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POUR INFORMATION

Question 15/1:  Transfert de technologie et informatisation

COMMISSION D’ÉTUDES 1

ORIGINE: 
THALES COMMUNICATIONS (FRANCE)

OBJET:
INDICATEUR DU DEVELOPPEMENT TECHNOLOGIQUE 
(PNUD)

Résumé:

La présente contribution résume certains résultats publiés pour le PNUD (avril 2001) et en particulier sur l´introduction du développement technologique.

1.
Introduction

La répartition inégale des technologies de l’information et des communications (c’est- à- dire la fracture numérique ) a attiré l’attention des dirigeants mondiaux, et la réduction de cette fracture est devenue un objectif universel. Il existe depuis longtemps des écarts importants entre les pays :  à l’ère du numérique, les quelque 200 pays que compte la planète sont loin d’aborder les défis du développement technologique et humain avec les mêmes atouts. L’Indicateur du Développement Technologique (IDT), élaboré dans le rapport Mondial sur le Développement Humain 2001 (PNUD 2001), fourni un instantané des progrès moyens de chaque pays sur les plans de la conception et de la diffusion des technologies, ainsi que l’acquisition des ressources humaines nécessaires à la maîtrise des innovations.

Pour chaque pays, l’indicateur du développement technologique se concentre sur trois points: 

· conception de nouveaux produits et procédés grâce à la recherche et au développement,

·  utilisation des technologies nouvelles – et plus anciennes -  pour la production et la consommation,

· existence de compétences pour l’apprentissage et l’innovation  technologique.

2.
Innovation Technologique

On pense souvent que les individus accèdent aux innovations technologiques une fois que leur situation économique s’est améliorée. C’est en partie vrai : la croissance économique facilite la création et la diffusion d’innovations utiles. Cependant ce processus peut fonctionner à l’envers : à l’instar des investissements consacrés à l’éducation, ceux destinés à la technologie peuvent procurer des outils de meilleure qualité, et rendre les personnes plus productives et plus prospères. La technologie est un instrument de la croissance et du développement, et pas seulement l’une de leurs résultantes.

La fracture technologique ne coïncide pas forcément avec celle des revenus. L’histoire montre que la technologie a toujours été un outil puissant au service du développement.

Les progrès d’origine technologique sont rarement limités dans le temps, ils ont généralement un effet multiplicateur. On assiste ainsi à la formation d’un cercle vertueux, qui accroît les connaissances, la productivité et les revenus, et met en place des moyens d’innover davantage, pour le plus grand bénéfice du développement. Les évolutions technologiques d’aujourd’hui sont plus rapides ( la puissance d’un microprocesseur  double tous les 18 à 24 mois sans augmentation du prix de vente ). Par ailleurs, elles réduisent les coûts ( stockait un mégabit d’informations coûtait 5257 dollar en 1970, mais seulement 0.17 dollar en 1999 ). Ces évolutions multiplient les possibilités d’utilisation de la technologie par les individus. Quelques exemples : 

· Participation:
 Internet, la téléphonie sans fil, et les autres technologies de l’information et des communications permettent aujourd’hui aux personnes de communiquer d’une manière jusqu’alors inconcevable, ce qui accroît spectaculairement leurs possibilités de participer aux décisions qui les concernent directement et à l’évolution de leur environnement.

· Savoir et connaissances:
 Les technologies de l’information et des communications peuvent fournir un accès rapide et à un prix raisonnable à l’information dans pratiquement tous les domaines de l’activité humaine. De l’apprentissage à distance, au télédiagnostic médical en passant par la diffusion des cours de bourse, Internet fait tomber les barrières géographiques, accroît l’efficience des marchés, crée des opportunités de revenus et favorise la participation à l’échelon local.

Ces exemples montrent à quel point les changements technologiques peuvent être radicaux : une seule innovation peut modifier rapidement et en profondeur le fonctionnement entier de la société.

L’utilisation de nouvelles et anciennes technologies varie évidemment en fonction des pays et dépend, en autres, de leur revenu. Un fait significatif, en revanche, est la vitesse à laquelle les nouvelles technologies se diffusent dans certains pays. Par contre, nombres d’inventions pourtant vieilles de plusieurs décennies et très utiles pour le développement n’ont toujours pas été adoptées partout. Leur diffusion s’est interrompue, voire arrêtée, pour des raisons apparemment soit liées au revenu, à l’infrastructure et ou aux institutions. 

Le téléphone existe depuis plus d’un siècle. Alors qu’il y a plus d’une ligne d’abonné pour deux habitants dans la zone OCDE, le chiffre est d’une pour 15 dans les pays en développement et une pour 200  pour les pays les moins avancés. De telles disparités freinent  l’accès au monde numérique et à Internet en général. Depuis quelque temps, toutefois, les dépenses d’infrastructure , les réformes institutionnelles, les innovations touchant aux pratiques commerciales et les progrès technologiques accélèrent  le développement des réseaux téléphoniques. Entre 1990 et 1999 les pays en développement sont passés de 22 à 69 lignes d’abonnés pour 1000 habitants. La téléphonie mobile permet par ailleurs de s’affranchir de certaines contraintes d’infrastructures, et se répand aussi vite que les téléphones fixes dans certains pays : en Afrique du Sud, on dénombre 132 usagers de téléphones mobiles contre 138 de lignes fixes pour 1000 habitants, et les proportions sont respectivement de 143 et de 109 pour 1000 au Venezuela. Afin d’évaluer l’évolution de l’innovation technologique le PNUD a introduit en 2001 le concept de l’Indicateur du Développement Technologique (IDT). 

3.
l’Indicateur du Développment Technologique (IDT)

Le PNUD dans son rapport mondial sur le développement édition 2001 a introduit un nouvel instrument  de la mesure de la capacité des pays à participer à la mondialisation des réseaux de l’information: l’Indicateur du Développement Technologique (IDT).
 Celui-ci est destiné à évaluer le niveau d’innovation et de diffusion des technologies d’un pays, ainsi que le degré de formation des compétences humaines. L’IDT rend ainsi compte de la capacité à participer aux innovations technologiques à l’ère de la mondialisation. Il s’agit d’un indicateur composite qui mesure les accomplissements, et non les potentialités, les efforts consentis ou les moyens mis en œuvre. Son objectif n’est pas d’établir quel pays occupe la première place en terme de développement technologique, mais d’évaluer la participation de chaque pays dans son ensemble  à l’innovation et à l’utilisation des technologies. 

Le développement technologique d’un pays est si ample et complexe qu’il ne peut-être mesuré par un seul indicateur, quelqu’il soit, il est en effet impossible de rendre compte de tous les domaines technologiques. De nombreux aspects de l’innovation et de la diffusion technologique, ainsi que les compétences humaines, ne sont pas facilement quantifiables et même s’ils l’étaient, l’insuffisance de données fiables empêcherait d’en rendre compte de façon complète. Ainsi, des innovations technologiques importantes voient le jour dans le secteur informel et dans les systèmes de savoir indigènes, sans qu’elles soient enregistrées et sans qu’elles puissent être quantifiées. L’IDT s’appuie donc sur des indicateurs, et non sur des mesures directes du développement d’un pays ;  il est donc un résumé sommaire, et non une mesure exhaustive, des accomplissements technologiques d’une société nationale

3.1
IDT : un indicateur composite


L’IDT a pour but d’aider les décideurs à mettre en place des stratégies de développement technologique qui doivent être redéfinies pour être adaptées à la mondialisation des réseaux. Les décideurs sont invités, dans un premier temps, à réexaminer le développement technologique actuel de leur pays. Un indicateur composite les aide à situer leur pays par rapport aux autres, en particulier par rapport aux pays les plus avancés. Le développement technologique dépend de nombreux facteurs, mais il est plus facile d’effectuer une évaluation globale à partir d’un seul indicateur composite que de dizaines d’indicateurs différents. L’IDT a pour but d’être utilisé comme point de départ  d’une évaluation globale, suivie d’un examen plus détaillé des différents éléments. La conception de l’indicateur reflète deux préoccupations  majeures : tout d’abord, la nécessité de s’attacher à des éléments qui rendent compte des enjeux stratégiques de chaque pays quelque soit son niveau de développement technologique ; ensuite, la volonté de définir un indicateur utilisable par les pays en développement, autrement dit capable de faire une distinction entre les pays moins avancés sur le plan technologique.

3.2
Composantes de l’indicateur IDT 

L’IDT prend en compte quatre caractéristiques importantes du développement technologique, au moyen de quatre indices, qui permet de tirer profit de l’ère de la mondialisation. Les éléments sélectionnés rendent compte des principaux objectifs technologiques valables pour tous les pays, quelque soit leur niveau de développement :

· Indice Innovations et Technologies. S’il n’est pas nécessaire que tous les pays soient à la pointe du développement technologique mondial, la capacité d’innover compte pour tous, car elle constitue le plus haut niveau de capacité technologique. L’économie mondiale rémunère  largement les concepteurs et les propriétaires d’innovations technologiques. Tous les pays se  doivent de posséder des capacités innovation, car la possibilité d’innover dans l’utilisation  des technologies ne peut se développer sans la capacité de créer, et plus particulièrement d’adapter les produits et processus au contexte local.  Toute la société innove, de façon plus ou moins formelle, même si la tendance actuelle est la professionnalisation  et à la commercialisation du processus d’innovation. En l’absence d’indicateurs et de séries de données sans faille, l’IDT utilise deux éléments pour rendre compte du niveau d’innovation d’une société : en premier lieu, le nombre de brevets délivrés par habitant , révélateur du niveau actuel de l’activité inventive. Ensuite, le montant par habitant de redevances et des droits de licences reçus de l’étranger, qui indique la quantité d’innovation qui ont eu du succès, qui sont toujours utilisés et qui conservent donc une valeur marchande.

·  Indice Diffusion de technologies récentes. Tous les pays se doivent d’ adopter de   nouvelles technologies pour bénéficier des possibilité de l’ère des réseaux. Cette capacité d’adoption se mesure par la diffusion d’Internet (indispensable pour la participation) et par la part des exportations de produits à contenu technologique moyen ou fort dans la totalité des exportations.

·  Indice Diffusion de technologies anciennes. La participation à l’ère des réseaux exige la diffusion de diverses technologies anciennes. Même s’il est parfois possible de sauter une étape dans l’innovation, les progrès technologiques sont cumulatifs, et pour pouvoir assimilés des technologies récentes, il faut dans un premier temps que les technologies anciennes soient largement répandues. Les deux éléments utilisés ici, le téléphone et l’électricité, revêtent une importance particulière, parce qu’ils s’avèrent indispensables pour utiliser des technologies plus récentes, et également parce qu’ils entrent dans un grand nombre d’activités humaines. Cependant ces deux éléments sont exprimés sous formes de logarithmes et plafonnés à la moyenne de l’OCDE, car ils comptent beaucoup aux premiers stades du développement technologique, ils comptent moins aux stades avancés. Grâce aux logarithmes, plus le niveau de diffusion augmente, moins il participe à l’indice.

· Indice Compétences Humaines. Une masse critique de compétences est indispensable au dynamisme  technologique. Il faut des compétences pour inventer, mais aussi pour utiliser les nouvelles technologies. Les technologies actuelles exigent des capacités d’adaptation pour maîtriser  le flux continu d’innovations. Cette capacité repose à la fois sur un enseignement de base permettant de développer des compétences d’adaptation et des connaissances en sciences et en mathématiques. Deux critères permettent de rendre compte des compétences humaines nécessaires pour créer ou pour intégrer des innovations : la durée moyenne de scolarisation et le taux brut d’inscriptions d’étudiants de l’enseignement supérieur en sciences, en mathématiques, et en ingénierie . Si elles étaient disponibles, il serait par ailleurs souhaitable d’inclure des données  sur la formation professionnelle. 

Les donnes utilisées pour établir l’IDT ( voir la tableau ci-après) proviennent des séries internationales les plus fréquemment utilisées dans les analyses des tendances technologiques, et sont à ceux titres considérées comme les séries disponibles les plus fiables, les éléments  choisis sont ceux qui présentent une couverture suffisante.

	INDICE
	ELEMENT
	SOURCE

	Innovation technologique
	Nombre de brevets délivrés par habitant
	 Organisation mondiale de la propriété intellectuelle (OMPI, 2001a)

	
	Montant par habitant des redevances  et des droits de licences reçus de l’étranger
	Banque mondiale (banque mondiale, 2001 h)

	Diffusion des technologies récentes
	nombre d’ordinateurs reliés à Internet  par habitant
	Union internationale des télécommunications (UIT, 2001a)

	
	Part des exportations de produits à contenu technologique intermédiaire ou élevé dans la totalité des exportations
	Division de statistiques des Nation Unies (calculs effectués d’après les données de Lall, 2001 et ONU, 2001a)

	Diffusion des technologies anciennes
	Nombres de téléphones (fixes ou portables) par habitant 
	Union internationale des télécommunications (UIT, 2001b)

	
	consommation d’électricité par habitant
	Banque mondiale (banque mondiale, 2001 h)


	Compétences humaines
	durée moyenne de la scolarité
	Barro et Lee (Barro et Lee 2001 h)

	
	taux brut d’inscription dans l’enseignement supérieur en science mathématiques et ingénierie   
	ONU pour l’éducation, la science et la culture ( calculs effectués d’après des données de l’UNESCO, 1998, 1999, 2001 a)


3.3 
Calcul de l’IDT


Pour chacun des 4 indices décrits en 3.2 on considère un minimun et un maximun à l’intérieur d’une fourchette de variation ( parmi tous les pays pour lesquels les données sont disponibles). Les résultats obtenus pour chaque indice sont exprimés par une valeur comprise entre 0 et 1 selon la formule générale suivante : 

                        valeur réelle - valeur minimale observée

INDICE = 
 

valeur maximale observée - valeur minimale observée

Pour chaque aspect considéré, l’indicateur correspond à la moyenne arithmétique des indices correspondant ; l’IDT correspond à la moyenne arithmétique des 4 indices.

 Les valeurs minimales et maximales pour le calcul de l’IDT sont données par le tableau suivant: 

	Critère
	Valeur maximale observée
	Valeur minimale observée

	Brevets délivrés aux résidents (pour un million d’habitants)
	994
	0

	Redevances et droits de licence. (en dollar pour mille habitants)
	277.6
	0

	Ordinateurs reliés à Internet        ( pour 1000 habitants)
	232.4
	0

	Exportations de produits à contenu technologique intermédiaire ou élevé.
(en % du total des exportations de marchandises)
	80.8
	0

	Téléphones (lignes d’abonnés ou portables, pour 1000 habitants)
	901a
	1

	Consommation d’électricité        ( kilowattheures par habitant)
	6969a
	22

	Durée moyenne de la scolarité (population de 15 ans et plus)
	12,0
	0,8

	Taux brut d’inscription dans les filières scientifiques du supérieur (%)
	27,4
	0,1


A = Moyenne OCDE

3.3.1 Calcul des indices

a - Calcul de l’indice d’innovation technologique 

Les brevets d’une part, et les redevances et droits de licence d’autre part, permettent d’obtenir par approximation le niveau d’innovation technologique. Les deux indices dimensionnels correspondant sont calculés : 

Indice relatif aux brevets = A

Indice aux redevances et droits de licence = B

L’indice d’innovation technologique correspond à la moyenne arithmétique de ce deux indices : 

Indice d’innovation technologique = (A+B) = It

                                                                   2

b-  Calcul de l’indice de diffusion des technologies récentes :  

Indice relatif au nombre d’ordinateur reliés à Internet =a

Indice relatif aux exportations de produits à contenu technologique intermédiaire ou élevé =  b

Indice de diffusion de technologies récentes = (a+b)= Id

                                                                                 2  

c-  Calcul de l’indice de diffusion des technologies anciennes

Les deux éléments utilisés pour exprimer la diffusion de technologies anciennes sont le nombre de téléphones ( lignes d’abonnées ou portables)  et la consommation d’électricité par habitant. Les éléments correspondant sont calculés à l’aide d’un logarithme de la valeur, la valeur supérieure correspondant à la moyenne OCDE 

                                                log (valeur réelle) – log(1
Indice de téléphonie =                                                                    = C

   log ( valeur maximale observée) – log (1) 

                                                                                log (valeur réelle) – log(1)

Indice de consommation d’électricité =                                                                              = D

              log ( valeur maximale observée) – log (22) 

Indice de diffusion de technologies anciennes = (C+D) = Ia

                                                                                    2

d-  Calcul de l’indice des compétences humaines

Indice de la durée moyenne de la scolarité = E

Indice du taux brut d’inscription dans les filières scientifiques = F

Indice des compétences humaines = (E+F) =Ic

                                                                 2

e- Calcul de l’indicateur du développement technologique 

La moyenne arithmétique des quatre indices dimensionnels donne l’indicateur du développement technologique.

IDT = ( It + Id +I a + Ic ) 

                        4      

NOTA : Les limites des séries des données doivent être prises en compte dans l’interprétation des valeurs et du classement de l’IDT. Dans certains pays les innovations sont sous-évalués, car les dépôts de brevets et le paiement des redevances constituent les seules données systématiquement recueillies  sur les innovations technologiques. Or, ces données laissent de côté  les innovations précieuses  mais qui ne sont pas commercialisées, notamment celles qui se font dans le secteur informel  et dans les systèmes de savoir indigènes. De plus la portée et les critères sont différents dans les systèmes nationaux et les systèmes traditionnels . Un nombre élevés de brevets délivrés peut être révélateur d’un système de protection de la propriété intellectuelle peu restrictif. La diffusion des nouvelles technologies peut être sous-estimée dans de nombreux pays en développement. L’accès à Internet est mesuré par le nombre d’ordinateurs reliés, car ces données sont plus fiables et présentent une meilleure couverture que les données sur les utilisateurs d’Internet au niveau des pays.

3.4
Résultats

Le calcul de l’IDT puis un classement a été réalisé par le PNUD (2001) pour 72 pays pour lesquels les données acceptables étaient disponibles ; pour les autres pays en raison de l’absence ou du manque de fiabilité des données pour un ou plusieurs éléments, l’IDT n’a pu être estimé. 

Le classement PNUD ( voir annexe), pour les 72 pays qualifiés, fait apparaître quatre catégories : 

a) Leaders (IDT supérieure à 0.5) : ce groupe se trouve à la pointe de l’innovation technologique autonome. Ces pays ont à leur actif de grandes réussites dans l’innovation et la diffusion des technologies et dans le développement des compétences technologiques.

b) Leaders potentiels (IDT compris entre 0.35 et 0.49) : la plupart des pays de ce groupe ont investi dans le développement des compétences humaines à un niveau élevé et ont largement diffusé les anciennes technologies, mais innovent peu. Ils occupent généralement une place faible dans un ou deux domaines, par exemple la diffusion d’innovations récentes ou des technologies anciennes. Dans la plupart d’entre eux, le niveau de compétence est comparable à celui du premier groupe.

c) Utilisateurs dynamiques (IDT copris entre 0,2 et 0,34) : ces pays font preuve de dynamisme dans l’utilisation des nouvelles technologies. Il s’agit essentiellement de pays en développement avec des compétences humaines nettement supérieures à celles du quatrième groupe. Beaucoup possèdent des industries de haute technologie importantes ainsi que des pôles technologiques, mais la diffusion de technologies anciennes y reste lente et incomplète

d) Pays en marge des technologies ( IDT inférieur à 0,20) ; ces pays ont encore beaucoup d’efforts à faire pour la diffusion des technologies et le développement des compétences. Une grande partie de la population ne bénéficie pas de la diffusion des technologies anciennes.

Ce classement IDT du PNUD ne reflète pas le classement en fonction des revenus et met en lumière le dynamisme  considérable de plusieurs pays connaissant un fort développement technologique. Dans des  pays importants en développement  l’IDT n’est pas aussi élevé qu’on aurait pu le penser, car il s’agit pas d’un classement de la « puissance technologique » des pays.

_________
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