.70
3.30
291
2.62
2.46
2.17
2.07
1.98
1.94
1.92
1.87
1.78
1.39
1.04
0.90
0.78
0.51

Source : Données Eurostat, Etats membres, Japon, 1999 (Nistep).

Tableau 10 : Variation de ’effort en R&D

13.02
10.92
10.01
6.32
6.07
572
5.55
531
5.09
4.65
4.13
354
3.03
2.81
2.56
1.23
0.62

Source : Données Eurostat, Etats membres, Japon, 1999 (Nistep).
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Graphique 25 : L’évolution de la structure des exportations de 1960 a 2000.

Exportations finlandaises
1960-2000
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Source : National Boards of costums Finlande. (2002).
Légende : Série 1 : Bois et produits correspondants.
Série 2 : résine, papier et produits correspondants.
Série 3 : métaux et produits correspondants.
Série 4 : machines et véhicules.
Série 5 : produits électroniques et électrotechniques.
Série 6 : produits chimiques.

Série 7 : autres produits.
Les principaux acteurs du systéme national d’innovation finlandais

- Le Parlement et la commission pour 1’avenir

Au début des années 1990, le parlement finlandais sollicite le gouvernement afin qu’il lui soit
soumis un rapport sur les perspectives et les problémes futurs. Afin d'examiner ce rapport, appelé
“rapport sur 1’avenir “, une commission de I’avenir est créée en 1992. Les 17 députés qui en font

partie représentent les différentes tendances de la Chambre.

Le premier rapport, publié¢ en 1994, examine les menaces dans le monde, particuliérement
celles qui touchent I’environnement. Le rapport 1997 traite de la mondialisation, de 1’Europe et des

facteurs de succes de la Finlande. Celui de 1998 propose au gouvernement 28 propositions, tout en
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faisant une évaluation du systéme nordique de “I’Etat providence®. Outre cette mission de réflexion
sur le devenir du pays, cette commission est chargée de I’évaluation des impacts sociaux de la
technologie. Les thémes abordés jusqu’a ce jour ont été la technologie phytogénétique et

I’apprentissage tout au long de la vie.

- Le Conseil de la politique scientifique et technologique

Le conseil de la politique scientifique et technologique, crée en mars 1987, est chargé
d’¢élaborer la politique scientifique et technologique finlandaise et de coordonner sa mise en oeuvre,
notamment au niveau interministériel. La recherche scientifique reléve essentiellement du ministére

de I’¢éducation, la recherche appliquée et la technologie du ministére du commerce et de 1’industrie.

Les 17 membres de ce conseil sont nommés pour trois ans : 7 ministres en font partie dont le
ministre de 1’éducation, le ministre du commerce et de 1’industrie et le ministre des finances ainsi

que 10 personnalités du monde scientifique et technologique.

- Le ministere de 1’éducation
Il dirige la politique de l'enseignement et de la formation, la politique scientifique et la
politique culturelle de la Finlande. La haute qualité d'enseignement, 1'égalit¢ devant l'instruction et
la formation sont les principes fondamentaux qui aboutissent a des objectifs tels que :
b)  Renforcer l'interaction entre 1'enseignement et la vie professionnelle ;
C) Restructurer les universités et clarifier la structure des diplomes ;
d)  Mener a terme la réforme de I'enseignement supérieur ;
e) Investir dans la formation des adultes, la formation professionnelle continue ;
f)  Promouvoir la société de l'information dans l'ensemble de 1'administration ;
c)  Promouvoir la participation des finlandais aux programmes internationaux dans les domaines
de l'enseignement et de la recherche ainsi qu'aux projets des Fonds structurels de 1'Union

Européenne.

- Le ministere du commerce et de 1’industrie

Ce ministére a en charge, plus spécifiquement la recherche appliquée. Le budget de ce
ministére en 2001, s’élevait en 876 millions d’euros, dont 55% sont attribués a la politique
technologique, soit environ 487 millions d’euros, 77% de ces 487 millions d’euros sont destinés au

TEKES et 13% au VTT.
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Le ministére du commerce et de 1’industrie est considéré comme un organisme de
financement, qui délégue 1’application de sa politique au TEKES (Agence Développement
technologique de Finlande) et au VIT (Centre de Recherche Technique de Finlande). Cependant il

reste responsable de certains programmes technologiques.

- L’Académie de Finlande

Comme le TEKES est chargé des financements pour la recherche technologique, le role de
I'Académie de Finlande est, en plus de sa participation aux réflexions en matiére de politique
scientifique, de financer en grande partie la recherche fondamentale. Elle participe a des projets
communs de recherche appliquée avec le TEKES mais la majorité de ces fonds est destinée aux
universités et a leurs centres de recherche. Elle dispose d’un budget de 184millions d’euros (2001),
essentiellement destinée a la recherche académique et fondamentale. 82% de ce budget est alloué
aux universités sous formes de subventions et de financement de postes de chercheurs (environ
3000 par an). En 2001, 37% des financements de 1’académie ont été attribués a des projets de
recherche individuelle ou par équipe, 21% a des programmes de recherche et 10% a la formation
des chercheurs. Les financements de l’académie permettent de subventionner les centres

d’excellence et les coopérations internationales.

- L’ Agence de Développement technologique TEKES

Depuis 1983, le TEKES est le principal organisme de financement pour la recherche
appliquée et technologique. Il est chargé de mettre en oeuvre les programmes technologiques du
ministére du commerce et de 1’industrie. Il assure le financement, sous forme de préts et de
subventions, des projets de R&D. Il peut s’agir de I’é¢tude de faisabilité d’un projet de recherche, du
projet de recherche lui méme ou des développements industriels. Les projets de recherche soutenus
doivent accroitre la compétitivité de la Finlande et de répondre aux critéres d'excellence définis par
le gouvernement : constitution de réseaux d’entreprises, universités, participation aux programmes

nationaux, soutien aux PME locales sous-traitantes de grands groupes.

Les financements s'adressent aux entreprises finlandaises, aux instituts de recherche
nationaux et aux universités. Pour les entreprises, les subventions de R&D couvrent 25 a 50% des
dépenses. Sont inclus les salaires, le matériel, les déplacements, les sous-traitants et les brevets. Les

préts financiers peuvent couvrir 50 a 70 % de ces dépenses.

Pour les instituts de recherche et les universités, la subvention couvre 50 a 100% des frais

engagés. Les experts du TEKES sont mis a disposition des centres régionaux de développement
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économique et de I’emploi installés sur les sites universitaires, ainsi que d’autres experts dans les

autres pays pour développer les activités internationales du TEKES.

En 2001, le TEKES a financé 2261 projets de recherche pour un montant de 387millions
d’euros. 60% des financements sont attribués a la recherche industrielle dont les trois quart sont
alloués a des entreprises de moins de 500 salariés. 40% des financements sont attribués aux projets
issus des universités ou instituts de recherche (environ 1000 projets) dont un tiers sont affectés a des
projets de recherche fondamentale stratégique. Les secteurs des technologies de I’information et les
biotechnologies regoivent, chacun prés de 27% des financements. En 2000, les projets soutenus par

le TEKES ont donné lieu a plus de 1000 publications et 400 brevets.

- Les Universités
La Finlande compte 20 Universités pour 5,2 millions d’habitants : 10 universités sont
multidisciplinaires, 6 universités sont spécialisées (3 sont des universités technologiques et 3 des

universités d’économie et de gestion).

Une des caractéristiques du systéme d’enseignement supérieur finlandais est 1’existence
d’une sélection a I’entrée des universités. Celles-ci pratiquent a tous les niveaux des sélections par
concours pour tous les étudiants (environ 1/3 des candidats postulants sont admis). En 2000, plus de
157000 étudiants étaient inscrits dans les universités finnoises. Il y a en moyenne un professeur
pour 21,2 étudiants jusqu’en licence, un pour 1,6 en maitrise et un professeur pour 0,6 doctorant. En

2000, 11500 étudiants ont obtenu une maitrise et 1150 un doctorat.

En plus des universités, il existe 29 écoles professionnelles spécialisées, municipales ou
privées. Financées a 57 % par I’Etat et 43% par les communes, elles forment 100000 étudiants en 3
ou 4 ans. Le gouvernement finance les recherches de ces écoles professionnelles quand les projets

de recherche sont réalisés en collaboration avec les entreprises locales.

Les principaux domaines d’enseignement professionnel sont les ressources naturelles, les
techniques et le transport, 1’administration et le commerce, le tourisme, la restauration et

I’économie, la santé et la protection sociale, la culture, I’enseignement et les sciences humaines.

- Fonds National pour la Recherche et le développement (SITRA)
Ce fonds est créé en 1967, avec le soutien de la Banque de Finlande. Le SITRA est une

fondation publique indépendante, placé sous le controle du parlement depuis 1991. C’est un fonds
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de capital risque dont les principales sources de financement sont les retours sur investissements. En
2001, plus de 64 millions d’euros ont été investis dans des opérations de financement, dont 38,6 %
dans les phases d’amorcage. Fin 2001, le SITRA avait 9,3% de ses fonds investis dans les

biotechnologies et 42,2 % dans le domaine médical et la santé.

Le SITRA collabore étroitement avec les ministéres, les universités, les centres de
recherches publics et le TEKES pour le développement du transfert technologique. Il a investi dans
les six sociétés spécialisées dans le transfert de technologie qui ont été crées dans les campus
universitaires pour aider les entreprises et les entrepreneurs a identifier, évaluer, protéger et

commercialiser leurs technologies. Il posséde un tiers de leur capital.

Il existe en Finlande trois autres organismes de capital risque. Deux sont publics,
FINNVERA dont la mission est de promouvoir ’activité nationale et internationale des entreprises
et de couvrir les risques a I’exportation, et FINNISH Industry Investment Ltd. Ils dépendent du

ministére du commerce et de I’industrie. Le troisiéme, Spinno-Seed est privé.

- Centre de recherche technique VTT.

Le VTT est un institut public de recherche dépendant du Ministére du Commerce et de
I'Industrie. Chargé de la recherche appliquée, le VTT est un organe trés actif reliant recherche et
industrie. Il peut étre ainsi aussi considéré comme un acteur du transfert de technologie. Ses
activités de recherche, qui regroupent toutes les technologies, excepté les technologies relatives au

domaine de la forét, consistent en des projets sur contrats financés autant en interne qu'en externe.

Le gouvernement finance 32% du budget du VTT. Les financements complémentaires
proviennent des contrats de recherche signés par le VIT avec des clients, publics ou privés,
finlandais ou non. En effet, si le VIT paye généralement les salaires des chercheurs, ces derniers
doivent trouver eux-mémes le financement de leur projet de recherche par des contrats en interne ou

avec des partenaires extérieurs (TEKES, Union européenne, entreprises....).

Le VTT a environ 5000 clients et son chiffre d’affaire en 2001 s’¢levait a 214 millions d’euros :
88 millions provenaient d’activités commerciales, 34 millions de projets autofinancés, et 91
millions de projets cofinancés par le gouvernement (33millions d’euros) ou par d’autres partenaires

(58 millions d’euros).
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- Les sociétés de commercialisation des innovations technologiques

Ils existent plusieurs entreprises de transfert de technologie comme Licencia pour la région
d'Helsinki, chargée de gérer les licences pour l'industrie, dans certaines régions de Finlande. Mais il
existe aussi une fondation privée (Keksintdsddtio, Fondation pour les Inventions Finlandaises) qui
se charge plus généralement de toutes sortes de commercialisation de produits. Ces organisations
sont évidemment en relation avec le Bureau National des Brevets. Finnpro est chargée d'aider les

entreprises a s'implanter a l'international.

- La fondation Finlandais pour les innovations.

Créée 1971 et financée en grande partie par le ministére du commerce et de I’industrie, la
fondation finlandaise pour I’innovation est de statut privé. Elle s’adresse aux inventeurs privés, aux
chercheurs universitaires ou petites entreprises. Les services proposés couvrent la quasi-totalité des
étapes allant de I’idée au produit : évaluation, conseil en propriété industrielle et développement des

produits, financement, commercialisation des inventions.
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Figure 3: Systéme National d’Innovation Finlandais
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La naissance du systéme national d’innovation finlandais date des années 90. Apres une
sévere récession et une restructuration du paysage industriel, le gouvernement a pris conscience des

opportunités offertes par la création d'un systéme d'innovation national (1996).

Par de simples recommandations gouvernementales lancées a des structures existantes, un
enthousiasme général se propage et s'accompagne des stimulations pratiques: financements R&D
progressifs atteignant un total de plus de 23 milliards de FIM en 1999, dont 15 milliards privés
véhiculés essentiellement (a 60%) par Nokia (qui contribue aussi a la dynamique du systéme
autrement que par les financements c'est a dire par d'autres influences moins directes sur

I'éducation, la recherche et peut-étre l'installation du design industriel).

De son coté, le TEKES, organisme public de financement de la recherche est I'¢lément
stimulant du secteur public. Avec un budget de presque 2.3 milliards de FIM, destinés a moitié aux
financements compétitifs a travers les programmes technologiques. Par ailleurs, le niveau
d'enseignement supérieur, la qualité de la recherche et les outils de transfert de technologie sont les
ressources qui compléetent les aspects financiers du systeme. Les compétences dans le domaine des
technologies deviennent indispensables, la coopération entre universités et centres de recherche et

entreprises y contribuant, et font de la Finlande un pays essentiellement technologique.

Du reste, la Finlande est considérée par certains observateurs comme un “Etat-régions®,
comparée aux USA, a 1'Allemagne, a la France ...S’il peut apporter une contribution trés
enrichissante lorsqu’il s’agit d’avoir une réflexion en termes de meilleures pratiques. Elle a plus de
difficultés a incarner un véritable modéle de référence quand il s’agit d’avoir une approche plus

globale, prenant en compte un tissu industriel varié, un systéme de recherche important et structuré.
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SECTION 5 : L’EFFECTIVITE DES TECHNOLOGIES DE L’ INFORMATION ET DE LA
COMMUNICATION DANS LES ECONOMIES DEVELOPPEES.

Les technologies de I'Information et de la Communication figurent comme l'ensemble des
technologies utilisées pour traiter, modifier et échanger de l'information et de l'instruction qui

contribuent a une révolution économique, surtout leurs applications dans le champ économique.

L'avénement principal des TIC est sans contexte le réseau Internet qui ouvre notamment la
voie a la société de l'information. L’intégration des TIC dans les activités économiques a permis
une croissance rapide de la productivité du travail ainsi que la croissance du PIB des économies
développées. Le domaine des TIC peut étre per¢u comme celui de convergence des moyens a 1'aide

desquels 1'étre humain peut faire usage de 1'¢lectricité comme vecteur d'information.

Pour leur part, les réflexions menées dans le cadre du comité des politiques de l'information,
de I'informatique et des communications de 'OCDE (2000) ont conduit a appréhender le champ des
TIC comme celui de "l'ensemble des secteurs d'activités économiques qui contribuent a la
visualisation, au traitement, au stockage et a la transmission de l'information par des moyens

¢lectroniques.".

Les TIC peuvent affecter 1'évolution de la production de plusieurs maniéres : D’une part
l'investissement des entreprises dans le domaine des TIC et la consommation des TIC par les
ménages, semblablement aux services produits par les TIC, constituent des outils participant a
l'expansion de volume de la dépense totale de la nation, et donc a celle du PIB. D’autre part, ces

technologies constituent un pourcentage constitutif de la valeur ajoutée d'une économie déterminée.

La part des industries productrices des technologies de I’information dans le PIB constitue
un indicateur-clé, dont on peut en conclure, une amélioration au niveau de la contribution de ce
secteur a la croissance du PIB si I'on connait les proportions de variation de la valeur ajoutée de ce
secteur. Aussi méme si la part de ces entreprises dans la valeur ajoutée reste relativement faible, une
immense croissance relative de ce secteur peut engendrer une contribution notable de ce secteur a la

croissance économique globale.
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5.1 Contribution des TIC dans la croissance des pays développés

Les technologies de I’information et des communications (TIC) jouent un role central dans
I’économie mondiale, notamment dans celle des pays développés et comptent pour beaucoup dans
leurs performances. La part du secteur des TIC dans [Dactivité €économique augmente

tendanciellement et ses perspectives s’améliorent, bien que plus lentement que prévu.

L’investissement dans les TIC a augmenté, passant de moins de 15 % du total de
I’investissement non résidentiel dans le secteur des entreprises au début des années 80 a une
fourchette variant de 15 % a 35 % en 1999, avec une valeur ajoutée comprise entre 5% et 14% de la

valeur ajoutée totale du secteur des entreprises (OCDE, 1999).

Le ralentissement qui a commencé en 2000 a rudement touché les industries
manufacturieres des TIC. Toutefois la performance dynamique de ces industries est a 1’origine d’un
point de croissance globale de la productivité¢ du travail pendant la période 1995-2001 dans les
¢conomies développées telles que la Finlande, I’Irlande, la Corée, les USA, le Japon et la Suede
(Bounfour, 2006). Ceci s’explique en partie par le progres technologique dont a bénéfici¢ la
production de certains biens des TIC tels que les semi conducteurs. Ce qui a contribué¢ a faire

baisser rapidement les prix et ainsi stimulé la croissance en volume réel.

En cette méme période, les services de télécommunications et les services des technologies
de I'information (entre 70% et 90% de la valeur ajoutée totale du secteur des TIC) ont poursuivi
leur croissance (OCDE, 2004). Elle s’est caractérisée par un progrés rapide, diie en partie a la

libéralisation des marchés des télécommunications et au rythme du changement technologique.

La contribution des services des TIC a la croissance globale de la productivité¢ a pris de
I’importance dans les années 90, notamment en Allemagne, au Canada, en Finlande, en France, aux
Pays-Bas. Une partie de la croissance réalisée dans les services producteurs des TIC s’explique par
I’émergence de D’industrie des services informatiques, qui offrent des services essentiels de

consultation et de formation ainsi que les logiciels qui sont utilisés avec le matériel TIC.

L’investissement dans les technologies de I’information et de la communication représente
¢galement une part significative dans le PIB. En 2003, sa part dans le PIB était d’au moins 3.5 %
en Australie, aux Etats-Unis, en Suéde et en Finlande mais inférieure a 2 % en Irlande, en Gréce, en

Italie, au Portugal et en Allemagne (OCDE, 2005).
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Les logiciels ont constitué¢ la composante la plus dynamique des investissements en TIC.
Dans de nombreux pays, leur part dans I’investissement hors investissement résidentiel a été
multipliée plusieurs fois entre 1985 et 2003 (OCDE, 2005). La part des logiciels dans
I’investissement total en capital fixe non résidentiel dans les TIC a été la plus élevée aux Etats-Unis
et en Suéde (15 %), en Finlande (13 %), et en France, au Danemark et au Royaume-Uni (11 %)

(OCDE, 2007).

En 2005, les logiciels représentaient 50 % ou plus de I’investissement total dans les TIC en
France (64 %), aux Pays-Bas (58 %), en Suéde (57 %), au Danemark (55 %) et aux Etats-Unis
(52%) (Graphique 26)(OCDE, 2007).En 2009, ils atteignent des investissements a la hauteur de
74% en France, de 72% en Suede, de 63% en Corée et de 60% aux Etats-Unis (OCDE, 2011).

En 2009, la part de I’investissement total fixe en capital non résidentiel en logiciels atteint 19
% aux Etats-Unis, 18 % en Suéde et plus de 12 % au Danemark, au Royaume-Uni et en France
(graphique 27). La majeure partie de l’investissement dans les TIC a été constituée par les
équipements de communications au Portugal, en Nouvelle-Zélande et en Gréce, alors qu’en

Belgique et en Irlande elle est constituée par les équipements de T1.

Les investissements dans les TIC sont a 1’origine d’une croissance de la productivité¢ du
travail dans beaucoup de pays de I’OCDE, avec des gains de productivité qui sont compris entre
35% et 70% (graphique 27). Ces gains s’expliqueraient par la croissance des apports de capital en

TIC et de la productivité multifactorielle.
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Graphique 26 : INVESTISSEMENT DANS LE MATERIEL DES TIC ET LES LOGICIELS
Investissements dans les TIC 1985-2005 (% de la formation brute du capital fixe)
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Graphique 27: Investissement dans les TIC par catégories d’actifs dans les pays de I’OCDE (2009).
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Graphique 28 : Contribution de la croissance du capital en TIC dans la croissance de la productivité

du travail, 2000-2009.
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Source : OCDE, base de données sur la productivité, Mai 2011.

L’adoption des technologies de 1’information et de la communication dans les économies
développées est a I’origine d’importants gains de productivité, notamment dans le domaine du
traitement, du stockage, et de I’échange d’information. Elles ont permis la croissance de nouvelles
industries (multimédia, commerce électronique, webmaster, industries de réseaux, téléphonies),
ainsi que 1’adoption de nouveaux modeles organisationnels dans les structures économiques des

pays développés.

L’investissement consacré au TIC dans les économies développées est en forte progression,
notamment ceux des nouveaux produits (dvd, téléphones portables sophistiqués, internet etc.), et
soutient ainsi la croissance et la restructuration des entreprises. Les TIC semblent induire des gains
de productivité, méme si ceux-ci sont tributaires d’investissements complémentaires en

compétences, en changement organisationnel et en innovation.

Les TIC comportent également d’autres avantages économiques d’ordre qualitatif, notamment
les réseaux de fournisseurs et I’amélioration des relations avec les clients, surtout via internet. En
général, elles améliorent 1’efficacité de la conception et de la production. Elles rationalisent
I’organisation du travail, facilitent la gestion des stocks et des frais généraux, contribuent a réduire
les colits de transaction réguliers et a rationaliser les chaines d’offres. De fagon plus générale, elles

stimulent 1’innovation sous diverses formes dans le secteur des services.
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CONCLUSION DE LA PARTIE 1

L’économie de la connaissance comme corpus théorique a été au cceur des débats entre
¢conomistes. Particulierement nous retiendrons I’idée centrale selon laquelle 1’économie de la
connaissance constitue une rupture dans le mode de fonctionnement des économies. S’il n’est pas
niable que la connaissance a de tout temps été au cceur de la croissance économique, la période
actuelle serait marquée par une discontinuité avec les périodes précédentes. Elle est révélatrice
d’un nouveau régime de croissance, caractéris¢ par un recours massif des investissements dans le

capital intangible.

Son objet d’étude est essentiellement a caractére économique, c’est a dire la production, la
diffusion et 1’utilisation de la connaissance. La principale préoccupation des économistes est la
conception d’institutions, qui seraient susceptibles de permettre aux agents économiques de
s’approprier les profits de leurs investissements dans la production de connaissance, tout en

maximisant 1’accés aux savoirs nouveaux et a la diffusion de la connaissance.

La montée spectaculaire des investissements en connaissance dans les pays développés a
permis la pénétration des activités intensives en connaissance dans 1I’ensemble de 1I’économie. Nous
observons notamment une augmentation des emplois hautement qualifiés, mesurée par les niveaux
d’éducation et une croissance de la productivit¢ du travail liée a I’intégration des nouvelles
technologies de I’information et de la communication. Les investissements dans la R&D sont a
I’origine d’importantes externalités dans I’économie globale, entrainant les économies développées

dans un cercle vertueux.

Au demeurant, les liens entre la connaissance, I’innovation et la croissance économique
supposent qu’ils existent des mécanismes dans lesquels les différents acteurs de 1’économie sont
impliqués. A cet égard les systémes nationaux d’innovation constituent une grille d’analyse pouvant
permettre aux économies d’articuler production de la connaissance et croissance économique. Dans
cette perspective, les économies développées ont mis en place des systémes nationaux d’innovation
pour mieux prendre en compte le role de la connaissance dans leur développement scientifique et

technologique.

A coté de cette dynamique des économies développées, de nombreux pays en développement

restent & la traine face a la I’économie de la connaissance. Certains pays dits émergents ont
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développé des capacités cognitives telles qu’ils sont entrés dans 1’ére de la connaissance. Par contre,
pour d’autres notamment les pays les moins avancés, I’heure est au stade embryonnaire dans la

marche vers 1’économie de la connaissance. Cette derniére affirmation fera 1’objet de la deuxiéme

partie de la these.
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DEUXIEME PARTIE
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ACTIVITES DE CONNAISSANCES: LE ROLE ET L’IMPACT DE LA CONNAISSANCE
DANS LES PAYS EN DEVELOPPEMENT.

INTRODUCTION

La connaissance, a la lumiére des théories de la croissance endogéne, apparait comme
indispensable au processus de croissance. L’importance de la connaissance dans la croissance est
liée, d’une part, a I’augmentation de la part du capital intangible c’est-a-dire au développement des
secteurs d’activités de production et de services fondés sur le savoir et, d’autre part a
I’intensification de 1’utilisation des nouvelles technologies de 1’information et de la communication
(Foray, 2000). De ce fait, les activités de connaissances requiérent des investissements en capital

humain, en capital physique et en capital public.

La notion d’économie de la connaissance est devenue un cadre de réfléxion obligé pour la
plupart des économies développées mais aussi pour de nombreux pays en développement
(Bennaghmouch, 2008). L’éducation, la connaissance et I’innovation étant des facteurs endogénes
au développement, les investissements en termes de savoir et d’éducation demeurent fondamentaux

pour les pays confrontés a un environnement instable et complexe.

Les pays en développement (PED) se caractérisent par des spécificités structurelles telles que,
des déséquilibres macroéconomiques, imperfection des marchés, disparités régionales, disparités
rural-urbain, insertion difficile des “surdiplomés®. Ils enregistrent compte tenu de leur niveau de

développement des performances diverses face a I’économie de la connaissance.

Au sein des PED, il existe principalement deux catégories de pays: les pays a revenu
intermédiaire et les pays les moins avancés. La premicre a développé une dynamique allant dans le
sens du développement de leurs capacités technologiques, ce qui leur vaut le nom de nouveaux pays
industrialisés ou pays émergents. En revanche, pour la seconde un retard technologique
considérable est constaté, et de ce fait, la priorité reste fondamentalement I’enrichissement du

capital humain, de 1’éducation et la formation.

Face a ces enjeux, quels sont le role et I’'impact des activités de connaissances dans la

croissance des pays en développement ?
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Il s’agira dans cette deuxieme partie de la thése de faire, premiérement I’état des lieux des
activités de connaissances dans les pays en développement en distinguant deux sous groupes de
pays : les pays a revenu intermédiaire et les pays les moins avancés, ce qui fera 1’objet du chapitre 1.
Dans le chapitre II, nous traiterons la question des Systémes Nationaux d’Innovation (SNI) des
pays en développement. Enfin, dans le chapitre III, nous terminerons notre travail par des
contributions en termes de solutions possibles pour les pays les moins avancés afin de leur
permettre d’envisager une croissance basée sur la création, la production, la diffusion et 1’utilisation

de la connaissance.
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CHAPITRE 1: DIVERGENCE DES TRAJECTOIRES DE DEVELOPPEMENT DES PAYS
EN DEVELOPPEMENT FACE A L’ECONOMIE DE LA CONNAISSANCE.

Le capitalisme cognitif ou capitalisme fondé sur la connaissance est né de la crise du fordisme
qui marque 1’épuisement du capitalisme industriel. Ce capitalisme cognitif se traduit par la montée
en puissance du savoir, de la connaissance et de I'immatériel, qui constituent des éléments
principaux de la valeur au niveau des facteurs travail et capital, mais aussi en termes d’innovation

(Lebert, Vercellone, 2004).

Faut-il le rappeler les économies fondées sur la connaissance, se sont constituées a partir d’un
double phénoméne (Foray, 2009):
- Une tendance longue, relative a 1’augmentation des ressources consacrées a la production et a la
transmission des connaissances (¢€ducation, formation, R&D, information et coordination
¢conomique).
- La montée en puissance des technologies de I’information et de la communication qui a permis

d’étendre le champ de diffusion de la connaissance.

L’avénement de I’économie de la connaissance se traduit par des transformations dans les
structures économiques des pays. Les économies en développement, ainsi que celles en transition
sont touchées par ces transformations. Cependant, elles tardent a en exploiter tous les avantages

potentiels.

En effet, la capacité a générer et a exploiter le savoir dans la quéte d’une croissance
économique a long terme et de I’amélioration des niveaux de vie n’est pas partagé équitablement
entre les nations. Il existe des disparités frappantes entre les pays riches et les pays pauvres
concernant 1’investissement et les capacités dans les domaines de la science et de la technologie

(S&T).

En 1996, I’on estimait que les pays de I’OCDE comptaient pour 85% de I’investissement total
en R&D, la Chine, I’Inde, le Brésil et les nouveaux pays industrialisés d’Asie de I’Est pour 11% et
le reste du monde pour seulement 4%(Banque Mondiale, 2000). En 2008, les dépenses en R&D par
rapport au PIB étaient de 2,45% pour les pays de ’OCDE, de 1,47% pour les pays de I’Asie de
I’Est et du Pacifique, de 0,75% pour les pays d’Asie du Sud, de 0,65% pour les pays d’Amérique
Latine et du Caraibes et de 0,58% pour les pays d’Afrique Subsaharienne (Banque Mondiale, 2009).
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Parmi les raisons qui justifient I’écart de productivité entre les pays industrialisés et les pays en
développement, figurent le fait que les économies avancées dépensent jusqu’a cinq fois plus en
R&D que ne le font les économies des pays en développement. Et les économies développées
disposent d’un ensemble d’infrastructures indispensables, de 1’expertise et des structures

organisationnelles et d’incitations qui permettent a ces investissements d’étre productifs.

Les membres du club des économies avancées bénéficient des fruits d’un cercle vertueux dans
lequel les avantages concrets de la recherche aident & produire la richesse et I’appui public

nécessaires a la poursuite de 1’exploration des fronti¢res de la science (Romer 1990).

En revanche, la vaste majorité des pays du monde en développement n’ont ni élaboré une
stratégie de développement conjuguant application du savoir et croissance économique, ni construit
leur capacité nationale en S&T. Leur ratio importation de produit high-tech /PIB est tres faible
(Foray, 2009). Et ces pays restent trés marginaux sur le marché mondial des biens de haute
technologie. Dans les exportations de haute technologie (biens manufacturiers) sur le marché
mondial, I’Afrique Subsaharienne, ou réside la moitié des pays les moins avancés, représente 3%
(Banque Mondiale, 2010) des exportations des biens manufacturiers. Au méme moment, d’autres
pays en développements, notamment ceux des revenus intermédiaires envoisinent entre 8% et

20%(BM, 2010).

Un indicateur clé en est le rapport demandes étrangeres/demandes locales de brevets, qui
mesure, dans un pays donné, le niveau de I’activité innovante entreprise par les chercheurs
nationaux. Dans les pays a faible revenu, le ratio des brevets proposés par les non-résidents par
rapport a ceux proposés par les nationaux est de 690 pour 1, alors que dans les pays a revenu ¢leve,

ce ratio est en moyenne de 3,3 pour 1 (Banque mondiale 2000).

Compte tenu des différentes trajectoires que prennent les PED face a 1I’économie de la
connaissance, notre travail dans ce chapitre consistera d’abord a donner les caractéristiques des
pays en développement dans la section 1, ensuite a classifier ces pays en deux groupes dans la
section 2 : Les pays a revenu intermédiaire et les pays les moins avancés, enfin dans la section 3,
nous aborderons la question de la capacité scientifique et technologique des PMA et des pays a

revenu intermédiaire.
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SECTION 1: PAYS EN DEVELOPPEMENT: CARACTERISTIQUES ET
CLASSIFICATION.

1.1 Les Caractéristiques des Pays en développement (PED).
1.1.1 Structures économiques et sociales désarticulées et forte croissance démongraphique.

Les PED se caractérisent par une structure économique et sociale qui constitue un obstacle a
leur développement (économie agraire, Etat faible, structure sociale trés inégalitaire...). Plusieurs
types d’explication sont fréquemment évoqués: retard de développement, contexte naturel et/ou
culturel, role de la colonisation...En effet, de nombreux auteurs se sont penchés sur les facteurs
expliquant le retard de développement de ces économies. Parmi ces facteurs, nous en évoquons
trois :

- Des pays handicapés par la nature, la culture et les institutions. Les facteurs naturels
classiquement mis en avant concernent les sols tropicaux qui se recouvrent d'une carapace
latéritique, les climats humides qui font proliférer les maladies telles que la fievre jaune, le
paludisme et les parasitoses (bilharzioses, onchocercoses...), I'exceés de chaleur qui nuit a I'effort
prolongé. Mais cette explication peut laisser septique, en ce sens que certaines zones disposant
presque des mémes caractéristiques, enregistrent des performances économiques. L’inefficience
des institutions dans ces économies apparait comme |’incompatibilité entre la culture
traditionnelle et celle qui nécessite et véhicule le développement (Montoussé, 2007). Toutefois, les
avis sont partagés quant aux corrélations entre les réalités naturelles et culturelles et les réalités
¢conomiques.

- Des pays marqués par un retard historique. La linéarit¢ du processus de développement
(Rostow), montre que le sous-développement auquel ces pays sont confrontés n’est qu’un retard.
De ce fait, la société finit par renverser les obstacles qui s’opposaient a sa croissance réguliere.
Cependant, des limites au caractére universel de ce processus de développement sont soulignées
par certains auteurs (S. Kuznets, A. Cairncross, B. Conte), en ce sens que ce processus ne tient pas
compte des spécificités des états ou des différents problémes selon le contexte actuel ou passé.

- La colonisation responsable du sous développement. Les avis ont partagés concernant le passé
colonial des pays en développement comme argument dans I’explication du sous développement.
Il faut souligner que I’'impact et les conséquences de la colonisation, tels qu’ils ont été établis au
moment des indépendances ont des conséquences treés différentes selon I’état initial des

civilisations colonisées (S. Brunel, 1987).

169



Les PED ont une structure économique déséquilibrée reposant sur un trés fort secteur primaire
peu productif et une tres faible industrialisation. Leur production est peu diversifiée et, du fait de la
faiblesse du marché intérieur, leurs exportations sont fort dépendantes de 1’évolution des cours

mondiaux.

En outre, Les PED se caractérisent aussi , par une forte croissance démographique car leur
transition démographique (passage d’un régime démographique a forte natalité et mortalité a un
régime démographique a faible natalité et mortalité¢ par 1’intermédiaire d’un régime d’expansion
¢levée de la population) n’est pas encore achevée. Ainsi, ils représentaient 1,7 milliard d’habitants
en 1950, prés de 5 milliards en 2000, et devraient peser entre 8 et 12 milliards en 2050 selon les

prévisions de I’ONU.

La fécondité y est forte (plus de 3 enfants par femme en moyenne en 2000), méme si elle
diminue depuis les années 1960, période du plus fort accroissement démographique (la population
augmentait de 2,5 % par an en moyenne). La mortalité¢ y est encore élevée, ce qui explique une
espérance de vie a la naissance tres faible par rapport aux pays développés (62,9 ans contre 74,9 ans

en 2000) (PNUD, 2001).

Si le taux de mortalité diminue lui aussi, cette tendance pourrait étre freinée a moyen terme par
des épidémies (sida, paludisme etc...), devenues les premicres causes de mortalité en Afrique et qui

devraient provoquer une diminution de la population dans les années 2010-2025.

1.1.2 Une faible insertion dans le commerce international

Les PED occupent une place minoritaire dans les échanges internationaux. Ils sont a I’origine
de 37% (banque Mondiale, 2005) des exportations de marchandises mondiales en 2005, une part
identique a celle de 1948 méme si elle est en progression depuis les années 1970. Cette part est

d’autant plus faible que ces pays regroupent 80 % de la population mondiale.

De plus, le commerce intra zone des PED est trés faible. En effet, une trés grande part de
leurs exportations est a destination des pays riches : seulement 17,4 % des échanges totaux pour
I’Amérique latine, 10,6% pour le Moyen-Orient et 9,4% pour I’Afrique sont des échanges intra
zone (Banque Mondiale 2005). Les relations commerciales Sud-Sud sont donc marginales, et les
efforts d’ajustements et de consolidation des processus d’intégration et de coopération économique

entre eux ne sont guere suffisants.
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Cette faible place dans le commerce international est due a plusieurs facteurs : une
spécialisation dans les produits primaires de base, des obstacles au commerce international mis en
place par les pays du Nord (barrieres non tarifaires, quotas comme pour le textile et I’habillement...)
et aussi des facteurs structurels internes aux PED (distance géographique, culturelle, langue,

religion... par rapport aux grands foyers géographiques d’échange).

Néanmoins, la nature des exportations des PED s’est profondément modifiée : les produits
manufacturés, qui n’en représentaient que 20 % en 1970, en constituent aujourd’hui les trois quarts
au détriment des produits primaires (principalement pour les PMA asiatiques). C’est a une véritable
remise en cause de la division internationale du travail traditionnelle que nous assistons (pays
industrialisés spécialisés dans les produits manufacturés, PED spécialisés dans les produits

primaires).

Cependant les pays en développement ont enregistré depuis trois décennies des performances
¢conomiques différentes dues au niveau de développement propre a chaque pays ou sous groupe de
pays. Ceci a conduit aux organismes internationaux, notamment la Banque Mondiale a procédé a
une classification basée sur le revenu par habitant pour les pays en développement par rapport a leur

niveau de richesse.

1.1.3 Classification des Pays en Développement.

La classification de la Banque mondiale selon le revenu moyen de la population assimilé au
PNB/habitant permet de mesurer le niveau de développement des pays. Cela a permis de classer
les pays en développement en deux principales catégories selon leur niveau de richesse (banque
mondiale, 2006) :

- Pays a revenu faible (moins de 905 $/habitant) : on y retrouve en majorité des pays pauvres
africains et asiatiques comme le Mali, le Kenya, le Sénégal, le Libéria, la Mauritanie, le
Bangladesh, le Cambodge, le Népal... .

- Pays a revenu intermédiaire (entre 906 et 11115 $/habitant) : devant la trop grande hétérogénéité

de cette catégorie, la Banque mondiale la structure en deux sous-catégories depuis 1989 :

Les pays a revenu intermédiaire tranche inférieure (entre 906 et 3595 $/habitant) : on y retrouve
d’autres PED d’Afrique et d’Asie comme 1’Algérie, le Sri Lanka, le Cap-Vert, le Ghana mais aussi
des PED d’ Amérique latine comme Cuba ou la Colombie et des pays d’Europe centrale et orientale

(PECO) en transition comme 1’ Albanie, la Moldavie ou I’Ukraine.
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Et les pays a revenu intermédiaire tranche supérieure (entre 3596 et 11115 $/habitant) : on y
retrouve encore des PED comme les grands pays d’Amérique latine que sont le Brésil ou
I’ Argentine, la majorité des PECO comme la Hongrie ou la Pologne et surtout la Russie et les pays

d’Asie comme la Thailande, la Malaisie, la Chine......... )

Par ailleurs, I’indice de développement humain (IDH) du PNUD, a travers ses trois
dimensions (éducation, santé, niveau de vie), constitue aussi un critére pour mesurer le niveau de

développement des pays.

Ainsi au regard de la classification de la banque mondiale au sein des pays en
développement, force est de constater la présence de deux sous groupes de pays au sein des pays en
développement : Les Pays les moins avancés et les Pays a revenu intermédiaire. En effet, en 1971,
I’ONU définit les PMA (pays les moins avancés, au nombre de 50 aujourd’hui et surtout localisés
particulierement en Afrique subsaharienne, et en Asie) : ce sont les PED les plus pauvres qui sont
structurellement handicapés dans leur développement et qui doivent bénéficier d’un traitement de
faveur de la part des institutions internationales. Ils se caractérisent par une grande vulnérabilité
économique liée a I’instabilité de la croissance économique, un secteur primaire majoritaire dans la

structure économique et donc une production peu diversifiée.

A T’opposé des PMA, s’est constitué le groupe des pays a revenu intermédiaire, trés avancé
dans leur industrialisation et dans leur rattrapage avec les pays développés : les nouveaux pays
industrialisés (NPI : notion de I’OCDE). Ils regroupent les NPI asiatiques, actuellement considérés
comme pays développés excepté la Thailande (NPIA : Corée du Sud, Singapour, Taiwan, Hong
Kong, Thailande) et les pays émergents (BRICS) comme le Brésil, le Mexique et la Chine, Russie,
Inde, Afrique du Sud.

1.2.1 Caractéristiques socio-économiques différentes

Les PED ne forment pas un groupe économiquement et socialement homogeéne. Du point de
vue de la richesse, les PED regroupent des pays aux niveaux de vie tres différents. Qu’ont en
commun, d’un co6té, I’Argentine et la Corée du Sud, Malaisie dont le niveau de vie moyen de la
population les place dans le groupe des pays a revenu intermédiaire de la tranche supérieure, et de

I’autre coté, le Cameroun et la Cote-d’Ivoire, Sénégal qui font partie des pays a faible revenu ?

Les disparités sont d’autant plus grandes que les performances économiques enregistrées par

les PED accroissent 1’écart entre pays émergents et PMA : I’Asie de I’Est et du Pacifique connait
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une croissance économique annuelle moyenne largement supérieure a celle des pays développés. En
conséquence, leur revenu par téte, qui représentait 1/14e de celui des pays développés en 1975, en
représente 1/6e en 2000. A I’inverse, ce rapport est passé de 6 a 14 pour I’Afrique subsaharienne.
Le groupe des PED éclate donc du fait que ce sont les pays déja les plus développés qui connaissent
les taux de croissance les plus élevés, alors que les PMA ont des taux de croissance faibles voire
parfois négatifs. Le tableau 6 montre une -caractéristique a deux vitesses des pays en

développement.

En effet, entre 1990 et 2008, on constate un taux croissance du PIB nettement différent
entre les pays d’Asie du Sud Est et du Pacifique et 1’Afrique Subsaharienne. Si la croissance est
tirée par la production manufacturiére pour I’Asie du Sud Est, en revanche pour I’Afrique
Subsaharienne, elle est tirée par l'industrie durant la méme période (taux croissance de l'industrie
5,1%) sans que la production manufacturiére joue le méme role puisque son taux de croissance sur
période était de 3,3 % (tableau 11). Selon les données de la Banque Mondiale (2010), en 2008 la
valeur ajoutée de la production manufacturiere par téte d’habitant n’est que de 109 dollars des
Etats-Unis en Afrique subsaharienne, alors que la moyenne mondiale pour la méme année est de 1
352 dollars des Etats-Unis. Cette valeur s’éléve a 328 dollars des Etats-Unis en Afrique du Nord et
Moyen Orient, 963 en Asie de I’Est et Pacifique, 145 dollars des Etats-Unis en Asie du Sud.

Du point de vue des indicateurs de développement, certains PED peuvent avoir un niveau de
développement comparable a celui des pays développés : c’est le cas de certains pays émergents
comme 1’ Argentine, le Chili ou des NPIA comme Hong Kong, classé au 21e rang mondial en 2005
(Banque Mondiale, 2005). Les PMA, au contraire, ont des niveaux de développement trés faibles,

en particulier les pays d’Afrique subsaharienne.

Les PED ne connaissent pas les mémes situations démographiques. Les pays émergents sont
en train d’achever leur transition démographique : par exemple, I’Amérique latine ne connait plus
qu’un taux de croissance démographique annuel moyen de 1,3 %. Pour leur part, les PMA sont
encore en pleine transition démographique : 1I’Afrique subsaharienne voit encore sa population
augmenter en moyenne de 2,8 % par an : de ce fait, I’indice de fécondité de I’ Afrique subsaharienne
atteint encore des sommets (5,47 enfants par femme en moyenne en 2000) alors que celui de I’ Asie
n’est plus que de 2,7, mais I’ Afrique a une espérance de vie moyenne a la naissance inférieure de 15

ans a celle des pays asiatiques (50,3 ans contre 65,5 ans en 2000) (PNUD, 2001).
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1.2.2 Une Insertion opposée dans le commerce international

Si les PED voient leur part dans le commerce international progresser depuis les années 1970
et une majorité de leurs exportations étre constitué¢ de produits manufacturés, ce n’est di qu’au
décollage économique de 1’Asie de I’Est. Ainsi, entre 1948 et 2005, alors que la part des NPI et de
la Chine dans le commerce mondial passe de 4 % a plus de 16 %, celle de 1’ Afrique passe elle de

7,3 % a 2,8 % (Banque Mondiale, 2005).

On assiste a une marginalisation trés forte des PMA dans le commerce mondial, leur part
passant de 1 % en 1970 a 0,3 % en 2005 (Banque Mondiale, 2005). Ces derniers sont restés
spécialisés dans I’exportation de produits primaires, et donc dépendants de I’évolution du cours des
maticres premiéres et produits de base, alors que les NPI et les pays émergents ont réussi a faire

évoluer leur spécialisation vers les produits manufacturés.

De plus, les PED les plus avancés sont ouverts au commerce international du fait de leurs
exportations, alors que les PMA n’ont un rdle dans le commerce international que par leurs
importations. Certes, il y a accroissement de leur taux d’ouverture, mais celui mesuré par le rapport
de leurs importations (et non de leurs exportations) sur leur PIB. Ce fort taux d’ouverture est
assimilé a un taux de dépendance au commerce international : les PMA subissent le commerce

international quand ils y participent.

Enfin, les NPI et les émergents ont de méme réussi leur intégration dans la mondialisation
financiére en étant une des destinations principales des investissements directs a 1’étranger (IDE) et
des investissements de portefeuilles internationaux. Ceci conduit a des capacités d’absorption
différentes entre les pays en développement dans le domaine de la science, de I’innovation et de la

technologie.
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Tableau 11 : Croissance annuelle moyenne du PIB et des différents secteurs (1990-2000 ; 2000-
2008).

Produit intérieur brut Agriculture Industrie Secteur Services
(PIB)
Croissance annuelle Croissance Manufacturier Croissance
Croissance annuelle moyenne (en %) annuelle moyenne | Croissance annuelle | annuelle moyenne
moyenne (en %) (en %) moyenne (en %) (en %)
Asie de I’Est et 85 9,1 35 4,1 11,0 10,2 10,9 10,3 8.5 9.4
Pacifique
Europe & Asie -0,8 6,2 -1,7 3,0 -2,6 6,7 09 6,2
Centrale
Amérique latine et 32 39 2,1 36 3.1 35 2,9 34 35 4,0
Caraibes
Moyen Orient et 38 48 29 42 42 3.6 43 54 33 5,6
Afrique du Nord
Asie du Sud 55 73 33 32 6,0 8,1 6,4 7.9 6,9 8,7
Afrique 25 52 32 32 2,0 5.1 2.2 33 25 53
subsaharienne

SOURCE : Banque Mondiale, 2010.Le tableau résume le taux de croissance annuel durant la période 1990-2008.
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SECTION 2 : LES CAPACITES SCIENTIFIQUE ET TECHNOLOGIQUE DES PAYS EN
DEVELOPPEMENT.

Au regard des investissements directs étrangers entrants de 1’ensemble des pays en
développement, qui sont respectivement pour I’Afrique Subsaharienne, la zone Asie-Pacifique et
I’Amérique Latine, de 6,5 %, de 60 % et de 33,5 % (UNCTAD, 2003), il existe une disparité
frappante entre les pays en développement quant a leur niveau de capacité d’adaptation face a la

mondialisation.

Ces chiffres traduisent une faiblesse structurelle dans le commerce international des pays les
moins avancés et un accroissement de la compétitivité technologique des pays a revenu
intermédiaire. Dans cette section nous analyserons les capacités scientifique et technologique des

pays les moins avancés et des pays a revenu intermédiaire.

2.1 Les pays les moins avancés (PMA).
2.1.1 Tendances économiques des PMA.

En 2010, les PMA ont enregistré un taux de croissance de 5,7 % (CNUCED, 2011a). Par
rapport a la croissance de 2009 (environ 4,5 %), on constate une légére évolution du taux de
croissance en 2010. Toufefois, en comparaison avec les taux de croissance avant la crise de 2008,

dont la moyenne était de 7,1 % (CNUCED, 2011a), la croissance des PMA a baissé.

Les PMA d’Asie ont obtenu de meilleurs résultats que les autres PMA, aussi bien pendant
la crise qu’apres, sous I’impulsion de leurs partenaires commerciaux régionaux et grace a leur
structure d’exportation plus diversifiée. En effet, les économies émergentes asiatiques, notamment
la Chine, L’Inde, la Malaisie, etc. tirent vers ’avant la croissance des PMA asiatiques, en ce sens

qu’une partie de leurs investissements (délocalisation, sous-traitance, etc.) sont orientés vers ces

pays.

Bien que les PMA en tant que groupe n’aient pas vu leur activité économique se contracter
pendant la récession mondiale car ceux-ci étaient moins intégrés dans les marchés financiers, un
cinquiéme d’entre eux ont connu la récession. Le taux de croissance par habitant a été négatif dans
18 PMA en 2009 et dans neuf en 2010. Enfin, six PMA ont vu leur croissance économique par

habitant reculer pendant deux années consécutives (2009 et 2010) (rapport CNUCED, 201 1a).

A moyen terme, les PMA ont peu de chances de renouer avec le taux de croissance élevé

atteint pendant la période d’expansion économique qui a précédé la crise. En effet, avec la
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mondialisation des €conomies, la crise économique de 2008 a touché presque 1’ensemble des
secteurs de I’économie mondiale. Les conséquences pour les pays les moins avancés sont entre
autres une diminution des aides publiques au développement, une baisse des cours des produits de
base, une baisse des investissements étrangers et des envois de fonds des travailleurs migrants, qui

auront sans doute une influence importante sur la croissance de ces derniers.

Selon les prévisions du Fonds monétaire international (FMI), ils devraient enregistrer, entre
2009 et 2016, un taux de croissance avoisinant 5,8 % en moyenne, soit prés d’un point et demi de
pourcentage de moins que pendant la période d’expansion (CNUCED, 2011a). Au cours des cinq
prochaines années, les PMA en tant que groupe ne devraient donc pas étre en mesure d’atteindre le
taux de croissance de 7 % (CNUCED, 2011a), qui est I’un des objectifs principaux du Programme
d’action d’Istanbul pour la décennie 2011-2020.

Selon les prévisions par pays, seuls 10 PMA sur un total de 50 devraient y parvenir. Ainsi
pour I’ensemble des PMA, la durée du ralentissement de leur croissance dépendrait en grande partie
de la durée de la crise économique mondiale actuelle qui jusqu’a présent demeure une situation mal

maitrisée.

Le commerce international exerce une influence déterminante sur les résultats
¢conomiques des PMA. Ces derniers ont intégrés la libéralisation des échanges dans leurs
économies. Entre 1980 et 2007, le ratio exportations/PIB a considérablement augmenté, traduisant
un degré élevé d’ouverture commerciale des PMA. Le renchérissement des prix des produits de
base a permis aux PMA de maintenir des taux de croissance relativement élevés durant cette
période, notamment dans les pays africains. La valeur des exportations de marchandises des pays
les moins avancés a été multipliée par cinq entre 2000 et 2008, (CNUCED, 2011a). D’ou
I’importance des prix des produits de base a 1’essor des exportations enregistré pendant les années

2000 car c’est par ses ajustements qu’on maintien 1’équilibre sur le marché.

Toutefois, la chute des échanges mondiaux consécutifs a la crise de 2008, a affecté ces
¢conomies. En 2009, les exportations ont fortement baissé en valeur (-28 %) (CNUCED, 2011a),
sous I’effet de la chute des exportations (composées a 90% de produits primaires) des PMA
africains (-33,6 %) (CNUCED, 2011a). Elles se sont redressées depuis, en partie en raison de la
hausse des prix des produits de base. Mais en 2010, les exportations de marchandises étaient encore

inférieures a celles de 1’année 2008.
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La hausse considérable des prix des combustibles et des denrées alimentaires enregistrée au
cours des deux derni¢res années a de nouveau pénalis¢ de nombreux PMA. Les PMA sont des
importateurs nets de denrées alimentaires et importateurs nets de pétrole et, le renchérissement de
ces produits est a 1’origine des déficits de la balance des paiements, des pressions inflationnistes

croissantes et des contraintes budgétaires.

La croissance ¢levée que les PMA ont connue pendant les années 2000 a été caractérisée en
particulier par I’augmentation des flux financiers extérieurs. Toutefois, les chocs extérieurs dus a la
crise, ont manifestement des incidences dans la rentabilité des investissements dans le secteur de la
production des biens primaires, qui affectent a leur tour les flux d’investissements directs étrangers

et les envois de fonds des travailleurs migrants.

Les entrées d’investissement direct étranger (IDE) et les envois de fonds des travailleurs
migrants totalisaient a peine 10 milliards de dollars (CNUCED, 2011a) au début de la décennie, leur
montant était cinq fois supérieur en 2008. Mais la récession mondiale a inversé certaines de ces
tendances, si bien que I'IDE était en 2010 (26,4 milliards de dollars) inférieur de 6 milliards de
dollars au montant atteint en 2008 (32,4 milliards de dollars) (CNUCED, 2011a). La tendance a la
baisse de I'IDE s’expliquerait par le resserrement du crédit aprés la récession et la baisse de la
rentabilité des investissements dans le secteur de la production des biens primaires des PMA. Les
envois de fonds des travailleurs ont diminué pendant la crise avec une baisse de 5% (Banque

Mondiale, 2009) par rapport aux années précédentes, quoique plus lentement que les IDE.

Les versements nets d’APD (Aide Publique au Développement), conjugués a 1’allégement
net de la dette, sont passés de 13 milliards de dollars en 2000 a 38,6 milliards de dollars en 2008.
L’aide aux PMA continue d’augmenter, méme pendant la crise, et a atteint un record a 40,1

milliards de dollars en 2009, soit 8,3 % du PIB de ces pays (CNUCED, 2011a).

Les incidences de la crise mondiale actuelle sont telles que 1’on peut s’attendre a une
croissance plus lente et & un moindre dynamisme des exportations des PMA. Ces conséquences sont
d’autant plus importantes qu’on est en situation d’une crise mal maitrisée, qui pourrait se
caractériser par une grande instabilité, en particulier des prix des produits de base. Et a cela
s’ajoute des prix élevés pour les combustibles et les denrées alimentaires. Ces tendances laissent
aussi présager une légere diminution des entrées de capitaux extérieurs privés, voire de 1’aide. La

situation actuelle de I’économie mondiale et les perspectives a moyen terme ne sont pas favorables.
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L’ampleur de la dette des PMA est un obstacle majeur pour I’investissement et la consommation, ce

qui conduit a long terme a des effets pervers sur la croissance économique (CNUCED, 2011a).
2.1.2 Développement technologique des PMA

Le niveau de développement technologique des PMA est assez faible. Les différents
indicateurs des capacités technologiques et le niveau des connaissances des différents pays
traduisent cette faiblesse. Il existe un nombre croissant de tels indicateurs (Archibugi et Coco,
2004). En ce qui concerne les PMA, les données sont lacunaires. Toutefois, il convient de souligner
que les PMA sont les derniers dans la comparaison internationale de certains des principaux
indicateurs.

- L’Indicateur de Développement Technologique (IDT) du PNUD, est “ un indicateur
composite destiné a rendre compte de la capacité d'un pays a innover et diffuser les innovations,
ainsi qu'a constituer une base de compétences humaines ". Cet indicateur mesure les réalisations
dans quatre domaines :

* l'innovation technologique, mesurée par le nombre de brevets délivrés par habitant et par les

redevances et les droits de licence par habitant recues de I'étranger.

* la diffusion de technologies récentes mesurée par le nombre d'ordinateurs reliés a Internet par
habitant et par la part des exportations de produits a contenu technologique intermédiaire ou

¢levé dans le total des exportations de marchandises.

* la diffusion de technologies anciennes mesurée par le nombre de téléphones (fixes et mobiles)

par habitant et par la consommation d'électricité par habitant.

* les compétences humaines mesurées par la durée moyenne de la scolarité de la population de

15 ans et plus et par le taux brut d'inscription dans les filicres scientifiques du Supérieur.

Le PNUD classe les pays en plusieurs catégories, a savoir les leaders, les leaders potentiels, les
utilisateurs dynamiques et les pays marginalisés. Tous les PMA pour lesquels des données existent

se trouvent dans la derniére catégorie (PNUD, 2001).

- Les PMA sont classés dans les derniers rangs sur la base de I’Indicateur de Compétitivité
Industrielle calculé par I’ONUDI, qui vise a rendre compte, en une seule mesure, de la capacité
des pays a produire et a exporter des produits manufacturés de maniére compétitive. Et sauf dans

le cas du Bangladesh et du Népal, leur classement s’est détérioré (ONUDI, 2002).
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- Les travaux menés par la RAND Corporation ont abouti a un classement des pays dans les
catégories suivantes : scientifiquement avancés, scientifiquement efficaces, scientifiquement en
développement et scientifiquement a la traine; sur les 33 PMA faisant partie de 1’échantillon, tous

sauf le Bénin sont dans la derniere catégorie (Wagner et al. 2001).

- Les PMA sont les pays qui ont le plus faible Indice de la Capacité d’Innovation élaboré par la
CNUCED. Cet indice mesure les capacités nationales d’innovation. Il mesure deux dimensions :
I’activité d’innovation et les compétences disponibles pour cette activité. Ses composantes sont le
personnel de R&D par millions d’habitants, le nombre de brevets par millions d’habitants accordé
aux Etats-Unis, le nombre de publications scientifiques par millions d’habitants, le taux
d’alphabétisation en pourcentage de la population, le taux d’inscription dans 1’enseignement
secondaire en pourcentage du groupe d’age et le taux d’inscription dans 1’enseignement supérieur
en pourcentage du groupe d’age. En outre, pour la moitié¢ des PMA, ses capacités se sont détériorées

entre 1995 et 2001, comme le montrent le graphique 30 (CNUCED, 2005).
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GRAPHIQUE 29 :Classement des PMA selon I’indice de la capacité d’innovation du

CNUCED.
A. PMA, autres pays en développement (AuPD) et pays développés, 2001
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Source: Calculs du secrétariat de la CNUCED, d’aprés CNUCED, Rapport 2005 sur I'investissement dans le monde; Banque mondiale,
World Development Indicators 2006.

Note:

Mauritanie, Mozambique, Ouganda, République-Unie de Tanzanie, Sénégal, Yémen et Zimbabwe.

Les PMA de I’échantillon sont les suivants: Angola, Bangladesh, Bénin, Djibouti, Ethiopie, Erythrée, Haiti, Madagascar, Malawi,
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I1 convient de souligner que les indicateurs ne nous renseignent guere dans la maniere dont
les progreés techniques sont insérés dans le systéme productif, et que donc la pertinence de ces
indicateurs pour les PMA est limitée. Par exemple, la R-D industrielle est beaucoup plus importante

pour le progres technologique dans les pays avancés que dans les PMA (CNUCED, 2007).

Toutefois, quelle que soit la maniére dont il est mesuré, il est indéniable qu’il y a un énorme
fossé technologique entre les pays développés et les pays en développement, et plus encore les
PMA. Ce fossé s’est encore creusé au fil des ans du fait que le progres technique a été beaucoup
plus rapide dans les pays développés que dans la plupart des pays en développement, et en

particulier les PMA (Patel, 1995).

Le graphique 31 ci-dessus donne un tableau plus détaillé¢, comparant le classement des PMA,
des autres pays en développement et des pays développés sur la base de plusieurs indicateurs. Ils

illustrent I’énorme €cart qui sépare les PMA des autres groupes de pays.

Le retard technologique est particuliérement prononcé concernant le nombre de chercheurs par
millions d’habitants et le nombre de brevets délivrés par 1’Office des brevets des Etats-Unis par
millions d’habitants. Ce graphique montre aussi que les PMA ont un grand retard pour ce qui est
non seulement des infrastructures informatiques et télématiques telles qu’ordinateurs et Internet,
mais aussi des moyens de communication plus rustiques comme la radio, la télévision, la presse
écrite et le téléphone. Ainsi compte tenu des faiblesses de la capacité technologique des PMA, il est

difficile de retracer 1’évolution de leur développement.
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GRAPHIQUE 30: Classement des PMA, des autres pays en développement et des pays avancés selon
plusieurs indicateurs du degré d’intégration a I'’économie du savoir : Capacités technologiques et TIC .
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Source :Knell (2006), d’aprés Banque mondiale, base de données Knowledge Assessment Methodology 2006.
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Dans le Rapport 2006 de la CNUCED sur les PMA, plusieurs indicateurs de production
montrent que les économies les moins avancées sont toujours treés tributaires de la production
primaire et d’activités a faible valeur ajoutée:

- La part de la valeur ajoutée manufacturiére dans le total du PIB n’était que de 11 % en 2000-2003
et pres de 40 % du total de la valeur ajoutée manufacturiere de 1’ensemble des PMA étaient
imputables a un seul pays, le Bangladesh. Entre 1990-1993 et 2000-2003, la part de 1’industrie
manufacturiere dans la valeur ajoutée totale a baissé¢ dans 19 des 36 PMA et stagné dans deux
autres. Durant les années 90, la part des industries manufacturiéres a intensité de technologie
moyenne ou forte dans le total de la valeur ajoutée manufacturicre a également reculé dans la moitié
des PMA (CNUCED, 2007).

- Les exportations de produits primaires représentaient environ 70 % du total des exportations de
marchandises des PMA sur la période 2000-2003. Par rapport au début des années 80, la part des
minéraux et métaux transformés dans le total des exportations de minéraux et métaux était tombée
de 35 % a 28 %, et celle des produits agricoles transformés dans le total des exportations de
produits agricoles de 23 % a 18 % (CNUCED, 2007).

- Les exportations de produits manufacturés des PMA, quel que soit leur niveau de technologie,
progressent beaucoup moins vite que les exportations des mémes produits des autres pays en
développement. La part de ces produits dans le total de leurs exportations de marchandises n’était
que de 4 % sur la période 2000-2003, sans changement par rapport au début des années 80
(CNUCED, 2007). En effet, la spécialisation des exportations des biens manufacturiers était le fait
de quelques pays asiatiques moins avancés comme le Bangladesh, le Bhoutan et le Cambodge, ainsi
leur part dans les exportations des PMA n’était pas considérable, traduisant les limites des capacités

technologiques de ce groupe de pays.

Au cours des 20 dernieres années, la plupart des PMA ont considérablement libéralisé leur
commerce extérieur et ils ont aujourd’hui un régime trés ouvert (CNUCED, 2004). Cette ouverture
vers I’extérieur constitue une vulnérabilité de ces économies dans le domaine technologique, qui est
assez faible, en ce sens que les exportations des PMA étaient essentiellement axées sur les produits
de base. Leur secteur manufacturier, par lequel doit passer les canaux d’apprentissage par la
pratique et I’innovation technologique est faible. Le tableau 12 ci dessus nous édifie quant aux
infrastructures essentielles pour le développement technologique, la R&D et le capital humain. Il
montre a quel point les PMA accusent un retard dans le développement du capital humain et des
infrastructures physiques. Ainsi leur défi actuel serait de trouver les moyens d’accroitre 1’innovation

technologique dans leurs économies.
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TABLEAU 12 : Quelques indicateurs liés a la science et a la technologie dans les PMA, les autres

pays en développement et les pays riches de I’OCDE.

Capital humain Infrastructure
Tauxde | Etudiantsen | Taux d’alpha-
PIB chercheurs bliés |scolarisation sciences eten | bétisation des = moyenne de 1élép xes teurs de mation
(par million des | auniveau | ingénierie (% | adultes (% | lascolarisa- | et d‘abonnés d'électricité
Pays d’habitants) | périodiques | tertiaire | dutotaldes | des personnes | tion(en | autéléphone | (pour 1000 & par habitant
scientifiques | (%dela | étudiantsdu | dgées de 15 années) mobm ) (KWh)
et techniques (classe d'dge)  tertiaire) ans et plus) 1000 )
2003 | 1990-2003" 1999 2004° 1999-2004" 2004 2000 2004" 2004* 2003
Afghanistan 0.0 1.1 . 281 . 22.7 0.9 “
Angola e 3.0 0.8 18.0 67.4 2.4 54.0 Ui 178.0
Bangladesh 0.6 177.0 6.5 13.0 . 4.2 37.0 2.2 145.0
Bénin 20.0 3.0 25.0 34.7 2.3 38.2 12.2 82.0
Bhoutan e - 1.0 . . . 52.9 223 218.0
Burkina Faso 0.2 17.0 230 1.5 . 218 0.9 37.4 4.1 32.0
Burundi 3.0 2.3 10.0 59.3 2.0 125 3.4 23.0
Cambodge s 5.0 2.9 19.0 73.6 395 3.0 9.0
Cap-Vert 127.0 1.0 5.6 106.0 281.1 50.5 100.0
Comores 0.0 2.3 11.0 26.5 13.6 32.0
Djibouti 0.0 1.6 22.0 434 11.6 455.0
Erithrée 20 1.1 37.0 . 14.0 1.8 62.0
Ethiopie 93.0 2.5 19.0 1.9 7.8 1.6 33.0
Gambie s 17.0 1.2 21.0 . 99.0 33.2 101.0
Guinée 251.0 2.0 2.2 34.0 29.5 15.3 5.0 89.0
Cuinée équatoriale . 2.6 87.0 106.2 10.2 ..
Cuinée-Bissau 6.0 0.4 . 7] 16.9 45.0
Haiti 1.0 3.6 64.2 59.5 61.0
iles Salomon 6.0 17.0 6.4 69.0
Kiribati e = 0.0 " - " 52.5 20.4
Lesotho 0.0 420 1.0 2.8 6.0 82.2 109.1 23.9
Libéria o o 1.0 | 155 - “ " 28 0.3 5
Madagascar 0.1 15.0 - 25 20.0 70.7 3.7 19.5 5.0 50.0
Malawi 36.0 0.4 330 64.1 43 25.0 3.7 77.0
Maldives 3.0 0.2 96.3 . 450.7 59.2 5
Mali 11.0 21 . 19.0 1.1 36.2 3.8 38.0
Mauritanie e 2.0 35 10.0 51.2 " 1345 4.7 60.0
Mozambique 0.6 14.0 1.2 24.0 . 2.4 26.9 7.1 399.0
Myanmar 0.1 100 | 113 42.0 89.9 4.4 10.3 1.3 126.0
Népal 0.7 59.0 39.0 5.6 48.6 3.3 21.8 6.6 91.0
Niger . . 210 | o8
Ouganda 0.8 240 91.0 3.4 66.8 3.3 44.4 5 59.0
République centrafricaine 4.0 1.8 48.6 2.9 17.6 2.3
Rép. dém du Congo 6.0 1.3 as 67.2 37.0 - 86.0
Rép. dém. pop. lao 2.0 5.9 11.0 68.7 . 48.2 3.6 135.0
Rép.-Unie de Tanzanie 87 1.2 69.4 3.5 32.2 8.9 78.0
Rwanda 4.0 2.7 . 64.9 18.2 4.3 39.0
Samoa 3.0 7.5 14.0 130.4 32.7 613.0
Sao Tomé-et-Principe 0.0 . . 78.9 130.8 102.0
Sénégal 62.0 49 - 39.3 2.6 724 423 192.0
Sierra Leone 3.0 2.1 8.0 351 3.6 27.2 1.9 49.0
Somalie o 5 0.0 . . . 87.9 25.1 .
Soudan 0.3 263.0 43.0 6.1 60.9 2.9 58.5 B3] 101.0
Tchad 2.0 0.8 25.7 14.4 6.4 11.0
Timor-Leste - 10.2 . s o 301.0
Togo 11.0 3.6 53.2 48.1 36.9 91.0
Vanuatu 3.0 5.0 74.0 833 36.2 -
Yémen e 7 10.0 9.4 as " 92.0 8.9 212.0
Zambie 0.0 51.0 26.0 2.3 - 68.0 6.1 33.7 20.1 631.0
PMA 0.3 943 18.2 3.5 240 56.5 3.0 58.4 17.4 130.5
PMA africains 0.3 94.7 242 2.7 20.0 52.8 2.8 424 1341 115.2
PMA asiatiques 0.5 59.0° 30.5 6.1 213 61.8 4.0 40.6 6.1 AR
PMA insulaires - 127.0¢ 20 4.5 43.7 85.2 . 140.0 43.7 202.8
AuPD 0.8 313.0 628.8 23.0 21.5 86.1 7.1 425.5 97.6 B275
Par pays riches de 'OCDE| 2.4 37281 532 308.0 68.7 24.7 92.2' 1.4 13210 562.7 9654.4
Source: Calculs du secrétariat de la CNUCED, d’apriés PNUD, Rapport sur le développement humain dans e monde 2006; Banque mondiale, Indicateurs du dével-
oppement dans le monde 2006, CD-ROM; et Cohen et Soto, 2001,
a  dernitre année disponible; b Année la plus récente pour laguelle on dispose de données durant la période considérée; ¢ 2001 pour le Bangladesh,
I'Ethiopie, le Sénégal, I'Ouganda et la République-Unie de Tanzanie; d Bangladesh uniquement; e Cap-Vert uniquement; f Sur la base des données
relatives a I'ltalie et & la Suisse.
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2.2 Les Pays a revenu intermédiaire

Les pays a revenu intermédiaire, selon les critéres de la Banque Mondiale(2005), constituent
les pays dont le revenu par habitant se situe entre 906 et 11115 $/habitant. Au sein de cet ensemble,
deux sous groupes sont définis : les pays a revenu intermédiaire de la tranche inférieure (906 a
3595%/habitant) et les pays a revenu intermédiaire de la tranche supérieure (3596 a
11115%/habitant). Ils constituent 60% des pays traditionnellement considérés comme en

développement, et sont répartis dans toutes les régions en développement du monde (graphique 32).

Graphique31:Répartition des PRI par régions (%)
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Source : Données Banque Mondiale (2005)

La taille démographique des pays a revenu intermédiaire varie d’une région a une autre. Le
tiers d’entre eux possédent moins de deux millions d’habitants. Une bonne partie est constituée
d’archipels. En outre, cinq pays possédent plus de cent millions d’habitants et un de ceux-ci, la

Chine, compte pres d’un milliard trois cent millions d’individus (graphique 33).

L’hétérogénéité dans la taille rend plus difficile 1’établissement de diagnostics communs ou

I’¢laboration de propositions . Le poids de la population des deux sous-ensembles est trés varié
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mais c’est dans la tranche inférieure des pays a revenu intermédiaire que se concentre le plus grand
poids démographique. En ce qui concerne leur poids productif, les PRI représentent pres de 35% du
PIB mondial (par rapport au pouvoir d'achat). Dans cette quote-part, la tranche inférieure des pays a
revenu intermédiaire contribue pour 25% et la tranche supérieure, pour 10% (Banque Mondiale,

2005).

Graphique 32 : Répartition des revenus et des Populations dans le monde
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Source : Données Banque Mondiale (2005)

Le tableau 13 ci-dessous nous montre le poids significatif que constitue les pays a revenu
intermédiaire dans le commerce international, avec 21% des importations et des exportations des
biens et services . Ils acceuillent prés de 24% des invesstissement directs étrangers (IDE) et prés de
43% de I’aide publique au développement (APD) bilatérale. Ces chiffres indiquent que les PRI
constituent un marché dont la marge de développement dans certains secteurs d’activités

¢conomique est grande.
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Tableau 13 :Indicateurs économiques et sociaux par groupe de revenus au niveau mondiale

Année Niveaux de revenus
Monde Faible Interméd. Interméd. Inf. Interméd. Sup. Elevé
Poids international des PRI
Exp+Imp de biens et de services 2003 100 26 213 11,6 9,8 76,1
IED 2003 100 2,8 237 17,4 6,3 73,5
APD localisable 2003 100 54,6 432 358 7.3 21
Envoi de fonds 2003 100 309 57,8 39,7 18 11,4
Emissions CO2 2003 100 77 41 32,2 8,8 514
Dette externe totale 2003 100 16,63 83,37 53,42 29,95 --
Variables en rapport avec la croissance
Taux de croissance du PIB 1990-2003 1.2 2,5 23 2,7 1,5 1.7
Exp+Imp sur le PIB 2002 47,6 443 61,3 56,6 70,6 45
Technology Achievement Index 2001 04 0,1 0,3 0,3 0,4 0,6
Digital Acces Index 2002 04 0,2 0,5 04 0,5 0,7
Volatilité de la croissance (*) 1980-2003 1,7 3,0 2,0 23 1,8 08
Epargne nationale (% PIB) 1990-2003 | 22,3 18,7 26,3 28,3 224 21,7
Variables en rapport avec le niveau de développement |
Lignes téléphoniques (par 1.000
habitants) 2000 161,0 217 127,6 1194 185 588,5
Utilisateurs Internet (par 1.000 habitants) 2000 64,2 35 23,8 17,8 65,6 329
Chercheurs en R+D (par million
d’habitants) 2000 12798 1829 804,1 798 863,6 31798
Accés a I'éducation du troisiéme cycle
(par 1.000 habitants) 2000 23,8 9,1 20,2 18,6 311 59,6
Rapport de fréquentation de
I'enseignement primaire (par 1.000
habitants) 2000 86.3 78,5 91,2 91.3 90.9 95,6
Variables démographiques de base
Taux de croissance de la population 1990-2003 1.4 2 1,1 1.1 1,3 07
Taux de fécondité 2003 2,6 37 2.1 2,1 2,3 1.7
Population de moins de 15 ans 2003 28,9 36,9 26,2 259 285 18,2
Population de plus de 65 ans 2003 71 42 7 6,9 7.4 145
Taux global de dépendance 2003 56,2 69,6 497 48 8 56 485
Espérance de vie & la naissance 2003 66,8 58,1 69,7 69,2 73,7 78,5
Indicateurs sociaux
Indice de développement humain (PNUD) 2003 07 0,6 0,8 0,8 0,8 09
Taux de mortalité infantile 2003 56,8 79,8 298 314 17,8
Taux d'alphabétisation des adultes 2002 79,1 58,0 89,9 89,8 915
Population ayant accés a la distribution
d'eau (%) 2002 82,1 757 83,0 82,2 90,5 99,4
Coefficient de Gini 2003 39,4 357 437 431 48,7 34,1
20% les plus riches par rapport aux 20%
les plus pauvres 2003 8,7 2.2 55 4,6 0,9 1,0
Variables liées a la pauvreté

Taux de pauvreté (1 dollar) 2003 22,1 35,5 131 13,9 6,8 2,0
Ecart de pauvreté (1 dollar) 2003 58 10,3 2,7 2.8 2,2 0,5
Taux de pauvreté (2 dollars) 2003 53,8 76,7 38,6 413 18,4 2,0
Ecart de pauvreté (2 dollars) 2003 21,9 349 131 13,9 7.3 0,5
Indice de pauvreté humaine (IPH) 2003 23,7 35,4 13,8 13,9 13,1 6,5

Source : Banque Mondiale(2005) .

(*)Coefficient des variations des taux de croissance du Pib annuel par habitant de 1980-2003.
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2.2.1 Les Caractéristiques des pays a revenu intermédiaire

Les PRI ont des trajectoires de développement qui ne sont pas uniformes. Malgré leur
hétérogénéité, ces pays ont un certain nombre de critéres communs :
Les pays a revenu intermédiaire ont progressé¢ dans leur transition démographique, en présentant
des taux de fécondité et de croissance de la population inférieurs a la moyenne mondiale alors que
I’espérance de vie a la naissance est légérement supérieure a cette moyenne. La structure des ages
de la population se situe a mi-chemin entre celle des pays a faible revenu, avec une part plus grande
des tranches les plus jeunes, et celle des pays a haut revenu, dont les populations sont plus agées.
Leurs indicateurs de capacité technologique sont trés proches de la moyenne mondiale, bien que
relativement ¢éloignés de ceux des pays a haut revenu. Il existe en outre des différences notoires

entre les différents pays du groupe.

La position intermédiaire des PRI est meilleure quant aux variables sociales avec un indice de
développement humain supérieur a la moyenne mondiale. Cette caractéristique se retrouve
¢galement dans le taux de mortalité infantile, le taux d’alphabétisation des adultes et la proportion
de la population ayant accés a 1’eau potable. Les acquis sociaux mentionnés pourraient étre
supérieurs si ce groupe de pays était plus équitable : ses indices d’inégalité sont élevés, voire méme
supérieurs a ceux des pays a faible revenu. Cette grande inégalité fait que les niveaux de pauvreté
sont supérieurs a ceux correspondant a leur niveau de développement. Dans un cas comme dans

’autre, les moyennes cachent des situations nationales fort diverses.

Finalement, les indicateurs disponibles en matiere de qualit¢ des institutions,
vraisemblablement toujours déficients, indiquent que les PRI (et plus spécialement la tranche
inférieure des pays a revenu intermédiaire) jouissent d’une qualité institutionnelle en moyenne
inférieure a celle des pays a haut revenu et qu’ils présentent des indicateurs fluctuant trés au-dessus

de la moyenne mondiale.

Au cours des dernieres années, les PRI ont adopté un comportement économique relativement
acceptable avec un taux de croissance annuel moyen qui avoisine les 3% par habitant depuis
1990(Banque Mondiale, 2005). Ce taux est légérement supérieur a la moyenne mondiale. Cette
dynamique est due a I’évolution de la tranche inférieure des pays a revenu intermédiaire, en grande
partie sous I’impulsion majeure de la Chine et L’inde. Un trait important des PRI reste cependant le

niveau ¢levé de volatilité de leur croissance, notamment pour la tranche inférieure de revenu.
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Les PRI se signalent par un mouvement rapide d'urbanisation, par une croissance moyenne
ou forte de la population active industrielle ainsi que de la contribution de la production

manufacturiere au PIB. Ils se distinguent ainsi des PMA par rapport a :

- L’épargne nationale : alors qu'entre 1969 et 1984, le taux d'épargne intérieure brute
s'effondre dans les PMA ce taux se maintient ou progresse dans les pays a revenu intermédiaire.

- L’intensification de I’agriculture ou la consommation d'engrais progresse rapidement aussi
bien dans la tranche inférieure que dans la tranche supérieure.

- La maitrise de I'évolution démographique : alors que le taux de croissance de la population
continue a s'élever dans les PMA, il stagne ou commence a baisser dans les pays a revenu
intermédiaire.

- Le niveau d'éducation générale : les pays intermédiaires ont mené a bien (ou sont en train
d'achever) la scolarisation générale au niveau primaire. Dans ces pays la scolarisation est déja
entamée au niveau secondaire (de 40 a 55 % d'inscrits par rapport au groupe d'dge pertinent).
L'avance de ces pays est encore plus nette dans le domaine de I'enseignement supérieur avec 12 a
14 % (données banque Mondiale, 2009) d'inscrits par rapport au groupe d'age pertinent, au lieu de

1 22 % pour les pays moins avancés.

Ainsi, le développement du capital humain, la croissance des investissements directs
étrangers et les importations de haute technologies et des biens d’équipement ont permis de
développer et d’accroitre les capacités scientifiques et technologiques des pays a revenu

intermédiaire

2.2.2 Capacités scientifiques et technologiques des PRI.

Le rythme d’accumulation des capacités technologiques conditionne la dynamique de
croissance d’une économie et ses possibilités concurrentielles sur les marchés extérieurs. D’ou
I’importance de faire reposer sur des bases nationales des processus soutenus d’accumulation des

capacités technologiques.

Dans le cas des pays en développement, ces processus ne passent généralement pas par des
innovations radicales qui déplacent les frontiéres des connaissances mais par des modalités plus
progressives de changements dans la production et 1’apprentissage technologique. C’est par les
modifications apportées a la structure de I’offre, orientée vers des activités plus productives, a

I’acceés aux processus de diffusion internationale des connaissances ainsi qu’a 1’acquisition et a
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I’adaptation de nouvelles technologies que les pays en développement encouragent le changement

technologique.

Dans ce processus, la capacité¢ d’un pays a acquérir, absorber et adapter les technologies
s’avere cruciale, d’ou I’importance des investissements en recherche et développement (R&D) ainsi
qu’en capital physique et humain. Les PRI se caractérisent par une hétérogénéité incontestable dans
leurs niveaux de développement technologique. Certains pays présentent des conditions proches de
celles des leaders mondiaux, alors que d’autres révelent des faiblesses et carences notoires, qui les
mettent dans des situations difficiles pour suivre le rythme international des changements

techniques.

Les deux dynamiques, de différenciation et de convergence, semblent liées aux progres
technologiques, par le biais de I’effet d’innovation d’une part et par la diffusion et I’apprentissage
de I’autre. En tous cas, avec une plus grande complexité de ses structures productives et au niveau
de ses résultats en matiére d’éducation, I’accumulation de capacités techniques devient un point

pivot des stratégies de développement des PRI.

Au-dela de I’hétérogénéité dans les niveaux de développement technologique, les indicateurs
technologiques révelent la position intermédiaire que ce groupe de pays occupe sur la sceéne

internationale (tableau 14).

- Capital humain : les PRI présentent des taux d’alphabétisation et de scolarité primaire
supérieurs a la moyenne mondiale. Néanmoins, ils sont au-dessous de cette moyenne tant pour
I’éducation secondaire que dans la part de population de plus de 15 ans ayant terminé des études

supérieures.

- Effort en R&D : le taux dans les PRI (0,5% du PIB) est six fois inférieur a celui du Japon (3 %
du PIB) et il est le quart de celui de I’'UE des 15 (1,8% du PIB).

- Chercheurs en R&D: le nombre de chercheurs par million d’habitants (964) se situe autour du
cinquiéme de celui du Japon (5.104) et des Etats-Unis (4.525). Malgré cela, il est cinq fois plus

¢élevé que celui correspondant aux pays les moins avancés.
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- Brevets : le nombre de brevets par cent mille habitants déposés dans les PRI (2,2) équivaut a
peine a 0,7% de celui du Japon (306) méme s’il est 4,5 fois plus élevé que celui correspondant aux

pays a faible revenu.

- Publications scientifiques : plus de 70% des publications scientifiques viennent des Etats-
Unis, du Japon et de ’Union européenne alors que les PRI comptent pour a peine 8% du total

mondial.

- Exportations de haute technologie : la part de ce genre de produits n’atteint pas 11% des ventes a
I’étranger de produits finis dans aucun des deux sous-groupes de revenus moyens alors qu’aux

Etats-Unis elle dépasse 33% et au Japon, 28%.

Tableau 14: Indicateurs technologiques
Dépenses Dépenses en

en R+D R+D Chercheurs en R+D Brevets Publications  Exportations
haute
(% PIB)  (par habitant) (par million d'habitants) (par cent (par cent technologie

mille (%Expor.produits
mille habitants) habitants) manufacturés)

Pays & faible revenu 0,37 7,02 233,98 0,49 0,62 4,86
PRI (1) 0,49 35,01 964,68 2,20 574 9,41
PRI (2) 0,39 25,10 631,54 1,05 3,77 9,77

Revenu intermédiaire
(tranche inférieure) 0,44 19,83 933,20 2,56 3,14 8,54

Revenu intermédiaire
(tranche supérieure) 0,55 49,86 1004,04 1,77 9,42 10,62
Transition 0,75 63,85 1746,38 6,99 11,98 7,34
UE15 1,79 523,28 2906,83 40,93 59,51 20,27
Japon 2,99 795,42 5104,22 306,52 43,68 28,35
Etats-Unis 2,72 921,87 4.525.8 62,21 69,53 33,52
Total 0,98 89,48 1497,81 14,52 21,55 10,83

Source : Données Banque Mondiale (2005).

Note: Les valeurs de la tranche inférieure des pays a revenu intermédiaire et de la tranche supérieure
comprennent les pays en transition. Les valeurs moyennes des revenus intermédiaires (1) comprennent les
pays en transition ; les revenus intermédiaires (2) correspondent a la moyenne hors pays en transition.

En outre, l'accés au TIC dans les pays a revenu intermédiaire est trés varié. La tranche
supérieure des pays a revenu intermédiaire affiche des scores supérieurs a la moyenne mondiale
dans le nombre d’abonnés a la téléphonie mobile, de lignes téléphoniques fixes et d’utilisateurs

d’internet.

Néanmoins, dans des cas plus complexes, comme les connexions a internet et le nombre

d’ordinateurs, leurs indicateurs se situent au-dessous de la moyenne mondiale. Le retard de la
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tranche inférieure des pays a revenu intermédiaire est plus net, notamment dans les aspects reflétant

des qualifications plus élevées, comme 1’accés a internet ou le nombre d’ordinateurs.

Les données ci-dessus montrent la nécessité de consacrer davantage d’efforts au
développement de capacités technologiques dans les PRI. Un processus qui semble li¢ a la
dynamique de génération de capital humain d’une part, et aux processus d’accumulation de
capitaux et de changement dans la production d’autre part. Le premier exige de renforcer les
niveaux de formation individuels, du point de vue général de 1’éducation, en tenant compte de la
qualité des formations supérieures et de leur cohérence avec les besoins du marché du travail. Le
second processus doit reposer sur la mobilisation des ressources nationales, dans les processus de
substitution efficace des importations et dans la projection active de la production sur les marchés

internationaux.

Les pays en développement ne recouvrent pas dans un monde homogene comme le laissait
croire le concept de tiers-monde dans les années 1950 et 1960. Il regroupe les nouveaux pays
industrialisés (NPI) ou pays a revenu intermédiaire, un ensemble de pays en plein essor économique
qui rattrape les pays développés, et les pays les moins avancés (PMA) qui eux s’enfoncent dans le
sous-développement. Ainsi les indicateurs de développement, comme I’indicateur de
développement humain (IDH), reflétent cette grande variété de situations des pays en
développement (PED). Cette diversit¢ du monde en développement montre aussi des capacités
technologiques et scientifiques différentes. En effet le grand bond technologique des pays a revenu
intermédiaire résulte de I’adoption et de I’absorption des technologies existantes. L’accés croissant
des technologies étrangeres a facilité la diffusion des technologies dans les PRI. Cela traduit
I’importance de 1’augmentation du volume des investissements directs étrangers et, des
importations de haute technologie et des biens d’équipement durant ces derniéres années. En
revanche les pays les moins avancés restent a la traine au niveau technologique. Le secteur
manufacturier, ou se développe essentiellement la technologie, est faible. Seuls quelques PMA
comme le Bengladesh, le Cambodge disposent d’une spécialisation commerciale dans les produits
manufacturiers, alors que la majeure partie de ces pays est des exportateurs de produits primaires de

base.

Les stratégies de développement technologique dépendent le plus souvent de facteurs
externes de promotion de changements techniques. Dans certains pays, les investissements directs

étrangers ont joué un role crucial dans des secteurs de fabrication incluant des hautes technologies.
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C’est pourquoi une meilleure capacité d’attraction des investissements étrangers dans les activités
non extractives dans les pays en développement peut étre un moyen de stimuler les capacités
technologiques, pour autant que les investissements étrangers soient destinés au tissu productif
local. L’expérience indique que les capacités d’attraction semblent conditionnées notamment a la
présence d’un cadre réglementaire appropri¢, de marchés de main d’ceuvre qualifiée et des
infrastructures adéquates, tant pour les installations plus traditionnelles que pour celles qui
fournissent des services liés aux connaissances.

En outre, le bond technologique des PRI peut permettre des effets d’entrainements dans les PMA.
Les relations Sud-Sud peuvent constituer a cet égard un levier pour booster I’innovation et le
transfert de technologie, afin de développer les capacités productives des PMA. La chine et I’Inde
se sont désengagées dans certains secteurs d’activités manufacturicéres (textiles, habillement) au

profit des économies sous régionales asiatiques comme le Viet Nam, le Cambodge, le Bengladesh.
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CHAPITRE 2 : SYSTEME NATIONAL D’INNOVATION : Caractéristiques et

Classification des SNI des pays en développement.

L'analyse du concept de systéme national d'innovation des pays en développement est
limitée par la faiblesse des interactions entre ses principales composantes et du faible niveau de
I’activité de production des connaissances (Haudeville, 2009). Au demeurant, compte tenu des
niveaux de développement au sein des pays en développement une analyse homogene qui mettrait

I’ensemble des pays en développement dans le méme systéme n’est pas possible.

Dans ce chapitre, notre travail mettra 1’accent principalement sur les caractéristiques des
SNI des pays en développement dans la section 1. En partant de la classification de la Banque
Mondiale (2005), nous considérerons deux formes de SNI : les SNI des pays a revenu intermédiaire
qui sont des SNI en rattrapage par rapport au économies développées, et les SNI des pays les moins
avancés qui sont des SNI embryonnaires ou en formation. Nous traiterons dans la section 2 et 3,
respectivement deux exemples de SNI, en rattrapage et embryonnaire, que sont la Thailande et le

Sénégal.
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SECTION 1 : Les caractéristiques des SNI des pays en développement.

Les S.N.I sont largement ancrés au sein du nouveau contexte de [’économie
d’apprentissage (Lundvall, 1996). L’acquisition de capacités techniques et organisationnelles a
travers I’éducation, la formation, les pratiques d’imitation, d’usage et d’interaction, la R&D et le
management des firmes sont autant de stratégies clés conditionnant le succeés économique des
nations. La forme et la vitesse de I’apprentissage sont d’ailleurs reconnues comme des facteurs

essentiels de compétitivité et de créativité des nations.

Mais si cette perspective théorique semble étre significative dans la plupart des pays
développés ou I’on observe une capacité a innover et a s’adapter aux changements, sa considération
est tout autre dans les pays en développement, victimes de 1’impact de 1’accélération du changement
technique. Ce phénomeéne est décrit par LUNDVALL B. (1996) comme une polarisation de

I’apprentissage ou division de 1’apprentissage.

Le niveau de I’activit¢é de production de connaissances peut étre caractérisé dans le
financement de la recherche-développement (R&D). La majeure partie des pays en développement
qui dispose de SNI embryonnaires ou immatures ne consacrent au plus que 1% du PIB pour le
financement de la recherche (Tlili, 2009). Les activités de recherche et développement sont
fortement concentrées dans les Universités et centres de recherche publics. La contribution du
secteur privé dans la recherche est pratiquement inexistante. Les quelques institutions actives dans
le secteur de la recherche sont peu reliées entre elles et le niveau de coordination des programmes
demeure faible en dépit des intentions affichées, conduisant ainsi a une structure « en archipel », en
fonction des centres d’excellence qui ont pu étre créés a un certain moment et de la présence de

scientifiques reconnus (Haudeville, 2012).

La collaboration scientifique entre les différentes institutions de recherche au plan
international rend difficile le pilotage des programmes de recherche des pays en développement sur
la seule base de leurs directives ou orientations nationales. Qui plus est, les plans de carriere des
chercheurs des pays en développement passent le plus souvent par des publications scientifiques
dans des revues internationales des institutions des pays développées, créant a cet égard une
extraversion des institutions de recherches des PED, qui se détournent des lors de leur objectif

principal qui est de répondre aux attentes des besoins spécifiques locaux.
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La faiblesse des dépenses de R&D crée alors un double probléme. D’une part, elle limite
I’accroissement du stock de connaissances d’origine interne et d’autre part, elle réduit la capacité
d’absorption de savoir externe dans une approche du type Cohen et Levinthall (1990). Ceci conduit
a un faible transfert d’externalités positives de la firme a 1’économie nationale. Or, on sait que cette
composante externe est essentielle pour les pays en retard sur le plan scientifique et technique pour

lesquels elle représente la plus grande partie des connaissances nouvelles (Haudeville, 2012).

Entre les Universités et centres de recherche et le reste de 1’économie, en particulier les
entreprises, les relations sont faibles. Il faut reconnaitre que les institutions de recherche ont parfois
une visibilité assez limitée et que d’un autre coté leurs activités ont généralement peu de rapports

avec I’activité des entreprises (Haudeville, 2009).

Les institutions de transfert et de diffusion des connaissances sont peu développées ou peu
actives. Les connaissances circulent mal et leur valorisation est rendue, de ce fait, encore plus
difficile. Alors que les activités de R&D montrent dans les pays développés des taux de rendement
privés et sociaux en moyenne tres élevés, dépassant les taux de rendement interne du capital
physique, il en va différemment dans les PED, ce qui réduit encore I’incitation a faire de la
recherche (Haudeville, 2012). Cela est naturellement tout aussi vrai pour les connaissances

transférées de I’extérieur, quelque soit le mode de transfert.

Freeman (1994), dans ses travaux, élabore un systéme de repérage et d’identification des
faits stylisés sur les principales formes institutionnelles et organisationnelles qui influencent le
potentiel d’apprentissage des pays en développement. De cette étude ressort une analyse
comparative des performances économiques entre les pays d’ Amérique Latine et les pays d’Asie du

Sud Est.

Le systéme éducatif mis en place dans les pays d'Asie du Sud-Est a, plus que celui des pays
d'Amérique latine, favorisé le développement des compétences d'ingénierie, plus facilement
exploitables et redéployables dans des activités industrielles. Ce type de compétence est plus a
méme de rendre effectif les transferts technologiques, en permettant une adaptation et une
appropriation des technologies importées. Des efforts importants en matiére de recherche-et-
développement se révelent peu nécessaires au stade de pré-industrialisation, lorsqu'il s'agit

seulement d'acquérir des technologies génériques relativement standardisées.
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Ainsi, les pays d'Asie du Sud-Est ont largement développé l'importation de biens de capital,
l'acquisition de licences et de brevets ou la filialisation afin de combiner les compétences
transférées aux compétences locales. L'expérience des pays d'Asie du Sud-Est montre que, au fur et
a mesure de leur développement et de 1'¢lévation du niveau de complexité technologique, les
investissements en recherche-et-développement ont pris le relais pour engendrer des compétences
spécifiques locales. Dans ces pays la politique technologique a favorisé le développement d'une
recherche industrielle, alors que dans les pays d'Amérique latine la recherche fondamentale (ou
académique) a davantage été privilégiée. L'intégration du systéme industriel au systéme de

recherche n'en a été que plus faiblement assurée dans les pays d'Amérique latine.

De méme, ceux-ci ont réagi plus tardivement a la promotion des nouvelles technologies de
l'information et de communication et des nouvelles industries dynamiques. La politique industrielle
des pays d'Asie du Sud-Est a orienté leur structure industrielle vers les industries de 1'électronique et
de l'informatique, au moment ou les effets d'entrainement du marché international devenaient
importants. Ces pays ont ainsi enregistré une croissance exponentielle de leurs exportations et ont
progressivement amélioré la qualité des biens. Au contraire, les pays d'Amérique latine, fortement
endettés au début des années 1980, ont favorisé les industries d'exploitation et de transformation de

matieres premicres, génératrices a court terme de ressources financiéres.

Du reste, au cours des années 1990, l'important afflux de capitaux étrangers, le
développement rapide des nouvelles technologies (notamment dans l'industrie électronique et
automobile) et la professionnalisation croissante du systéme éducatif en Amérique latine tendent a
estomper les différences configurationnelles et a favoriser une convergence relative des

performances entre ces deux régions.

Quant aux pays africains, et plus particulicrement ceux des pays les moins avancés d’Afrique
Subsaharienne, ils sont victimes de la division de 1’apprentissage qui se traduit par des faibles taux
de croissance. Ces pays sont dépourvus pour I'essentiel d’une base solide en matiere scientifique et
technique et se focalisant le plus souvent a la consommation de connaissances scientifiques et des
innovations technologiques des pays développés. Malgré 1’amélioration de sa position compétitive

sur le plan international, les pays africains ont pris du retard (Lall, Pietrobelli, 2003).

L'Afrique est en marge dans le processus d’intégration des nouvelles technologies au sein
des économies. Selon LALL S. et WANGWE S. (1998), son efficience technologique est faible et

montre peu de dynamisme technologique et d’innovation. L’Afrique subsaharienne a pris
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énormément de retard technologique et ne présente que de pauvres signes de modernisation. Sa
structure reste traditionnelle, dominée par la fabrication de biens de consommation visant a
satisfaire les marchés domestiques. Sa capacité a importer et exploiter les technologies importées a
des fins d’apprentissage technologique s’avere particulierement laborieuse. Tandis que la croissance
de la productivité est trés faible, les firmes africaines restent en deg¢a des niveaux techniques des
meilleures pratiques technologiques internationales ainsi qu’au dessous des niveaux atteints par

d’autres pays en développement (BIGGS T., SRIVASTAVA P., 1996).

L’écart technologique entre les différentes régions des pays en développement est
incontestable en terme de différence d’accés aux diverses composantes de la construction de
capacités technologiques. Le tableau suivant, montre un large détachement entre les pays aftricains,
les autres pays en développement et pays développés au niveau du nombre d’inscriptions dans les
¢tudes supérieures. L’Afrique Subsaharienne ne compte en 2001 que 1 542 700 étudiants
scientifiques soit 0,28% d’inscrits sur la population totale (tableau 15). Les ressources humaines
scientifiques se trouvent largement au dessous du seuil nécessaire a la garantie d’une qualité

effective en R&D (MUCHIE M., 2003).
Au niveau de la R&D, la représentation est tout autant frappante. Le nombre d’ingénieurs en
R&D en Afrique subsaharienne est de 3 193 individus soit 0,3% du total des chercheurs des pays en

développement et 0,1% du total de ceux des pays développés (tableau 16).

Tableau 15 : Inscriptions dans 1’enseignement supérieur en Afrique Subsaharienne

Pays et régrons Inscripuons enseignement supéricur
nombre en % popu- sciences Informa- in};énicric
milliers lation naturelles tque (o) (%o)
(.I/O\
GHANA 9 600 0,055 0,007 0,001 0,004
KENYA 31 300 0,115 0,013 NC 0,004
TANZANIE 12 800 0,043 0,003 0,000 0, 009
OUGANDA 27 600 0,140 0,004 0,002 0,008
ZIMBABWE 45 600 0,408 0,020 0,007 0,060
AFRIQUE DU 617 900 1,490 0,052 0,074 0,048
SUD
AFRIQUE 1542700 0,28 0,02 0,01 0,01
SUBSAHA-
RIENNE
PAYS EN 35345800 0,82 0,05 0,02 0,10
DEVELOP-
PEMENT

Source : adapté de LALL S., PIETROBELLI C., 2003.
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Tableau 16 : Représentation de la R&D dans le monde

Pays et régions Nombre Total R&D | Performance (%) : | Performance (%) :
d’ingénieurs en | (%PNB) secteur productif éducation supérieure
R&D

Pays développés 2 704 205 1,94 53,7 22,9

Pays en | 1034333 0,39 13,7 222

développement

Afrique 3193 0,28 0,0 38,7

subsaharienne

Afrique du Nord 29 675 0,40 NC NC

Amérique latine et | 107 508 0,45 18,2 234

Caraibes

Asie (sans Japon) | 893 957 0,72 32,1 25,8

Monde 4 684 700 0,92 36,6 24,7

Source :LALL S., PIETROBELLI C., 2003.

De cette analyse de ’écart d’innovation entre les pays africains particuliérement des pays
d’Afrique Subsaharienne et les autres régions en développement, OYEYINKA B. (2004) identifie
trois problémes fondamentaux :

Le premier est li¢ a I’incapacité des institutions locales a interagir avec les acteurs productifs afin de
garantir une dynamique technologique autonome suffisante. Le second est relatif a la difficile
construction de connaissances locales a travers les connaissances tacites des structures africaines
lesquelles n’ont pas réussi a faire face aux nouveaux besoins dans un contexte compétitif instable.
Le dernier porte enfin sur le sentiment de blocage des techniques répétitives de I’apprentissage par

imitation créant de faibles opportunités a renouveler et moderniser les connaissances des firmes.

Cependant les conditions inappopriées de formation des S.N.I africains ne sauraient se
réduire a une vision déterministe de la situation de I’innovation en Afrique. Ainsi rien n'empéche de
considérer ces systemes comme des SNI embryonnaires ou immatures, des systemes en formation,
car méme dans les systeémes les plus simples, il existe toujours un ensemble de connaissances

techniques important relatives a un domaine donné (Haudeville, 2009).

L’analyse des SNI des pays développement a fait ressortir des différences sensibles entre
les pays. La classification de la Banque Mondiale est de rigueur jusqu’a présent: les pays a revenu

intermédiaire et les pays les moins avancés.

Nous ne reviendrons pas, ici sur les caractéristiques (voir le chapitre 1) propres a la

classification au sein des pays en développement. Ainsi nous aborderons dans la suite de cette
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section, des illustrations qui vont conforter nos précédentes analyses. Nous analyserons deux
exemples de SNI des pays en développement : le premier est celui d’un SNI de la Thailande qui est
un pays a revenu intermédiaire de la tranche supérieure. Le second exemple est un SNI du Sénégal
qui est un pays moins avancé d’Afrique Subsaharienne. Ces deux exemples nous permettront de

mieux appréhender les différentes caractéristiques des SNI des pays en développement.
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SECTION 2 : Le Systéme National d’Innovation de la Thailande.

La Thailande est un pays a revenu intermédiaire de la tranche supérieure. Durant ces 40
dernieres années, elle a enregistré des résultats trés satisfaisants au plan économique (38¢me des
pays les plus compétitifs selon le World Economic Forum). Sa performance économique est due en
grande partie a la phase d’industrialisation qu’elle a entamée depuis des décennies. En effet, la
Thailande a enclenché son processus d’industrialisation et de développement technologique vers la
fin des années 60. Combiné avec les politiques d’investissement du Japon dans le Sud Est asiatique,
I’économie thailandaise a su tirer profit de ces investissements, et a connu des taux de croissance
presque identiques a ceux des Nouvelles Economies Industrielles (NEI) a partir des années 70, 80 et

90 (Tableau 17).

Dans le développement du secteur industriel, on constate une forte croissance du secteur
manufacturier dans les exportations totales a partir des années 70, créant ainsi un changement dans
la structure économique de la Thailande qui ét¢ dominé par le secteur primaire (Tableau 18). La
part du secteur agricole dans le PIB est passée de 40% vers les années 60 a 10% vers les années 90

(Tableau 19). Au méme moment, le secteur industriel a enregistré une forte croissance.

Le développement du tissu industriel s’est accompagné par une augmentation du niveau et des
capacités technologiques, entrainant des exportations a fort potentiel technologique et a haute valeur
ajoutée. Le fort potentiel technologique de I’industrie thailandaise vers la fin des années 1990, peut
s’expliquer d’une part a sa capacité a absorber la technologie venant de I’extérieur par le canal des
IDE (en 2012 le stock d’IDE représente 44,3 % du PIB national avec le secteur automobile qui est
le premier poste d’investissement étranger industriel), et d’autre part par la croissance des
investissements en R&D (graphique 34) et de I’Innovation par la mise en place d’un Systéme
National d’Innovation. Le SNI de la Thailande est un systéme en rattrapage (Albuquerque, 1999), a
I’image des pays émergents, mais comporte beaucoup de faiblesses notamment en ce qui concerne

le défaut de maillage entre les différents acteurs du systéme.

Compte tenu des différentes formes de SNI que nous avons présentées dans la premicre partie,
le SNI Thailandais se référe a la conception du SNI au sens étroit (Freeman 1987, Lundvall 1992),
en ce sens qu’il inclut les organisations et les institutions impliquées dans la recherche et

I’exploration tels que les départements de R&D, les instituts technologiques et les universités.
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Tableau 17 : Taux de croissance du PIB de la Thailande et des NEI Asiatiques

Country 62-69 70-79 80-89 90-99 97-99
Hong Kong n.a. 8.4 7.2 37 1.0
Rep. of Korea 92 9.5 8.2 6.3 30
Singapore n.a. 9.5 7.5 7.1 4.7
Taiwan n.a. 9.9 7.7 6.2 5T/
Thailand 83 7.3 74 SIL2 2.6

Source :ADB. (2000) Key Indicators of Developing Asian and Pacific Countries 2000, Volume XXXI.

Tableau 18 : Exportations des produits manufacturiers dans le total des exportations de la Thailande
et des NEI Asiatiques.

Country 1970 1975 1980 1986 1990 1991
Korea 76.5 814 89.5 91.3 93.5 91.7
Singapore 27.5 415 43.1 51.0 71.7 726
Taiwan 75.8 81.0 87.9 90.0 92.5 926
Thailand 4.7 14.7 252 38.1 63.1 65.5

Source : Handbook of International Trade and development 1992.

Tableau 19 : la part du PIB (%) par secteur en Thailande et dans les NEI Asiatique de 1960 a 2000.

Korea Singapore
Sector 60 70 80 90 99 60 70 80 90 99
Agriculture 369 | 289 | 149 | 85 | 50 | 58 | 23 | 13 | 04 | 02
Industry 147 | 244 | 413 | 431 | 435 | 104 | 298 | 381 | 344 | 358
Services 484 | 467 | 437 | 484 | 515 | 838 | 679 | 606 | 653 | 64.1
Taiwan Thailand
Agriculture na. | 177 | 77 | 42 | 26 | 371 | 302 | 232 | 125 | 104
Industry na. | 409 | 457 | 412 | 331 | 141 | 258 | 287 | 372 | 401
Services na. | 414 | 466 | 546 | 643 | 488 | 44.0 | 481 | 503 | 495

Source : ADB. (2000) Key Indicators of Developing Asian and Pacific Countries 2000, Volume XXXI
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Graphique 33 : Dépenses en recherche et développement (% PIB).
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2.1 Les acteurs du SNI thailandais

Le SNI thailandais tourne autour de trois acteurs principaux : les universités, les pouvoirs publics et

les entreprises.

- Les entreprises thailandaises.

Les entreprises thailandaises sont caractérisées dans les années 1980 et 1990 par une faible

capacité technologique, une faible insertion du processus de R&D dans la chaine de production et

des capacités technologiques locales peu développées.

En effet, d'aprés plusieurs études au niveau d’entreprises thailandaises, il est constaté que la

majeure partie d’entre elles n’ont pas su développer leurs capacités technologiques, et leur rythme

d’apprentissage est lent et passif (Bell, Scot-Kemis, 1985). L’étude de la Banque Mondiale (Arnold,

2000) sur les capacités technologiques des firmes thailandaises confirme cette tendance.
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Seule une petite minorité, des grandes filiales des sociétés transnationales, des grandes
entreprises nationales, et des petites et moyennes entreprises (PME) s’adonnent aux activités de

R&D tandis que le reste s’occupe beaucoup plus de leur conception et de leur capacité d'ingénierie.

Ainsi dans de nombreux cas, les entreprises développent des activités innovantes (20% des
entreprises thailandaises) sans pour autant insérer le processus de R&D dans la chaine de
production. Cette situation conforte Arocena et Sutz (1999) dans leur analyse en montrant que la
R&D formelle a I’'image des pays développés, n’est pas un indicateur complet de I’innovation dans

les pays en développement.

En ce qui concerne les capacités technologiques locales, elles sont peu mises en exergue, car
les firmes thailandaises privilégient plus la technologie étrangere par le biais des relations
coentreprises avec leurs partenaires étrangers, et de I’importation des biens d’équipements. Cette
forme de transfert de technologie n’a vocation qu’a court terme et a but purement commerciale,

entrainant ainsi des obstacles quant au développement des capacités technologiques a long terme.

- Les pouvoirs publics

Les pouvoirs publics, comme principal acteur de le SNI thailandais, tiennent leur importance
dans les différentes politiques sur le développement de la Science et de la Technologie qu’ils
mettent en place afin d’accroitre les capacités scientifiques et techniques du pays. Ces politiques
sont mises en oeuvre a travers des programmes et des organismes publics de recherche. Ainsi, la

situation des politiques de la science et de la technologie en Thailande peut s’analyser comme suit :

* Les politiques d’innovation sont incohérentes et mal articulées. En effet, Contrairement a
plusieurs pays de 'OCDE ou 1’¢laboration des politiques nationales sur l'innovation et le
concept de SNI ont été mis en ceuvre (OCDE, 1999), il n'y a pas eu de politique nationale
d'innovation explicite cohérente en Thailande. Bien que mentionnée dans le Plan national de
développement économique et social (1997-2001), elle n'est pas bien comprise sur le plan
conceptuel, sans parler du systeme national d’innovation qui constitue une sorte de « buzz

Word » qui est a la mode dans le discours des décideurs politiques.

* Les politiques visant & promouvoir le développement technologique ont été prises en
compte de fagon tardive en Thailande. Dans la période des quatre premiers plans de
développement (1958-1981), la science et la technologie constituaient un poids négligeable.

C’est en 1979, que le Ministére de la Science, la Technologie et de I'énergie (plus tard
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I'environnement) a été créé, par la suite, le cinquiéme plan national de développement
¢conomique et social (1982-1986) a commencé a mettre en évidence l'importance de la

S&T.

* La politique industrielle de la Thailande, qui est aussi fragmentée, n'a pas permis
I'élaboration de la capacité technologique endogéne comme un facteur essentiel dans le
processus d'industrialisation (Sripaipan, Vanichseni, et Mukdapitak, 1999).Au niveau des
politiques d'investissement, la promotion de l'investissement étranger direct (IDE), vise
principalement a générer des emplois. Contrairement a Singapour ou I'IDE est
spécifiquement utilis¢ dans le but de mettre a niveau les capacités technologiques locales
(Wong, 1999), aucun lien explicite n’existe entre la promotion de I'IDE et I'amélioration des
capacités technologiques locales en Thailande. La politique commerciale, l'instrument le
plus important en Thailande étant tarifaire, n'a pas été utilisée de fagon stratégique afin de

promouvoir 'apprentissage technologique comme dans les NEI (Lall, 1996).

L'orientation des politiques et l'allocation des ressources pour la construction de capacités de
développement technologique industriel depuis les années 1960 étaient fondées sur les capacités et
les ressources des institutions scientifiques, technologiques et de formation, destinées a
entreprendre des activités technologiques au nom des entreprises. A l'inverse, ces mesures
politiques et l'allocation de ces ressources visant a renforcer l'apprentissage technologique, les
capacités technologiques et les activités innovantes des entreprises elles-mémes étaient plutdt

minimales et inefficaces (Arnold, 2000).

Concernant la recherche publique et les organismes en science et en technologie qui
s’occupent de l’augmentation des capacités scientifiques et technologiques en Thailande, ils
concentrent leur activité sur la R&D, laissant en rade la construction des capacités d’assimilation et
d’adaptation des technologies des entreprises dont les niveaux technologiques se limitent a la

conception et a I'ingénierie.

Le secteur de l'industrie est devenu, de plus en plus, important en termes de contribution au
PIB et a l'exportation. Cependant, le budget du gouvernement pour la recherche et le
développement a ¢été alloué beaucoup plus au développement des technologies agricoles qu’aux
technologies industrielles. Dans l'année 1997, les dépenses de R&D pour les sciences de
l'agriculture étaient de 42% tandis que pour 1’ingénierie et sciences appliquées seulement, elles

étaient de 6,94% des dépenses totales du gouvernement en matieére de R & D (ADB, 2000).
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- Les Universités
La Thailande compte 24 universités publiques et 50 universités privées. Au total, la Thailande a une
capacité¢ de former 1,1 million d'étudiants. Les caractéristiques des universités thailandaises en

maticre de science et de développement technologique sont les suivants :

- Les universités thailandaises produisent beaucoup plus de diplomés en sciences sociales que
de diplomés en sciences et en ingénierie.

- La qualité de la formation en science et en ingénierie n'est pas satisfaisante. Beaucoup de
diplomés n'ont pas les compétences nécessaires pour utiliser efficacement les outils et
d'équipements modernes, ainsi que les technologies étrangeres.

- Le nombre de PhD. et de diplomés en Master en sciences et en ingénierie par an est trés
faible. En 1998, les universités thailandaises produisaient seulement 89 doctorats dont trois
seulement étaient en ingénierie.

- Le classement général des universités thailandaises et des institutions qui se spécialisent en
science et en technologie est faible, par rapport a leurs homologues dans la région Asie Pacifique.
Selon le classement du Week Magazine de I'Asie dans l'année 2000, les grandes universités
thailandaises étaient classées en dessous de la vingt cinquiéme position, et leurs rangs se sont
glissés au fil du temps.

- des universités thailandaises ont une faible culture de la recherche. Cela est d’autant plus
¢vident que les publications dans des revues internationales reconnues sont faibles. Selon la
science Citation Index, le nombre de publications par des chercheurs thailandais est trois fois
inférieur a celle de chercheurs singapouriens, dont le pays a une population 20 fois moins que la

Thailande.

2.2 Les interactions entre les acteurs du SNI

Dans les SNI des pays développés, les interactions entre les utilisateurs et les producteurs
sont importants dans le processus d’innovation (Lundvall, 1985). Les liens qui existent entre les

différents acteurs du SNI thailandais sont faibles et fragmentés.

Au niveau des entreprises, les relations sont assez distantes entre entreprises qui operent dans
le méme secteur, contrairement a ce qui se passe au Japon ou a Taiwan. La Thailande est un
important bénéficiaire des investissements directs étrangers dans la région, dont le montant est de
7milliards de $ US en 1998. Néanmoins, contrairement a Singapour, ou les liens étroits sont tissés

entre les sociétés transnationales et les entreprises locales afin d'aider le renforcement des capacités
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technologiques locales (Wong, 2000), les liens pour le développement technologique entre les

sociétés transnationales(STN) et leurs filiales thailandaises sont assez limités.

Des études antérieures (Sibunruang, 1986; Kaosaard, 1991) ont constaté que le transfert de la
technologie a tendance a étre limité au niveau opérationnel, c'est-a-dire, les STN forment leurs
travailleurs afin qu'ils puissent produire efficacement. Il n'y a pas suffisamment de transfert de
technologie a des niveaux supérieurs tels que la conception et I'ingénierie. Peu d'investissements des
sociétés transnationales en Thailande ont été réalisés dans la R&D. De 1990 a Octobre 1998,
seulement 41 projets de R&D, dont 22 étaient des entreprises étrangeres, ont été effectués. De
méme, les STN n'ont pas joué un role actif dans le développement de la sous-traitance ou de
’assistance technique aux fournisseurs locaux. Cela est di notamment au manque de volonté des
STN et de leur incapacité a fournir des efforts et du temps pour la mise a niveaux des fournisseurs

locaux.

Quant aux relations entre les industries et les universités, elles sont précoces. La plupart des
liens université-industrie sont basées sur la formation de courte durée ou de I’utilisation des
activités de conseil. La gamme des activités et des mécanismes reste limitée a la fois en termes de

nature, de profondeur des activités, et de mécanismes institutionnels.

Les liens entre les organisations publiques de recherche et les industries sont faibles aussi.
L’enquéte sur la R&D et I’Innovation en 2000 en Thailande a montré que seule 20% des 1000
entreprises recensées ont utilisé les services des organisations publiques de recherche, trouvant que
celles-ci n’entrent pas a priori dans leur processus d’innovation au sein de I’entreprise, rejoignant
ainsi la conception linéaire de I’innovation. La formation par les institutions gouvernementales ne

parvient pas a mettre a niveau l'expertise technique des employés des entreprises a haut de gamme.

Il existe des mesures tres limitées, destinées a stimuler l'investissement des entreprises dans
la formation et le perfectionnement des compétences. Le mécanisme d'incitation qui est destiné a
influencer les entreprises a investir davantage dans la formation, est l'installation permettant une
déduction fiscale de 150% pour les dépenses de formation admissibles. De I'Enquéte sur

l'innovation, moins de 5% des entreprises sont conscientes de 1'existence de cette mesure incitative.

Le fait que de nombreux étudiants en formation professionnelle sont au chdmage montre
une déconnexion entre les besoins des entreprises et 1’offre de formation (Ritchie, 2000). Bien que

le Département du développement des compétences ait beaucoup investi pour moderniser son
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programme de formation professionnelle, sa principale préoccupation est l'emploi, pas de
développement technologique de la Thailande. Par conséquent, il vise plutdt le bas de gamme des
compétences comme la menuiserie, non exigées par les grandes entreprises thailandaises et les
STN. Ceci est en contraste avec les programmes de formation en Corée et a Singapour, ou les

formations se font au plus haut niveau (Arnold, 2000).

Les incitations fiscales et financieres du gouvernement sont inefficaces dans la stimulation de
la demande du secteur privé pour l'investissement dans le développement technologique. De
nombreuses entreprises n’ont pas recours a des incitations fiscales et financieres du gouvernement
en raison des trois raisons principales. Tout d'abord, la plupart des entreprises ne reconnaissent pas
la disponibilité de ces incitations. L'Enquéte sur l'innovation indique que seulement 2 a 3 pour cent
des entreprises de 1'échantillon (1000 entreprises) connaissaient l'existence des incitations fiscales et
financiéres. Deuxiémement, ces incitations ont tendance a se concentrer sur les activités de R&D
que seules 15% des entreprises thailandaises font. Par conséquent, ces incitations ne sont pas prises
en compte par les firmes ne développant pas d’activités de R&D. Et derniérement, ces incitations
sont accordées par le biais d’un clientélisme politique, donc biaisées par la corruption dans

I’administration publique.

Les performances économiques des décennies précédentes enregistrées par 1’économie
thailandaise ne sont pas a I’image de son Systéme National d’Innovation car, I’évolution de sa
capacité technologique industrielle reste limitée. Ceci a créé un décalage entre le développement

¢conomique et le développement technologique.

La crise de 1997, a fait apparaitre des problémes structurels dans beaucoup d’économies
asiatiques, notamment celle de la Thailande. Ainsi, a la sortie de cette crise, des réformes ont été

¢laborées dans le but de renforcer le SNI.

Au niveau des entreprises, la forte concurrence sur le marché mondial et la crise ont conduit a
modifier le comportement des entreprises thailandaises. L'Enquéte sur l'innovation indique que plus
de 80% des entreprises qui ont déja investi dans la R&D, ont exprimé un vif intérét a augmenter
leurs dépenses en R&D dans les 3 prochaines années. Cette constatation est corroborée par une
¢tude récente des entreprises thailandaises apres la crise économique en 1997 (TDRI, 1998). Elle a
montré un phénomene intéressant :

- Plusieurs grands conglomérats tels que le Groupe CP et Siam Cement Group ont récemment

augment¢ leurs activités de R&D.
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- Un certain nombre de petites entreprises ont augmenté leurs efforts technologiques en
collaborant avec les universités, afin de rester en téte dans le marché ou d’obtenir une part de
marché importante.

- les fournisseurs de sous-traitance, dans les industries automobile et électronique, ont été
contraints par leurs clients ou partenaires des sociétés transnationales a renforcer leurs efforts
visant a modifier la conception des produits et a améliorer leur efficacité, et d'étre en mesure
d'absorber la conception et le savoir-faire d'experts étrangers.

- Il y a une émergence de nouvelles start-ups (moins de 50 salariés) qui s'appuient sur des
activités de conception, d'ingénierie. Ces sociétés sont gérées par des entrepreneurs ayant acquis

une expertise et des compétences étrangeres.

Concernant 1’¢laboration des politiques par les pouvoirs publics, des mesures ont été prises.
Premieérement un Comité National de la Science et de la Technologie a été¢ mis en place, présidé
par le Premier ministre. Il supervisera le développement de la science et la technologie et
coordonner tous les organismes gouvernementaux en la matiere. Il dispose d'un sous-comité pour le
renforcement des capacités technologiques du secteur privé. Les personnes clés du secteur privé
(tels que les PDG de grands conglomérats thailandaises et les STN et les cadres des associations

industrielles) sont membres du comité et de ce sous-comité.

Deuxiémement, les organisations de recherche publique sont sous la pression du Bureau
du budget. Elles se doivent de mettre en place des projets pertinents allant dans le sens de trouver
des solutions aux besoins du secteur industriel afin de promouvoir le développement technologique

au sein des entreprises.

Troisiémement, désormais une priorité a été accordée a l'augmentation du soutien aux
industries qui sont a forte intensité cognitive. La nouvelle stratégie d'investissement du pays se
concentre sur la capacit¢ de la technologie locale en augmenter la valeur ajoutée du secteur

industriel. Il s'agit d'un changement significatif dans le mode d'investissement.

Au sein des Universités, leur statut d’autonomie permettra plus de liberté dans la gestion
financiére et devra générer plus de revenus provenant d'autres sources, notamment du secteur privé.
Par conséquent, elles doivent mener des activités de recherche et d'autres, qui sont plus pertinents
pour l'industrie. Récemment, les universités commencent a augmenter les coopérations et a tisser
des liens avec l'industrie par le biais de collaboration R&D et des activités de formation (TDRI,

1998).
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L’Institut du Roi Mongkut de technologie du Nord de Bangkok, par exemple, dispose d'un
partenariat avec Salut-tech Industrial Estate pour établir le Centre de formation technique
Ayutthaya. Ce centre offre une formation et facilite le recrutement de travailleurs qualifiés des
industries de la zone industrielle. Le centre a recu des équipements de formation et les nouvelles

technologies d'un certain nombre de sociétés japonaises.

Le SNI de la Thailande apparait comme un systéme national d’innovation qui est en phase
de rattrapage et se situe a des niveaux proches de ceux de certains pays développés. En effet, c’est
la fin des années 60, que la Thailande a amorcé son processus de croissance économique,
atteignant a cet égard les taux de croissance des nouveaux pays industrialisés. Ainsi, dans cette
perspective, le processus d’industrialisation et le développement technologique ont permis de
mettre en place un SNI en phase de rattrapage. Malgré certaines faiblesses inhérentes aux SNI des
pays en développement, les politiques d’innovation de la Thailande sont a I’origine de la mise en

ceuvre d’un SNI a I’image des SNI des pays développés.

Contrairement au SNI des pays a revenu intermédiaire qui sont en phase de rattrapage, le
SNI des pays les moins avancés, ou “ systéme «immatures “, se trouve a bien des distances de la
frontiére technologique. Il se singularise par un faible niveau de l’activit¢ de production de
connaissances, qui peut étre appréhendé par le niveau généralement bas de la dépense intérieure de
R&D et de I’intensité en R&D de 1’activité économique. C’est le cas notamment du Sénégal dont

nous examinerons son niveau de production de connaissances dans ce qui suit.
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SECTION 3: Le Systeme National d’Innovation du Sénégal

Le concept de SNI est loin d'étre maitrisé par certains pays en développement notamment
ceux des moins avancés. Les SNI des pays les moins avancés sont caractérisés, par une faible
capacité d’apprentissage, un trés bas niveau de densit¢ de maillage entre les acteurs du systéme

(Haudeville, 2012) et le manque de dynamisme dans leurs structures.

Cependant, rien n'empéche de considérer ces systemes d’innovation comme des systémes en
formation ou systémes “immatures”. Afin de mieux cerner la notion de systeme national
d’innovation dans les pays les moins avancés, nous prendrons en guise d’illustration le cas du
Sénégal en étudiant ses capacités scientifique et technologique dans le cadre de la mise en oeuvre

d’un SNI.

3.1 La Politique de la Recherche et Développement du Sénégal

La création des institutions de recherche et d’éducation supérieure au Sénégal date des
années 1920 durant lesquelles, ont été créés la station expérimentale de 1’arachide a Bambey,
I’institut Pasteur en 1924, et D’Institut Fondamental d’Afrique Noire (IFAN) en 1936. Ces
institutions de recherche ont ét¢ mises en place dans le cadre de la création du comité d’études
historique et scientifique de I’AOF (Afrique Occidentale Frangaise) en 1915, dont le rdle était de
coordonner les efforts de recherche et de publication sur I’ Afrique de 1’Ouest (SNRSTS, 2009).

3.1.1 Institutionnalisation de la recherche et développement

L’activité de R&D ne peut avoir des effets positifs sur I’économie que si elle est en grande
partie financée par les entreprises privés et que 'essentiel de cette R&D soit réalisé par et dans le
secteur privé (OCDE 1996). Ceci montre 1I’importance des activités de R&D a caractére appliqué

dans le processus de la croissance économique.

D'apres les quelques recherches faites sur le financement de la recherche-développement,
force est de constater l'inexistence de contribution des entreprises privées dans le financement de la
R&D au Sénégal. Cette faiblesse d’implication du secteur privé dans la structure de financement de
la recherche révele en outre une faiblesse de la recherche industrielle a caractére appliqué au
Sénégal. Le financement de la recherche est essentiellement du domaine de I’Etat & travers ses

structures, a savoir le Fonds d’Impulsion de la Recherche Scientifique et Technologique (FIRST) et
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le Fonds National de Recherche Agricole et Agro-alimentaire (FNRAA) du Ministere de

I’ Agriculture, et des bailleurs de fonds ainsi que les institutions de recherche étrangéres.

Au niveau de I’enseignement supérieur, les fonds alloués sont essentiellement destinés au
fonctionnement des universités. Ceci pose le probléme d’indicateurs de dépenses consacrées au
financement de la recherche car les activités de recherche menées au sein des établissements
d’enseignement supérieur correspondent a plus de la moitié des efforts publics de recherche au

Sénégal. Les relations entre les universités et les entreprises sont fragiles .

Les besoins spécifiques et les impératifs du marché n’incitent guere les entreprises a s’engager
dans des efforts de R&D . En général, ce sont des entreprises de tailles moyennes incapables de
répondre a toute la demande locale. A cela, s’ajoute un niveau faible de la concurrence sur le

marché local et régional .

L‘économie sénégalaise dominée par 1’agriculture, depuis I’époque coloniale, s’est dotée
d’un cadre institutionnel scientifique par la création en 2009 du Systéme national de recherche
Agro-sylvo-pastorale (SNRASP). Son objectif est de mettre en synergie, d’organiser et de
systématiser la coopération entre toutes les structures ayant des compétences et des capacités de
recherche dans les domaines agricoles et agroalimentaires . Ainsi I’Etat sénégalais a mis en place
un fonds national de recherches agricoles et agro-alimentaires (FNRAA), dont 1’objectif est de
financer avec les ressources disponibles des projets de recherches agricoles et agro-alimentaires
considérés comme importants et utiles au secteur agricole et agro-alimentaire. Ce fonds est sous les
directions respectives administrative et technique du ministere de 1’économie et des finances et du

ministeére de I’agriculture.

En outre, la création du Parc Scientifique et Technologique (PST), qui dispose déja d’un
site de 35 ha initialement destiné au « Technopole de Dakar », vise a renforcer les liens entre la
recherche et les milieux économiques, en offrant des produits innovants et des services. Son objectif
principal est d’augmenter le bien-étre de la communauté en promouvant la culture de I’innovation

et de la compétitivité des entreprises et institutions qui lui sont associées.

Par ailleurs, ’ARESA (Agence Nationale de la Recherche Scientifique Appliquée)
envisage de s’investir pleinement dans 1’organisation du Grand Prix du Président de la République
pour les Sciences destiné a susciter des vocations chez les jeunes et encourager la Recherche

Scientifique Appliquée et I’Innovation au Sénégal.
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3.1.2 Les institutions de recherches et d’enseignement supérieur au Sénégal

Le Sénégal compte cinq universités dont deux grandes (Université de Dakar et Université
Gaston berger) et trois autres universités nouvellement créées en 2007. A cela s’ajoute aussi un
centre universitaire régional. Cette politique entre dans le cadre du programme décennal de
I’éducation et de la formation (PDEF) de 2001 a 2012, qui élargit la carte universitaire. Il y a
¢galement plusieurs établissements privés d’enseignement supérieurs ou universités privées

(environ 70), mais qui ne développent aucune activité de recherche et développement (tableau 20).

Tableau 20 : Evolution des institutions de recherches et d’enseignement supérieur Sénégal

2000 2011
Instituts publics et privés d’enseignement supérieur 2 75
Centres publics de recherches et laboratoires 7 12
Centres de recherches étrangers, régionaux et internationaux 4 6
Entités a caractere scientifique et technique 1 2

Source : Données des Administrations (2010).

3.1.3 Les ressources humaines et le financement de la recherche

Les ressources humaines associées a la science et a la technologie au Sénégal sont
composées a la fois de chercheurs , de techniciens et administratifs des structures publiques et
privées de recherche , des enseignants chercheurs des établissements de 1’enseignement supérieur et
d’autre personnel. Le tableau 21 ci-dessous indique les données concernant le nombre de
chercheurs , d’administratifs techniques , techniciens et d’ingénieurs dans les instituts et
¢établissements d’enseignement supérieur . Les données ont été essentiellement recueillies du
rapport du SNRSTS et de quelques enquétes faites sur le terrain , notamment dans les universités et
les administrations publiques .

Tableau 21: Effectifs de I’enseignement supérieur et des instituts publics de recherche.

Chercheurs (y|JAdministratifs etiingénieurs  (fonction
compris doctorants) [techniciens publique)
Enseignement 7000 (dont 5000{1800 |remmemmemee-
supérieur doctorants environ)
Instituts publics de|l132 500 1500
recherche

Sources : SNRSTS (2009) et enquétes de terrain.
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Ces chiffres mériteraient d’étre mieux qualifiées , car ils ne tiennent compte que des
personnes physiques , et ils ne prennent pas aussi en considération l’équivalence en plein
temps(EPT) notamment au sein des universités . Ceci peut permettre d’évaluer le temps que les
enseignants-chercheurs consacrent réellement a la recherche , et une comparaison par rapport aux
autres pays en développement . Cette prise en compte de I’EPT pourra éventuellement constituer

une solution vers la revalorisation de la recherche universitaire et a son financement .

S’agissant du financement de la recherche au Sénégal , les dépenses liées a ces activités
sont de 0,09 % PIB. Ce chiffre révele bien la problématique concernant le financement de la
recherche scientifique et technique au Sénégal. Le Sénégal est largement en dega du taux

recommandé par I’Union Africaine (avec I’approbation du Sénégal) qui est de 1% PIB .

Cette défaillance au niveau de la structure de financement de cette recherche révele aussi
le manque de fonds privés alloués au développement de la recherche industrielle et de I’innovation.
Le secteur privé contribue treés peu au financement de la recherche publique. Cela est d’autant plus
vrai qu’il n’existe presque pas a notre connaissance au Sénégal, des entreprises privées qui
financent la recherche dans les universités ou instituts publics de recherche, limitant ainsi
I’accroissement du stock de connaissances d’origine interne et leur capacité d’absorption du savoir

externe (Haudeville, 2012).

3.1.4 Les publications scientifiques sénégalaises

Les publications scientifiques sénégalaises permettent de mesurer et de qualifier le niveau
atteint par la science et le développement de la recherche au Sénégal. En effet, elles permettront
d’une part de suivre la performance globale du pays en matiére de recherche et d’autre part par la
comparaison avec d’autres pays dans certains grands domaines scientifiques. Différents tableaux
nous montrent la situation du Sénégal par rapport aux publications scientifiques et aux Co-

publications qui informent sur le degré d’internationalisation.
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Graphique 34 : Evolution de la production scientifique au Sénégal indexée par SCI extended (1995-
2008)

Production scientifoqpye di ®né
350

300
250
200
150
100

50

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Source SCI extended/Thomson. TRaitements P.L. Ro

Source : SCIE Thomson. Traitements : P.L. Rossi/IRD (2008).

Tableau 22 : Evolution de la production scientifique publiée et indexée des institutions sénégalaises

UCAD 174 123 244 329
IRD 138 148 196 173
CHU Dakar 93 103 98 135
IPD 60 56 99 90
ISRA 35 40 40 49
Min Santé Dakar 15 32 40 37
EISVM 9 8 17 17
ESP Dakar 2 11 11 17
UGB 2 6 9 17
WARDA 10 7 16 9
Min Santé St Louis 16 17 13 6
CIRAD 0 7 6 5
ESP Thies 3 5 4 4
ENSA Thies 2 3 5 1

Source : SCIE Thomson. Traitements : P.L. Rossi/IRD (2008).
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Le graphique 34 et le tableau 22 montrent respectivement, 1’évolution de la production
scientifique au Sénégal entre 1995 et 2008, et des institutions qui dominent, en maticre de
publications, le paysage sénégalais a partir du nombre de publications indexées dans la base SCI
(Science Citation Index, devenu World of Science, produit par Thomson, USA) extended. Partant
d’un peu plus de 150 références en 1995, la production scientifique totale indexée culmine a un peu
moins de 300 références en 2008. A noter que toutes ces institutions sont publiques ou étrangeres.

Cette production place le Sénégal dans une position intermédiaire en Afrique (13° en 2006 et 2007).

3.1.5 Les brevets et achats de licences.

La situation générale du systéme de brevet du Sénégal est a ’image de presque I’ensemble
des pays africains. En effet, ’organisation africaine de la propriété intellectuelle n’enregistre que
5% des dépdts de brevets provenant des pays africains. Ce chiffre montre a bien des égards
I’inexistence d’une politique industrielle dans la plupart des pays africains. En outre, la portée et la
valorisation des inventions sont limitées par une rareté des études sur celles-ci au regard des

enjeux, des stratégies et des options de développement.

Selon le traité de coopération en matiere de brevet (PCT) de ’OMPI (Organisation Mondiale
de la Propriété Intellectuelle), qui est un systeme de dépot international de demande de brevet, le
Sénégal dispose d’un brevet en vigueur en 2005, de 3 demandes internationales PCT en 2006 et

d’une demande internationale PCT en 2007. Cette méme tendance s’est profilée pour les années

2009, 2010, 2011, selon les estimations de I’OMPI.

A notre connaissance et compte tenu des informations que nous avons recueillies de la base de
données de ’OMPI, le Sénégal n’a formulé aucun dépdt de demande de brevet dans la région
européenne, la région d’Asie du Nord Est et dans la région d’Amérique du Nord. Ceci traduit
simplement la faiblesse de ce pays en ce qui concerne la production industrielle et la recherche et

développement.

Il faut souligner que la faiblesse du secteur industriel reléve d’un manque de capacités
technologiques. Cette faiblesse, se traduit a cet égard par une capacité d’absorption réduite dans ce
secteur, qui est incapable d’assimiler toute la technologie étrangére. Le secteur automobile
sénégalais en constitue un cas de figure. En effet, Le parc automobile sénégalais, jusqu’ici
exclusivement constitué de véhicules importés, s’ouvre petit a petit aux voitures assemblées dans le
pays. L’Inde s’est manifestée dans le segment minibus pour le transport en commun. Le partenariat

avec la firme indienne Tata Motors a permis de livrer de 2005 a 2008, 505 minibus, selon des
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responsables de Senbus Industrie, la société sénégalaise associée aux Indiens. C’est une société a
capitaux 100% sénégalais, avec une participation minoritaire de 1’Etat sénégalais. Cette premicre

13

opération va se poursuivre pour le remplacement des “ cars rapides® et “ Ndiaga-Ndiaye®, des
véhicules de transports en commun dont 1’age dépasse parfois cinquante ans, et qui constituent
I’essentiel du parc des transports a Dakar. Un peu moins de 3000 Ndiaga-Ndiaye sont destinés a la

casse.

Le partenariat est aussi noué¢ avec la firme iranienne Khodro. Pour le sommet de
I’Organisation de la conférence islamique a Dakar, en mars 2008, 300 taxis ont été¢ importés d’Iran.
Le financement a été permis par des lignes de crédit de banques et sociétés d’assurances. Depuis

lors, des voitures pour des particuliers notamment sont sorties de 1’usine de Thi¢s.

Toutefois, les capacités technologiques de 1’industrie sénégalaise se sont révélées
insuffisantes, pour développer une dynamique de sous traitance, assimiler la technologie étrangére,
ou offrir une main d’ceuvre qualifiée, se limitant ainsi a leur role de montage. Et cela est d’autant
plus juste que la firme Senbus va cesser de fonctionner pour laisser place a une autre firme chinoise
d’automobiles. Ainsi, il n’existe pas de proximité géographique entres firmes multinationales et
firmes locales sénégalaises pour assurer un haut niveau de diffusion des connaissances et favoriser

I’émergence de capacités technologiques pour les firmes locales.

En outre, selon un recensement effectué par le service de la propriété industrielle de I’Agence
nationale de I’innovation technologique et de la propriété intellectuelle, on dénombrait jusqu’ en
2007 au Sénégal, 142 dépdts de brevets d’invention, compte non tenu des autres droits de propriété
industrielle a savoir : les modeles d’utilité, les dessins ou modéles industriels, les marques de
fabrique ou de commerce , les marques de service, le nom commercial et les indications de
provenance ou appellations d’origine ainsi que la répression de la concurrence déloyale. Ces brevets
traitent des domaines tels que 1’agriculture, 1’éducation, agroalimentaire, énergie, électricité, le
batiment, la medicine etc. L’importance de ces brevets est liée aux domaines prioritaires de
I’économie sénégalaise.

- Dans le domaine de I’agriculture. Des inventions brevetées ont mis au point des matériels
agricoles comme la repiqueuse de riz ou des aliments de volaille naturels dont la performance est
attestée par des analyses. C’est également des procédés et des dispositifs de traitement des sols
cultivables.

- Dans le domaine de 1’agroalimentaire : Plusieurs brevets existent dans la transformation de

produits agricoles. Des équipements quelques fois uniques dans leur genre reconnus en tant que
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tels sur le plan international ont été testés avec succes. Des aliments pour enfants luttant
efficacement contre la malnutrition composés de produits locaux faciles a obtenir ont été mis au
point. Quand on sait que I’anémie touche plus 60% des enfants de moins de 5 ans, on peut mesurer
I’effet de la consommation généralisée de tels aliments. Des machines ont réglé la contrainte de
certaines filieres comme le fonio ou I’oseille de guinée. Des procédés de conservation au frais de
produit carnés sans apport énergétique ni intrant chimique ont démontré de leur efficacité. Ces
inventions apportent ainsi une solution technique a la transformation de produits locaux.

- Dans le domaine de I’énergie : Des cuisinic¢res solaires, des couveuses ou des réchauds
fonctionnant au pétrole ou a I’huile de Tabanani, la production d’¢lectricité a partir des urines, des
incinérateurs a combustion naturelle sont des inventions sénégalaises bien réelles a mémes de
réduire drastiquement et concrétement la facture énergétique et la pression sur notre
environnement.

- Dans le domaine du batiment : Des structures et des dispositifs sont mis au point tenant
compte et tirant profit de 1’ensoleillement et de la nature des sols. Ces structures et dispositifs
permettent de réduire le colt de construction et d’exploitation jusqu’a 30% des colts
généralement pratiqués. Des procédés de fabrication de panneaux, de chainages de batiment, de
construction rapide de batiment, de fabrication de fibrotuile, ont été¢ également mis au point.

- Dans le domaine de 1’éducation et de la formation: Il y a des inventions relatives
respectivement a un support didactique d’apprentissage de la lecture et de 1’écriture et un procédé
didactique de construction de matrices pour la représentation de molécules dans I’espace. Il y a
aussi un brevet pour un systéme de transcription des langues nationales africaines, ainsi qu’un
brevet, dans des modeles originaux de meubles ou sont traduits le savoir et le savoir faire

traditionnel.

Les inventions sont produites, soit par les entreprises, soit par les institutions de recherches
et les inventeurs indépendants. En effet, les inventions des entreprises représentent 17,6% des
inventions des dépdts au Sénégal. Développées au sein de I’entreprise, elles sont généralement
exploitées directement dans le systéme de production de celle-ci. C’est le cas de Sengaz avec
I’emballage de gaz butane appelé Nopalé, de la SISMAR avec la batteuse-nettoyeuse a graines, du
procéd¢ de fabrication de chocoleca de Patisen, les procédés d’élimination de 1’aflatoxune des
sociétés Petersen et de la SODEC, du procédé de construction de batiment préfabriqué développé
par SENAC-ETERNIT etc. Ces inventions ont permis a ces firmes de garder un avantage
compétitif par rapport a leurs concurrentes sur le marché. Les inventions des instituts de
recherche et des inventeurs indépendants représentent quant a elles 1’écrasante majorité des

inventions (plus de 82%), Elles font I’objet d’une faible exploitation industrielle.
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Dans I’histoire récente, on a noté que quelques tentatives de mise a la consommation de
masse d’inventions : on peut évoquer sous ce registre 1’exemple du produit Ruy Xalel (aliment
pour enfant), ainsi que IRRI GASC le procédé d’irrigation par semi conduits utilis€¢ dans les
vergers. Dans quelques autres cas d’inventions, des prototypes ont été réalisés : le cas de 1’Institut

de Technologie Alimentaire (ITA) avec la machine a granuler les céréales.

Au demeurant, pour 1’essentiel des inventions, il n’y aucun engagement dans un processus de
transformation de ces brevets en innovation susceptibles d’avoir des retombées sur le plan
économique et social. Ceci est du notamment a 1’ignorance des avantages ayant trait a I’information
brevet et, au manque de financement de la part du secteur privé dans I’exploitation des brevets

(interaction inexistante entre inventeur et entrepreneur).

En ce qui concerne les achats de licences, le manque d’indicateurs et de données limite
considérablement notre analyse dans ce domaine. Toutefois, nous soulignons quelques aspects liés a
ces achats surtout dans le domaine des nouvelles technologies de I’information et de la
communication, notamment des opérateurs mobiles et acces internet. En effet, depuis quelques
années avec 1’avénement des TIC, le marché sénégalais est en plein essor dans ce secteur. A cet
¢égard des licences d’exploitations ont été vendues a des filiales étrangeres : on en dénombre trois :

France Télécom, TIGO et Sudatel.

Au regard de ’analyse de la politique de recherche et développement du Sénégal, il apparait
un défaut de maillage entre les acteurs et des difficultés liés a la production et a la transmission des
connaissances dans le systéme national d’innovation sénégalais. Ainsi, nous aborderons la notion
SNI au Sénégal autour de trois poles dont leurs principales activités s’organiseront autour de la

science, de la technologie et de I’innovation.

3.2 Les poles du SNI du Sénégal

Les pdles d’activités du systéme sénégalais sont divisés en trois secteurs :

- Le pdle de la Formation scientifique et scientifique (SFST) regroupe 1’ensemble des
¢établissements privés et publics de formation technique et scientifique, les programmes ainsi que
les ressources humaines qualifiées et les activités de recherche théorique et fondamentale. Cette
sphere revét une grande importance car au Sénégal la formation scientifique et technique est
essentiellement du domaine de I’Etat a travers les institutions d’enseignement supérieur (5 au

total), les lycées techniques, les centres de formations professionnelles et les institutions privées
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d’enseignement supérieur (environ 70). Ces formations entrent dans le cadre d’une meilleure prise
en compte de I’adéquation formation emploi. Ceci pourra répondre au besoin en ressources
humaines qualifiées ayant une expérience professionnelle et productive sur le marché du travail.
Cette sphere joue aussi un réle clé dans I’économie du savoir (OCDE 1996) : la production de
savoir (développer et fournir des connaissances nouvelles), la transmission du savoir (éduquer et
valoriser les ressources humaines) et le transfert du savoir (diffuser les connaissances et fournir les
¢léments requis pour résoudre les problémes). Ainsi, le renforcement de cette sphére du SNI passe
par la création de capacités d’expertise capables de sélectionner et d’assimiler, si possible de
diffuser, les connaissances. Cela implique une politique scientifique et technique assez particuliere
fortement teintée d’activit¢ de veille et de coopération internationale destinée a faciliter les
transferts (Haudeville, 2009). Cela passe par une bonne formation des ressources humaine
qualifiées et capables d’utiliser les technologies transférées, développant ainsi des capacités
d’absorption de savoir externe, a I’image des pays émergents d’Asie et d’Amérique Latine, dans
I’économie nationale.

- Le pole industriel est le domaine dans laquelle les innovations seront concrétisées et
rentabilisées industriellement. Cependant, il existe un faible degré de liaison entre le secteur
industriel et la recherche développement, due en quelque sorte au niveau faible de la concurrence
ou par la petite taille des entreprises sénégalaises. Vu I’'importance de cette sphére dans la
structure du systeéme national d’innovation, il est primordial de procéder a 1’organisation du
secteur industriel sénégalais caractérisé par un foisonnement des petites et moyennes industries.
Et de par leur importance dans la dynamique économique, I’Etat dans sa politique sectorielle doit
mettre en place des instruments de politique et comme configuration de I’industrie, d’une industrie
qui serait maitresse de ses choix. Dans cette perspective, les “clusters “ constituent a notre vision
un puissant instrument car ils permettent a la fois a un développement technologique et un
développement économique. Au sein des clusters, les acteurs travaillent ensemble sur les leviers
de la compétitivité c’est a dire "ouverture a I’international, le développement commercial, la
formation, la gestion des ressources humaines, la performance industrielle et 1’innovation
technologique. Dans les clusters, les universités scientifiques et technologiques contribuent a
impulser de nouvelles idées au fur et & mesure des avancées, en interaction avec les entreprises et
les centres de recherche. Ainsi, il apparait méme trés important dans les interactions qui doivent
exister entre les différentes spheres du systéme national d’innovation (industrie, université, secteur
privé-secteur public).

- Le pdle recherche et développement qui regroupe les activités publiques et privées de R&D
dont la finalité s’accorde avec la recherche appliquée, et dans laquelle, se réalisent les innovations

technologiques et scientifiques brevetées a caractere commercial. La R&D est un processus qui
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combine des moyens en personnel et en matériel pour aboutir a des innovations comme la mise en
ceuvre de nouveaux procédés, la création de nouveaux produits. Elle englobe les travaux de
création entrepris de fagon systématique en vue d'accroitre la somme des connaissances, y compris
la connaissance de I'homme, de la culture et de la société, ainsi que l'utilisation de cette somme de
connaissances pour de nouvelles applications (Manuel de Frascati, 2002). Dans I’analyse de la
politique de R&D au Sénégal, il n’existe presque pas d’interactions entre les industries et les
centres de recherches ou universités. Toutefois, des programmes sont entrain d'étre mis en ceuvre
par I’état pour une meilleure synergie entres ces acteurs, d’ou la création du Conseil National de la
Recherche Scientifique et de la Technologie (CNRST) dont le but est de préparer des décisions
stratégiques de 1’Etat en faveur de la recherche scientifique et du développement technologique. Il
y a lieu aussi d’augmenter les ressources consacrées aux activités de R&D et de la formation, car
le financement de 1’Etat dans ce domaine est presque insignifiant (0,09 % PIB) par rapport au taux
demandé par I’Union Africaine (1% PIB). Pour donner un point de repére un peu arbitraire, en
dessous de 1% PIB il semble vain de vouloir essayer de construire un SNI qui puisse contribuer au

développement économique (Haudeville, 2009).

Le concept de systéme national d’innovation fournit un outil qui permet d’analyser les
spécificités des pays du point de vue du processus d’innovation, mais aussi des indications utiles a
la formulation des politiques. Il met en évidence les interactions et les interfaces entre les différents
acteurs, ainsi que les rouages du systéme dans son ensemble, et permet ainsi de prendre de la

distance par rapport aux résultats des participants pris individuellement.

En ce qui concerne le SNI du Sénégal, il apparait beaucoup de manquements liés au
développement des capacités scientifique et technologique, ainsi que dans les interactions entre les
différents acteurs des différents poles. En ce sens une politique volontariste de promotion des
transferts technologiques devrait étre mise en place, ainsi que d’autres politiques pour améliorer les

conditions fondamentales dans le cadre d’un dispositif systématique pour I’innovation.

Et dans tous les cas il est important de souligner que ces politiques et ces mesures doivent
étre adaptées a I’environnement local. Ainsi, dans quelle(s) dynamique(s) les économies les moins
avancées doivent se langer pour migrer vers l'ére de la connaissance ? Ce travail fera 1’objet du

chapitre 3 de cette deuxieme partie .
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CHAPITRE 3: SOLUTIONS POSSIBLES POUR UNE CROISSANCE BASEE SUR LA
CREATION, LA PRODUCTION ET LA DIFFUSION DE CONNAISSANCE DANS LES
PMA.

Au moment ou ’investissement immatériel continue a occuper une place, de plus en plus,
importante dans les stratégies économiques des pays développés, il est complétement absent dans
celles des PED (Pays en développement), particulierement les pays les moins avancés. Le niveau de
développement technologique des pays en développement est caractéristique du faible accés au
savoir. Les capacités d’absorption et d’innovation des pays a revenu intermédiaires différent de
celles des pays les moins avancés. Dés lors, il importe de mettre 1’accent, pour les pays a revenu
intermédiaire en phase de rattrapage, sur le développement de ses capacités et pour les pays les
moins avances, sur la mise en place des capacités d’absorption et d’innovation. L.’amélioration de la
compétitivité internationale de leurs économies et les enjeux imposés par la mondialisation et la
régionalisation, exigent de mettre en oeuvre des mesures incitatives dans le domaine de

I’innovation, de 1I’éducation, de la formation et de la recherche, et de la science et la technologie.

L’objectif de ce chapitre est d’apporter des éléments d’appréciations ainsi que des mesures
incitatives pour les pays les moins avancés, afin de leur permettre de migrer vers les économies
fondées sur la connaissance. D’abord nous traiterons dans la section 1, le retour vers le systéme
national d’innovation, ainsi que le renforcement des différentes politiques lui correspondant,
comme approche pour les pays en développement de promouvoir la compétitivité de leur économie.
Ensuite nous aborderons dans la section 2 la question de I’industrialisation, de la capacité
d'absorption et des IDE (Investissements Directs Etrangers) et du processus par la remontée des
filieres comme solution au développement technologique. Enfin, il sera abordé dans la section 3 le
cadre institutionnel dans lequel doivent s’engager les pays les moins avancés pour sortir

définitivement du cercle du sous développement.
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SECTION 1 : RETOUR VERS LE SNI

L'approche qui considére que l'innovation se réalise selon un schéma linéaire, de la
recherche vers ’industrie, a laissé place a une approche systémique (Kline et Rosenberg, 1986) qui
prend en considération l'ensemble des liens entre acteurs et institutions qui concourent a

I’émergence et a la diffusion de I’innovation.

De ce fait, l'innovation est abordée aujourd'hui sous I’angle de systéme national d'innovation
(SNI). Le concept des SNI repose sur la prémisse que la compréhension des liens entre les acteurs
impliqués dans l'innovation est la clé de l'amélioration des performances de la technologie.
Innovation et progres technique sont le résultat d'un ensemble complexe de relations entre les

acteurs producteurs, distributeurs et utilisateurs de divers types de connaissances (Lundvall, 1996).

La capacité d'innovation d'un pays dépend dans une large mesure de la fagon dont ces acteurs
interagissent les uns avec les autres comme des éléments d'un systeme collectif de création et

d'utilisation de connaissances ainsi que des technologies qu'ils mettent en ceuvre (OCDE, 1999).

L’importance de la notion de SNI se traduit par deux choses: le niveau de connaissances qui
est produit ou plus généralement qui est traité par I’ensemble des acteurs. La circulation de ces

connaissances et la capacité du systéme a les apporter en temps et en heure la ou elles sont utiles.

On parle alors de pouvoir de répartition (Distributive power), c’est a dire la capacité d’assurer
aux innovateurs un acces rapide au stock de connaissances pertinentes. Un des grands mérites du

concept de SNI est de mettre en lumiére ce dernier aspect (David, Foray, 1994).

Dés lors, il est important pour les pouvoirs politiques des pays en développement de
comprendre 1’approche du systéme national d’innovation (SNI), afin de leur permettre d’identifier
les leviers qui permettent d’améliorer la capacité d’innovation et de la compétitivité globale de leurs
économies. Cette section traitera d’abord I’importance de mettre en place pour les PMA un SNI
interactif pouvant prendre en considération tous les acteurs de I’innovation, de la science et de la
technologie. Ensuite nous apporterons des perspectives par rapport aux renforcements des
politiques de la science et de la technologie. Enfin nous examinerons dans quelles mesures, une
bonne politique de 1’éducation, de la formation et de la recherche est essentielle afin d’accroitre le

potentiel en capital humain, ainsi du renforcement de la politique de la propriété intellectuelle.
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1.1 La mise en place d’un SNI interactif

L'analyse du concept de systéme national d'innovation des pays en développement notamment
celui des pays les moins avancées, est limitée par la faiblesse des interactions entre ses principales
composantes et du faible niveau de l’activité de production des connaissances. Ce défaut de
maillage entre les différents acteurs du systéme (Haudeville, 2012) fait que les activités des instituts
publics de recherche ne sont guére pertinentes pour les entreprises et que la recherche scientifique

ne vise pas a répondre aux besoins du marché.

Cette faiblesse est manifeste dans les PMA ou “ les activités de recherche-développement,
clairsemées et sans rapports systématiques entre elles, sont peu en prise avec les besoins spécifiques
des entreprises ou des agriculteurs”, et ou “la carence de liaison entre les institutions formelles et
informelles, les institutions privées et publiques, et les innovation technologiques indigenes et
exogenes rendent inopérants les apports pourtant considérables déja investis depuis de nombreuses

années” (CNUCED, 2006).

Dans les pays les moins avancées, ces derniéres années, seules 0,4 % (CNUCED, 2007) des
entreprises considéraient les universités ou instituts publics de recherche comme le principal canal
de diffusion de la technologie. 3,4 % (CNUCED, 2007) des entreprises considéraient aussi que les
universités et instituts de recherche publics étaient leur premiére, deuxiéme ou troisiéme source de

technologie la plus importante .

Ainsi , la mise en place d’un SNI interactif doit étre prise en compte dans un modéle
systémique de I’innovation(Kline et Rosenberg, 1986) ou, I’aptitude et la propension des entreprises
a innover dépendent non seulement de leur acceés aux connaissances détenues par les instituts de
recherche ou les centres de services techniques, mais aussi de nombreux autres facteurs: accés au
financement, acces aux ressources humaines, qualité des infrastructures, capacités au niveau des
entreprises, interaction et collaboration entre les entreprises, offre de services aux entreprises en
général, état de la demande et conditions générales déterminant le climat de I’investissement, la

propension culturelle a entreprendre et le niveau d’alphabétisation .

Le SNI a I’image du niveau de développement des PMA pourrait etre structuré avec 5 systémes
principaux :

- Le systéme de production et notamment sa partie industrielle.

- Le systeme éducatif et de recherche.

- L’infrastructure de communication et d'acceés au savoir.
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- Le systéme d'interfacage, de soutien et de facilitation.

- Le systéme juridique, institutionnel et financier.

Figure 3 : Systéme National d’innovation
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Source : Conseil Economique et Sociale des Nations Unies, 2011.

Le systeme de production comprend 1’ensemble des entreprises de production dans le
domaine agricole, industriel ou de services. Chacun de ces domaines est en général soutenu par une
politique mise en place par les pouvoirs publics, et qui est en adéquation par rapport aux besoins

spécifiques locaux du pays concerné.

En outre, la mise en place réussie de la politique industrielle, qui vise I’amélioration de la
valeur ajoutée par l’'innovation et de la compétitivité, n’est pas tributaire uniquement des
mécanismes mis en ceuvre, mais aussi des choix stratégiques des entreprises. En effet, nombreuses
d’entreprises ont des priorités autres que l'innovation telle que répondre aux besoins locaux de sa
population, alors que les plus compétitives d’entre elles, notamment sur marché régional et

international, sont celles capables d’innover.

Pour assurer la pérennité de D’entreprise, pour s’adapter aux nouvelles régles de la
concurrence ou provoquer leur changement, I’innovation devrait étre de nature a la placer dans une
dynamique de développement. La conviction de la direction générale de I’entreprise, de I’intérét de
I’innovation et son engagement sont primordiaux pour I’inclure comme dimension fondamentale de
sa stratégie et lui créer les conditions favorables a son éclosion. Parmi les conditions figure la

diffusion d’une culture de I’innovation qui accorde une plus grande marge de manceuvre aux
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salariés afin de leur permettre de prendre des initiatives. Le mod¢ele de gestion doit étre revu dans le
sens d’une plus grande décentralisation, responsabilisation et une communication plus fluide et plus

intense.

Le systeme d’éducation et de recherche inclut les établissements de formation primaire,
secondaire, professionnelle et supérieure ainsi que les organismes de recherche. Il importe de
renforcer les compétences de base nécessaires pour employer et exploiter la technologie et assurer
la maintenance, et d’améliorer les méthodes de gestion. Pour cela, il est important de porter une
attention particuliere a I’éducation et a la formation notamment technique et professionnelle dans le
but d’acquérir une main d’oeuvre hautement qualifiée susceptible de répondre et d’assimiler les
technologies étrangéres. Ainsi, le développement du capital humain apparait comme essentiel dans

le processus d’apprentissage afin d’acquérir des capacités d’absorption.

L’infrastructure de communication et d'accés au savoir porte sur trois éléments
fondamentaux: le réseau de communications, 1’accés aux bases de données documentaires et aux

informations scientifiques et techniques (brevets).

Les Technologies de I’information et de la communication (TIC) ont permis des gains de
temps dans le traitement de I’information et, ont libéré les acteurs de la contrainte espace puisqu’on
peut opérer en réseau dans des espaces géographiquement distants et de fagon synchrone et

asynchrone.

Ces dimensions espace, temps et réseautage jouent un role important dans la transformation
des relations et dans les processus d’innovation. De telles transformations nécessitent I’existence
d’une infrastructure de réseau a haut débit. L’effet du haut débit sur I’amélioration de la
productivité et par conséquent sur la valeur ajoutée a été prouvé. En effet, les infrastructures dans
les TIC sont a I’origine des innovations d’organisations qui permettent a leur tour, aux entreprises

et a I’économie nationale d’étre compétitives sur le marché national, régional et international.

Le succes d’une politique industrielle des pays les moins avancés visant I’amélioration de la
valeur ajoutée par I’innovation nécessite d’urgence I’investissement dans I’infrastructure haut débit
accessible, a prix abordable pour tous acteurs dans les divers composants du SNI. Un tel acces doit
permettre aux acteurs d’interagir a plusieurs niveaux local, régional, national et international. Cette

interaction commence au stade de la connaissance mutuelle.
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Ainsi, la création de bases de données accessibles contenant les productions scientifiques et
techniques dans un pays, les études effectuées sur un secteur ou dans un domaine et la création de
bases données sur les entreprises industrielles avec des présentations détaillées de leurs activités
favorisent D’interaction, la valorisation des résultats de la recherche et I’acceés réciproque au

potentiel d’expertise.

Dans le méme esprit, la création de bibliothéques virtuelles a un impact positif sur la
mutualisation des ressources documentaires disponibles dans un pays. En effet, dans les pays les
moins avancés 1’acces aux bases de données concernant, les informations scientifiques et techniques
et la littérature scientifique et technique (informations, revues spécialisées dans les domaines
scientifiques et techniques etc.) est trés faible, créant une méconnaissance de la littérature existante
et actuelle de la part des scientifiques de ces pays. Les lacunes dont souffrent la plupart des pays en
développement en matiére d’éducation empéchent leurs scientifiques et technologues ainsi que leur
population active d’étre a méme de bénéficier de transferts de connaissances scientifiques et

générales respectivement.

L’un des problémes auxquels se heurtent les scientifiques s’agissant de I’acces a I’information
scientifique et technique tient a I’imposant volume des sources d’information et a la diversité de
leur contenu, de leur forme, des moyens permettant d’y accéder, ainsi que de leurs détenteurs. Ainsi
il y a un fort clivage dans le domaine de I’acquisition de I’information scientifique et technique a
temps réel, entre les scientifiques des pays les moins avancés et les scientifiques des pays
développés, ce qui dans une certaine mesure nuirait a la qualité de la recherche dans les pays les
moins avancés. Il faut souligner aussi le manque de visibilité et de reconnaissance du travail
scientifique des chercheurs des pays en développement li¢ a la faiblesse des publications
scientifiques dans les revues internationales réputées, représentant I’autorité supréme pour ce qui

est de consacrer une contribution et de valider une connaissance au plan international.

La création de bases de données documentaires nationales et ’accés au mod¢le fondé sur la
science ouverte apparaissent primordiaux pour réduire le déphasage entre chercheurs des pays en
développement et chercheurs des pays développés dans I’accés a I’information scientifique et

technologique.

Le systéme d'interfacage, de soutien et de facilitation permet le maintien et les interactions
entre I'ensemble des composantes du systeme d’innovation. Ce systéme établit les liens entre les

entreprises industrielles et les structures de recherche a travers par exemple les bureaux de transfert
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de technologie et crée des espaces pour les entreprises innovantes et les start up (parc
technologique, incubateur, technopole). Il est le pivot entre les différents composants du SNI et plus

articuliérement entre 1’université, la recherche et I’industrie.
9

Toutefois, il a été montré que la majorit¢ des PMA se caractérise par la faiblesse de la
recherche, ceci n’exclut pas que les entreprises peuvent innover sans passer par la R&D et qu’elles
ont des besoins en termes d’expertise et de recherche appliquée. L’interfacage dans ce cas doit
porter dans un premier temps sur l'utilisation de I’expertise disponible pour passer dans un
deuxiéme temps a une recherche collaborative. Cette expertise peut étre mobilisée pour rationaliser
les processus, faire des analyses, conseiller en matieére technologique et proposer des solutions
d’amélioration créatrices de valeur qui, méme si elles ne sont pas nouvelles en soi, constituent des

innovations pour les entreprises.

A cet effet, il est opportun de créer des bureaux de transfert de technologie (technology
transfer office) dédié¢ a I’interfacage dans les universités et centre de recherche ayant une masse
critique de chercheurs. Ces bureaux auront pour réle d’informer les entreprises sur les ressources
disponibles dans les universités et centres de recherche, de les aider a reconnaitre leurs besoins en
expertise et recherche appliquée et de faciliter, les stages en alternance des étudiants en formation,
les séjours des chercheurs et professionnels réciproquement dans les entreprises et dans les
institutions de formation et recherche. Ils joueront aussi un rdle de premier plan dans la

commercialisation des résultats de la recherche aupres des entreprises.

Le systéme juridique, institutionnel et financier traduit la politique en faveur de
I’innovation en termes d’instruments financiers et fiscaux ainsi que les dispositifs juridiques et
réglementaires. Il précise aussi les structures et les instruments de gestion, de coordination,
d'exécution et I'évaluation de cette politique. La mise en ceuvre de cette politique d’innovation
suppose un ensemble de mécanismes financiers et fiscaux incitatifs qui placent I’entreprise au

centre de ce processus.

Le mécanisme de crédit d’impot constitue un mécanisme porteur du fait qu’il permet de
récompenser directement I’entreprise industrielle impliquée dans des activités de recherche et
développement. Le crédit d’impot est une mesure fiscale qui consiste a déduire de I’impo6t sur les
revenus, un pourcentage du montant des dépenses en R&D effectuées par 1’entreprise. Dans le cas
ou le crédit d’impot est supérieur au montant de I’impdt, la différence est reversée a 1’entreprise par
I’Etat.
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Il y a aussi les politiques liées a I’engagement direct de I’Etat par le financement et la subvention de
la recherche et développement afin de permettre un acces libre au savoir. Cette diffusion publique
des savoirs (caractere cumulatif de la connaissance) favorise I’appropriation des résultats de la

recherche par I’ensemble des acteurs de I’économie globale.

En outre, entre les différents systémes qui composent le SNI, doivent exister des flux qui
permettent de densifier le degré de relation et de cohérence des interactions :

- Les flux financiers, avec le financement public de 1’innovation et de la technologie
mais aussi celui du financement privé.

- Les liens légaux et politiques (lois et réglements, environnement propice aux
affaires...), les droits de la propriété intellectuelle, les standards techniques et les
politiques de marchés publics qui s’appliquent a toutes les entreprises nationales, et qui
apportent jusqu’a un certain degré une coordination étatique entre les éléments.

- Les flux technologiques, scientifiques, informels, les collaborations et interactions
dans les domaines techniques et scientifiques qui dépendent des marchés au niveau
national.

- Les flux sociaux, avec les innovations qui coulent d’une entreprise a une autre, et
des flux personnels, en grande partie des universités aux industries, mais aussi des
entreprises aux entreprises (utilisateurs, producteurs, etc.).

- Les flux d’information, qui sont naturellement les plus importants, recouvrent, pour

une bonne partie, les flux précédents.

Une mise en application d’actions concretes sur la base de 1’approche « SNI » pour booster
la croissance économique dans les PMA nécessite I’identification de facteurs clé de succeés propres
aux composants du systéme national d’innovation. Ainsi, il est nécessaire de renforcer les
politiques de la science et de la technologie, de 1’éducation, de la formation et de la recherche et de

la propriété intellectuelle.

1.1 Le renforcement de la politique de la science et de la technologie

I1 est établit que sans la capacité de produire, assimiler, diffuser et utiliser efficacement les
connaissances pour renforcer le développement économique, il ne peut y avoir de croissance
¢conomique, ni de développement (CNUCED, 2008). Les connaissances sont la base du progres et
de I’innovation technologique, qui est le moteur a long terme de la croissance économique. Elles

constituent des éléments essentiels qui déterminent le paysage économique mondial.
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Dans cette dynamique, le systéeme des connaissances a évolué positivement sous I’angle
¢conomique de par son investissement et de sa production dans le domaine des biens et services
fondés sur le savoir. L’avénement des nouvelles technologies et le développement du capital
humain par I’acquisition des connaissances, ont amélioré les taux de croissance des économies de

nombreux pays, notamment les pays développés.

Parallélement, la rapidité avec laquelle les nouvelles technologies éclosent et deviennent
obsolétes a modifié profondément le processus de création et d’acquisition du savoir, la mise a jour
permanente des connaissances et un apprentissage quasi perpétuel exigeant des efforts soutenus

(CNUCED, 2008).

Ainsi, les connaissances doivent étre mises a contribution pour le développement des
pays les moins avancés en instaurant un cadre favorable a la production d’idées et d’innovations,
ainsi qu’a leur diffusion et a leur utilisation par différents acteurs, directement ou indirectement

associés au processus de production.

La création et l’utilisation des connaissances pour la production d’innovations afin
d’améliorer ou de moderniser les technologies existantes ou d’en mettre en place de nouvelles, ainsi
que de nouveaux systemes de gestion dépendent d’un certain nombre de conditions préalables.
L’existence de politiques et d’institutions de soutien comme (CNUCED, 2008) :

- Les dispositions réglementaires et mesures officielles d’encouragement de la création et de
I’exploitation des connaissances.

- Les institutions financieres, y compris le capital-risque.

- Les institutions de normalisation qui sont de la plus haute importance.

- La disponibilité de ressources humaines qualifiées et d’établissements locaux de formation et de
recherche.

- Les centres de formation de techniciens, instituts de recherche a 1’origine d’innovations

technologiques et établissements spécialisés dans la formation des gestionnaires et des dirigeants.

En outre, une harmonisation des efforts a I’échelle internationale est essentielle pour que le

partage des connaissances et le transfert de technologie profitent aux pays les moins avanceés.

La technologie repose sur une accumulation de science et de connaissance formelle, de savoir

faire qui conduit a des innovations et a leur mise en application dans de nouveaux procédés
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techniques. La mise a profit des connaissances pour le progres technologique, la croissance et le
développement passe par de bonnes institutions chargées de :
- Coordonner les activités des différents acteurs, depuis les chercheurs jusqu’aux
entrepreneurs, y compris les intermédiaires et les consommateurs.
- Prévoir et soutenir (par un apport de financement et d’infrastructure) la création et

la diffusion des connaissances et de la technologie, ainsi que 1’accés du public a celles-ci.

1.2 Lerenforcement de la politique de I'’éducation, de la formation et de la recherche.

L’enseignement, en particulier celui des sciences, est important non seulement pour
accroitre le volume des connaissances scientifiques et techniques, mais aussi pour permettre aux
pays en développement de se doter d’un nombre suffisant de scientifiques, de chercheurs et

d’ingénieurs. Or de nombreux pays souffrent d’un déficit dans ce domaine.

On observe en outre depuis quelques années une tendance inquiétante a la diminution du
pourcentage d’étudiants inscrits en sciences, en mathématiques et en technologie et une
augmentation massive d’étudiants inscrite en sciences sociale et juridique. Au Sénégal, la premiere
année (8000 étudiants) de la faculté de Droit de 1’Université Cheikh Anta Diop, est le double de
I’ensemble de la Facult¢ des Sciences et Technique de la méme université. Le constat est pareil
entre la faculté des Lettres Modernes et celle de la Médecine ou des Sciences économique. En 2009,

1325 bacheliers techniques ont été enregistrés contre 18549 environ pour la Bac général au sénégal.

Dans les pays les moins avancés, les universités et les instituts de recherche ne sont pas
suffisamment importants pour accueillir tous les scientifiques et ingénieurs nouvellement diplomés.
Et leur budget de fonctionnement étant essentiellement alloué par I’Etat, ils offrent des conditions
de travail assez difficiles (défaut d’infrastructures, effectifs insuffisants, gréves incessantes etc. .),

constituant une contrainte pour la formation des communautés de chercheurs .

Pour résoudre ce probléme, il est indispensable de se pencher sur le systéme universitaire
de récompense, en particulier dans les pays en développement, par la création des structures
nova