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Avant-propos

Irina Bokova, Directrice générale de 'UNESCO

En 2015, 'Assemblée générale des Nations Unies
a pris une mesure historique et visionnaire en
adoptant le Programme de développement durable
al'horizon 2030. Pour la premiére fois a un tel
niveau, le réle de la science, de la technologie

et de I'innovation a été explicitement reconnu
comme un facteur essentiel de durabilité. La
durabilité dépend en effet de la capacité des Etats
a mettre la science au cceur de leurs stratégies
nationales de développement et a renforcer

leurs capacités et leurs investissements afin de
relever des défis parfois encore inconnus. Cet
engagement rejoint l'essence méme du mandat
de I'UNESCO et résonne pour moi comme un
appel a I'action alors que nous célébrons le

70° anniversaire de I'Organisation.

Cette édition du Rapport de 'TUNESCO sur la science
représente selon moi un tremplin pour faire
progresser le Programme de développement
durable a I'norizon 2030, car il donne un précieux
apercu des préoccupations et des priorités des
Etats membres et présente des informations
indispensables pour exploiter la puissance de la
science et la mettre au service de la durabilité.

Le Rapport de 'UNESCO sur la science dresse

un tableau exhaustif des nombreuses facettes

de la science dans un monde de plus en plus
complexe, comme par exemple les tendances en
matiere d'innovation et de mobilité, les questions
relatives aux mégadonnées et |'utilisation des
connaissances autochtones et locales pour
répondre aux défis mondiaux.

Depuis le Rapport de 'UNESCO sur la science

2010, certaines tendances se sont clairement
dégagées. Premierement, malgré la crise
financiére, la dépense mondiale en recherche

et développement (R&D) a progressé plus vite
que la croissance économique, ce qui est un
signe de la confiance placée dans la science
comme source de bénéfices futurs. Une grande
partie de ces investissements concernent la
recherche appliquée et sont initiés par le secteur

XX

privé. Cela témoigne d'une transformation

des comportements caractérisée par une
réduction des dépenses publiques dans les pays
a revenu élevé, un maintien voire une hausse

des financements du secteur privé et une
augmentation de l'investissement public des pays
a faible revenu dans la R&D. Jamais la question

de trouver un juste équilibre entre les avancées
scientifiques rapides et I'investissement public a
long terme dans la recherche fondamentale a haut
risque en vue d‘élargir le champ des découvertes
scientifiques n'a autant été d'actualité.

Deuxiemement, les disparités Nord-Sud se
réduisent en matiere de recherche et d'innovation,
alors que de nombreux pays inscrivent désormais
la science, la technologie et I'innovation dans
leurs objectifs de développement, de facon a
réduire leur dépendance a I'égard des ressources
naturelles et a engager une transition vers des
économies du savoir. La collaboration Nord-Sud
et Sud-Sud s'intensifie également afin de résoudre
les problemes les plus urgents du développement
durable, notamment le changement climatique.

Troisiemement, le monde compte de plus en
plus de scientifiques, et ceux-ci sont de plus

en plus mobiles. Le nombre de chercheurs et

de publications dans le monde a augmenté de
plus de 20 % entre 2007 et 2014. Un nombre
croissant de pays mettent en place des politiques
visant a augmenter le nombre de femmes

dans la recherche. Par ailleurs, les scientifiques
publient davantage dans les revues scientifiques
internationales et coécrivent aussi davantage
avec des partenaires étrangers. On dispose
aujourd’hui d'un plus grand nombre d‘articles

en libre acces. Quel que soit leur niveau de
revenu, de nombreux pays sefforcent d'attirer

et de retenir les chercheurs en revalorisant les
études supérieures et les infrastructures de
recherche et en mettant en place de nouvelles
bourses détudes et des visas scientifiques. Les
entreprises privées délocalisent leurs laboratoires
de recherche et certaines universités créent des



campus a l'étranger afin de disposer d'une réserve
de compétences plus importante.

Dans ce contexte, le défi consiste a S'appuyer sur
ces évolutions de plus en plus rapides en matiere
d'entreprise et de connaissances scientifiques,

de mobilité et de coopération internationale
pour éclairer la prise de décisions en matiere de
politiques et mettre le monde sur une voie de
développement plus durable.

Pour ce faire, il est indispensable de renforcer les
liens entre science et politique et dencourager
sans relache l'innovation. La réalisation de
nombreux Objectifs de développement durable
dépendra non seulement de la diffusion de

la technologie mais également de la capacité
des pays a collaborer entre eux au service de la
science.

C'est a mon avis le principal défi des années a
venir en matiére de « diplomatie scientifique »,
et 'UNESCO fera pleinement valoir son mandat
scientifique afin de soutenir ses Etats membres,
de renforcer leurs capacités et de diffuser les
informations essentielles, qui vont de la gestion
durable de I'eau aux politiques de technologie et
d'innovation.

La particularité de ce rapport tient au fait qu'il
réunit les contributions de plus de 50 experts du
monde entier, ce qui lui donne une vision nette du
paysage scientifique mondial. Je suis convaincue
que cette analyse apportera une pierre a |'édifice
d'un développement plus durable pour jeter les
bases de sociétés du savoir plus inclusives a travers
le monde.
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Des universités de plus en plus
tournées vers l'international

Patrick Aebischer, Président de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne, Suisse

Concurrence au sein d’'une méme famille internationale

A I'heure ou jécris ces lignes, en juin 2015, 9,5 millions d’étudiants
sont en train de passer le gaokao (&%), le concours chinois
d'entrée a I'université. Quel meilleur exemple pour illustrer la
place prépondérante de I'enseignement supérieur a l'aube

du XXI¢ siécle ? Plus que jamais, nous sommes aujourd’hui
convaincus que les connaissances et les compétences acquises

a l'université sont indispensables au bien-étre individuel, mais
également pour la santé économique et sociale des villes, des
pays et des régions.

Les universités, en plus d’'assumer leur réle traditionnel aux
échelles locale et nationale, sont devenues les institutions d'un
monde globalisé. Les réponses aux défis internationaux (énergie,
eau, sécurité alimentaire, urbanisation, changement climatique,
etc.) reposent de plus en plus sur les innovations technologiques
et les conseils avisés de la communauté scientifique adressés

aux décideurs. La contribution des instituts de recherche et des
universités aux rapports du Groupe d'experts intergouvernemental
sur Iévolution du climat et a la déclaration de Consensus for
Action’ montre bien le role décisif que ces institutions jouent dans
les affaires internationales. En outre, les universités de recherche
attirent des industries novatrices. Les entreprises comme Google et
Tata ne parviennent a prospérer qu'a proximité de grands instituts
de recherche, et c'est cette combinaison gagnante qui favorise
I'émergence d'écosystémes entrepreneuriaux dynamigues comme
la Silicon Valley aux Etats-Unis et Bangalore en Inde, berceaux

de l'innovation et de la réussite économique.

Les universités elles-mémes sont devenues des acteurs
planétaires. Elles rivalisent de plus en plus entre elles afin d'attirer
des financements, des professeurs et des étudiants talentueux?.
C'est a I'échelle mondiale que se forge la réputation d'une
université. Cette tendance devrait s'accélérer avec la révolution
numérique, qui confére aux universités de niveau mondial une
présence encore plus importante sur la scéne internationale
grace a leurs formations en ligne.

Des classements mondiaux d’universités, qui ont fait leur apparition
ces 10 derniéres années, témoignent de cette évolution. lIs reflétent
a la fois I'existence d'une concurrence internationale, mais aussi

la présence d'une véritable famille mondiale d’universités. Le
Classement académique des universités mondiales (ARWU), établi
tous les ans, a été publié pour la premiére fois en juin 2003 par

le Centre de recherche sur les universités de niveau mondial de
I'Université Jiao Tong de Shanghai, en Chine. Trés rapidement,
d‘autres classements internationaux ont vu le jour : le QS World
University Rankings et le Times Higher Education World University
Rankings. Ces palmareés universitaires internationaux sont souvent
sujets a discussion, mais ils ne passent jamais inapercus.

1. Consensus scientifique adressé aux décideurs mondiaux sur la nécessité du
maintien des systémes de soutien de la vie de I'humanité ; ce projet est administré

par I'Université de Stanford (Etats-Unis). Voir http://consensusforaction.stanford.edu.

2. Par exemple, la Malaisie espere devenir avant 2020 la sixieme destination
principale des étudiants d'université internationaux ; entre 2007 et 2012, le nombre
d'étudiants internationaux dans ce pays a presque doublé, dépassant 56 000.

Voir chapitre 26.

A quoi reconnait-on une université de niveau mondial ? Elle
posséde une masse critique de talents (a la fois au sein du corps
enseignant et chez les étudiants) et est autonome, y compris sur

le plan administratif ; elle offre une liberté académique en matiére
d'enseignement et de recherche, incluant le droit a la pensée
critique ; elle responsabilise les jeunes chercheurs en leur donnant
la possibilité de diriger leur propre laboratoire ; et elle posséde

des ressources suffisantes pour fournir un environnement global
propice a I'apprentissage et a la recherche de pointe. Parmi les
institutions les mieux classées, certaines sont des universités
occidentales réputées, sur lesquelles les universités plus récentes
pourraient prendre exemple. La plupart des universités ne figurent
pas dans ces palmares internationaux, mais elles jouent cependant
un réle important sur le plan éducatif, a 'échelle locale.

Ces 10 derniéres années, de nombreuses nouvelles universités,
en particulier asiatiques, sont entrées dans le classement des

500 meilleurs établissements du palmares ARWU, qui reste
néanmoins dominé par les universités américaines. Cette période
a été marquée par 'avénement d'un monde académique de

plus en plus multipolaire, comme I'évoquait déja le Rapport de
I'UNESCO sur la science 2010.

Toutefois, si la rivalité entre les universités constitue I'une des
caractéristiques principales de cette ére nouvelle, la coopération
entre les scientifiques en est une autre. Ces derniéres années, la
collaboration scientifique longue distance est devenue la norme,
les chercheurs vivant désormais dans un monde hyperconnecté.
Ce phénomene peut étre mesuré notamment en examinant

les copublications d'articles scientifiques. Le classement
universitaire 2015 réalisé par I'Université de Leyde, aux Pays-Bas,
sur la capacité des établissements a collaborer a distance, montre
que 6 des 10 premiéres universités se trouvent en Afrique et

en Amérique latine, tandis que I'Université d’Hawai (Etats-Unis)
occupe la premiére place.

L'essor fulgurant de la mobilité des cerveaux

Le nombre d'étudiants est en plein boom a I'échelle mondiale,

et la demande en éducation supérieure de qualité plus forte que
jamais. La population étudiante devrait plus que doubler pour
atteindre 262 millions d'ici 2025. Les économies émergentes
compteront a elles seules prés de 63 millions d'étudiants
supplémentaires. Cette hausse se concentrera dans les nouveaux
pays industrialisés, dont plus de la moitié en Chine et en Inde.

La mobilité des étudiants et des cerveaux atteint aujourd’hui des
taux inédits, de méme que l'internationalisation des universités.
4,1 millions de jeunes, soit 2 % des étudiants dans le monde,
faisaient leurs études a I'étranger en 20133, Ce chiffre pourrait

lui aussi doubler d'ici 2025 pour atteindre 8 millions. Compte
tenu de ce taux trés faible, la « fuite des cerveaux » ne devrait
pas mettre en danger l'innovation nationale : c'est pourquoi

la mobilité des cerveaux doit étre facilitée au maximum. Les
universités du monde entier devraient rester trés prisées, sur
fond de baisse des aides publiques dans la plupart des pays.

3. Ce chiffre mondial dissimule d'importantes disparités entre les régions.
Voir figure 2.12.

XN3[US XNeIANOU S9| NS Se/\\DSdSBd


http://consensusforaction.stanford.edu

RAPPORT DE L'UNESCO SUR LA SCIENCE

Les gains de productivité seront au rendez-vous malgré la forte
concurrence qui regne dans les milieux scientifiques. L'émergence
des réseaux universitaires, grace auxquels les institutions peuvent
faire connaitre leurs facultés, leurs formations et leurs projets, est
particulierement prometteuse.

Combler le déficit de I'innovation : une priorité qui a du sens
La création et le transfert des connaissances scientifiques sont
essentiels a l'instauration d’'une prospérité et d'une intégration
socioéconomiques durables dans I'4conomie mondiale. A long
terme, aucune économie, régionale ou nationale, ne pourra se
contenter de « consommer » les nouveaux savoirs. Elles seront
aussi tenues d'en créer. Les universités devront contribuer

a combler I'écart en matiére d'innovation : les transferts de
technologie devront étre inscrits au rang des priorités de
I'enseignement supérieur, au méme titre que I'enseignement
et la recherche.

Il est cependant regrettable que de nombreux pays d’Afrique
et d'Asie se montrent aujourd’hui moins innovants qu'au début
des années 1990, et ce malgré leur dynamisme économique.
Une étude des brevets homologués entre 1990 et 2010 révéle
que deux milliards de personnes résident dans des régions
accusant un retard en matiere d'innovation. Ce recul est
toutefois éclipsé par la formidable croissance de I'Inde et de

la Chine*. Cette derniére est ainsi a elle seule a l'origine de

prés d'un tiers des 2,6 millions de brevets déposés dans le
monde en 2013.

Jeunesse, droit de la propriété intellectuelle et innovation
inversée

L'absence de dépét de nouveaux brevets dans de nombreux pays
ne s'explique pas par un manque d'esprit d'entreprise, comme
I'illustrent de nombreux exemples (par exemple réinvention
de la banque mobile en Afrique), mais plutét par les faibles
ressources financieres des universités, qui ne peuvent, dans
ces circonstances, assumer le co(t de la recherche et des
transferts de technologie. Selon Bloom (2006), cette négligence
relative est (du moins en partie) imputable a la communauté
internationale du développement, qui n‘a pas incité les Etats
africains a privilégier I'enseignement supérieur. Selon les
estimations, le marché du travail devrait accueillir 11 millions
de jeunes Africains supplémentaires par an au cours des dix
prochaines années ; il faut donc tout mettre en ceuvre pour
appuyer leurs idées, explique Boateng (2015). S'ils veulent
obtenir des emplois de qualité dans le contexte économique
qui est le nétre aujourd’hui, les jeunes auront besoin de
compétences et de connaissances, mais devront aussi faire
preuve d’une véritable volonté d'innover. Une meilleure prise
de conscience quant a la valeur de la propriété intellectuelle
s'impose également.

Les universités doivent recourir a des technologies adaptées (ou
essentielles) afin de créer ensemble les conditions optimales

de l'innovation collaborative et « inversée ». L'objectif de ces
technologies de pointe (donc attrayantes pour les chercheurs) et
a bas colit (donc adaptées aux innovateurs et aux entrepreneurs)
est d'étre viables a la fois sur le plan économique, social

et environnemental.

4.\oir les chapitres 22 (Inde) et 23 (Chine).

L'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne est a l'origine d'une
telle initiative : son programme EssentialTech met en ceuvre des
technologies essentielles dans le cadre d'une chaine de valeur
complete (compréhension des besoins, suivi de I'impact réel des
technologies et contribution a leur viabilité a long terme). Pour
exercer un impact réel et pérenne, ces technologies doivent
impérativement prendre en compte les facteurs scientifiques,
économiques, sociétaux, environnementaux et institutionnels.
Une approche interdisciplinaire, multiculturelle et collaborative
s'impose dans ce contexte, de méme que des partenariats entre
le secteur privé, les pouvoirs publics et la société civile, et plus
particulierement avec des parties prenantes issues de pays

a revenu faible et intermédiaire. Des initiatives similaires ont
été mises en oceuvre ou sont actuellement développées par de
nombreuses universités du monde entier.

Linternationalisation grace a la révolution numérique
La révolution numérique est un nouveau moyen pour les
universités de s'ouvrir a I'international et d’atteindre un public
mondial, qui ne se limite pas a leur campus. Linformatique en
nuage et le recours aux superordinateurs ont déja transformé
le paysage de la recherche, tout comme le traitement des
mégadonnées. Ces technologies ont donné naissance a des
projets coopératifs d'envergure mondiale, tels que le Projet
génome humain dans les années 1990 et, plus récemment,

le projet « Cerveau humain »°. Ces projets favorisent un
travail scientifique collaboratif en réseau, réunissant les
chercheurs, les patients et les citoyens. Dans le domaine
éducatif, cette révolution prend de plus en plus la forme de
cours en ligne ouverts a tous (MOOC). Certaines universités
de niveau mondial ont compris ce que les MOOC pouvaient
leur apporter en termes de visibilité et de réputation, et ont
commencé a proposer de telles formations.

Deux facteurs ont contribué a l'essor rapide des MOOC

(Escher et al., 2014). En premier lieu, le développement

des technologies numériques : I'utilisation des ordinateurs
portables, des tablettes et des smartphones s’est démocratisée
dans de nombreux pays, et la pénétration de I'Internet a

large bande augmente sur tous les continents. D'autre part,

les « enfants du numérique » sont désormais en age d'entrer

a l'université et sont complétement a l'aise avec l'utilisation
généralisée des réseaux sociaux pour leurs communications
personnelles. Le nombre d’universités de niveau mondial
engagées dans cette innovation numérique ne cesse de

croitre, a I'instar du nombre d'étudiants inscrits : Coursera, un
fournisseur de MOOC, a pratiquement vu le nombre de ses
étudiants doubler, passant de 7 millions en avril 2014 a 12 millions
aujourd’hui. Contrairement aux précédentes plateformes
éducatives en ligne, le coGt des MOOC n'est pas a la charge des
étudiants mais de l'institution organisatrice, ce qui renforce
I'attrait pour ce type de formations. Grace aux MOOC, chaque
université a la possibilité de déployer ses enseignements aupres
d’un public international : par exemple, I'Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne compte 10 000 étudiants sur son campus,
mais ses MOOC totalisent prés d'un million d'inscrits venus du
monde entier.

5.1l s'agit de I'un des projets phares en matiére de technologies futures et
émergentes (FET Flaships) a I'horizon 2023 de la Commission européenne. Voir
https://www.humanbrainproject.eu.


https://www.humanbrainproject.eu

Réduire les inégalités d’accés a I'éducation grace aux MOOC
Dans les années a venir, des formations de qualité et abordables
pourront étre proposées partout dans le monde, grace aux
MOOC. Lenseignement sur place restera un aspect fondamental
de la vie étudiante, mais les universités devront s'adapter a

la concurrence internationale et a la demande croissante des
étudiants de bénéficier de cours de qualité dispensés par des
établissements prestigieux. Il est certain que des universités qui
partagent leurs cours magistraux, complétés par des séminaires
et des exercices spécifiques a chaque site, feront partie du
paysage éducatif en 2020. Les MOOC favoriseront la cocréation
et la coproduction de ces cours par des universités partenaires.
Il serait également possible d'envisager de fournir un ensemble
de conférences introductives en ligne de grande qualité a un
réseau d'institutions partenaires. En outre, les MOOC pourraient
contribuer a réduire les inégalités d'acces a I'éducation grace

a des modules de connaissances en acces libre, congus par

les plus grands spécialistes et déposés sur une plateforme

de type Wikipédia.

L'essor des MOOC pourrait également donner naissance a de
nouveaux programmes éducatifs. Pour le moment, les MOOC
consistent en des formations individuelles, mais il serait possible,
a l'avenir, de les associer en vue de créer des programmes
certifiés. Les universités, parfois sous forme de réseaux,
décideront des modalités de certification, et éventuellement

du partage des recettes. Les formations certifiées revétent une
importance fondamentale dans lI'enseignement professionnel,
car les employeurs s'intéressent de plus en plus aux compétences
de leurs futurs salariés plutdt qu‘aux diplémes officiels obtenus.
Grace aux MOOC, l'apprentissage tout au long de la vie,
primordial dans les sociétés du savoir, est en passe de devenir
une cible globalement réalisable.

Initialement, les universités craignaient qu'un petit nombre
d'établissements dynamiques de niveau mondial s'approprient
le secteur des MOOC pour asseoir leur pouvoir et instaurer

une certaine homogénéité, mais nous constatons en fait que

ces formations en ligne deviennent des outils de coopération,
de coproduction et de diversité. Si la concurrence entre les
universités, qui cherchent a proposer les meilleurs cours, est bien
réelle, il n'existe pas pour autant de domination monolithique.

Vers un partenariat entre les universités

Pendant de nombreuses années, et a juste titre, l'enseignement
primaire a constitué le défi principal en matiere d'éducation. Il
est désormais temps de reconnaitre, en paralléle, I'importance
fondamentale de la recherche et des compétences que seules
les universités peuvent offrir aux étudiants dans le cadre d’une
formation initiale ou permanente.

Partout dans le monde, des universités établiront des partenariats
afin de coproduire, se réapproprier, intégrer, combiner et certifier
des cours. Voici a quoi ressemblera 'université de demain :

une entreprise internationale a plusieurs niveaux, possédant

un campus dynamique, plusieurs antennes situées chez des
partenaires stratégiques et une présence virtuelle mondiale.
L'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne fait partie des
universités qui se sont déja engagées sur cette voie.

Perspectives sur les nouveaux enjeux
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Une démarche scientifique plus axée

sur le développement

Bhanu Neupane, Spécialiste du programme, Secteur de la communication, UNESCO

Science 2.0 : la révolution des données

Les données sont a la fois la matiére premiere et le principal
produit de toute recherche scientifique. La révolution
scientifique des données a permis au web 2.0 et a la science 2.0
d‘évoluer ensemble. LInternet deuxieme génération (web 2.0)
a en effet facilité le partage d'informations et la collaboration
entre les internautes, et le mouvement de « science ouverte »
deuxiéme génération (science 2.0) s'est appuyé sur ces
nouvelles technologies web pour partager plus rapidement ses
recherches avec un plus large éventail de collaborateurs. Cette
intensification de I'interconnexion, du partage d'informations
et de la réutilisation des données a contribué a I'adoption
d’une conception plus moderne de la science. La science 2.0
gagne peu a peu en maturité et commence a remplacer

les méthodes traditionnelles d'enseignement et d'apprentissage
de la science. Cette réorientation, essentiellement caractérisée
par la production et |'utilisation exponentielles de données

a des fins scientifiques, a a la fois favorisé et tiré parti de

cette révolution des données (Groupe consultatif d'experts
indépendants sur la révolution des données pour le
développement durable, 2014).

Une science de plus en plus participative

Les chercheurs et les universitaires partagent aujourd’hui leurs
données brutes et leurs résultats de recherche sur des plates-
formes web collaboratives ou ces informations pourront étre

utilisées et exploitées par la communauté scientifique mondiale.

Les mégadonnées générées pour réaliser des projections
climatiques a partir d'une modélisation a I'échelle planétaire
sont un bon exemple de ce type de recherche collaborative
(Cooney, 2012). De telles recherches justifient I'utilisation
d'importants volumes de données assimilées et compilées
dans différentes régions du monde afin de résoudre des
problémes locaux. Cette « régionalisation » des mégadonnées
permet de faire le lien entre les effets mondiaux et locaux en
combinant données locales et données a plus grande échelle.
Autre exemple, le projet de génétique du riz 3K RGP 2014,
récemment numérisé et librement accessible, qui donne un
accés virtuel aux données du séquencage du génome de

3000 variétés de riz dans 89 pays. Les chercheurs locaux
peuvent utiliser ces informations de facon a améliorer les
variétés de riz en les adaptant a I'exploitation agricole locale afin
d'augmenter les rendements annuels et, de ce fait, la croissance
économique nationale.

Ensemble, les outils en ligne et la défense d’'une culture

de « science ouverte » aux niveaux institutionnel et national
ont favorisé 'accumulation et le partage de mégadonnées
au sein de banques de connaissances virtuelles. Ces
partages de métadonnées permettront par exemple de
réaliser des projections des conditions météorologiques
utilisables localement et de mettre au point des variétés qui
s'adapteront au mieux au climat. C'est pourquoi les études
menées dans diverses disciplines scientifiques sont de

plus en plus interdépendantes et font appel a des volumes
de données de plus en plus importants. Ce phénomeéne

a dynamisé la science et donné lieu a deux types de
pratiques scientifiques.

De la recherche fondamentale aux grands projets
scientifiques

La découverte scientifique, autrefois axée sur la recherche
fondamentale, s'intéresse désormais aux grands projets
scientifiques « utiles » afin de résoudre les problémes les plus
urgents du développement, reconnus pour bon nombre d'entre
eux comme des objectifs de développement durable des
Nations Unies. La recherche fondamentale conserve toutefois
une importance considérable pour toutes les découvertes
scientifiques futures. La découverte de la structure en double
hélice de 'ADN par Watson et Crick en 1953 en est un parfait
exemple, puisqu’elle a jeté les bases des travaux réalisés par la
suite dans les domaines de la génétique et de la génomique.
Autre exemple plus récent : le séquencage du génome humain,
achevé en 2003 dans le cadre du Projet génome humain.

Si l'identification des 25 000 génes composant I’ADN humain
répondait au départ a une simple quéte de connaissances,

le séquencage des paires de bases correspondantes a été
entrepris dans le cadre de ce projet pour percer les mystéres
de la variation génétique afin d'améliorer le traitement des
maladies génétiques.

Les réseaux informatiques et les interactions en ligne facilitant
le partage d'informations scientifiques en temps réel ont peu

a peu encouragé les chercheurs du monde entier a accéder

a ces résultats et a s'en servir en les adaptant localement

pour relever des défis sociaux. Le milieu international de la
recherche na plus pour objectif de découvrir un nouvel élément
a ajouter au tableau périodique ou un triplet de nucléotides
codant pour un acide aminé. Aujourd’hui, les chercheurs

voient plus loin et s'efforcent d'utiliser la recherche pour
trouver des solutions a des problemes susceptibles, a terme,

de menacer l'existence humaine, qu'il s'agisse des pandémies
mondiales, des problémes liés a l'eau, de l'insécurité alimentaire
et énergétique ou encore du changement climatique. Le
volume des subventions actuellement allouées a la recherche
appliquée témoigne de cette réorientation des priorités

en faveur des grands projets scientifiques. Les chercheurs
investissent plus qu’avant pour transformer les découvertes

de la recherche fondamentale en produits ou technologies
commercialement viables et durables susceptibles d’avoir un
impact socioéconomique positif.

Sans la coopération des citoyens, l'ouverture des données
n’a aucun intérét social

Dans cette transition entre la recherche fondamentale et une
recherche appliquée et axée sur le développement, les
technologies de la science 2.0 ont entrainé une autre évolution en
facilitant I'accés des scientifiques aux mégadonnées. Cet acces
aux mégadonnées peut tout d'abord étre défini en termes de
participation des citoyens. Si l'on veut utiliser la recherche
fondamentale pour améliorer I'existence humaine, le meilleur
moyen d'identifier les besoins et les difficultés de la population et
de servir les intéréts de la société est d’associer les citoyens eux-
mémes aux processus de développement. La science ne peut étre
inclusive que si elle fait participer tous les acteurs a tous les
niveaux (administrations, milieu universitaire et grand public).
L'accés aux mégadonnées peut par ailleurs étre défini en termes



d'ouverture des données. Les citoyens ne peuvent pas participer
si la science n'est pas ouverte et transparente. Sans la coopération
des citoyens, l'ouverture des données n’a aucun intérét social
puisque les besoins locaux en matiere de régionalisation et
d'intégration des données ne sont pas connus. Un projet
scientifique régional visant a déterminer I'impact local d'une
augmentation des niveaux de pollution, par exemple, ne peut
aboutir que si les citoyens peuvent informer les scientifiques de
leur état de santé en temps réel grace a une plateforme virtuelle
faisant d'eux des participants actifs mais informels du projet.

De plus en plus, on considére que les découvertes permettant
d'améliorer les systémes d'alerte précoce (notamment les
modeles de simulation 3D) sont plus importantes que celles

qui améliorent la capacité a gérer le relevement aprés

une catastrophe.

La démarche interconnectée et futuriste adoptée par la science
aujourd’hui a donc redéfini les pratiques scientifiques pour les
rendre plus ouvertes et plus inclusives. Les interactions entre
enseignants et étudiants dans les laboratoires de recherche

ont cédé la place aux interactions virtuelles. A I'heure actuelle,
de nombreuses expériences invitent les citoyens a accéder aux
mégadonnées scientifiques, mais également a y contribuer

en temps réel grace a des plateformes virtuelles. s peuvent
ainsi influencer les procédés scientifiques, et parfois méme les
processus décisionnels gouvernementaux ayant une incidence
sur leur vie quotidienne. Ce type de démarche permet au grand
public de participer de facon informelle a la collecte et a I'analyse
des mégadonnées et d'influer sur I'adaptation d'une technologie
de développement occidentale aux besoins locaux d'une
communauté dans un pays en développement, par exemple. La
population s'instruit peu a peu et les citoyens participent de plus
en plus a la résolution des problemes de la recherche appliquée.
Le terme « science citoyenne » désigne la participation publique
de citoyens qui contribuent activement a la recherche, en
mettant par exemple des données expérimentales et des
infrastructures a la disposition des chercheurs. Cela favorise

une plus grande interaction entre la science, la politique et la
société, et donc une recherche plus ouverte, transdisciplinaire

et démocratique.

Le projet de gestion des services écosystémiques actuellement
mis en ceuvre par I'UNESCO et ses partenaires, qui présente
des liens évidents avec la réduction de la pauvreté, est

un exemple de science citoyenne. Ce projet combine les
notions innovantes de la gouvernance adaptative et les
progrés technologiques réalisés en matiére de science
citoyenne et de coproduction de connaissances. Plusieurs
observatoires environnementaux virtuels permettent ainsi aux
communautés marginalisées et vulnérables de prendre part a
la résolution de divers problémes environnementaux locaux
(Buytaert etal,, 2014).

La promotion d'une culture de science ouverte et d'inclusion
via I'acces aux mégadonnées est a la base de la reproductibilité
scientifique. Cependant, cela souléve également la question
de la responsabilité a I'égard des actions qui influencent ou
résultent du libre accés aux données, et des mesures a prendre
pour assurer le respect des droits de propriété intellectuelle

et éviter le chevauchement des recherches ou I'utilisation

Perspectives sur les nouveaux enjeux

abusive de ces données (non-respect des obligations en
matiere de citation ou restrictions concernant l'utilisation
commerciale, par exemple).

Les chercheurs sont submergés d’informations

Entre les machines de séquencage du génome capables de

lire un ADN de chromosome humain (environ 1,5 gigaoctet de
données) en une demi-heure et les accélérateurs de particules
comme le Grand collisionneur de hadrons de I'Organisation
européenne pour la recherche nucléaire (CERN), qui génere pres
de 100 téraoctets de données par jour, les technologies évoluent
a toute allure et les chercheurs sont submergés d’'informations
(Hannay, 2014).

Une récente enquéte réalisée par le projet DataONE dans le
milieu de la recherche révele que 80 % des scientifiques sont
préts a partager leurs données avec d'autres chercheurs ou
enseignants (Tenopir et al., 2011). Un nombre croissant de
chercheurs, notamment ceux qui travaillent dans des domaines

a forte concentration de données, se demandent en revanche
comment gérer et contrdler au mieux le partage de leurs données
et ou fixer la limite entre la transparence des données au nom

de l'intérét social et le risque d’'une « explosion de données »
incontrolable.

Eviter I'explosion incontrolée des mégadonnées
Les dépenses mondiales dans la recherche scientifique se sont
élevées a 1 480 milliards de dollars en parité de pouvoir d'achat
(PPA) en 2013 (voir chapitre 1), et les investissements réalisés pour
publier ces recherches se chiffrent a plusieurs milliards de dollars
PPA (Hannay, 2014).

Dans certains domaines de recherche interdisciplinaires tres
collaboratifs, notamment la nanobiotechnologie, I'astronomie
ou la géophysique, d'importantes quantités de données sont
réguliérement partagées et consultées afin d'interpréter,
de comparer et d'exploiter de maniére collaborative les
résultats des recherches précédentes. Il faudrait donc allouer
des ressources a la définition, a la mise en ceuvre et a la
promotion d'une gouvernance des mégadonnées et a la
mise en place de protocoles de partage des mégadonnées
et de politiques de gouvernance des données aux plus hauts
niveaux de la collaboration scientifique formelle. Méme a
I'échelle du grand public, si les données étaient partagées
sans aucun controle dans l'espoir de rendre la science plus
accessible, les citoyens risqueraient de se retrouver submergés
d'informations scientifiques qu'ils ne pourraient ni comprendre,
ni utiliser. La création de mégadonnées scientifiques doit donc
aller de pair avec la sécurité et le controle des données afin
d‘assurer le bon fonctionnement d’une culture scientifique
ouverte et inclusive.

Un atelier sur la gouvernance des données, organisé en 2011 par
la communauté internationale Creative Commons dans I'Etat de
Virginie (Etats-Unis), a défini la gouvernance des données dans
le cadre de grands projets scientifiques comme « un systeme de
décisions, de droits et de responsabilités qui détermine qui est
responsable des mégadonnées et quelles méthodes utiliser pour
les gérer (Iégislations et politiques relatives aux données, mais
également stratégies de contrdle et de gestion de la qualité des
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données dans le cadre d’'une organisation) »'. La gouvernance
des données peut s'appliquer a la fois au niveau traditionnel
(universités) et au niveau virtuel (entre différentes disciplines
scientifiques ou dans le cadre de grands projets internationaux
de recherche collaborative).

Un code de déontologie pour le numérique ?

La gouvernance des mégadonnées concerne tous les acteurs
intervenant dans le domaine de la recherche : institutions de
recherche, pouvoirs publics et bailleurs de fonds, entreprises
commerciales et grand public. Différents acteurs peuvent
contribuer a différents niveaux. Aux niveaux les plus formels,
les pouvoirs publics pourraient ainsi élaborer des politiques de
gouvernance des données en collaboration avec les instituts
de recherche affiliés aux niveaux national et international. Pour
éduquer les citoyens a la gouvernance des mégadonnées,

des ressources éducatives et des cours sur mesure pourraient
étre proposés sous forme de classes virtuelles destinées aux
étudiants, aux chercheurs, aux bibliothécaires, aux archivistes,
aux administrateurs d'universités, aux éditeurs, etc. Le récent
atelier sur la gouvernance des données expliquait également
comment intégrer ce type de formation dans la création d’'un
code de déontologie du numérique qui présenterait les bonnes
pratiques en matiere de science citoyenne (citation et description
appropriée des données, notamment).

Soumettre les banques de connaissances en libre accés a des
accords sur |'utilisation des données, des conditions d'utilisation
et des politiques ciblant les bailleurs de fonds permettrait de
controler la recherche, la consultation et le téléchargement de
ces données au niveau mondial. On pourrait ainsi orienter la
recherche de données scientifiques et différencier I'investigation
informatique formelle (au niveau de la communauté scientifique
et de la collaboration entre chercheurs) et informelle (au niveau
des citoyens).

Mégadonnées et libre accés au service du développement
durable

Compte tenu de I'évolution des pratiques scientifiques (transition
progressive vers la science virtuelle), les mégadonnées issues de
la recherche scientifique et librement accessibles pourraient tout
a fait étre utilisées et traitées de facon a contribuer a la réalisation
des objectifs de développement durable adoptés en 2015. Les
Nations Unies considérent les données comme un élément
essentiel de la prise de décision et de la responsabilité. En effet,
en l'absence de données de qualité apportant I'information
voulue au moment vouluy, il est presque impossible d'élaborer
des politiques efficaces et d'en assurer le suivi et I'évaluation.

Il sera pourtant nécessaire d’analyser, de suivre et délaborer

de telles politiques pour relever les défis rencontrés par
I'humanité, retranscrits dans les 17 objectifs de développement
durable déclinés en 169 cibles qui constituent le Programme de
développement durable a I'horizon 2030.

En sa qualité d'institution spécialisée, 'TUNESCO s'est elle-méme

engagée a faire du libre acces et de l'ouverture des données un de

ses principaux programmes d’action pour atteindre les objectifs

1.Voir le rapport final de cet atelier :
https://wiki.creativecommons.org/wiki/Data_governance_workshop.

de développement durable. Un exercice de cartographie?
entrepris en mai 2015 permet de comprendre I'impact de la
science ouverte et du libre acces aux mégadonnées scientifiques
sur les objectifs de développement durable, dont I'élaboration
repose sur l'interconnexion qui existe entre la grande orientation
sur l'acces au savoir adoptée en 2005 par le Sommet mondial sur
la société de l'information et la fourniture durable de biens et de
services sociaux a des fins d'amélioration des conditions de vie et
de réduction de la pauvreté.
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L a science, un élément clé de la réalisation

du Programme 2030

Le Programme de développement durable a I'horizon 2030 a été adopté le 25 septembre 2015 lors du Sommet des Nations Unies sur le
développement durable. Ce nouveau programme comprend 17 objectifs de développement durable (ODD), qui remplacent les objectifs
du Millénaire pour le développement adoptés en 2000. Quel réle jouera la science’ dans la réalisation du Programme 2030 ? Quelles sont
les difficultés et les opportunités associées ? Le présent article d'opinion? tente de répondre a ces questions.

La science, un élément indispensable au développement
durable

Puisque les Etats ont convenu que le Programme 2030 devait

étre le reflet d'une vision intégrée du développement durable,

la science touche pratiquement tous les objectifs définis dans

ce programme. La Déclaration, les Moyens de mise en ceuvre et

un grand nombre des cibles accompagnant les objectifs de
développement durable comportent également des dispositions
relatives a la science, notamment en ce qui concerne les
investissements nationaux dans la science, la technologie

et I'innovation, la promotion de la recherche fondamentale,
I'enseignement et les connaissances scientifiques de méme que
les paragraphes du Programme 2030 relatifs au suivi et a I'examen.

La science constitue un élément indispensable pour relever les
défis du développement durable : elle pose les bases de nouvelles
approches, solutions et technologies qui nous permettent
d‘identifier, de clarifier et de nous attaquer aux problemes
locaux et mondiaux. La science offre des réponses mesurables
et reproductibles et constitue ainsi le fondement de la prise de
décisions éclairées et de la mise en ceuvre d'études d'impact
efficaces. La science, a la fois dans son champ d’études et dans
ses applications, couvre plusieurs domaines : la compréhension
des processus naturels et Iimpact de I'activité humaine sur ces
derniers ; 'organisation des systémes sociaux ; et la contribution
de la science aux questions de santé et de bien-étre, ainsi qu’a
de meilleures stratégies de subsistance, nous permettant ainsi
d‘atteindre le premier objectif visant a éliminer la pauvreté.

Face aux défis du changement climatique, la science a déja
proposé quelques solutions en faveur d'un approvisionnement
en énergie sar et durable, mais il reste possible d'innover
davantage, par exemple dans le domaine du développement

et du stockage de I'énergie ou de l'efficience énergétique. Ces
initiatives se rapportent directement aux ODD 7 (énergie propre
et d'un colt abordable) et 13 (mesures relatives a la lutte contre
les changements climatiques).

Toutefois, la transition vers un développement durable ne

peut reposer uniquement sur lI'ingénierie et les sciences
technologiques. Les sciences humaines et sociales jouent elles
aussi un role clé dans I'adoption d’'un mode de vie durable. Elles
identifient et analysent les raisons sous-jacentes qui orientent
les décisions prises aux niveaux personnel, sectoriel et sociétal,

1.« Science » slentend ici au sens large de science, technologie et innovation (STI),
un terme qui couvre a la fois les sciences naturelles, technologiques, humaines et
sociales.

2. Cet article d'opinion s'appuie sur un document stratégique intitulé The Crucial
Role of Science for Sustainable Development and the Post-2015 Development Agenda:
Preliminary Reflection and Comments by the Scientific Advisory Board of the UN
Secretary-General. Ce document, mis a jour depuis, a été présenté lors de la session
de haut niveau du Conseil économique et social des Nations Unies, consacrée aux
objectifs de développement durable et aux processus associés, qui sest tenue a
New York le 4 juillet 2014,

comme lillustre I'ODD 12 (consommation et production
responsables). Les sciences humaines et sociales encouragent
également un discours critique a propos des problemes et des
aspirations de la société, et permettent de débattre des priorités
et des valeurs qui déterminent les processus politiques, ce qui
est au centre de I'ODD 16 (paix, justice et institutions efficaces).

La plus grande précision des prévisions météorologiques

est un exemple de réussite scientifique, les prévisions a cinqg
jours étant aujourd’hui aussi fiables que I'étaient les précisions
a 24 heures il y a quarante ans. Des prévisions a plus long
terme restent néanmoins nécessaires, de méme que des
applications plus locales. La diffusion des prévisions relatives
aux phénomeénes météorologiques extrémes, tels que les fortes
pluies, les crues soudaines et les ondes de tempéte, est elle aussi
indispensable, ces événements touchant particuliérement les
pays les moins développés d'Afrique et d'Asie. Ces besoins se
rapportent a 'ODD 13 (mesures relatives a la lutte contre les
changements climatiques).

Bien que la vaccination et les antibiotiques aient permis
d'enrayer de nombreuses maladies infectieuses ces derniéres
décennies, la résistance accrue des agents pathogéenes aux
antimicrobiens demeure inévitable (OMS, 2014 ; NAS, 2013). De
plus, de nouveaux pathogénes mutent ou font leur apparition.
Afin de promouvoir la santé et le bien-étre de I'étre humain, il
est primordial d'envisager de nouvelles méthodes de traitement,
reposant a la fois sur la recherche fondamentale pour étudier
l'origine de la résistance aux antibiotiques, et la recherche
appliquée en vue de développer de nouveaux antibiotiques et
de nouvelles alternatives. Ces problématiques entrent dans le
cadre de I'ODD 3 (bonne santé et bien-étre).

Recherche fondamentale et appliquée : les deux faces
d’une méme médaille

A la fois indissociables et interdépendantes, la recherche
fondamentale et la recherche appliquée sont les deux faces
d'une méme médaille (CIUS, 2004). Comme l'explique Max
Planck (1925), le savoir doit précéder I'application ; plus notre
savoir sera précis, plus les résultats que nous pourrons en
tirer seront riches et pérennes (CIUS, 2004). C'est la curiosité
de l'inconnu qui motive la recherche fondamentale, plutét
qu’une application pratique directe. La recherche fondamentale
implique une réflexion hors des sentiers battus. Elle permet
I'acquisition de nouvelles connaissances et offre de nouvelles
perspectives qui pourront, elles, aboutir a des applications
concréetes. La recherche fondamentale exige du temps et de
la patience et représente de ce fait un investissement sur le
long terme, mais il s'agit d’'une condition préalable a toute
avancée scientifique. En retour, les nouvelles connaissances
acquises pourront aboutir a des applications scientifiques
concrétes qui constitueront peut-étre un grand pas en avant
pour I'humanité. La recherche fondamentale et la recherche
appliquée se complétent donc I'une l'autre pour offrir des

XN3[US XNeIANOU S9| NS Se/\\DSdSBd



RAPPORT DE L'UNESCO SUR LA SCIENCE

solutions novatrices aux obstacles se dressant sur la route
du développement durable.

Il existe d'innombrables exemples de telles idées porteuses

de transformation. En médecine, la découverte de l'origine
bactérienne de certaines maladies a favorisé le développement
de la vaccination, ce qui a permis de sauver de nombreuses
vies. De méme, nous ne sommes pas passés directement de la
bougie a I'éclairage électrique ; cette transition s'est déroulée en
plusieurs étapes, grace a la découverte de nouveaux concepts
et d'avancées sporadiques. En physique, I'accélérateur de
particules est un autre exemple illustrant les retombées positives
inattendues d’'une invention. Initialement concu pour faire
avancer la recherche fondamentale, cet outil est aujourd’hui
couramment utilisé dans les grands centres médicaux, ou il
produit des rayons X, des protons, des neutrons ou des ions
lourds a des fins de diagnostic et de traitement de maladies
comme le cancer. Des millions de patients bénéficient de

cette technologie.

Il nexiste par conséquent aucune opposition ou concurrence
entre la recherche fondamentale et la recherche appliquée, mais
seulement des possibilités de synergie. Ces considérations sont
au cceur de I'ODD 9 (industrie, innovation et infrastructure).

La science, un art universel au méme titre que la musique

La science, a l'instar de la musique, est universelle. C'est une
langue que nous pouvons partager par-dela les frontieres
politiques et culturelles. Par exemple, plus de 10 000 physiciens
originaires de 60 pays travaillent ensemble au sein du Laboratoire
européen pour la physique des particules (CERN), en Suisse,
animés d’'une méme passion et motivés par des objectifs
communs. Dans les universités du monde entier, de nouveaux
programmes d’enseignement supérieur de premier et deuxiéme
cycles sont congus pour apprendre a ceux qui, demain, devront
résoudre des problémes d'envergure internationale, a travailler de
maniére interdisciplinaire, a différentes échelles et sur plusieurs
zones géographiques. Dans ce contexte, la science influence la
collaboration dans le domaine de la recherche, la diplomatie
scientifique et la paix, ce qui correspond également a 'ODD 16.

La science joue un réle clé dans le domaine de I'éducation. La
pensée critique qui accompagne l'enseignement scientifique

est essentielle pour entrainer l'esprit a comprendre le monde
dans lequel nous vivons, faire des choix et résoudre des
problémes. Les connaissances scientifiques constituent la base
des solutions a nos problémes quotidiens : elles limitent les
probabilités de malentendus en favorisant une compréhension
commune. Les connaissances scientifiques et le renforcement
des capacités doivent étre encouragés dans les pays a revenu
faible ou intermédiaire, en particulier ceux ou les avantages de la
science ne sont pas suffisamment reconnus et ou les ressources
scientifiques font souvent défaut, car cette situation entraine une
dépendance envers des pays plus avancés sur le plan scientifique
et plus industrialisés. Ainsi, la science a également un réle a jouer
dans la réalisation de 'ODD 4 (éducation de qualité).

La science, un bien public

La science pour le bien public ne suscite pas uniquement

des changements porteurs de transformation sur la voie du
développement durable. Elle représente également un moyen de
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franchir les frontieres politiques, culturelles et psychologiques,
et contribue ainsi a poser les bases d'un monde pérenne. La
science peut promouvoir les pratiques démocratiques quand les
découvertes sont diffusées et partagées librement, et accessibles
par tous. Par exemple, Internet, le World Wide Web, a été inventé
pour simplifier 'échange d'informations entre les chercheurs
travaillant dans les laboratoires de I'Organisation européenne
pour la recherche nucléaire (CERN), en Suisse. Depuis, le Web

a révolutionné la maniére d’accéder aux informations dans le
monde entier. En tant que centre de recherche public, le CERN

a préféré rendre le Web librement accessible a tout un chacun,
plutét que de déposer un brevet pour son invention.

La nécessité d’'une approche intégrée

Si nous voulons que le programme de développement

pour I'apres-2015 transforme réellement la situation, il est
indispensable de respecter le caractére indissociable des

défis que les objectifs de développement durable cherchent

a résoudre. C'est la conclusion a laquelle est arrivé le Groupe

de travail ouvert sur les objectifs de développement durable,
convoqué par I'Assemblée générale des Nations Unies lors des
négociations officielles qui ont donné lieu a I"élaboration du
Programme 2030. La division artificielle du Programme 2030

en objectifs, qui repose sur des approches disciplinaires, peut
s'avérer nécessaire a des fins de compréhension, de mobilisation
des ressources, de communication et de sensibilisation du
public, mais on ne saurait trop insister sur la complexité et la
forte interdépendance des trois dimensions du développement
durable : économique, sociale et environnementale.

Pour illustrer la forte corrélation entre ces trois dimensions,
considérons les éléments suivants : 'alimentation, la santé,
I'égalité des sexes, I'éducation et I'agriculture relévent toutes

de plusieurs objectifs de développement durable et sont tous
étroitement liés. Il est impossible d’étre en bonne santé sans une
alimentation adaptée, elle-méme étroitement liée a I'agriculture,
qui fournit des aliments nutritifs (ODD 2, faim « zéro »).
L'agriculture, cependant, a un impact sur I'environnement, et
donc sur la biodiversité (au centre des ODD 14 et 15 sur la vie
aquatique et la vie terrestre, respectivement) ; on estime en

effet que I'agriculture est le principal facteur de déforestation
lorsqu'elle est mal gérée. Les femmes sont au coeur des questions
liées a la santé, a I'alimentation et a I'agriculture. Dans les zones
rurales, elles sont chargées de la production quotidienne de
nourriture et de I'4ducation des enfants. Par manque d'éducation
et donc d'accés au savoir, certaines femmes ignorent les
corrélations décrites précédemment. De plus, dans certaines
cultures, leur bien-étre est souvent pénalisé lorsqu'elles sont
considérées comme des citoyens de seconde zone. La promotion
de l'égalité des sexes et I'autonomisation des femmes vivant
dans les zones rurales revétent donc une importance capitale
pour parvenir a des avancées dans tous les domaines décrits
précédemment et juguler une croissance démographique non
viable. La science est bien placée pour construire des passerelles
permettant d’établir de tels liens, dans le contexte de I'ODD 5 sur
I'égalité entre les sexes.

Le principe « Une seule santé » est un autre exemple illustrant

les corrélations entre les pratiques agricoles, la santé et
I'environnement. Ce concept défend l'idée selon laquelle la santé
humaine et la santé animale sont étroitement liées. Cet argument



peut étre démontré, par exemple, par le fait que les virus touchant
les animaux peuvent contaminer les humains, comme dans le cas
du virus Ebola ou de la grippe (par exemple, la grippe aviaire).

Compte tenu du caractere interdisciplinaire de la science dans
le contexte du développement durable, le Conseil consultatif
scientifique du Secrétaire général des Nations Unies a souligné
I'importance d'une coopération renforcée entre les différents
domaines scientifiques. Il a également insisté sur la nécessité
de présenter clairement et fermement la science comme un
élément indispensable a la réussite du Programme 2030. Les
Etats devraient reconnaitre les capacités de la science a fédérer
plusieurs systemes de connaissances, disciplines et découvertes,
et a contribuer a une base de connaissances solide, en vue de la
réalisation des objectifs de développement durable.
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| a science au service d'un monde durable
et juste : un nouveau cadre pour la politique

scientifigue mondiale ?

Heide Hackmann, Conseil international pour la science,

et Geoffrey Boulton, Université d' Edimbourg

Le défi des bouleversements mondiaux

Au fil des années, 'ampleur et les répercussions de I'exploitation
humaine du systeme terrestre apparaissent plus clairement
pour les scientifiques qui les étudient et pour le grand public
qui tente de les appréhender. Le capital naturel de la Terre
produit un dividende annuel de ressources qui constitue a

la fois le socle de I'économie humaine et le systéme vital des
habitants de la planéte. Toutefois, du fait de la croissance de
la population mondiale et de sa consommation cumulée, ce
capital productif est de plus en plus grignoté. Deux activités
humaines se distinguent a cet égard : le développement
historique de sources d'énergie toujours plus abondantes afin
d‘alimenter la société et d'autre part la surexploitation et la
surconsommation de ressources a la fois non renouvelables
et surtout renouvelables. Non seulement ces activités ne

sont pas durables, mais elles ont engendré de nouveaux
dangers. Leurs conséquences sont graves, et potentiellement
désastreuses pour les générations futures. Certains scientifiques
utilisent le terme « Anthropocéne » pour désigner I'époque
ol nous vivons, car l'influence de I'étre humain est devenue
une force géologique déterminante (Zalasiewicz et al., 2008 ;
CISS et UNESCO, 2013).

Limpact des activités humaines a I'échelle locale se transmet

a toute la planete par les océans, I'atmosphere et les réseaux
culturels, économiques, commerciaux et de transport mondiaux.
Inversement, ces systémes de transmission mondiaux ont un
impact local dont I'ampleur varie en fonction de la situation
géographique. La corrélation complexe qui existe de ce fait
entre les phénoménes sociaux et biogéophysiques a reconfiguré
I'écologie mondiale, et la pauvreté, I'inégalité et les conflits font
désormais partie intégrante de cette nouvelle configuration.
Cette corrélation présente de nombreuses interdépendances

et des relations non linéaires et chaotiques qui peuvent se
développer différemment selon le contexte. Par conséquent,
toute tentative de résolution d'un probléme concernant un
aspect de cette écologie aura nécessairement une incidence

sur d'autres aspects. Le monde est donc confronté a des
problémes environnementaux, socioéconomiques, politiques

et culturels majeurs, et ces problémes convergents doivent étre
envisagés dans leur globalité afin que chacun soit correctement
pris en compte.

La société compte toutefois sur la science pour résoudre ces
problémes au plus vite et de maniére a la fois durable et juste, ce
gu'illustrent parfaitement les objectifs de développement durable
des Nations Unies. Relever ce défi nécessitera la coopération de
personnes de différentes cultures et de leurs dirigeants ; cela
exigera des mesures mondiales pour lesquelles ni la communauté
scientifique, ni le monde politique, ni le grand public ne sont
préts pour l'instant. De nombreux secteurs de la société devront
s'impliquer dans ce processus, mais la communauté scientifique
aura un role particulier a jouer.
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Avant tout, il est impératif de déconnecter la croissance (ou
méme la stagnation économique) de I'impact environnemental.
Il apparait de plus en plus clairement que le meilleur moyen

d'y parvenir serait la généralisation de diverses technologies
éprouvées ou réalisables a des colts de plus en plus compétitifs
et 'adoption de systémes opérationnels et de modeéles
économiques fonctionnant dans un cadre économique et
réglementaire favorable. Outre ces transitions technologiques
nécessaires, la société doit s'adapter mais également trouver
des solutions pour transformer en profondeur les systémes
socioéconomiques et les valeurs et croyances sur lesquelles ils
reposent, ainsi que les comportements, les pratiques sociales et
les modes de vie qu'ils perpétuent.

Compte tenu de ces réalités mondiales complexes, il est
absolument impératif d'encourager une véritable évolution
de la contribution de la science aux politiques et aux
pratiques publiques.

Remise en question et évolution de la science

Ces vingt derniéres années, on a peu a peu pris conscience que
pour élaborer et mettre en ceuvre des politiques publiques
efficaces et équitables, il était nécessaire d'instaurer le

dialogue et la coopération avec le public de maniére bilatérale.
Cependant, I'échelle et I'ampleur internationale du défi
présenté ci-dessus exigent une approche bien plus complexe
(voir par exemple Tabara, 2013). Généralement, ces approches
transcendent les frontiéres entre les différentes disciplines
(sciences physiques, sociales, humaines, médicales, ingénierie et
sciences de la vie) en vue d'une plus grande interdisciplinarité ;
elles favorisent une collaboration réellement mondiale

en s'ouvrant aux scientifiques du monde entier ; elles font
progresser de nouvelles méthodes de recherche pour analyser
des problemes multidisciplinaires complexes ; et elles combinent
différents types ou sous-cultures de savoir : connaissances
scientifiques spécialisées, politiques/stratégiques, autochtones/
locales, communautaires, individuelles et globales (voir par
exemple Brown et al., 2010). Les systémes de connaissances

en libre acces facilitent la recherche axée sur les solutions.

IIs rassemblent des universitaires et des non-universitaires

qui travaillent ensemble au sein de réseaux de résolution de
problémes et d'apprentissage collaboratifs et dépassent les
dichotomies traditionnelles (entre la recherche fondamentale
et la recherche appliquée, par exemple).

Linitiative Future Earth, mise en place en 2012 par une alliance
internationale de partenaires (Belmont Forum, un groupe
d'organisme de financement scientifiques nationaux, Conseil
international des sciences sociales, Conseil international pour
la science, Organisation météorologique mondiale, Programme
des Nations Unies pour I'environnement, UNESCO et Université
des Nations Unies), est un exemple majeur de l'ouverture des
systémes de connaissances au niveau international. Cette



initiative’ favorise les transformations mondiales et la recherche
sur la durabilité. Par ce biais, des chercheurs appartenant a

de nombreuses disciplines apprennent a collaborer avec des
partenaires non universitaires au sein de réseaux thématiques
mélant connaissances et mesures concrétes sur les océans,

la santé, le lien entre I'eau, Iénergie et I'alimentation, les
transformations sociales et la finance mondiale. La promotion
des pratiques scientifiques inter et transdisciplinaires constitue
la pierre angulaire des travaux de Future Earth.

Bien que I'on ne puisse pas encore mesurer les conséquences
ultimes de la non-durabilité effrénée du systeme socio-
écologique, d'importants efforts sont déployés pour comprendre
ce systeme en s'appuyant sur le point de vue de toutes les
disciplines, de facon a établir une définition commune et
réciproque des enjeux et a garantir la collaboration dans la
conception, I'exécution et I'application de la recherche.

On a par ailleurs dépassé l'interdisciplinarité pour tendre

vers la transdisciplinarité, considérée aujourd’hui comme un
processus fondamental favorisant la recherche. La recherche
transdisciplinaire fait participer des décideurs, des responsables
politiques et des spécialistes, mais également des acteurs de la
société civile et du secteur privé, a I'élaboration conjointe et a la
coproduction de connaissances, de politiques et de pratiques
axées sur la recherche de solutions. Elle tient compte de la
multiplicité des sources de connaissances utiles et d'expertise
pouvant étre exploitées, de sorte que tous les acteurs concernés
sont a la fois producteurs et utilisateurs des connaissances a

un moment ou a un autre. La transdisciplinarité n’est donc pas
seulement une nouvelle facon d'introduire les connaissances
scientifiques dans les politiques et les pratiques ou un simple
recadrage stratégique du modeéle a sens unique de mise en
pratique de la science. Elle est envisagée comme un processus
social permettant de produire des connaissances utilisables et de
favoriser I'apprentissage mutuel de facon a renforcer la crédibilité
scientifique, l'intérét pratique et la Iégitimité sociopolitique.

La transdisciplinarité s'attache a rapprocher les points de vue
des différentes sous-cultures du savoir et a les intégrer pour
tenir compte de la complexité sociale et contribuer a résoudre
des problémes collectifs. Dans la recherche transdisciplinaire,
les « producteurs » des connaissances scientifiques cessent

de considérer les « utilisateurs » de ces connaissances comme
des récepteurs d'informations passifs, ou au mieux comme des
fournisseurs de données en vue d'analyses encadrées par des
scientifiques. Au contraire, les scientifiques tiennent compte des
préoccupations, des valeurs et de l'opinion des décideurs et des
spécialistes, des entrepreneurs, des militants et des citoyens,

et leur donnent un réle a jouer dans la mise en place d'une
recherche compatible avec leurs besoins et leurs aspirations
(Mauser et al., 2013).

Des initiatives nationales et internationales en faveur de la

« science ouverte » et du « libre accés » créent actuellement les
conditions sine qua non du développement futur des systemes
de connaissances en libre accés (The Royal Society, 2012). On
assiste depuis quelques années a une intensification de la
participation du grand public, qui a naturellement entrainé
I'ambition que la science devienne une initiative publique au lieu
d‘étre pratiquée derriére les portes closes des laboratoires et des

1. Voir www.futureearth.org.
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bibliothéques, que les recherches scientifiques subventionnées
par des fonds publics soient menées au grand jour, que les
données de ces recherches puissent étre soumises a un examen
approfondi, que les conclusions soient mises a disposition
gratuitement ou a moindre co(t, que les résultats scientifiques

et leurs implications soient mieux communiqués aux différents
acteurs, et que les scientifiques s'engagent publiquement en
faveur de la transdisciplinarité. La science ouverte est également
une contrepartie essentielle des modeles économiques fondés
sur la collecte et la privatisation de connaissances produites

par la société par le biais du monopole et de la protection des
données. Face a de telles pressions sur la recherche scientifique, la
communauté scientifique doit résolument s'engager en faveur du
libre acces des données, de l'information et des connaissances.

Remise en question de la politique scientifique

Les discours concernant les systémes de connaissances en libre
acces et, plus généralement, la science ouverte, correspondent-
ils a un nouveau modele ou cadre de politique scientifique, qui
arréterait d'envisager la valeur de la science a travers le prisme
(souvent national) de I'économie du savoir pour considérer la
science comme une initiative publique au service d'un monde
durable et juste ?

En théorie, oui. Les discours relatifs aux concepts élémentaires
de la politique scientifique ont en tout cas évolué dans ce sens.
Ainsi, dans une grande partie de la communauté scientifique,

la notion d'intérét scientifique est aujourd’hui moins envisagée
sous I'angle de la croissance économique nationale et de la
compétitivité, au profit d'une recherche transformatrice destinée
a trouver des solutions aux problémes mondiaux auxquels nous
sommes confrontés.

Par ailleurs, le lien entre la science et la politique est appréhendé
différemment. Lancien systéme de transmission a sens unique,
fondé sur un modele linéaire de transfert des connaissances,
avec ses notions d'impact et d'application et ses mécanismes
dualistes de production et d'utilisation des connaissances (notes
stratégiques, évaluations et systémes consultatifs, notamment)
est progressivement remplacé par un modéle multidirectionnel
d'interaction itérative, qui utilise des boucles de rétroaction et
reconnait la complexité des processus de décision d’'un cété
comme de l'autre.

Dernier aspect, et non des moindres, nous voyons évoluer la
géopolitique de la science, notamment au niveau des termes
appliqués aux mesures de lutte contre les fractures cognitives a
I’échelle mondiale. Le terme « construction de capacités » a été
remplacé par l'expression « renforcement des capacités », mais ces
deux notions restent prisonniéres de l'idée que l'on aide les pays
du Sud a rattraper leur retard. Aujourd’hui, on commence a parler
de « mobilisation des capacités », de facon a rendre compte de
I'excellence des systémes scientifiques régionaux et a souligner

la nécessité de les soutenir pour permettre une intégration et
une collaboration réellement mondiales. La transition vers un
nouveau cadre de politique scientifique s'est-elle opérée en
pratique ? On observe des signes encourageants d’une évolution
dans ce sens. A I'échelle internationale, linitiative Future Earth
constitue un nouveau cadre institutionnel en faveur d’'une
pratique scientifique intégrée et transdisciplinaire. Peut-étre plus
important encore, les initiatives multilatérales de financement
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du Belmont Forum et, plus récemment, le programme
«Transformations vers la durabilité » du Conseil international des
sciences sociales ont promis leur soutien a ce type de pratiques?.

Dans les faits, en revanche, la politique scientifique dominante
ne semble pas suivre cette voie. Les universités du monde

entier ont ici un role essentiel a jouer. Ces institutions humaines
sont uniques de par la diversité des connaissances qu'elles
transmettent, puisquelles préservent et réactivent des savoirs
ancestraux et quelles produisent et diffusent de nouvelles
connaissances. Cependant, I'enseignement de ces connaissances
reste encore bien trop souvent cantonné a des disciplines
isolées, et ce phénomene est renforcé par une organisation
exclusivement disciplinaire de la formation universitaire, des
priorités de financement et des mécanismes d'incitation.

Les anciennes modalités de production des connaissances
scientifiques sont perpétuées par des méthodes traditionnelles
d‘évaluation fondées sur des indicateurs rigides et inappropriés,
et peu compatibles avec les systemes d'intéressement et
d'avancement professionnel. En effet, les chercheurs sont
rarement encouragés (et encore moins incités financiérement)

a acquérir les compétences socioculturelles et les capacités de
mobilisation nécessaires pour gérer des activités transculturelles,
inter- et transdisciplinaires.

Créer des conditions favorables

La politique scientifique n‘applique pas encore le cadre
stratégique de science ouverte et de libre acces des
connaissances quelle préconise. C'est aux universités de
prendre conscience de la nécessité de mettre en place ce cadre
stratégique et d'y répondre, mais également aux instances
chargées des politiques scientifiques nationales qui définissent
les priorités de recherche, allouent des subventions et mettent
en place des systemes d'incitation. Ces institutions doivent
notamment proposer des solutions créatives et coordonnées
pour mieux intégrer les sciences naturelles, sociales et humaines
dans des domaines comme la recherche sur la durabilité et

les bouleversements mondiaux. Il faut également apporter

un soutien spécifique aux méthodes ouvertes et inclusives

de production de connaissances axées sur la recherche de
solutions en partenariat avec les acteurs de la société. Il est

par ailleurs impératif que les décideurs chargés d'élaborer les
politiques scientifiques fassent preuve de réflexion et d'esprit
critique. La recherche thématique ne doit pas supplanter
I'exploration créative de domaines peu valorisés mais a l'origine
d'un bon nombre d'idées et de technologies qui constituent

le fondement du monde moderne et qui pourraient bien faire
émerger des solutions créatives pour l'avenir. Il est donc essentiel
d'observer et d'étudier attentivement dans quelle mesure
I'élaboration conjointe et la coproduction de connaissances entre
universitaires et non-universitaires font évoluer les pratiques et
I'efficacité des politiques scientifiques.

Pourquoi est-ce si important ? Un soutien engagé en faveur d'une
science intégrée, transdisciplinaire et axée sur la recherche de
solutions a une réelle incidence sur l'activité des scientifiques

de I'Anthropocene, qu'il s'agisse de leur mode d'exercice, de

leur formation, de leur évaluation, de leur rémunération ou des

2. Voir www.belmontforum.org et www.worldsocialscience.org/activities/
transformations.
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systémes d’avancement professionnel mis en place pour eux.
Ce soutien influence également le financement de la recherche
et détermine dans quelle mesure la science peut répondre aux
exigences actuelles, a savoir contribuer a trouver des solutions
aux défis mondiaux majeurs et favoriser des transformations au
service de la durabilité. Il déterminera le role de la science dans
l'orientation prise par I'humanité sur la planéte Terre.
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L es savoirs locaux et autochtones dans
'interface entre science et politique

Douglas Nakashima, Chef du Programme sur les systémes de savoirs locaux et autochtones, UNESCO

Vers une reconnaissance mondiale

Depuis quelques années, les savoirs locaux et autochtones
apportent une nouvelle contribution, de plus en plus influente,

a l'interface mondiale entre science et politique. Le Groupe
d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) le
reconnait notamment dans son cinquiéme Rapport dévaluation
(2014). Dans son analyse des caractéristiques des trajectoires
d'adaptation présentée dans le Résumé a l'intention des décideurs
du rapport Changements climatiques 2014 : Rapport de synthese,

le GIEC indique que:

Les systémes et pratiques du savoir autochtone, local et
traditionnel, y compris la vision holistique qu'ont les populations
autochtones de leurs collectivités et de leur environnement,
constituent des ressources de premiére importance pour
l'adaptation au changement climatique (éléments robustes,
degré de cohérence élevé). Ces formes de savoir ne sont pas
toujours prises en compte d’une maniére cohérente dans

les stratégies d’adaptation existantes. Leur intégration

dans les pratiques existantes augmente l'efficacité des

mesures d'adaptation.

Cette reconnaissance de I'importance des savoirs locaux et
autochtones fait écho a la position adoptée par l'organisation
internationale d'évaluation « soeur » du GIEC. Créée en 2012, la
Plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur
la biodiversité et les services écosystémiques (IPBES) considére
les savoirs locaux et autochtones comme un « principe de
fonctionnement » qui se traduit comme suit dans la mission
scientifique et technique confiée au groupe d'experts
multidisciplinaire de I'lPBES : déterminer des moyens d'intégrer de
nouveaux systémes de savoirs, y compris des systémes de savoirs
autochtones, a l'interface entre science et politique.

D’autres organismes scientifiques prestigieux investis d'un
mandat international dans le domaine de la science et de la
politique mettent en avant les savoirs locaux et autochtones. Lors
de sa troisieme réunion, qui s'est tenue en mai 2015, le Conseil
consultatif scientifique du Secrétaire général des Nations Unies

a décidé de préparer un document stratégique a l'intention du
Secrétaire général qui reconnaisse I'importance des savoirs locaux
et autochtones dans le domaine du développement durable et
formule des recommandations afin d’améliorer les synergies entre
ces formes de savoirs et la science.

Comprendre les systémes de savoirs autochtones et locaux
Avant de poursuivre, il est important de clarifier ce que nous
entendons par « systemes de savoirs autochtones et locaux ». Ce
terme fait référence aux connaissances et savoir-faire développés de
génération en génération, qui guident les sociétés humaines dans
leurs nombreuses interactions avec leur environnement. Ces savoirs
contribuent au bien-étre de nombreuses populations dans le monde
entier, en garantissant la sécurité alimentaire grace a la chasse, la
péche, la cueillette, I'élevage ou I'agriculture a petite échelle, mais
aussi en fournissant des soins de santé, des vétements, un abri et
des solutions pour faire face aux changements environnementaux

(Nakashima et Roué, 2002). Ces systémes de savoirs sont
dynamiques, et se transmettent et se renouvellent de génération
en génération.

Plusieurs termes coexistent dans la littérature, notamment savoir
autochtone, savoir écologique traditionnel, savoir local, savoir
d‘agriculteurs ou science autochtone. Bien que tous ces termes
possédent des connotations quelque peu différentes, leur sens
reste suffisamment proche pour pouvoir les utiliser de maniere
interchangeable.

Selon Berkes (2012), les savoirs écologiques traditionnels
désignent un « ensemble de connaissances, de pratiques et

de croyances accumulées, concernant les relations des étres
vivants (y compris les étres humains) entre eux et avec leur
environnement, évoluant a la faveur des processus d’adaptation et
transmises de génération en génération par le biais de la culture ».

Se remémorer les savoirs locaux et autochtones

Les savoirs locaux et autochtones ne sont pas nouveaux. lls
remontent méme a l'origine de I'humanité. La nouveauté, en
revanche, réside dans la reconnaissance grandissante témoignée
par des scientifiques et décideurs du monde entier, a tous les
niveaux et dans un nombre croissant de domaines.

« Reconnaissance » est le mot clé, mais il ne faut toutefois pas
comprendre ce terme comme la « découverte » de quelque

chose jusqu’alors inconnu. Létymologie du mot nous éclaire

sur son véritable sens : « re » (de nouveau) + « cognoscere »
(connaitre), qui signifie « se remémorer, se rappeler ou retrouver

la connaissance de [...] quelque chose précédemment connu ou
éprouvé »'. En effet, les efforts actuels visant a « se remémorer » les
savoirs autochtones témoignent de la séparation instaurée par la
science positiviste il y a plusieurs siecles.

Cette séparation, que l'on pourrait méme qualifier d'opposition,
entre la science, d'un c6té, et les savoirs locaux et autochtones, de
I'autre, n'était pas un acte de malveillance. Il s'agissait plutot d’'une
nécessité historique, sans laquelle la science n'aurait pu émerger
en tant quensemble de connaissances distinct, aux méthodes
définies, et rassemblant un groupe identifiable d'intellectuels

et de professionnels. Tout comme la philosophie occidentale a
choisi d'ignorer les continuités et de souligner les discontinuités
en opposant la « nature » a la « culture », la science positiviste a
délibérément mis de coté les nombreuses caractéristiques quelle
partage avec d'autres systemes de savoirs afin de se distinguer,
d'abord en tant que systéme de savoirs différent, puis « unique »
et enfin, « supérieur ».

Encore aujourd’hui, les jeunes chercheurs sont formés a valoriser
certaines caractéristiques scientifiques spécifiques (empirisme,
rationalité et objectivité), ce qui suggére que les autres systémes
de savoirs sont par opposition subjectifs, anecdotiques et
irrationnels. Evidemment, personne ne saurait nier les résultats

1. Voir www.etymonline.com/index.php?term=recognize.

15

XN3[US XNeIANOU S9| NS Se/\\DSdSBd


http://www.etymonline.com/index.php?term=recognize

RAPPORT DE L'UNESCO SUR LA SCIENCE

impressionnants de la science positiviste, qui a permis de

faire progresser les connaissances sur notre environnement
biophysique grace a un ensemble stupéfiant d’avancées
techniques qui ont transformé — et transforment encore
aujourd’hui - le monde dans lequel nous vivons, pour le meilleur
et pour le pire. La séparation et I'opposition entre la science et
d’autres systemes de savoirs, et entre les différentes disciplines
scientifiques elles-mémes, sont sans aucun doute I'une des clés
de la réussite globale de la science positiviste.

Toutefois, le cloisonnement, le réductionnisme et la spécialisation
ont également leurs limites. Les inconvénients de l'opposition
entre nature et culture, ou entre la science et d'autres systemes
de savoirs, ont-ils, ces derniéres années, surpassé ses avantages ?
La meilleure compréhension et la plus grande appréciation de ces
inconvénients contribuent-elles a I'émergence des savoirs locaux
et autochtones sur la scéne mondiale ?

L'émergence des savoirs locaux et autochtones sur la scéne
mondiale

L'apparition des savoirs locaux et autochtones dans l'interface
mondiale entre science et politique suggére que la longue
période de séparation entre la science et les systémes de

savoirs autochtones et locaux arrive a son terme. Cela étant dit,
séparation n'est peut-étre pas le terme approprié. En fait, il est
possible que les liens entre la science et les autres systéemes de
savoirs n‘aient jamais été tranchés, mais seulement éclipsés. La
science découle de la compréhension et des observations locales
du fonctionnement de la nature. Aux prémices des sciences
coloniales, par exemple, I'ethnobotanique et I'ethnozoologie

se sont appuyées sur les connaissances et le savoir-faire des
populations locales pour identifier les plantes et les animaux

« utiles ». Les systémes de nomenclature et de classification
locaux et autochtones ont été adoptés en masse et souvent
déguisés sous la forme de taxinomies « scientifiques ». Par
exemple, la compréhension européenne de la botanique
asiatique « dépendait, de manieére ironique, d’'un ensemble de
pratiques de diagnostic et de classification qui découlait d'anciennes
codifications de savoirs autochtones, bien que présenté comme
l'apanage de la science occidentale » (Ellen et Harris, 2000, p. 182).

Ce n'est qu'au milieu du XX¢ siécle que nous avons observé un
changement d'attitude de la part des scientifiques occidentaux

a l'égard des savoirs locaux et autochtones, tout d'abord avec

le travail iconoclaste mené par Harold Conklin aux Philippines
(The Relation of Hanundo Culture to the Plant World, 1954). Harold
Conklin a révélé I'étendue des connaissances botaniques du
peuple hanundo, qui portent sur « des centaines de caractéristiques
permettant de différencier les types de plantes, et mentionnant
souvent des informations importantes relatives a leurs propriétés
médicinales ou nutritionnelles ». Dans un autre domaine et une
autre région, Bob Johannes a travaillé avec des pécheurs des iles
du Pacifique afin de consigner leur connaissance approfondie

« des mois et des périodes, ainsi que de l'endroit précis ou se
réunissent les groupes de frai d'environ 55 especes de poissons dont la
reproduction est influencée par la lune » (Berkes, 2012). Grace a ces
savoirs autochtones, le nombre d’especes de poissons recensées
par la science et dont le schéma de reproduction est influencé

par les cycles lunaires a plus que doublé (Johannes, 1981). Dans

le nord de 'Amérique, les levés d'occupation des sols utilisés

dans le cadre des revendications territoriales autochtones ont

16

contribué a promouvoir le role des savoirs autochtones dans les
domaines de la gestion de la faune sauvage et de I'é¢tude d'impact
environnemental (Nakashima, 1990).

La volonté de mieux comprendre les vastes connaissances

des peuples autochtones et des communautés locales,

relatives notamment a la diversité biologique, s'est accrue

au cours des années suivantes. L'article 8 j), désormais bien
connu, de la Convention sur la diversité biologique (1992), a
contribué a renforcer la prise de conscience internationale, en
demandant aux Parties de respecter, préserver et maintenir

«les connaissances, innovations et pratiques des communautés
autochtones et locales qui incarnent des modes de vie traditionnels
présentant un intérét pour la conservation et I'utilisation durable de
la diversité biologique ».

Toutefois, d'autres domaines ont également reconnu l'importance
des savoirs locaux et autochtones. Orlove et al. (2002) ont révélé
que les agriculteurs des Andes pouvaient prévoir la survenue d'un
phénomeéne El Nifio au cours d'une année, d'une maniére aussi
précise que la météorologie moderne, simplement en observant
la constellation des Pléiades :

Léclat et la taille apparente des Pléiades varient en fonction

du nombre de nuages fins de haute altitude présents dans la
partie supérieure de la troposphere, ce qui refléte I'importance
du phénoméne El Nifio au-dessus du Pacifique. Etant donné
que les précipitations sont généralement rares dans cette région
les années ou un épisode EI Nifio se produit, cette méthode

trés simple (mise au point par des agriculteurs andins) fournit
des prévisions précieuses, aussi fiables, voire meilleures que

les prévisions a long terme reposant sur une modélisation
informatique de l'océan et de I'atmosphére.

La reconnaissance de l'authenticité des savoirs locaux et autochtones
émerge également dans un autre domaine : la préparation aux
catastrophes naturelles et I'intervention en cas d'urgence. Le tsunami
qui s'est produit dans I'océan Indien en décembre 2004 et qui a fait
plus de 200 000 victimes constitue un exemple des plus frappants.
Au cours de cette catastrophe tragique, des récits ont commencé

a circuler sur la maniére dont les savoirs locaux et autochtones
avaient permis de sauver des vies. 'UNESCO disposait d'une source
directe pour l'aider a comprendre ce phénomene, grace a un projet
mené depuis de nombreuses années auprés des Moken, une

tribu vivant dans les iles Surin, en Thailande. Le tsunami de 2004
avait completement détruit leur petit village cétier, mais n‘avait

fait aucune victime. Apres le tsunami, les Moken ont expliqué que
tous les habitants, adultes et enfants, avaient compris que le retrait
inhabituel de la mer était un signal leur indiquant de quitter le village
et de se réfugier rapidement sur les hauteurs. Aucun des Moken
présents sur les fles Surin navait connu de laboon (terme de la tribu
pour désigner un tsunami), mais les connaissances transmises de
génération en génération leur ont permis de reconnaitre les signes
avant-coureurs de la catastrophe et de savoir comment y faire face
(Rungmanee et Cruz, 2005).

La biodiversité, le climat et les catastrophes naturelles ne sont
que quelques-uns des nombreux domaines dans lesquels se
sont illustrés les savoirs locaux et autochtones. On pourrait en
citer d'autres, tels que la connaissance de la diversité génétique
des espéces animales et des variétés de plantes, y compris la



pollinisation et les pollinisateurs (Lyver et al., 2014 ; Roué et al.,
2015), la connaissance des courants océaniques, de la houle, des
vents et des étoiles, qui est au coeur des pratiques de navigation
traditionnelles en pleine mer (Gladwin, 1970), sans oublier

la médecine traditionnelle, en particulier les connaissances
approfondies des femmes en matiere d'accouchement et de santé
reproductive (Pourchez, 2011). Que les populations du monde
entier aient développé une expertise dans une multitude de
domaines liés a leur vie quotidienne semble évident ; pourtant,
le nombre croissant de découvertes scientifiques a fini par
éclipser cette mine de savoir, comme si la science avait besoin de
marginaliser les autres formes de connaissances pour asseoir sa
propre influence et obtenir une reconnaissance mondiale.

Et maintenant ?

L'émergence des savoirs locaux et autochtones au niveau mondial
pose de nombreux défis, notamment celui de conserver la vitalité
et le dynamisme de ces pratiques et connaissances au sein des
communautés locales dont elles proviennent. Ces autres systémes
de savoirs font face a une multitude de menaces, notamment

les systemes éducatifs classiques qui ignorent I'importance
cruciale d'une éducation ancrée dans les langues, les savoirs et

les philosophies autochtones. Connaissant les risques posés par
une éducation centrée uniqguement sur les ontologies positivistes,
le programme de I'UNESCO sur les systémes de savoirs locaux

et autochtones développe des ressources éducatives reposant

sur les langues et les savoirs locaux avec le peuple mayangna au
Nicaragua, les habitants du lagon de Marovo dans les iles Salomon
et les jeunes du Pacifique?.

Un défi de toute autre nature se pose également. La
reconnaissance, dans de nombreux domaines, de I'importance
des savoirs locaux et autochtones souléve des attentes auxquelles
il peut étre difficile de répondre. Par exemple, comment les
savoirs locaux et les garants de tels savoirs peuvent-ils contribuer
aux évaluations de la biodiversité et des services écosystémiques,
ou favoriser la compréhension de I'impact du changement
climatique et des possibilités d'adaptation ? Passer de la simple
reconnaissance a la recherche d'une maniére de procéder est
devenue une préoccupation majeure dans l'interface entre
science et politique. Apres avoir insisté sur I'importance des
savoirs locaux et autochtones en matiére d'adaptation au
changement climatique dans le cinquiéme Rapport dévaluation
du GIEC (Nakashima et al., 2012), 'UNESCO collabore désormais
avec la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements
climatiques dans le but d'identifier des outils et des méthodes
permettant d'intégrer les savoirs traditionnels et autochtones

a la lutte contre le changement climatique, au méme titre que

la science. Enfin, une équipe spéciale sur les savoirs locaux et
autochtones a été créée afin de fournir a I'IlPBES les « approches
et procédures » appropriées en vue d'intégrer les savoirs locaux
et autochtones dans les évaluations mondiales et régionales

de la biodiversité et des services écosystémiques. Dans le cadre
de cette initiative, 'UNESCO fournit un soutien technique

a l'équipe spéciale.

2. Voir www.unesco.org/links, www.en.marovo.org et www.canoeisthepeople.org.
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1.Un monde en quéte d’'une strategie

de croissance efficace

Luc Soete, Susan Schneegans, Deniz Erdcal, Baskaran Angathevar et Rajah Rasiah

INTRODUCTION

Depuis maintenant deux décennies, le Rapport de 'UNESCO sur la
science dresse a intervalles réguliers le tableau de la science, de

la technologie et de I'innovation (STI) dans le monde. Comme la
STl névolue pas en vase clos, cette derniére édition fait le point
des évolutions survenues depuis 2010 par rapport aux tendances
socioéconomiques, géopolitiques et environnementales qui ont
influé sur les politiques et la gouvernance actuelles en la matiére.

Plus de 50 experts ont contribué au présent rapport, chacun
couvrant sa région ou son pays. Un rapport publié tous les

cing ans offre I'avantage de se concentrer sur les tendances a
long terme, plutot que de s'enfermer dans des descriptions de
fluctuations annuelles a court terme qui, s'agissant des politiques
et des indicateurs de la science et de la technologie, sont
rarement éclairantes.

PRINCIPAUX FACTEURS INFLUANT SUR
LES POLITIQUES ET LA GOUVERNANCE
DE LA STI

Les événements géopolitiques ont remodelé la science dans
nombre de régions

Les cinq dernieres années ont été marquées par des
changements géopolitiques majeurs qui ont eu des incidences
importantes pour la science et la technologie : le printemps
arabe en 2011, I'accord sur le nucléaire avec I'lran en 2015, et la
création de la Communauté économique de I'’Association des
nations de I'Asie du Sud-Est (ANASE) en 2015, pour n'en citer
que quelques-uns..

A premiére vue, bon nombre de ces événements n'ont que

peu de rapports avec la science et la technologie, mais leur
impact indirect a souvent été significatif. En Egypte, la politique
scientifique a évolué considérablement depuis le printemps
arabe. Le nouveau gouvernement considere la poursuite de
I'¢conomie du savoir comme étant le meilleur moyen de s'atteler
a un moteur de développement efficace. La Constitution adoptée
en 2014 prescrit a I'Etat d’allouer 1 % du PIB a la recherche-
développement (R&D) et dispose que « |'Etat garantit la liberté
de la recherche scientifique et encourage ses institutions,
considérées comme un moyen de consolider la souveraineté
nationale et de construire une économie du savoir qui soutient
les chercheurs et les inventeurs » (chapitre 17).

Les scientifiques tunisiens jouissent de libertés académiques
accrues et s'emploient a nouer des liens internationaux plus
étroits. La Libye, au contraire, est confrontée a une insurrection
partisane, n‘offrant guere d’espoir d'un relevement rapide

de la science et de la technologie. La Syrie est en proie a la
guerre civile. La porosité des frontiéres politiques résultant

des souléevements du printemps arabe a, dans le méme temps,
permis a des groupes terroristes opportunistes de prospérer.
Ces milices d'une extréme violence menacent la stabilité
politique, mais compromettent aussi les aspirations nationales

a une économie du savoir, car elles sont intrinséquement
hostiles a I'éducation en général, et a I'éducation des filles et des
femmes en particulier. Cet obscurantisme étend aujourd’hui son
emprise jusqu’'au Nigéria et au Kenya au sud (chapitres 18 et 19).

Dans le méme temps, des pays sortant d’un conflit armé
modernisent leur infrastructure (chemins de fer, ports, etc.) et
promeuvent le développement industriel, la durabilité a I'égard
de lI'environnement et I'éducation afin de faciliter la réconciliation
nationale et de relancer I'économie, comme on le voit en Cote
d’lvoire et a Sri Lanka (chapitres 18 et 21).

L'accord sur le nucléaire conclu en 2015 pourrait étre un tournant
pour la science en Iran mais, comme le note le chapitre 15, les
sanctions internationales ont déja incité le régime a accélérer

la transition vers une économie du savoir, afin de compenser

la perte de revenus du pétrole et I'isolement international

en développant les produits et processus locaux. Lapport de
capitaux résultant de la levée des sanctions devrait offrir au
gouvernement une opportunité de renforcer son investissement
dans la R&D, qui ne représentait que 0,31 % du PIB en 2010.

L'Association des nations de I'Asie du Sud-Est (ANASE) entend
pour sa part transformer cette vaste région en un marché et une
base de production communs avec la création a la fin de 2015
de la Communauté économique de 'ANASE. La levée prévue
des restrictions aux mouvements transfrontiéres des personnes
et des services devrait favoriser la coopération scientifique et
technologique et renforcer ainsi le pole de connaissances Asie-
Pacifique en train d’émerger. La mobilité accrue du personnel
qualifié devrait étre un bienfait pour la région et accroitre le

role du Réseau d'universités de 'ANASE, qui compte désormais
30 membres. Dans le cadre du processus de négociation relatif a
la Communauté économique de 'ANASE, chaque Etat membre
peut marquer sa préférence pour un champ de recherche
particulier. Le gouvernement de la République démocratique
populaire lao, par exemple, souhaite donner la priorité a
I'agriculture et aux énergies renouvelables (chapitre 27).

En Afrique subsaharienne aussi, les communautés économiques
régionales jouent un réle croissant dans l'intégration scientifique
de la région, alors que le continent se prépare a la création, en
2028, de sa propre communauté économique. La Communauté
économique des Ftats de I'Afrique de I'Ouest (CEDEAO) et la
Communauté de développement de I'Afrique australe (SADC) ont
toutes deux adopté ces derniéres années une stratégie régionale
de la STI qui complete les plans décennaux du continent'.

1. Le Plan d'action consolidé de I'Afrique dans le domaine de la science et de la
technologie (2005-2014) et la Stratégie pour la science, la technologie et linnovation en
Afrique (STISA-2024) qui lui a succédé.
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La Communauté d’Afrique de I'Est (CAE) a confié au Conseil
interuniversitaire pour I'Afrique de I'Est la mission de créer un
Espace commun de I'enseignement supérieur. Le développement
en cours de réseaux de centres d’excellence sur tout le continent
devrait favoriser une mobilité scientifique et un partage de
I'information accrus, dés lors que les obstacles a la libre circulation
des scientifiques peuvent étre levés. La décision prise en 2014 par
le Kenya, le Rwanda et 'Ouganda d’adopter un visa de tourisme
unique est un pas dans la bonne direction.

Il sera intéressant de voir dans quelle mesure la nouvelle

Union des nations sud-américaines (UNASUR) encouragera
I'intégration scientifique régionale dans les années a venir.
Congue sur le modeéle de I'Union européenne, I'UNASUR prévoit
de doter ses 12 membres d'un parlement commun et d’'une
monnaie commune et de faciliter le libre échange en matiére de
marchandises et de services et la libre circulation des capitaux et
des personnes sur I'ensemble du sous-continent (chapitre 7).

Les crises environnementales suscitent des attentes accrues
al'égard de la science

Qu'elles soient d'origine naturelle ou humaine, les crises
environnementales ont aussi influé sur les politiques et la
gouvernance de la STl au cours des cing années passées. Les
ondes de choc de la catastrophe nucléaire de Fukushima de

mars 2011 ont été ressenties bien au-dela des rives du Japon.
L'Allemagne a décidé d’abandonner progressivement |'énergie
nucléaire d'ici a 2020, et des débats se sont engagés dans d'autres
pays sur les risques que présente cette source d'énergie. Au
Japon, la triple catastrophe? a eu un impact considérable dans

la société. Les statistiques officielles montrent que la tragédie

de 2011 a ébranlé la confiance du public non seulement dans

la technologie du nucléaire, mais aussi dans la science et la
technologie en général (chapitre 24).

Méme si elles ne font généralement pas les gros titres, les
préoccupations croissantes des gouvernements des pays
connaissant des épisodes récurrents de sécheresse, inondation
et autres phénomeénes naturels les ont poussés au cours des
cing dernieres années a adopter des stratégies pour y faire face.
C'est ainsi que le Cambodge, pour protéger son agriculture, s'est
doté d'une Stratégie sur le changement climatique (2014-2023)
avec l'aide de partenaires de développement européens. En
2013, les Philippines ont été frappées par le cyclone tropical le
plus violent sans doute qui ait jamais touché leurs cotes. Le pays
a lourdement investi dans des outils d’atténuation des risques
de catastrophe, tels que des modéles de simulation en 3D, et
renforce les capacités locales d'application, de production et de
reproduction de bon nombre de ces technologies (chapitre 27).
Plus grande économie des Etats-Unis, I'Etat de Californie a connu
plusieurs années de sécheresse ; en avril 2015, son gouverneur a
annoncé sa volonté de réduire les émissions de carbone de 40 %
par rapport aux niveaux de 1990 a I'horizon 2030 (chapitre 5).

L'Angola, le Malawi et la Namibie ont tous enregistré ces derniéres
années une pluviométrie inférieure a la normale qui a affecté

2. Un séisme souterrain a provoqué un tsunami qui a inondé la centrale nucléaire
de Fukushima, coupant I'alimentation électrique du circuit de refroidissement, d'ou
une surchauffe des barres de combustible qui a déclenché plusieurs explosions et
le rejet de particules radioactives dans I'air et dans l'eau.
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la sécurité alimentaire. En 2013, les ministres de la SADC ont
approuvé I'élaboration d'un programme régional d’adaptation au
changement climatique. En outre, le Marché commun de I'Afrique
orientale et australe (COMESA), la CAE et la SADC mettent en
ceuvre depuis 2010 une initiative commune d’une durée de cinq
ans baptisée Programme tripartite d'adaptation au changement
climatique et d'atténuation de ses effets (chapitre 20).

En Afrique, I'agriculture continue de souffrir de la mauvaise
gestion des terres et d'investissements insuffisants. Malgré
I'engagement du continent, inscrit dans la Déclaration de Maputo
(2003), de consacrer au moins 10 % du PIB a I'agriculture, seuls
quelques pays ont atteint cette cible depuis (voir tableau 19.2).
La R&D agricole en patit. On note toutefois des tentatives pour
renforcer la recherche-développement. Le Botswana a par
exemple mis en place en 2008 une plate-forme novatrice pour
la commercialisation et la diversification de I'agriculture, et

le Zimbabwe prévoit de créer deux nouvelles universités des
sciences et technologies agricoles (chapitre 20).

L'énergie est devenue une préoccupation majeure

L'Union européenne, les Etats-Unis, la Chine, le Japon, la
République de Corée, entre autres, ont durci leur Iégislation
nationale au cours de ces derniéres années en vue de réduire
leurs propres émissions de carbone, de développer les énergies
nouvelles et de promouvoir une plus grande efficience
énergétique. Partout, I'énergie est devenue une préoccupation
majeure des gouvernements, y compris dans des pays dont
I'économie repose sur la rente pétroliére comme I'Algérie et
I’Arabie saoudite, lesquels investissent aujourd’hui dans I'énergie
solaire pour diversifier leur mix énergétique.

Cette tendance était manifeste avant méme que les cours du
Brent n'entament leur chute a partir du deuxieme semestre

de 2014. L'Algérie, par exemple, a adopté son Programme des
énergies renouvelables et de l'efficacité énergétique en mars
2011, et a depuis approuvé plus de 60 projets d’énergie éolienne
ou solaire. Le Plan stratégique du Gabon jusqu'en 2025 (2012)
indique que placer le pays sur la voie du développement durable
est un objectif qui figure « au coeur de la nouvelle politique
menée par I'exécutif ». Le Plan note la nécessité de diversifier
une économie dominée par le pétrole (84 % des exportations

en 2012), prévoit un plan national sur le climat et fixe pour cible
une augmentation de la part de I'énergie hydraulique dans la
production d'électricité du Gabon de 40 % en 2010 a 80 % en
2020 (chapitre 19).

Un certain nombre de pays créent des villes intelligentes
hyperconnectées (c'est le cas en Chine) ou des « villes vertes »
futuristes utilisant les toutes dernieres technologies pour parvenir
a plus d'efficacité dans les domaines de I'utilisation de I'eau et de
I'énergie, de la construction, des transports, etc, comme c'est le
cas au Gabon (chapitre 19), au Maroc ou aux Emirats arabes unis
(chapitre 17).

Si la durabilité est une préoccupation essentielle de la plupart
des gouvernements, d'autres vont a contre-courant. Le
gouvernement australien a par exemple abandonné la taxe
nationale sur le carbone et annoncé des plans visant a supprimer
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les organismes créés par le précédent gouvernement?® pour
stimuler le développement technologique dans le secteur des
énergies renouvelables (chapitre 27).

La quéte d'une stratégie de croissance qui donne

des résultats

Dans lI'ensemble, les années 2009 a 2014 ont été une période de
transition difficile. Provoquée par la crise financiére mondiale

de 2008, cette transition a été marquée par une grave crise de la
dette dans les pays les plus riches, par des incertitudes quant a la
vigueur de la reprise qui a suivi et par la quéte d'une stratégie de
croissance efficace. De nombreux pays et régions a revenu élevé
font face a de mémes défis, comme le vieillissement de la société
(Etats-Unis, UE, Japon, etc.) et une croissance chroniquement
faible (tableau 1.1) ; tous sont confrontés a une rude concurrence
internationale. Méme ceux qui font bonne figure, comme Israél
et la République de Corée, s'inquiétent de savoir comment
maintenir leur avance dans un monde qui évolue rapidement.

Aux Etats-Unis, I'administration Obama a fait de l'investissement
dans la recherche sur le changement climatique, I'énergie et la
santé une priorité, mais sa stratégie de croissance a été contrariée
par la volonté du Congres de réduire avant tout le déficit du
budget fédéral. La plupart des subventions fédérales allouées

a larecherche ont stagné ou baissé en données corrigées de
I'inflation au cours des cinq derniéres années (chapitre 5).

En 2010, I'Union européenne a adopté sa propre stratégie,
Europe 2020, pour aider la région a sortir de la crise en se langant
dans une croissance avisée, durable et inclusive. La stratégie
note que « la crise a balayé des années de progres économique
et social et a révélé les faiblesses structurelles de 'économie
européenne ». Parmi ces faiblesses structurelles figurent le faible
niveau des dépenses de R&D, les barriéres commerciales et
I'utilisation insuffisante des technologies de I'information et de
la communication (TIC). Horizon 2020, I'actuel programme-cadre
septennal de I'UE pour la recherche et I'innovation, a recu le
plus gros budget jamais attribué pour faire avancer cet agenda
entre 2014 et 2020. La Stratégie 2020 adoptée par I'Europe du
Sud-Est s'inspire d’Europe 2020, a ceci prés que son objectif
premier est de préparer les pays a leur future accession au sein
de I'Union européenne.

Le Japon est I'un des pays du monde qui investissent le plus
lourdement dans la R&D (figure 1.1) mais la confiance qu'il avait
en lui-méme a été ébranlée ces derniéres années, non seulement
par la triple catastrophe de 2011, mais aussi par son incapacité
a vaincre la déflation qui asphyxie son économie depuis
maintenant 20 ans. Son actuelle stratégie de croissance, dite
Abenomics, date de 2013 et n'a pas encore tenu ses promesses
d’une croissance plus rapide. La réticence des entreprises
japonaises a augmenter leurs dépenses de R&D ou les salaires
de leur personnel et I'aversion que leur inspire la prise de

risque nécessaire pour lancer un nouveau cycle de croissance
témoignent des effets d'un équilibre marqué par une croissance
faible sur la confiance des investisseurs.

3. A savoir, 'Agence australienne pour énergie renouvelable et la Société financiere
pour Iénergie propre.

La République de Corée cherche sa propre stratégie de
croissance. Méme si elle est sortie remarquablement indemne

de la crise financiere mondiale, elle a atteint les limites de son
«modeéle de rattrapage ». La concurrence est intense avec la
Chine et le Japon, les exportations faiblissent et la demande
mondiale évolue vers une croissance verte. Comme le Japon,

ce pays fait face a un vieillissement rapide de sa population

et a une baisse des taux de natalité qui mettent en péril ses
perspectives de développement économique a long terme.
L'administration de la Présidente Park Geun-hye poursuit I'objectif
du gouvernement précédent, « croissance verte, a faible taux
d'émission de carbone », tout en mettant I'accent sur I'« économie
créative », pour tenter de redynamiser le secteur manufacturier
par I'émergence de nouvelles industries créatives. Jusqu'ici, la
République de Corée s'était appuyée sur de vastes conglomérats
tels que Hyundai (véhicules) et Samsung (électronique) pour
stimuler la croissance et les recettes a I'exportation. Aujourd’hui,
elle s'efforce de devenir plus entrepreneuriale et créative,
processus qui implique une modification de la structure méme
de son économie - et des fondements mémes de I'enseignement
des sciences.

Parmi les BRICS (Brésil, Fédération de Russie, Inde, Chine et
Afrique du Sud), la Chine est parvenue a éviter les conséquences
de la crise financiére et économique mondiale de 2008, mais
son économie montrait des signes de faiblesse* au deuxiéme
semestre de 2015. Jusqu’a présent, la Chine avait compté sur la
dépense publique pour stimuler la croissance mais la confiance
des investisseurs commencant a fléchir en aoGt 2015, sa volonté
de fonder désormais cette croissance sur la consommation

plus que sur les exportations parait moins certaine. Les
dirigeants politiques sont par ailleurs quelque peu préoccupés
de voir que la production scientifique n‘est pas a la hauteur

des investissements massifs dans la R&D de ces dix derniéres
années. La Chine est elle aussi a la recherche d’une stratégie de
croissance efficace.

En maintenant sa demande de matiéres premiéeres a un niveau
élevé pour alimenter sa croissance rapide, la Chine a depuis 2008
protégé les économies exportatrices de ressources de la chute de
la demande en Amérique du Nord et dans I'UE. A terme, toutefois,
la fin du boom des matieres premiéres a mis a nu des faiblesses
structurelles, en particulier au Brésil et dans la Fédération

de Russie.

L'an dernier, le Brésil est entré en récession. Méme si ce pays

a élargi I'accés a I'enseignement supérieur depuis quelques
années et accru les dépenses sociales, la productivité du travail
y reste peu élevée. C'est le signe que le Brésil n'est pas parvenu
jusqu'ici a mettre I'innovation au service de la croissance
économique, difficulté qu'il partage avec la Fédération

de Russie.

La Fédération de Russie est en quéte de sa propre stratégie de
croissance. En mai 2014, le Président Poutine a appelé a élargir
les programmes russes de substitution d'importations afin

de réduire la dépendance du pays a I'égard des technologies

4. 'économie chinoise a connu une croissance de 7,4 % en 2014 et devrait
continuer de progresser de 6,8 % en 2015 selon les projections, mais cette cible
apparait de plus en plus incertaine.
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de I'étranger. Des plans d’action ont été lancés depuis dans
divers secteurs industriels en vue de produire des technologies
de pointe. Toutefois, les projets du gouvernement tendant

a stimuler lI'innovation dans les entreprises pourraient étre
contrariés par l'actuelle récession, due a la baisse du cours

du BRENT, a I'imposition de sanctions et a la détérioration de

la conjoncture commerciale.

En Inde, la croissance économique s'est maintenue a un taux
respectable d'environ 5 % ces dernieres années, mais il est a
craindre qu'elle ne crée pas un nombre suffisant d'emplois.
L'économie indienne est dominée aujourd’hui par le secteur des
services (57 % du PIB). Le gouvernement Modi élu en 2014 défend
un nouveau modéle économique reposant sur des activités
manufacturiéres tournées surtout vers I'exportation afin de
favoriser la création d'emplois. LInde est d'ores et déja devenue
un péle de l'innovation frugale, grace a son vaste marché intérieur
pour des produits et services destinés aux peu fortunés, comme
les appareils médicaux et les automobiles a bas prix.

Depuis la fin du boom des matiéres premieres, I'’Amérique latine
est elle-méme en quéte d'une nouvelle stratégie de croissance.
Au fil de la décennie passée, la région a réduit ses niveaux
d'inégalité économique exceptionnellement élevés mais, lorsque
la demande mondiale de matiéres premieres a chuté, elle a vu
ses propres taux de croissance commencer a stagner ou méme
arégresser dans certains cas. Les initiatives et les structures
institutionnelles sophistiquées pour promouvoir la science et

la recherche ne manquent pourtant pas en Amérique latine
(chapitre 7). Les pays de la région ont accompli de grandes
avancées sur le plan de I'accés a I'enseignement supérieur, de la
mobilité des chercheurs et de la production scientifique. Rares,
toutefois, semblent étre ceux qui ont tiré parti du boom des
matiéres premiéres pour accéder a une compétitivité s'appuyant
sur la technologie. A I'avenir, la région sera peut-étre bien placée
pour acquérir le type d'excellence scientifique capable de servir
de base a une croissance verte en combinant ses avantages
naturels en matiere de diversité biologique et les atouts que lui
conférent les systemes de savoir autochtones (traditionnels).

Les documents de planification a long terme jusqu'en 2020 ou
2030 de bon nombre de pays a revenu faible ou intermédiaire
refletent aussi la quéte d’une stratégie de croissance a méme

de les hisser a une catégorie supérieure de revenu. Ces exposés
d’une «vision » ont en général un triple objectif : une meilleure
gouvernance, pour améliorer 'environnement entrepreneurial et
attirer I'investissement étranger de facon a développer un secteur
privé dynamique, une croissance plus inclusive qui réduise les
niveaux de pauvreté et les inégalités, et une gestion durable de
I'environnement afin de protéger les ressources naturelles dont ces
économies dépendent pour se procurer des devises étrangeéres.

TENDANCES MONDIALES EN MATIERE DE
DEPENSES DE R&D

Quel a été I'impact de la crise sur l'investissement en R&D ?
Le Rapport de 'UNESCO sur la science 2010 a été rédigé au
lendemain de la crise financiére mondiale. Il embrassait

une période de croissance économique mondiale sans
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précédent allant de 2002 a 2007. Il était également tourné
vers l'avenir. Lune des questions qu'il posait était de savoir
dans quelle mesure la crise mondiale pouvait avoir des effets
négatifs sur la création de connaissances dans le monde. Sa
conclusion selon laquelle I'investissement mondial en R&D
ne serait que moyennement affecté apparait, avec le recul,
parfaitement juste.

En 2013, les dépenses intérieures brutes en R&D (DIRD) se sont
élevées a 1 478 milliards de dollars PPA°, contre seulement

1 132 milliards en 2007. Cette progression a été moins forte que
I'augmentation de 47 % enregistrée lors de la période précédente
(2002-2007) mais elle n'en est pas moins significative, d'autant
qu'elle s'est produite en période de crise. Du fait que les DIRD

ont augmenté plus vite que le PIB mondial, I'intensité de R&D est
passée au niveau mondial de 1,57 % (2007) a 1,70 % (2013) en
pourcentage du PIB (tableaux 1.1 et 1.2).

Comme le prédisait le Rapport de 'UNESCO sur la science 2010,
I’Asie en général, et la Chine en particulier, ont été les premieres
a sortir de la crise, tirant plus rapidement vers le haut les
investissements en R&D au niveau mondial®. Dans d’autres
économies émergentes comme le Brésil et I'Inde, l'intensité de
R&D a mis plus longtemps a repartir a la hausse.

De méme, la prédiction selon laquelle les Etats-Unis et I'Union
européenne parviendraient a maintenir leur propre intensité de
R&D aux niveaux antérieurs a la crise s'est révélée non seulement
correcte, mais méme trop prudente. Les membres de la « Triade »
(UE, Japon et Etats-Unis) ont tous vu leurs DIRD atteindre au cours
des cing derniéres années des niveaux trés supérieurs a ceux de
2007, contrairement au Canada.

Budgets de la recherche publics : des convergences, mais un
tableau contrasté

Les cing derniéres années se sont caractérisées par une
tendance convergente a un moindre engagement des pouvoirs
publics envers la R&D dans de nombreux pays a revenu

élevé (Australie, Canada, Etats-Unis, etc.) et une croissance

de l'investissement en R&D dans les pays a faible revenu. En
Afrique, par exemple, I'Ethiopie a mis & profit des taux de
croissance comptant parmi les plus élevés sur le continent

pour faire progresser ses DIRD de 0,24 % (2009) a 0,61 % (2013)
en pourcentage du PIB. Le Malawi a porté son propre ratio a
1,06 % et 'Ouganda a 0,48 % (2010), contre 0,33 % en 2008.

On note une prise de conscience croissante en Afrique et dans
d’autres régions du monde du fait que le développement
d'infrastructures modernes (hépitaux, routes, chemins de fer,
etc.) et la diversification et l'industrialisation de I'’économie
passent par de plus gros investissements dans la STI, y compris
la constitution d’'une masse critique de travailleurs qualifiés. Les
dépenses de R&D sont en hausse dans beaucoup de pays de
I’Afrique de I'Est dotés de pdles d’'innovation (Cameroun, Kenya,
Rwanda, Ouganda, etc.), du fait d’un effort plus intense du
secteur public comme du secteur privé (chapitre 19).

5. Parité de pouvoir d'achat.

6. intensité de R&D a plus que doublé en Chine, passant a 2,08 entre 2007 et 2013.
Ce chiffre est supérieur a la moyenne au sein de I'UE, preuve que la Chine est en
voie d'atteindre la cible quelle sest fixée d'un ratio DIRD/PIB de 2,5% d'ici a 2020.
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Tableau 1.1 : Tendances mondiales de la population et du PIB

Monde
Economies a revenu élevé

Economies a revenu intermédiaire
(tranche supérieure)

Economies a revenu intermédiaire
(tranche inférieure)

Economies & faible revenu
Amériques

Amérique du Nord
Amérique latine

Caraibes

Europe

Union européenne
Europe du Sud-Est

Association européenne de libre-
échange

Europe, autres
Afrique

Afrique subsaharienne
Etats arabes d'Afrique
Asie

Asie centrale

Etats arabes d’Asie
Asie de I'Ouest

Asie du Sud

Asie du Sud-Est
Océanie

Autres groupes

Pays les moins avancés
Etats arabes, ensemble
OCDE

G20

Pays (sélection)
Afrique du Sud
Allemagne

Argentine

Brésil

Canada

Chine

Egypte

Etats-Unis d’Amérique
Fédération de Russie
France

Inde

Iran

Israél

Japon

Malaisie

Mexique

République de Corée
Royaume-Uni

Turquie

6673,1
12641

23220

2340,7

746,3
913,0
336,8
5354

40,8
806,5
500,8

19,6

12,6

273,6
957,3
764,7
192,6
3961,5
61,8
122,0
94,9
15431
21397
34,8

7834
314,6
1216,3
4389,5

49,6
83,6
39,3
190,0
33,0
13343
74,2
303,8
143,7
62,2
11591
71,8
6,9
127,2
26,8
113,5
47,6
61,0
69,5

7162,1
1309,2

24421

25604

850,3
971,9
355,3
574,1

42,5
818,6
509,5

19,2

13,5

276,4
1110,6
897,3
2133
4222,6
67,2
145,2
101,9
1671,6
2236,8
38,3

898,2
358,5
1265,2
46155

52,8
82,7
41,4
200,4
35,2
1385,6
82,1
3201
142,8
64,3
1252,1
77,4
7.7
127,1
29,7
122,3
493
63,1
74,9

100,0
18,9

34,8

12,1
7,5
0,3

0,2

4,1
14,3
1,5
29
59,4
0,9
18
14
23,1
32,1
05

1,7

4,7
18,2
65,8

0,7
13
0,6
28
0,5
20,0
1,1
4,6
2,2
0,9
17,4
1,1
0,1
1,9
04
1,7
0,7
0,9
1,0

100,0
18,3

34,1

35,7

11,9
13,6
50
8,0
0,6
11,4
71
0,3

0,2

39
15,5
12,5

3,0
59,0

0,9

2,0

14
233
31,2

0,5

12,5

5,0
17,7
64,4

0,7
12
0,6
28
0,5
19,3
1,1
4,5
2,0
0,9
17,5
1,1
0,1
1,8
04
1,7
0,7
09
1,0

72198,1
41684,3

19929,7

9564,7

10194
21381,6
14901,4
6011,0
469,2
18747,3
14700,7
145,7

558,8

33420
3555,7
2020,0
15358
27 672,8
408,9
2450,0
12742
5016,1
18523,6
840,7

1327,2
39857
38521,2
57 908,7

5221
2838,9
631,8
21653
1216,8
8313,0
626,0
13681,1
1991,7
20111
39274
940,5
191,7
40421
463,0
1434,8
12932
2203,7
874,1

74176,0
40622,2

219043

10524,5

11250
21110,0
14 4641
6170,4
475,5
18075,1
14156,7
151,0

555,0

32123
3861,4
21943
1667,1
30 248,0
446,5
2664,0
1347,0
55992
201913
881,5

14741
43311
37 306,1
59135,1

530,5
2707,0
651,7
22698
1197,7
9953,6
702,1
13263,0
19323
1955,7
4426,2
983,3
202,2
3779,0
478,0
1386,5
1339,2
2101,7
8374

81166,9
42 868,1

25098,5

11926,1

12742
22416,8
15088,7
6838,5
489,6

19 024,5
14703,8
155,9

5743

3590,5
4109,8
24418
1668,0
34695,7
521,2
3005,2
1467,0
6476,8
232254
920,2

1617,9
46732
391554
64714,6

564,2
29189
7721
2507,5
12694
120159
751,3

13 816,1
21054
2035,6
52043
10724
222,7
3936,8
540,2
1516,3
1478,8
21771
994,3

86 674,3
44 234,6

27792,6

13 206,4

1440,7
23501,5
15770,5
72247
506,4
19177,9
14 659,5
158,8

593,2

3766,4
4458,4
26785
1779,9

38558,5

595,4
33083
1464,1
7251,4

259393

978,0

1783,6
5088,2
40 245,7
68 896,8

5894
2933,0
802,2
2596,5
1317,2
13927,7
784,2
14 450,3
2206,5
20483
5846,1
1040,5
236,9
4070,5
597,7
1593,6
1557,6
22294
1057,3

100,0
57,7

27,6

13,2

14
29,6
20,6

83

0,6
26,0
204

0,2

0,8

4,6
4,9
2,8
2,1
38,3
0,6
34
1.8
6,9
25,7
1,2

1.8
55
53,4
80,2

0,7
39
09
3,0
1,7
11,5
09
18,9
2,8
2,8
54
13
0,3
56
0,6
2,0
1,8
31
1,2

100,0
54,8

29,5

14,2

1,5
28,5
19,5
83
0,6
24,4
19,1
0,2

0,7

43
52
3,0
2,2
40,8
0,6
3,6
18
7,5
27,2
1,2

2,0
58
50,3
79,7

0,7
3,6
09
3,1
1,6
134
09
17,9
26
26
6,0
1,3
0,3
5,1
0,6
19
1,8
2,8
11

100,0
52,8

30,9

14,7

1,6
27,6
18,6
84
0,6
23,4
18,1
0,2

0,7

4,4
5,1
3,0
2,1

42,7
06
37
1,8
8,0

28,6
1,1

2,0
58
48,2
79,7

0,7
3,6
1,0
3,1
1,6
14,8
0,9
17,0
2,6
2,5
6,4
13
03
4,9
0,7
19
1,8
2,7
1,2

Source : Banque mondiale, Indicateurs du développement dans le monde, avril 2015, et estimations de I'Institut de statistique de 'UNESCO ; Département

des affaires économiques et sociales des Nations Unies, Division de la population (2013), Perspectives de la population mondiale : révision de 2012.

Population Part de la population PIB en milliards de dollars PPA
(en millions) mondiale (%) constants de 2005 Part du PIB mondial (%)

100,0
51,0

32,1

15,2

1,7
271
18,2
83
0,6
22,1
16,9
0,2

0,7

43
51
&l
21
44,5
0,7
38
1,7
84
29,9

2,1

59
46,4
79,5

0,7
34
09
3,0
15
16,1
09
16,7
2,5
2,4
6,7
1,2
03
4,7
0,7
1.8
1,8
26
1,2
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Tableau 1.2 : Parts de la dépense mondiale de R&D, 2007, 2009, 2011 et 2013

DIRD (en milliards de dollars PPA) Part des DIRD mondiales (%) -

Monde 1132,3 1225,5 1340,2 1477,7 100,0 100,0 100,0 100,0
Economies a revenu élevé 902,4 926,7 972,8 1024,0 79,7 75,6 72,6 69,3
Economies a revenu intermédiaire (tranche supérieure) 181,8 243,9 303,9 381,8 16,1 19,9 22,7 25,8
Economies & revenu intermédiaire (tranche inférieure) 46,2 52,5 60,2 68,0 41 4,3 4,5 4,6
Economies a faible revenu 1,9 2,5 3,2 3,9 0,2 0,2 0,2 0,3
Amériques 419,8 438,3 451,6 478,38 371 35,8 33,7 324
Amérique du Nord 382,7 396,5 404,8 427,0 338 324 30,2 289
Amérique latine 35,5 39,8 45,6 50,1 3,1 33 34 34
Caraibes 1,6 2,0 1,3 1,7 0,1 0,2 0,1 0,1
Europe 2971 311,6 327,5 335,7 26,2 25,4 24,4 22,7
Union européenne 2513 262,8 278,0 282,0 22,2 21,4 20,7 19,1
Europe du Sud-Est 0,5 0,8 0,7 0,8 0,0 0,1 0,1 0,1
Association européenne de libre-échange 12,6 131 13,7 14,5 1,1 1,1 1,0 1,0
Europe, autres 32,7 34,8 35,0 38,5 2,9 2,8 2,6 2,6
Afrique 12,9 15,5 17,1 19,9 11 1,3 1.3 1,3
Afrique subsaharienne 8,4 9,2 10,0 11,1 0,7 0,7 0,7 038
Etats arabes d'Afrique 4,5 6,4 71 838 04 0,5 0,5 0,6
Asie 384,9 440,7 524,8 622,9 34,0 36,0 39,2 42,2
Asie centrale 0,8 11 1,0 14 0,1 0,1 0,1 0,1
Etats arabes d’Asie 43 50 56 6,7 04 04 04 0,5
Asie de I'Ouest 15,5 16,1 17,5 181 1,4 13 1.3 1,2
Asie du Sud 354 39,6 45,7 50,9 31 32 34 34
Asie du Sud-Est 328,8 378,8 455,1 545,8 29,0 30,9 34,0 36,9
Océanie 17,6 19,4 19,1 20,3 1,6 1,6 1,4 1,4
Autres groupes

Pays les moins avancés 2,7 3,1 37 4,4 0,2 03 03 03
Etats arabes, ensemble 88 11,4 12,7 154 08 09 09 1,0
OCDE 860,8 882,2 926,1 975,6 76,0 72,0 69,1 66,0
G20 1042,6 1127,0 1231,1 1358,5 92,1 92,0 91,9 91,9
Pays (sélection)

Afrique du Sud 4,6 4,4 4,1 4,27 04 04 0,3 03"
Allemagne 69,5 73,8 81,7 83,7 6,1 6,0 6,1 57
Argentine 2,5 3,1 4,0 4,67 0,2 03 03 03"
Brésil 23,9 26,1 30,2 31,37 21 2,1 248 2,27
Canada 233 23,0 22,7 21,5 2,1 1,9 1.7 1,5
Chine 116,0 169,4° 220,6 290,1 10,2 13,8° 16,5 19,6
Egypte 1,6 3,0 4,0 53 0,1 0,20 03 04
Etats-Unis d’Amérique 3594 373,5 382,1 396,7 31,7 30,5 28,5 28,17
Fédération de Russie 22,2 24,2 23,0 24,8 2,0 2,0 1.7 1,7
France 40,6 43,2 44,6° 45,7 3,6 35 3,30 3,1
Inde 8,1 36,2 42,8 = 2,7 3,0 3.2 =
Iran 7,1 g8 3,27 = 06" 0,3° 03" =
Israél 8,6 8,4 9,1 10,0 0,8 0,7 0,7 0,7
Japon 139,9 126,9° 133,2 141,4 12,4 10,4° 919 9,6
Malaisie 2,77 4,8° 57 6,47 0,3 0,4° 0,4 0,5"
Mexique 53 6,0 6,4 79 0,5 0,5 0,5 0,5
République de Corée 38,8 44,1 55,4 64,7 34 36 4,1 4,4
Royaume-Uni 37,2 36,7 36,8 36,2 33 3,0 2,7 2,5
Turquie 6,3 7l 85 10,0 0,6 0,6 0,6 0,7
n/+n = Les données correspondent a un nombre n d’années Note : Les chiffres relatifs aux DIRD sont exprimés en dollars PPA (a prix constants de 2005). Bon
avant ou apres lI'année de référence nombre de données de base sont des estimations de I'Institut de statistique de 'UNESCO, en ce

qui concerne en particulier les pays en développement. En outre, dans un nombre important de

b : Rupture dans la série chronologique avec I'année _
pays en développement, les données ne couvrent pas I'ensemble des secteurs de 'économie.

précédente pour laquelle des données sont présentées
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- DIRD en pourcentage du PIB (%) DIRD par habitant (en dollars PPA) DIRD par chercheur (en milliers de dollars PPA)

1,57 1,65 1,65 1,70 169,7 179,3 191,5 206,3 176,9 177,6 182,3 190,4
2,16 2,28 2,27 2,31 7138 723,22 7504 782,1 203,0 199,1 201,7 205,1
0,91 1,1 1,21 1,37 78,3 103,3 126,6 156,4 126,1 142,7 155,7 176,1
0,48 0,50 0,50 0,51 19,7 21,8 24,2 26,6 105,0 115,9 126,0 137,7
0,19 0,22 0,25 0,27 2,6 3,1 39 4,5 26,2 28,7 329 37,6
1,96 2,08 2,01 2,04 459,8 469,9 474,2 492,7 276,8 264,6 266,3 278,1
2,57 2,74 2,68 2,71 1136,2 11549 11583 1201,8 297,9 283,0 285,9 297,9
0,59 0,65 0,67 0,69 66,3 72,7 81,2 87,2 159,5 162,1 168,2 178,9
0,33 0,41 0,26 0,34 385 47,6 30,5 40,8 172,9 202,0 1384 203,1
1,58 1,72 1,72 1,75 368,3 384,0 401,6 410,1 139,8 1413 142,6 139,4
1,71 1,86 1,89 1,92 501,9 521,3 548,2 553,5 172,4 169,1 171,2 163,4
0,31 0,56 0,47 0,51 23,0 43,5 38,2 42,4 40,0 65,9 52,0 54,9
2,25 2,36 2,39 2,44 995,1 1014,4 10388 1072,0 242,0 231,0 2184 215,2
0,98 1,08 0,98 1,02 119,5 126,6 127,0 139,2 54,1 59,8 58,8 64,1
0,36 0,40 0,42 0,45 13,5 15,5 16,2 17,9 86,2 101,8 98,6 106,1
0,42 0,42 0,41 0,41 11,0 14 11,7 12,4 143,5 132,2 1294 135,6
0,29 0,38 0,43 0,49 234 32,0 34,5 41,2 49,3 76,5 73,8 83,3
1,39 1,46 1,51 1,62 97,2 108,8 126,9 147,5 154,1 159,0 171,3 187,7
0,20 0,24 0,20 0,23 13,4 16,9 15,7 20,7 38,2 42,7 39,2 41,5
0,18 0,19 0,18 0,20 355 385 40,2 45,9 137,2 141,3 136,4 151,3
1,22 1,20 1,19 1,24 163,3 166,2 176,1 1781 1334 1354 141,0 1326
0,71 0,71 0,70 0,70 23,0 25,0 28,0 30,5 171,8 1773 195,9 210,0
1,78 1,88 1,96 2,10 153,7 174,4 206,5 244,0 154,9 160,0 1724 190,8
2,09 2,20 2,07 2,07 505,7 537,5 512,0 528,7 159,3 166,1 158,7 164,3
0,20 0,21 0,23 0,24 34 38 4,3 4,8 59,0 61,4 66,4 741
0,22 0,26 0,27 0,30 28,1 34,6 36,8 43,1 71,9 95,9 924 103,3
2,23 2,36 2,37 2,42 707,7 7151 740,8 771,2 220,8 213,7 2157 217,7
1,80 1,91 1,90 1,97 237,5 2523 2711 2943 186,0 186,5 192,5 201,5
0,88 0,84 0,73 0,737 92,9 87,1 79,7 80,57 238,6 224,0 205,9 197,37
2,45 2,73 2,80 2,85 832,0 887,7 985,0 1011,7 2391 232,7 2411 2323
0,40 0,48 0,52 0,587 64,5 78,6 98,1 110,77 65,6 72,0 794 88,27
1,11 1,15 1,20 1,157 126,0 135,0 1533 157,57 205,8 2024 210,57 =
1,92 1,92 1,79 1,63 707,5 682,3 658,5 612,0 154,2 153,3 139,2 141,97
1,40 1,70° 1,84 2,08 87,0 125,4° 161,2 209,3 = 147,0° 167,4 195,4
0,26 0,43° 0,53 0,68 21,5 39,6° 50,3 64,8 324 86,5° 96,1 11,6
2,63 2,82 2,77 2,817 1183,0 1206,7 12133 124937 317,0 298,5 304,9 313,67
112 1,25 1,09 1,12 154,7 1684 160,1 173,5 47,4 54,7 51,3 56,3
2,02 2,21 2,19° 2,23 653,0 687,0 701,4 7108 183,1 184,3 178,9° 1723
0,79 0,82 0,82 = 26,8 30,5 35,0 = 171,42 = 201,87 =
0,75* 0,31° 031" = 97,5*! 41,8° 43,0 = 130,5 58,9° 58,47 =
4,48 4,15 4,10 4,21 12389 11541 12114 1290,5 = = 165,6 152,97
3,46 3,36° 3,38 3,47 1099,5 996,2° 1046,1 11122 204,5 193,5P 202,8 2141
0,617 1,01° 1,06 1,137 101,1° 173,7° 199,9 219,97 274,67 163,1° 121,7 123,57
0,37 0,43 0,42 0,50 46,6 51,3 54,0 65,0 139,3 1389 139,7 =
3,00 3,29 3,74 4,15 815,6 915,7 1136,0 13127 174,8 180,7 191,6 200,9
1,69 1,75 1,69 1,63 610,1 594,4 590,3 573,8 147,2 143,2 146,6 139,7
0,72 0,85 0,86 0,95 90,9 99,8 117,0 133,5 1271 1231 118,5 1123

Source : Estimations de I'Institut de statistique de I'UNESCO, juillet 2015 ; pour le ratio DIRD/PIB du Brésil en 2012 : Ministére brésilien de la science, de la technologie
et de l'innovation.

27

| aamdeyd



RAPPORT DE L'UNESCO SUR LA SCIENCE

Figure 1.1 : DIRD financées par I’Etat en pourcentage du PIB, 2005-2013 (%)
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Les raisons de l'intérét accru que I'Afrique porte a la STI sont multiples,
mais la crise financiere mondiale de 2008 et 2009 a certainement joué
un réle. Elle a fait grimper les prix des matiéres premiéres et centré
I'attention sur les politiques de valorisation en Afrique.

La crise mondiale a aussi entrainé un renversement de I'exode

des compétences dans certaines régions d’Afrique, I'image de
I'Europe et de I'Amérique du Nord aux prises avec de faibles taux
de croissance et un chdmage élevé décourageant I'émigration et
incitant certains émigrés a revenir dans leur pays d'origine. Ces
rapatriés jouent un réle essentiel dans la formulation des politiques
de STI, le développement économique et I'innovation. Méme les
émigrés demeurés a I'étranger y contribuent : leurs envois de fonds
dépassent a présent en volume les flux d'investissement direct
étranger (IDE) a destination de I'Afrique (chapitre 19).

Cet intérét accru pour la STl apparait clairement dans les documents
de planification Vision 2020 ou 2030 adoptés ces dernieres années

28

par les pays africains. Au Kenya, par exemple, la loi sur la
science, la technologie et I'innovation votée en 2013 contribue
a la réalisation du programme Kenya Vision 2030, qui prévoit

la transformation du pays en une économie a revenu moyen
(tranche supérieure) dotée d'une main-d‘ceuvre qualifiée a
I'horizon 2030. La loi pourrait changer la donne au Kenya : non
seulement elle prévoit la création d'un Fonds national de la
recherche mais elle contient aussi, point décisif, des dispositions
en vertu desquelles ce fonds doit recevoir I'équivalent de 2 % du
PIB national dans chaque budget annuel. Cet engagement de
fonds substantiel devrait aider le Kenya a porter son ratio DIRD/
PIB bien au-dessus de 0,79 % (2010).

Les pays BRICS offrent un tableau contrasté. En Chine, les
financements publics et privés de la R&D ont augmenté de pair.
En Inde, la R&D des entreprises a progressé plus rapidement
que I'engagement des pouvoirs publics en faveur de la R&D. Au
Brésil, 'engagement de I'Etat en faveur de la R&D est demeuré
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Figure 1.2 : DIRD exécutées par les entreprises commerciales en pourcentage du PIB, 2005-2013 (%)
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plus ou moins stable depuis 2008, alors que le secteur des
entreprises intensifiait légérement son effort. Etant donné que
toutes les entreprises sondées en 2013 ont fait état d'une chute
des activités d'innovation depuis 2008, il est fort probable que
cette tendance affecte les dépenses si le ralentissement de
I'économie brésilienne persiste. LAfrique du Sud, quant a elle,

a connu une baisse marquée de la R&D privée depuis la crise
financiére mondiale, alors méme que les dépenses publiques
augmentaient dans ce domaine. Cela explique en partie
pourquoi le ratio DIRD/PIB a diminué d’un pic de 0,89 % en 2008
20,73 % en 2012.

Les pays a revenu élevé ont été frappés de facon particulierement
dure par la crise qui a secoué le monde en 2008 et 2009. Si
I'¢conomie américaine est de nouveau a flot, le Japon et I'Union
européenne peinent a trouver la reprise. En Europe, la lenteur de
la croissance économique depuis la crise financiere de 2008 et

les contraintes exercées ensuite par l'assainissement budgétaire

dans les pays de la zone euro ont pesé sur l'investissement public
dans le savoir (chapitre 9), malgré le budget en hausse d’Horizon
2020. Parmi les pays de I'lUnion européenne, seule I'Allemagne a
été véritablement a méme de renforcer son engagement dans la
R&D publique au cours des cing derniéres années. La France et le
Royaume-Uni l'ont vu décliner. Comme au Canada, les pressions
exercées sur les budgets nationaux de la recherche se sont
traduites par d'importantes baisses de l'intensité de R&D dans

le secteur public (figure 1.1). A I'exception notable du Canada,
cette tendance n'est pas perceptible dans le montant total des
dépenses de R&D, parce que le secteur privé a maintenu son
propre niveau de dépense tout au long de la crise (figures 1.1

et 1.2 et tableau 1.2).

En quéte de I'équilibre optimal entre sciences
fondamentales et recherche appliquée

Dans leur grande majorité, les gouvernements reconnaissent
aujourd’hui I'importance de la STl pour une croissance soutenue
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along terme. Les pays a faible revenu et a revenu intermédiaire
de la tranche inférieure espérent |'utiliser pour accroitre leur
niveau de revenu, les pays plus riches pour maintenir le leur sur
un marché mondial de plus en plus concurrentiel. Le danger
est que, tout a leur course pour améliorer la compétitivité
nationale, les pays perdent de vue le vieil adage selon lequel

« sans science fondamentale, il n'y aurait pas de science
appliquée ». C'est la recherche fondamentale qui génere les
connaissances nouvelles dont découlent les applications,
commerciales ou autres. Comme le note |'auteur du chapitre
sur le Canada (chapitre 4), « la science est le moteur du
commerce — mais pas seulement », la question est de savoir ou
se situe I'équilibre optimal entre recherche fondamentale et
recherche appliquée.

Les dirigeants chinois sont dégus par les résultats de leur effort
accru d'investissement dans la R&D. Dans le méme temps, la
Chine a choisi de consacrer de 4 a 6 % a peine de son budget

de la recherche a la recherche fondamentale au cours de la
décennie passée. En Inde, les universités ne représentent que

4 % des DIRD. Bien que I'lnde ait créé un nombre impressionnant
d’universités ces dernieres années, I'industrie s'est plainte de

I'« employabilité » des diplomés en sciences et disciplines de
I'ingénieur. Non seulement la recherche fondamentale génére de
nouvelles connaissances, mais elle contribue aussi a la qualité de
I'enseignement universitaire.

Aux Etats-Unis, le gouvernement fédéral se spécialise dans

le financement de la recherche fondamentale, laissant

a l'industrie l'initiative de la recherche appliquée et du
développement technologique. Il existe un risque que l'actuelle
politique d'austérité, associée a I'évolution des priorités,

affecte la capacité a long terme des Etats-Unis de créer des
connaissances nouvelles.

Pour sa part, le pays voisin des Etats-Unis au nord diminue les
subventions fédérales a la recherche publique mais investit dans
le capital-risque afin de stimuler I'innovation dans les entreprises
et de séduire de nouveaux partenaires commerciaux. En janvier
2013, le gouvernement canadien a annoncé son Plan d'action sur
le capital-risque, stratégie qui vise a injecter 400 millions de dollars
canadiens de nouveaux capitaux dans les 7 a 10 prochaines
années pour stimuler par effet de levier l'investissement privé
sous forme de capital-risque.

La Fédération de Russie consacre traditionnellement une

large part de ses DIRD a la recherche fondamentale (comme
I'Afrique du Sud, qui lui a consacré 24 % en 2010). Depuis que

le gouvernement a adopté une stratégie de croissance fondée
sur I'innovation en 2012, une part accrue des crédits alloués a la
R&D visait a répondre aux besoins de I'industrie. Les fonds étant
en quantité finie, ce réajustement s'est opéré au détriment de la
recherche fondamentale, dont la part est passée de 26 % a 17 %
du total entre 2008 et 2013.

L'Union européenne a fait le calcul inverse. Malgré la crise
chronique de la dette, la Commission européenne a maintenu
son soutien a la recherche fondamentale. Le Conseil européen de
la recherche (créé en 2007), premier organisme paneuropéen de
financement de la recherche de pointe en sciences fondamentales,
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arecu une dotation de 13,1 milliards d’euros pour la période 2014-
2020, soit I'équivalent de 17 % du budget total d’Horizon 2020.

La République de Corée a intensifié son propre soutien a la
recherche fondamentale, qui est passé de 13 % a 18 % de

ses DIRD entre 2001 et 2011, et la Malaisie a suivi une méme
évolution (de 11 % en 2006 a 17 % en 2011). Ces deux pays
lui consacrent aujourd’hui une part comparable a celle quelle
recoit aux Etats-Unis : 16,5 % en 2012. Le gouvernement de la
République de Corée investit lourdement dans la recherche
fondamentale pour corriger I'impression que le pays a accompli
sa transition d'une économie agricole pauvre a un géant
industriel par la seule imitation, sans se doter de capacités
endogenes dans le domaine des sciences fondamentales.

Il prévoit aussi de favoriser les liens entre la recherche
fondamentale et le monde des entreprises : en 2011, l'Institut
national des sciences fondamentales a ouvert ses portes

sur le site de la future Ceinture scientifique et économique
internationale a Daejeon.

L'écart dans les dépenses de R&D se resserre
Géographiquement, l'investissement dans le savoir demeure
inégalement distribué (tableau 1.2). Les Etats-Unis restent en
position dominante, avec 28 % de l'investissement mondial dans
la R&D. La Chine s'est hissée a la deuxieme place (20 %), devant
I'Union européenne (19 %) et le Japon (10 %). Le reste du monde
représente 67 % de la population totale, mais a peine 23 % des
dépenses globales de R&D.

Les DIRD englobent les investissements publics et privés.

La part des DIRD consenties par le secteur des entreprises
(DIRDE) a tendance a étre plus importante dans les économies
ol la compétitivité du secteur manufacturier est davantage
fondée sur la technologie, comme le montre un ratio DIRDE/
PIB plus élevé (chapitre 2). Parmi les grandes économies pour
lesquelles les données sont disponibles, le volume des DIRDE
en pourcentage du PIB n‘a sensiblement augmenté que dans
quelques pays seulement, comme la République de Corée et la
Chine et, dans une moindre mesure, I'Allemagne, les Etats-Unis,
la Turquie et la Pologne (figure 1.2). Elle est demeurée stable
au mieux au Japon et au Royaume-Uni et a reculé au Canada et
en Afrique du Sud. Sachant que pres d'un étre humain sur cing
vit en Chine, la progression rapide des DIRDE dans ce pays a

eu un effet d'entrainement massif : entre 2001 et 2011, la part
combinée de la Chine et de I'Inde dans les DIRDE mondiales

a quadruplé pour passer de 5 % a 20 %, surtout au détriment
de I'Europe occidentale et de 'Amérique du Nord (voir

figure 2.1).

La figure 1.3 fait apparaitre la concentration continue des
ressources de R&D dans un certain nombre d'économies
fortement développées ou dynamiques. Plusieurs de ces
économies avancées se situent en position médiane (Canada

et Royaume-Uni), du fait d'une densité de chercheurs similaire

a celle des pays de téte (comme I'Allemagne ou les Etats-Unis),
tandis que l'intensité de R&D est plus faible. Lintensité de R&D ou
de capital humain est sans doute encore peu élevée au Brésil, en
Chine, en Inde et en Turquie, mais la contribution de ces pays

au stock de connaissances global s'accroit rapidement, de par le
volume méme de leur investissement financier dans la R&D.
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Figure 1.3 : Effet de renforcement mutuel d’un fort investissement public en R&D et du nombre de chercheurs, 2010-2011

La taille des bulles est proportionnelle aux DIRD financées par les entreprises en pourcentage du PIB (%)
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Tableau 1.3 : Parts des chercheurs dans le monde, 2007, 2009, 2011 et 2013

Chercheurs (en milliers) Part des chercheurs dans le monde (%) -

Monde 6400,9 6901,9 7 350,4 77589 100,0 100,0 100,0 100,0
Economies a revenu élevé 44459 46539 48231 4993,6 69,5 67,4 65,6 64,4
ﬁiggé’g“gag e e 14418 17094 19523 21688 25 248 26,6 280
(Etcrgggg'f:f:rf}‘l’l’fg)“ TEEEYE 4396 4532 478,0 4938 69 66 65 64
Economies a faible revenu 73,6 85,4 96,9 102,6 1,2 1,2 1,3 1,3
Amériques 1516,6 1656,7 1696,1 1721,9 23,7 24,0 23,1 22,2
Amérique du Nord 12849 1401,2 1416,1 14333 20,1 20,3 19,3 18,5
Amérique latine 222,6 245,7 270,8 280,0 35 3,6 37 3,6
Caraibes 9,1 9,7 9,2 85 0,1 0,1 0,1 0,1
Europe 2125,6 2205,0 2296,8 2408,1 33,2 31,9 31,2 31,0
Union européenne 1458,1 1554,0 16239 17263 22,8 22,5 221 22,2
Europe du Sud-Est 11,3 12,8 14,2 149 0,2 0,2 0,2 0,2
Qjﬂgﬂsgm SIS - 51,9 56,8 62,9 67,2 08 08 09 09
Europe, autres 604,3 581,4 595,8 599,9 9,4 84 8,1 7,7
Afrique 150,1 152,7 173,4 187,5 2,3 2,2 2,4 2,4
Afrique subsaharienne 58,8 69,4 77.1 82,0 09 1,0 1,0 1,1
Etats arabes d'Afrique 91,3 83,3 96,3 105,5 1,4 1,2 13 1,4
Asie 2498,1 2770,8 3063,9 3318,0 39,0 40,1 4,7 42,8
Asie centrale 21,7 25,1 26,1 33,6 0,3 04 04 04
Etats arabes d’Asie 31,6 35,6 40,7 44,0 0,5 0,5 0,6 0,6
Asie de I'Ouest 116,2 119,2 124,3 136,9 1,8 1,7 1,7 18
Asie du Sud 206,2 223,6 233,0 242,4 32 32 32 31
Asie du Sud-Est 21224 23674 26398 2861,1 33,2 343 359 36,9
Océanie 110,5 116,7 120,1 123,3 1,7 1,7 1,6 1,6
Autres groupes

Pays les moins avancés 45,2 51,0 55,8 58,8 0,7 0,7 0,8 08
Etats arabes, ensemble 122,9 118,9 137,0 149,5 1,9 1,7 19 1,9
OCDE 3899,2 41289 42925 4481,6 60,9 59,8 584 57,8
G20 5605,1 6 044,0 6395,0 6742,1 87,6 87,6 87,0 86,9
Pays (sélection)

Afrique du Sud 19,3 19,8 20,1 21,47 0,3 0,3 0,3 0,37
Allemagne 290,9 3173 338,7 360,3 4,5 4,6 4,6 4,6
Argentine 38,7 43,7 50,3 51,67 0,6 0,6 0,7 0,77
Brésil 116,3 129,1 138,77 - 1,8 1,9 2,07 -
Canada 151,3 150,2 163,1 156,6" 24 2,2 2,2 2,171
Chine - 1152,3% 13181 1484,0 = 16,7° 17,9 191
Egypte 49,4 35,2 41,6 47,7 0,8 0,5 0,6 0,6
Etats-Unis d’Amérique 11336 1251,0 12529 126517 17,7 18,1 17,0 16,7
Fédération de Russie 469,1 4423 447,6 440,6 73 6,4 6,1 57
France 2219 2344 249,2° 265,2 35 3,4 3,4° 34
Inde 154,8 2 - 192,87 - 2,6 - 2,77 -
Iran 54,341 52,3 54,871 — 0,8+ 0,8° 08" -
Israél = = 55,2 63,77 = = 0,8 038"
Japon 684,3 655,52 656,7 660,5 10,7 9,50 8,9 85
Malaisie 9,77 29,6° 47,2 52,1 02" 0,4° 0,6 0,77
Mexique 37,9 43,0 46,1 = 0,6 0,6 0,6 =
République de Corée 2219 2441 2889 321,8 35 BI5| 39 41
Royaume-Uni 252,7 256,1 251,4 2593 39 37 34 33
Turquie 49,7 57,8 72,1 89,1 0,8 0,38 1,0 1,1

-n/+n = Les données correspondent & un nombre n d’années avant ou aprés I'année de référence.

b : Rupture dans la série chronologique avec I'année précédente pour laquelle les données sont présentées.
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TENDANCES MONDIALES EN MATIERE DE
CAPITAL HUMAIN

Croissance généralisée du nombre de chercheurs, sans
grand changement dans I'équilibre global

Aujourd’hui, on recense quelque 7,8 millions de scientifiques
dans le monde (tableau 1.3). Depuis 2007, leur nombre a
augmenté de 21%. Cette croissance remarquable est confirmée
par l'explosion des publications scientifiques.

L'Union européenne demeure le leader mondial pour le nombre
de chercheurs, avec une part de 22,2 %. Depuis 2011, la Chine
(19,1 %) a dépassé les Etats-Unis (16,7 %), comme le prédisait le
Rapport de 'UNESCO sur la science 2010, malgré un réajustement
a la baisse des chiffres de la Chine depuis la parution de cette
publication. La part du Japon dans le monde est tombée de

10,7 % (2007) a 8,5 % (2013) et celle de la Fédération de Russie de
73 % a 5,7 %.

Les « cinq grands » représentent encore 72 % de l'ensemble des
chercheurs, malgré une redistribution de leurs parts respectives.
Il est a noter que les pays a revenu élevé ont perdu du terrain au
profit des pays a revenu intermédiaire (tranche supérieure), dont
la Chine, qui totalisait 22,5 % des chercheurs en 2007 mais 28,0 %
en 2013 (tableau 1.3).

Comme le montre la figure 1.3, lorsqu’un pays est prét a investir
davantage de fonds publics dans la formation de chercheurs et
dans la recherche, la propension des entreprises a investir dans la
R&D (la taille des bulles) augmente elle aussi. Recherche publique
et recherche privée poursuivent bien sir des objectifs différents,
mais leur contribution a la croissance et a la prospérité nationales
dépend de leur degré de complémentarité. Cela vaut pour tous
les pays, quel que soit leur niveau de revenu, mais il est clair que
ce lien devient déterminant lorsque la densité de chercheurs ou la
densité de R&D financée par I'Etat dépasse un certain seuil. Si l'on
trouve quelques pays présentant une forte intensité de recherche
financée par les entreprises dans le quadrant inférieur gauche du
graphique, aucun de ceux qui figurent dans le quadrant supérieur
droit n‘affiche une intensité faible.

Les chercheurs des pays a faible revenu sont toujours en quéte
d'opportunités de carriére a I'étranger, mais I'‘éventail

de leurs destinations préférées s'élargit. Cela tient peut-étre en
partie au fait que la crise de 2008 a quelque peu terni l'image
d’Eldorado de I'Europe et de I'Amérique du Nord. Méme les pays
frappés par I'exode des compétences attirent des chercheurs.
C'est ainsi que le Soudan a vu plus de 3 000 chercheurs débutants
ou confirmés émigrer entre 2002 et 2014 selon le Centre national
de la recherche. Ces chercheurs étaient attirés par des pays
voisins tels que I'Erythrée et I'Ethiopie oul les rémunérations sont
plus de deux fois supérieures a celles du personnel universitaire
au Soudan. Ce pays est pourtant lui-méme devenu un refuge
pour les étudiants du monde arabe, en particulier depuis les
soulévements du printemps arabe. Le Soudan attire aussi un
nombre croissant d'étudiants originaires d’Afrique (chapitre 19).

Dans les années a venir, la concurrence dans le recrutement

de travailleurs qualifiés du monde entier risque fort de
s'intensifier (chapitre 2). Cela dépendra en partie des niveaux
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Figure 1.4 : Croissance a long terme du nombre d’étudiants internationaux dans le monde,1975-2013
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Source : Institut de statistique de I'UNESCO, juin 2015

d'investissement dans la science et la technologie dans le
monde et des tendances démographiques, telles que faibles
taux de natalité et vieillissement de la population dans certains
pays ou régions (Japon, UE, etc.). Des pays appliquent déja des
politiques plus ambitieuses visant a attirer et retenir les migrants
hautement qualifiés et les étudiants étrangers afin de créer un
environnement innovant ou d’entretenir une telle dynamique,
comme en Malaisie (chapitre 26).

Le nombre d'étudiants d'origine étrangere croit rapidement
(figure 1.4). Le chapitre 2 révele la mobilité croissante au

niveau du doctorat, qui est elle-méme un facteur de mobilité
des scientifiques. C'est peut-étre I'une des tendances les plus
importantes de ces derniers temps. Une étude récente de
I'Institut de statistique de I'UNESCO conclut que les probabilités
de partir étudier a I'étranger sont plus fortes pour les étudiants
des Ftats arabes, de I'Asie centrale, de I'Afrique subsaharienne
et de I'Europe occidentale que pour leurs pairs d'autres régions.
L'Asie centrale est méme passée devant I'Afrique pour ce qui

est de la part d'étudiants préparant leur doctorat a I'étranger
(voir figure 2.10).

Des programmes nationaux et régionaux en Europe et en

Asie encouragent les étudiants en doctorat a aller poursuivre
leurs études a I'étranger. Le gouvernement vietnamien

finance par exemple les études de doctorat a I'étranger de ses
ressortissants afin que 20 000 titulaires d'un doctorat viennent
grossir les rangs du personnel enseignant des universités du
pays d’ici a 2020. L'Arabie saoudite a adopté une approche
similaire. La Malaisie prévoit pour sa part de devenir avant 2020
la sixieme destination principale dans le monde des étudiants
d’université internationaux. Entre 2007 et 2012, le nombre
d‘étudiants étrangers a presque doublé en Malaisie pour
dépasser le chiffre de 56 000 (chapitre 26). LAfrique du Sud a
accueilli quelque 61 000 étudiants étrangers en 2009, dont les
deux tiers venaient d'autres pays de la SADC (chapitre 20). Cuba
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est une destination de choix pour les étudiants d’Amérique
latine (chapitre 7).

L'autre moitié du capital humain est encore minoritaire
Alors que les pays font face a la nécessité de créer un réservoir de
scientifiques ou de chercheurs a la hauteur de leurs ambitions de
développement, ils révisent leur attitude en matiere d'égalité des
genres. Dans certains Etats arabes, les femmes sont aujourd’hui
plus nombreuses que les hommes dans les départements de
sciences exactes et naturelles, de médecine et d'agriculture

des universités (chapitre 17). L'Arabie saoudite prévoit de

créer 500 centres de formation professionnelle, dont la moitié
formeront de jeunes adolescentes, afin de réduire sa dépendance
a l'égard des travailleurs étrangers (chapitre 17). Environ 37 % des
chercheurs dans le monde arabe sont des femmes, soit plus que
dans I'Union européenne (33 %).

Dans l'ensemble, les femmes sont minoritaires dans le monde de
la recherche. En outre, elles ont généralement un acces plus limité
aux financements que les hommes et sont moins représentées
dans les universités prestigieuses et parmi les enseignants de
haut rang, ce qui constitue pour elles un obstacle supplémentaire
a la publication dans des revues a fort impact (chapitre 3). Les
régions présentant la plus forte proportion de chercheuses

sont I'Europe du Sud-Est (49 %), les Caraibes, I'Asie centrale et
I’Amérique latine (44 %). L'Afrique subsaharienne compte 30 %

de femmes et I'Asie du Sud 17 %. L'Asie du Sud-Est offre un
tableau contrasté, les femmes représentant par exemple 52 % des
chercheurs aux Philippines et en Thailande, mais seulement 14 %
au Japon et 18 % en République de Corée (chapitre 3).

Globalement, les femmes ont atteint la parité (45 a 55 %) aux
niveaux de la licence et de la maitrise, ou elles représentent

53 % des étudiants. Au niveau du doctorat, elles retombent en
dessous du seuil de parité, avec un pourcentage de 43 %. L'écart
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se creuse au niveau de la recherche, ou elles ne représentent plus
que 28,4 % des chercheurs, et devient un gouffre aux plus hauts
échelons de la prise de décisions (chapitre 3).

Un certain nombre de pays ont adopté des politiques visant

a promouvoir I'égalité des genres. Trois exemples en sont
I’Allemagne, ol I'accord de coalition de 2013 a institué un quota
de 30 % de femmes dans les conseils d’administration des
entreprises ; le Japon, ou les critéres de sélection des boursiers
dans les principales universités tiennent désormais compte de la
proportion de femmes parmi les enseignants et les chercheurs ;
et la République du Congo, qui a créé en 2012 un Ministére de

la promotion de la femme et de I'intégration de la femme au
développement national.

TENDANCES EN MATIERE DE
PRODUCTION DE CONNAISSANCES

L'Union européenne demeure leader mondial pour les
publications

L'Union européenne est toujours en téte pour les publications
(34 %), suivie par les Etats-Unis avec 25 % (tableau 1.4). Malgré
ces chiffres impressionnants, les parts de I'Union européenne et
des Etats-Unis dans le monde ont toutes deux diminué au cours
des cinq dernieres années, tandis que la Chine poursuivait son
ascension fulgurante : les publications chinoises ont presque
doublé en cing ans pour atteindre 20 % du total mondial. Il y a
dix ans, la Chine ne représentait que 5 % des publications dans le
monde. Cette croissance rapide témoigne de l'arrivée a maturation
du systeme de recherche chinois, en termes d'investissement
comme de nombre de chercheurs ou de publications.

En ce qui concerne la spécialisation relative dans les différentes
disciplines scientifiques, la figure 1.5 fait apparaitre de gros
écarts entre pays. Les pays dominants en matiére scientifique
semblent relativement forts dans le domaine de I'astronomie et
relativement faibles dans celui des sciences agricoles. Tel est en
particulier le cas du Royaume-Uni, ou les sciences sociales sont
également solidement représentées. Le point fort de la France
demeure semble-t-il les mathématiques. Les Etats-Unis et le
Royaume-Uni mettent davantage I'accent sur les sciences de la
vie et la médecine, et le Japon sur la chimie.

Parmi les pays BRICS, on note des différences frappantes. La
Russie se distingue par une forte spécialisation dans la physique,
I'astronomie, les géosciences, les mathématiques et la chimie. En
revanche, la production scientifique de la Chine offre un tableau
assez équilibré, a I'exception de la psychologie, des sciences
sociales et des sciences de la vie, pour lesquelles elle se situe
nettement en dessous de la moyenne. Le Brésil est relativement
avancé dans les domaines de I'agriculture et des sciences de la
vie. La Malaisie se spécialise sans surprise dans les disciplines de
I'ingénieur et I'informatique.

Au cours des cinqg derniéres années, plusieurs tendances
nouvelles se sont dessinées concernant les priorités nationales
en matiére de recherche. Certaines des données relatives aux
publications scientifiques reflétent ces priorités, mais sans
offrir une image suffisamment détaillée de la distribution

entre disciplines. Lénergie, par exemple, est devenue une
préoccupation primordiale, mais la recherche dans ce domaine se
répartit entre plusieurs disciplines.

Linnovation est présente dans les pays de tous niveaux

de revenu

Comme le montre le chapitre 2, et contrairement a certaines idées
recues, les comportements innovants sobservent dans des pays

de tous niveaux de revenu. Les différences significatives dans le
taux d'innovation et les typologies que l'on constate entre pays

en développement ayant par ailleurs des niveaux de revenu
comparables présentent un intérét particulier du point de vue des
politiques. Selon une enquéte sur l'innovation réalisée par I'Institut
de statistique de 'UNESCO (chapitre 2), les entreprises innovantes
tendent a se regrouper dans des foyers de recherche bien localisés,
comme le littoral en Chine ou I'Etat de Sao Paolo au Brésil. Lenquéte
donne a penser qu‘avec le temps, les flux d'IDE liés a la R&D assurent
une diffusion plus uniforme de l'innovation partout dans le monde.

Alors que les politiques décidées a un niveau élevé visent bien
souvent a promouvoir l'investissement en R&D, I'enquéte sur
I'innovation fait ressortir 'intérét potentiel, pour les entreprises,
d'acquérir des connaissances extérieures ou de faire de
I'innovation non technologique (chapitre 2). Lenquéte confirme
la faible interaction entre entreprises, d'une part, et universités et
laboratoires publics, d’autre part. Cette tendance préoccupante
est soulignée dans de nombreux chapitres du présent rapport,
notamment ceux qui sont consacrés au Brésil (chapitre 8), au bassin
de la mer Noire (chapitre 12), a la Fédération de Russie (chapitre
13), aux Etats arabes (chapitre 17) et a I'Inde (chapitre 22).

Le comportement en matiere de brevets permet de

mieux comprendre l'impact de I'innovation. Les brevets

« triadiques » — expression qui désigne les brevets déposés par un
méme inventeur auprés des offices de brevets des Etats-Unis, de
I'Union européenne et du Japon - est un indicateur de la propension
d’un pays a viser une compétitivité au niveau mondial fondée sur la
technologie. La domination générale des économies a revenu élevé
est frappante a cet égard (tableau 1.5 et figure 1.6). La République
de Corée et la Chine sont les seuls pays qui ont sensiblement écorné
la position dominante de la Triade en ce qui concerne cet indicateur.
Méme si la part mondiale des pays non membres du G20 a triplé en
dix ans de 2002 a 2012, elle demeure dérisoire (1,2 %). Le tableau

1.5 illustre de méme I'extréme concentration des dépdts de brevets
en Amérique du Nord, en Asie et en Europe : le reste du monde
représente a peine 2 % du total mondial.

Les Nations Unies discutent actuellement de la maniére pratique
de mettre en ceuvre la banque de technologie qu'il est proposé
de créer a l'intention des pays les moins avancés’. Cette banque
a pour objet d’'améliorer I'accés de ces pays aux technologies
mises au point ailleurs et leur capacité de déposer des brevets.
Lors du Sommet sur le développement durable tenu a New
York (Etats-Unis) en septembre 2015, les Nations Unies ont

créé un mécanisme de facilitation des technologies propres et
respectueuses de l'environnement, qui contribuera aussi a la
réalisation des nouveaux objectifs de développement durable
(Programme 2030) adoptés ce méme mois.

7.Voir http://www.un.org/press/fr/2014/note_no._6431.doc.htm.
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Tableau 1.4 : Parts des publications scientifiques dans le monde, 2008 et 2014
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Monde
Economies a revenu élevé

Economies a revenu intermédiaire
(tranche supérieure)

Economies a revenu intermédiaire
(tranche inférieure)

Economies a faible revenu
Amériques

Amérique du Nord
Amérique latine

Caraibes

Europe

Union européenne
Europe du Sud-Est

Association européenne de libre-
échange

Europe. autres
Afrique

Afrique subsaharienne
Etats arabes d'Afrique
Asie

Asie centrale

Etats arabes d'Asie
Asie de I'Ouest

Asie du Sud

Asie du Sud-Est
Océanie

Autres groupes

Pays les moins avancés
Etats arabes. ensemble
OCDE

G20

Pays (sélection)
Afrique du Sud
Allemagne

Argentine

Brésil

Canada

Chine

Egypte

Etats-Unis d’Amérique
Fédération de Russie
France

Inde

Iran

Israél

Japon

Malaisie

Mexique

République de Corée
Royaume-Uni

Turquie

Nombre total de

publications

1029471
812863

212814

58 843

4574
369414
325942
50182
1289
438 450
379154
3314

26 958

51485
20786
11933
8956
292230
744
5842
22981
41 646
224 875
35882

4191
14 288
801151
949 949

5611
79 402
6 406
28244
46 829
102 368
4147
289769
27418
59304
37228
11244
10576
76 244
2852
8559
33431
77116
18493

1270425
908 960

413779

86139

7 660
417372
362 806

65239

1375
498 817
432195

5505

35559

57208
33282
18014
15579
501798
1249
17 461
37 946
62 468
395 897
52782

7 447
29944
899810
1189 605

9309
91631
7 885
37228
54631
256 834
8428
321846
29099
65 086
53733
25588
11196
73128
9998
11147
50258
87948
23596

Evolution
(%)
2008-
2014

234

11,8

94,4

46,4

67,5
13,0
11,3
30,0

6,7
13,8
14,0
66,1

31,9

1,1
60,1
51,0
74,0
71,7
67,9
198,9
65,1
50,0
76,1
47,1

77,7
109,6
12,3
25,2

6,1
9,7
44,3
127,6
59
-4,1
250,6
30,2
50,3
14,0
27,6

Part des publications
dans le monde (%)

100,0
79,0

20,7

57

0,4
359
31,7

4,9

0,1
42,6
36,8

0,3

2,6

50
2,0
12
09
28,4
0,1
0,6
22
4,0
21,8
3,5

04
14
77,8
92,3

0,5
77
0,6
2,7
4,5
9,9
0,4
28,1
2,7
58
3,6
(1A
1,0
74
03
0,8
32
7,5
1,8

100,0
71,5

326

6,8

0,6
32,9
28,6

51

0,1
39,3
34,0

04

28

4,5
2,6
14
1,2
39,5
0,1
14
30
4,9
31,2
4,2

0,6
2,4
70,8
93,6

0,7
72
0,6
29
43
20,2
0,7
5%
23
5,1
4,2
2,0
0,9
58
0,38
0,9
4,0
6,9
19

Publications par
million d’habitants

153
653

91

542
754
170

2110

188
21
15
46
73
12
46

239
27

105

1036

654
215

112
952
161
147
1403
76
55
945
191
948
32
155
1488
599
104
74
698
1257
263

176
707

168

33

428
1013
112
36
609
847
287

2611

207
29
20
72

118
18

118

368
37

178

1389

82
707
256

175
1109
189
184
1538
184
101
998
204
1007
42

1431
576
331

20

1015

1385
311

Publications par des

coauteurs

internationaux (%)

20,9
26,0

28,0

27,2
52,3
57,4
46,0
23,7
64,0
50,3
33,0
21,2
23,7
46,8

79,7
45,8
25,8
224

51,9
48,6
44,9
25,6
46,6
234
38,0
30,5
32,5
493
18,5
20,5
446
24,5
423
44,7
26,6
50,4
16,3

249
33,8

28,4

37,6

85,8
38,2
39,6
41,1
824
42,1
45,5
43,3

70,1

30,3
64,6
68,7
60,5
26,1
71,3
76,8
333
27,8
25,2
55,7

86,8
65,9
333
26,2

60,5
56,1
49,3
335
54,5
23,6
60,1
39,6
357
59,1
233
23,5
53,1
29,8
51,6
45,9
28,8
62,0
21,6

Remarque : La somme des chiffres et des pourcentages indiqués pour les diverses régions dépasse le chiffre total, ou 100 %, du fait que les travaux signés par de

multiples auteurs issus de différentes régions sont intégralement comptabilisés dans chacune de ces régions.

Source : Plate-forme de recherche Web of Science de Thomson Reuters, Science Citation Index Expanded, compilé par Science-Metrix pour I'UNESCO, mai 2015.



Figure 1.5 : Tendances en matiére de publications scientifiques dans le monde,
2008 et 2014
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Tableau 1.5 : Brevets de 'USPTO, 2008 et 2013

Brevets de 'USPTO

Par région ou pays de l'inventeur

Monde
Economies a revenu élevé

Economies a revenu intermédiaire
(tranche supérieure)

Economies a revenu intermédiaire
(tranche inférieure)

Economies & faible revenu
Amériques

Amérique du Nord
Amérique latine

Caraibes

Europe

Union européenne
Europe du Sud-Est

Association européenne de libre-
échange

Europe, autres
Afrique

Afrique subsaharienne
Etats arabes d'Afrique
Asie

Asie centrale

Etats arabes d’Asie
Asie de I'Ouest

Asie du Sud

Asie du Sud-Est
Océanie

Autres groupes

Pays les moins avancés
Etats arabes, ensemble
OCDE

G20

Pays (sélection)
Afrique du Sud
Allemagne

Argentine

Brésil

Canada

Chine

Egypte

Etats-Unis d’Amérique
Fédération de Russie
France

Inde

Iran

Israél

Japon

Malaisie

Mexique

République de Corée
Royaume-Uni

Turquie

Remarque : La somme des chiffres, et des pourcentages, pour les diverses régions dépasse le chiffre total, ou 100 %, du fait que les brevets ayant de multiples

157 768
149 290

2640

973

15
83339
83097

342

21
25780
24121

1831

362
137
119

18
46773

81
1350
855
44515
1565

7

99

148 658
148 608

102
9901
45
142
3936
1757
10

79 968
281
3683
848

3
1337
34198
200
90
7677
3828
35

277 832
258411

9529

3586

59
145741
145114

829

61

48 737
45 401
21

3772

773
303
233

70
83904

426
3464
3350

76796
2245

23

492

257 066
260904

190
17 586
114
341
7761
7568
52
139139
591
7287
3317
43
3405
52835
288
217
14839
7476
13

100,0
94,6

0,6

0,0
52,8
52,7

0,2

0,0
16,3
153

0,0

1,2

0,2
0,1
0,1
0,0
29,6
0,0
0,1
09
0,5
28,2
1,0

0,0
0,1
94,2
94,2

0,1
6,3
0,0
0,1
2,5
1,1
0,0
50,7
0,2
2,3
0,5
0,0
0,8
21,7
0,1
0,1
4,9
2,4
0,0

cessionnaires ou inventeurs issus de différentes régions sont intégralement comptabilisés dans chacune de ces régions.

Source : Données de I'Office des brevets et des marques des Etats-Unis d’Amérique (USPTO), PATSTAT, compilées pour I'UNESCO par Science-Metrix, juin 2015.
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Figure 1.6 : Tendances des brevets triadiques dans le monde, 2002, 2007 et

2012
Nombre de brevets triadiques, 2002, 2007 et 2012
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plus forte diminution parmi les pays du G-20)
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Au sein de la Triade, I’'Union européenne et les Etats-Unis affichent la plus forte contraction de
leur part dans le total mondial des brevets triadiques entre 2002 et 2012

La part des brevets triadiques de la République de Corée a presque doublé, pour atteindre 5,5 %
entre 2002 et 2012

La part des brevets triadiques de la Chine est passée de 0,5 % a 3,6 % tandis que les autres
membres du G20 doublaient leur part dans le total mondial, qui a atteint 1,6 % en moyenne

Parts dans le total mondial des brevets triadiques, 2002 et 2012 (%)

Etats-Unis

Rép. de Corée
Autres économies
arevenu élevé
Chine

Autres membres du G20

Reste du monde

Japon

Union européenne - 28

Remarque : Prévision immédiate du nombre de brevets triadiques, base de données de 'USPTO, 2002, 2007 et 2012 ; on entend par « brevets triadiques » des
brevets identiques déposés auprés de I'Organisation européenne des brevets (OEB), de I'United States Patent and Trademark Office (USPTO) et de I'Office des
brevets du Japon (JPO) pour la méme invention et par le méme déposant ou inventeur.

Source : institut de statistique de 'UNESCO, a partir de la base de données en ligne de 'OCDE (OCDE.Stat), ao(it 2015.
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EXAMEN DETAILLE DES PAYS ET REGIONS

Cette nouvelle édition du Rapport de 'UNESCO sur la science
couvre un nombre sans précédent de pays, signe que la science,
la technologie et I'innovation (STI) sont de plus en plus reconnues
partout dans le monde comme un moteur du développement. La
présente section récapitule les tendances et évolutions les plus
instructives qui se dégagent des chapitres 4 a 27.

Le Canada (chapitre 4) a réussi a éviter les répercussions les plus
graves de la crise financiére qui a frappé les Etats-Unis en 2008,
grace a la robustesse de son systeme bancaire et de ses secteurs
de Inergie et des ressources naturelles, mais la baisse des cours
mondiaux du pétrole depuis 2014 change la donne.

Deux faiblesses importantes qui ressortent du Rapport de
I"UNESCO sur la science persistent : la tiédeur de I'engagement

du secteur privé en faveur de l'innovation et I'absence d'un
vigoureux agenda national de formation et de recrutement de
talents dans les domaines de la science et de l'ingénierie. La
recherche universitaire demeure dans I'ensemble relativement
solide, avec un taux moyen de citation supérieur a la moyenne
de I'OCDE, mais le Canada perd du terrain dans les classements
relatifs a 'enseignement supérieur. Un facteur de vulnérabilité
additionnel se fait jour : des politiques presque exclusivement
préoccupées d'utiliser la science comme un levier du commerce,
souvent au détriment de recherches essentielles « d'intérét
public », a quoi s'ajoute la réduction des effectifs des organismes
et services publics chargés de la science.

Une récente étude gouvernementale a décelé un possible
décalage entre les atouts du Canada en matiére de science et de
technologie, d’'une part, et sa compétitivité sur le plan de la R&D
industrielle et sur le plan économique, d’autre part. Méme si,
globalement, la R&D industrielle demeure faible, quatre secteurs
font preuve d’'une vigueur remarquable : la fabrication de
produits et piéces dans le domaine aérospatial, les technologies
de l'information et de la communication (TIC), I'extraction de
pétrole et de gaz, et I'industrie pharmaceutique.

Entre 2010 et 2013, le Canada a vu ses dépenses extérieures
brutes de R&D en pourcentage du PIB (DIRD/PIB) tomber a leur
niveau le plus bas depuis dix ans (1,63 %). Parallelement, la part
des entreprises dans le financement de la R&D a reculé de 51,2 %
(2006) a 46,4 %. Les secteurs pharmaceutique, chimique, primaire
et métallique ont tous connu une érosion des dépenses de R&D.
En conséquence, les effectifs employés dans la R&D industrielle
ont diminué de 23,5 % entre 2008 et 2012.

Parmi les évolutions notables depuis 2010, citons le regain
d'intérét pour la recherche et les connaissances polaires, le
soutien accru aux universités, la multiplication des applications
de génomique dans le cadre de Génome Canada, le Plan d‘action
sur le capital de risque (2013), le partenariat entre le Canada et

le Programme EUREKA de I'Union européenne et la Stratégie

en matiére déducation internationale, qui vise a attirer un plus
grand nombre d'étudiants étrangers au Canada et a accroitre au
maximum les opportunités de partenariats mondiaux.

Aux Etats-Unis d’Amérique (chapitre 5), le PIB a suivi une
courbe ascendante depuis 2010. Néanmoins, la reprise apres

la récession de 2008-2009 demeure fragile. Malgré la baisse

des niveaux de chOmage, les salaires stagnent. Certains signes
montrent que le train de mesures adopté en 2009 pour stimuler
I'’économie dans le cadre de la loi en faveur de la reprise et du
réinvestissement (American Recovery and Reinvestment Act)

a sans doute atténué les risques de pertes d'emploi dans le
secteur des sciences et de la technologie, du fait qu'une part
importante de ces mesures était destinée a soutenir la R&D.

Depuis 2010, l'investissement fédéral dans la R&D a stagné

par suite de la récession. Lindustrie a néanmoins maintenu

son effort de R&D, en particulier dans les secteurs en pleine
croissance et bénéficiant d'importants débouchés. De ce fait,
la dépense totale de R&D n’a que légérement fléchi, les sources

industrielles en représentant une part grandissante depuis 2010.

Les DIRD augmentent désormais et l'investissement du secteur
des entreprises dans l'innovation semble s’accélérer.

Pour la plupart, les 11 organismes publics qui gerent l'essentiel
de la R&D financée par le gouvernement fédéral ont vu leur
budget stagner ces cing dernieres années. Le Département
de la défense a méme connu une baisse marquée, reflet du
désengagement militaire en Afghanistan et en Irag, d'ol un
moindre besoin des technologies qui y étaient utilisées. Le
déclin de la R&D dans les domaines autres que la défense
semble da a la fois a la baisse des crédits fédéraux alloués a
des programmes de recherche spécifiques et aux restrictions
budgétaires instituées par le Congres en 2013 pour réduire le
déficit, par des coupes automatiques dans le budget fédéral
totalisant 1000 milliards de dollars.

Cette tendance touche tout particulierement la recherche
fondamentale et d'intérét public dans des domaines tels que

les sciences de la vie, I'énergie et le climat, qui constituent

des priorités de I'exécutif. Pour relever les « grands défis »
définis par le président en 2013 dans ces domaines prioritaires,
le gouvernement favorise les partenariats tripartites entre
I'industrie, les acteurs sans but lucratif et le secteur public. Parmi
les actions phares concues selon ce modéle de collaboration
figurent I'Initiative BRAIN (Brain Research through Advancing
Innovative Neurotechnologies), le partenariat pour un secteur
manufacturier de pointe et la loi sur 'engagement des
entreprises américaines pour le climat (American Business Act
on Climate Pledge) qui, en 2015, a permis au gouvernement de
recueillir aupres de ses partenaires industriels des promesses de
financement d'un montant de 140 milliards de dollars.

Alors que la R&D industrielle prospére, les restrictions
budgétaires ont profondément creusé le budget de la recherche
des universités. Celles-ci ont alors cherché de nouvelles sources
de financement dans l'industrie et recouru massivement aux
contrats temporaires et a du personnel auxiliaire. Cela a un
effet négatif sur le moral des jeunes chercheurs comme des
scientifiques confirmés et en incite certains a envisager un
changement de carriére ou I'émigration. Paralléelement, le

taux de retour dans les pays d'origine des étudiants étrangers
résidant aux Etats-Unis augmente, & mesure que le niveau de
développement s'améliore dans ces pays.
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Les pays de la Communauté des Caraibes (CARICOM)

[chapitre 6] ont été affectés par le ralentissement apres 2008 de
I'¢conomie des pays développés dont dépendent fortement leurs
échanges commerciaux. Une fois acquittées leurs obligations

au titre du service de la dette, les Etats ne disposent plus de
beaucoup de ressources pour financer le développement
socioéconomique. Nombreux sont aussi les pays fortement
tributaires des recettes volatiles provenant du tourisme et des
envois de fonds des travailleurs expatriés.

La région est exposée aux catastrophes naturelles. Une
infrastructure fondée sur les énergies fossiles colteuse et
vieillissante et une vulnérabilité extréme face au changement
climatique font des énergies renouvelables une priorité
évidente des recherches futures. Le Plan pour I'atténuation des
effets du changement climatique et un développement résilient
(2011-2021) du Centre sur le changement climatique de la
Communauté des Caraibes est une mesure essentielle dans
cette direction.

La santé est une autre grande priorité, et la région s'enorgueillit
de plusieurs centres d’excellence dans ce domaine. L'un

d'eux, I'Université St-Georges, produit 94 % des publications
scientifiques de la Grenade. Du fait de I'accroissement
remarquable des travaux publiés par cette université depuis
quelques années, la Grenade n'est aujourd’hui dépassée sur le
plan du volume des publications recensées dans les catalogues
internationaux que par deux pays plus vastes qu'elle : la Jamaique
et la Trinité-et-Tobago.

L'un des plus gros défis que la région devra relever est de se
doter d’une culture de la recherche plus dynamique. Méme la
Trinité-et-Tobago, plus riche, ne consacre a la R&D que 0,05 %

de son PIB (2012). Linsuffisance des données disponibles rend
difficile pour la plupart de ces pays la formulation d’'une politique
de STl fondée sur des éléments factuels. Les quelques foyers
d'excellence en matiere de recherche universitaire ou industrielle
doivent en général plus a I'énergie de quelques individus qu'a un
quelconque cadre d'orientation.

Le Plan stratégique pour la Communauté des Caraibes
(2015-2019) est une premiére dans la région. Ce document de
planification appelle a promouvoir I'innovation et la créativité,
I'entrepreneuriat, la maitrise de l'outil informatique et I'inclusion.
Les pays de la CARICOM ont beaucoup a gagner d'une approche
véritablement régionale de la STI, qui réduirait les doubles
emplois et favoriserait les synergies dans le domaine de la
recherche. Il existe déja quelques bases régionales sur lesquelles
s'appuyer, parmi lesquelles I'Université des Indes occidentales et
la Fondation des Caraibes pour la science.

En Amérique latine (chapitre 7), le développement
socioéconomique marque le pas aprés une décennie florissante,
en particulier pour les exportateurs de matieres premiéres de

la région, mais la production et I'exportation de produits de
haute technicité demeurent marginales dans la plupart des pays
latino-américains.

La recherche et I'innovation occupent néanmoins une place de
plus en plus importante dans les politiques publiques. Plusieurs
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pays ont adopté des instruments de promotion de la STl trés
élaborés. La région pilote aussi des efforts visant a comprendre
et développer le role des systemes de savoir autochtones dans le
développement.

A I'exception toutefois du Brésil (chapitre 8), aucun pays
d’Amérique latine ne présente un volume de R&D comparable

a celui d'une économie de marché émergente dynamique.

Pour réduire I'écart, ces pays doivent tout d'abord se doter d'un
plus grand nombre de chercheurs. Il est donc encourageant de
constater I'accroissement de l'investissement dans l'enseignement
supérieur, de méme que celui de la production scientifique et de la
collaboration internationale dans le domaine de la science.

Les performances modestes de 'Amérique latine en matiére

de brevets révélent une absence de volonté de faire de la
technologie un levier de la compétitivité. On note cependant
une tendance a déposer un plus grand nombre de brevets dans
des secteurs liés aux ressources naturelles comme I'exploitation
miniére et I'agriculture, qui est en grande partie le fait
d'établissements de recherche publics.

Pour mettre plus efficacement la STl au service du
développement, certains pays d’Amérique latine ont adopté
des mesures de soutien des secteurs stratégiques comme
I'agriculture, I'énergie et les TIC, en mettant aussi I'accent sur les
biotechnologies et les nanotechnologies. LArgentine, le Brésil,
le Chili, le Mexique et I'Uruguay en sont des exemples. D’autres
pays financent la science et la recherche afin de développer
I'innovation endogene, comme le Panama, le Paraguay et le
Pérou, ou mettent en ceuvre des stratégies de grande envergure
pour stimuler la compétitivité, comme le font la République
dominicaine, El Salvador et le Guatemala.

Les technologies favorisant le développement durable sont une
priorité nouvelle dans toute 'Amérique latine, en particulier
dans le domaine des énergies renouvelables, mais la région doit
faire davantage pour réduire I'écart avec les marchés émergents
dynamiques dans le secteur des activités manufacturieres axées
sur la technologie. Pour commencer, il faut assurer une plus
grande stabilité par des politiques de STl a long terme en évitant
une multiplication pléthorique de stratégies et d'initiatives.

Le Brésil (chapitre 8) connait depuis 2011 un ralentissement de
son économie qui a amoindri sa capacité de faire de la croissance
un facteur d'inclusion sociale. Ce ralentissement a eu pour cause
un affaiblissement des marchés internationaux des matieres
premiéres, combiné aux effets pervers de politiques économiques
congues pour stimuler la consommation. Au début de 2015, le
Brésil est entré en récession pour la premiére fois depuis six ans.

La productivité de la main-d‘ceuvre a stagné, en dépit des diverses
politiques visant a la redynamiser. Les niveaux de productivité
étant une indication du taux d'absorption et de création de
I'innovation, il y a lieu de penser que le Brésil n'est pas parvenu

a mettre cette derniére au service de la croissance économique.
L'expérience du Brésil ressemble a celle de la Fédération de Russie
et de I'Afrique du Sud, confrontées depuis 1980 a une méme
stagnation de la productivité de la main-d‘ceuvre, contrairement
ala Chine etal'Inde.
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Le volume de R&D dans le secteur public et le secteur commercial
a augmenté au Brésil, mais le ratio DIRD/PIB reste en deca de la
cible de 1,50 % d'ici 2010 fixée par le gouvernement (1,15 % en
2012), et il est peu probable que les entreprises y contribuent

Tableau 1.6 : Nombre d’utilisateurs d’Internet pour
100 habitants, 2008 et 2013

Monde 23,13 37,97 comme il est souhaité a hauteur de 0,90 % du PIB d'ici 2014
Economies a revenu élevé 64,22 78,20 (0,52 % en 2012). Les entreprises publiques et privées ont
Economies & revenu intermédiaire 2397 4480 annoncé de fait une chute de l'activité d'innovation depuis 2008.
(an b UpE TSN E) ' ' Parmi les cibles énoncées dans le plan quadriennal du Brasil
Econormies 8 revenu intermédiaire 7,84 21,20 Maior (grand Brésil), seule celle qui consiste a élargir I'acces
(tranche inférieure) aior (g , q g

Economies a faible revenu 2,39 7,13 fixe au haut débit a donné lieu a des progrés tangibles. La part
Amériques 44,15 60,45 du Brésil dans les exportations mondiales a en réalité diminué
Amérique du Nord 74,26 84,36 (voir aussi tableau 1.6).

Amérique latine 27,09 47,59

Caraibes 16,14 30,65 Les efforts du gouvernement pour corriger les rigidités de

Europe 50,82 67,95 la recherche publique en créant une nouvelle catégorie

Union européenne 64,19 75,50 d'organismes de recherche (« organisations sociales ») dotés
Europe du Sud-Est 34,55 57,42 de 'autonomie afin d’ouvrir la voie a des centres de recherche
Association européenne de libre- 8371 9008 appliquant des méthodes modernes de gestion et nouant des
échange ' ' liens plus étroits avec I'industrie, se sont soldés par quelques
Europelautres 2220 2367 succés dans des domaines tels que les mathématiques

Afrique 818 20,78 appliquées ou le développement durable. Lexcellence en matiére
Afrique subsaharienne 5,88 16,71 de recherche demeure néanmoins I'apanage d’une poignée

Etats arabes d'Afrique 17,33 37,65 d'établissements, situés pour la plupart dans le sud du pays.

Asie 15,99 31,18

Asie centrale 9,53 35,04 Le volume des publications brésiliennes a augmenté ces

Etats arabes d’Asie 19,38 38,59 derniéres années, mais le nombre de brevets déposés par le Brésil
Asie de I'Ouest 14,37 37,84 sur les grands marchés mondiaux reste peu élevé. Les transferts
Asie du Sud 4,42 13,74 de technologie des établissements de recherche publics vers

Asie du Sud-Est 24,63 43,58 le secteur privé demeurent un important facteur d'innovation
Océanie 54,50 64,38 dans divers domaines allant de la médecine a la céramique,
Autres groupes en passant par l'agriculture et les forages pétroliers en eaux

Pays les moins avancés 2,51 7,00 profondes. Deux laboratoires nationaux ont été créés depuis 2008
Etats arabes, ensemble 18,14 38,03 afin de promouvoir le développement des nanotechnologies.
OCDE 63,91 75,39 Les universités ont aujourd’hui la capacité de produire des

G20 28,82 44,75 nanomatériaux pour une administration ciblée des médicaments

mais, dans la mesure ou les entreprises pharmaceutiques
nationales sont dépourvues de capacités internes de R&D, les

Pays (sélection)

2:;?:;25% 7::3; Zi:zz universités doivent travailler avec elles pour lancer des produits
P 2811 59,90 et processus nouveaux sur le marché.
résil by 1,

i::ada iz,jg ;5;2 Depuis 2008, I'Union européenne (chapitre 9) demeure enlisée
Chine 2260 45,80 dans une crise de la dette. Les taux de chdémage ont grimpé, en
E— 18,01 49,56 particulier chez les jeunes. Tout en s'efforcant de consolider sa
Etats-Unis dAmérique 74,00 84,20 gouvernance rpacroéconomique, le projet d’'union économique
Fédération de Russie 26,83 61.40 et politique d’Etats souverains le plus avancé du globe est en
France 70,68 8102 quéte d'une stratégie de croissance qui porte ses fruits.
:?adne 1:2? ;?:12 Europe 2020, la stratégie sur dix ans adoptée en 2010 pour une
— e 0 croissz?nce avisée’, d_urable et_incl_usive, vise a reposi_tionner
Japon 7540 8625 I'UE afin gu'elle réalise Ies‘ objec.t|fs encore non atteints

= : = de sa précédente Stratégie de Lisbonne en augmentant
Malaisie >>80 6697 l'investissement dans la R&D (1,92 % du PIB en 2013), en
Mexique 2L S complétant le marché intérieur (en particulier dans le secteur
République de Corée 81,00 84,77 des services) et en promouvant l'utilisation des TIC. Des
Royaume-Uni 7839 89,84 programmes additionnels ont été lancés depuis 2010, parmi
Turquie 34,37 46,25

lesquels 'ambitieuse initiative Union de I'innovation. En juillet
Source : Pour les données relatives au nombre d'utilisateurs d’Internet, Union 2015, la Commission Juncker a créé le Fonds européen pour
internationale des télécommunications/base de données des indicateurs . . - . .
relatifs aux TIC, juin 2015, et estimations de I'Institut de statistique de les investissements stratégiques, nouvel outil de promotion
I'UNESCO ; pour la population, Département des affaires économiques de la croissance qui, a partir d'un faible financement public

et sociales de I'ONU, Division de la population (2013) Perspectives de la (21 milliards d’euros), doit mobiliser des investissements privés

population mondiale : révision de 2012. . . . K
14 fois plus importants (294 milliards d'euros).
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L'Europe demeure un pdle d'excellence et de coopération
internationale en matiere de recherche fondamentale. Le Conseil
européen de la recherche, premier organisme paneuropéen

de financement de la recherche de pointe, a été créé en 2008.
Entre 2008 et 2013, un tiers de I'ensemble des bénéficiaires de
ses subventions avaient copublié des articles classés parmi les
publications les plus citées dans le monde (premier centieme du
total). Le programme de recherche et d'innovation Horizon 2020,
doté du plus gros budget jamais alloué a un programme-cadre
communautaire (pres de 80 milliards d'euros), est censé stimuler
plus avant la production scientifique de I'Union européenne.

Méme si le volume de R&D des 10 pays qui ont rejoint 'Union

en 2004 reste inférieur a celui des membres de plus longue date,
I'écart se resserre. On ne peut en dire de méme pour la Bulgarie,
la Croatie et la Roumanie, dont la contribution aux DIRD de 'UE a
baissé entre 2007 et 2013.

Plusieurs Etats membres, dont I'Allemagne et la France,
encouragent les activités manufacturieres a forte intensité de
technologie, ou cherchent a offrir aux petites et moyennes
entreprises un acces accru aux financements. Quelque peu
préoccupante est la baisse de la performance en matiéere
d’innovation de 13 des 28 pays, du fait de la diminution de la
part des entreprises innovantes, du nombre de partenariats
scientifiques public-privé et du volume du capital-risque
disponible.

Les économies de I'Europe du Sud-Est (chapitre 10) se situent

a différentes étapes de l'intégration dans I'UE, qui demeure
néanmoins un objectif commun : alors que la Slovénie est
rattachée a la zone euro depuis 2007, I'Accord de stabilisation et
d‘association conclu par la Bosnie-Herzégovine avec I'UE n'est
entré en vigueur qu'en juin 2015. En juillet 2014, tous les pays de
la région non membres de I'lUnion ont annoncé leur décision de
participer au programme Horizon 2020.

La Slovénie est souvent considérée comme un leader dans la
région. Son ratio DIRD/PIB a augmenté, passant de 1,63 % a

2,59 % entre 2008 et 2013, mais la raison en est pour partie la
contraction du PIB. C'est aussi le seul pays de I'Europe du Sud-

Est ou les entreprises commerciales financent et assurent la plus
grosse part des activités de recherche-développement. Alors que
la R&D industrielle stagnait dans la plupart des autres pays, son
volume a progressé en Bosnie-Herzégovine, dans I'ex-République
yougoslave de Macédoine et en Serbie ; en 2012, il était proche
de 1 % en Serbie (0,91 %), qui faisait également meilleure figure
dans les enquétes sur I'innovation. Toutefois, méme la Croatie et
la Serbie, plus industrialisées, souffrent de la faiblesse des liens
entre université et industrie. La forte augmentation du nombre de
titulaires d'un doctorat a permis a la plupart des pays d’améliorer
la densité de chercheurs sur leur territoire.

En 2013, les gouvernements ont adopté, sur le modeéle de
I'initiative communautaire du méme nom, la Stratégie 2020 de
I'Europe du Sud-Est dans laquelle ils se sont engagés a accroitre

leur intensité de R&D et celui de la main d'ceuvre hautement
qualifiée. Cette stratégie est complétée par la Stratégie régionale de
recherche-développement pour l'innovation des Balkans occidentaux
(2013), qui encourage les transferts de technologie des organismes
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de recherche publics vers le secteur privé et une collaboration
accrue avec l'industrie, préconise une spécialisation avisée dans les
domaines a forts débouchés, comme I'innovation et les énergies
“vertes’, et comprend un volet soutenu par I'Institut de statistique
de I'UNESCO visant a mettre les statistiques de la région en
conformité avec les normes de I'Union européenne d'ici a 2018.

L'Association européenne de libre-échange (chapitre 11)
comprend quatre pays prospéres qui conservent des liens étroits
avec I'Union européenne, sans en faire partie. L'accord relatif

a I'Espace économique européen signé il y a deux décennies
confeére aussi a I'lslande, au Liechtenstein et a la Norvege le
statut de partenaires a part entiére associés aux programmes de
recherche de I'UE. La participation de la Suisse a ces programmes,
vigoureuse dans le passé, s'est plus récemment limitée a des
arrangements temporaires qui en limitent la portée a des
programmes clés comme Excellence scientifique, sous réserve
du reglement du différend avec I'UE sur la libre circulation des
chercheurs communautaires en Suisse auquel ont donné lieu les
résultats du référendum de février 2014.

La Suisse figure parmi les trois pays de 'OCDE se classant en
téte pour I'innovation. Le secteur privé fait une large place a la
recherche, méme si la part des entreprises suisses investissant
dans l'innovation a récemment diminué. La Suisse doit en partie
son succés a sa capacité d‘attirer des talents étrangers dans
I'industrie privée et le secteur universitaire.

Avec un ratio DIRD/PIB de 1,7 % (2013), la Norvege reste en
dessous de la moyenne des 28 pays de I'Union européenne,

ainsi que du niveau de I'lslande (1,9 % en 2013) et de la Suisse
(3,0 % en 2012). La part de sa population adulte possédant

des qualifications du niveau de I'enseignement supérieur et/ou
travaillant dans le secteur de la STl est parmi les plus élevées en
Europe. A la différence de la Suisse, la Norvége a des difficultés a
attirer des talents de I'étranger et a transformer les connaissances
scientifiques en produits novateurs ; elle compte aussi une
moindre proportion d’entreprises de haute technologie ayant des
activités de R&D. Cette tendance pourrait réfléter un manque de
mesures incitatives a rechercher la compétitivité dans un Etat-
providence doté de riches ressources pétroliéres.

L'lslande a été gravement affectée par la crise financiere mondiale
de 2008. Son intensité de R&D est tombée de 2,6 a 1,9 % entre
2007 et 2013. Bien que confrontée a I'exode des compétences,
elle affiche un taux de publication excellent, di en partie a la
grande mobilité des scientifiques de la jeune génération. La
plupart accomplissent une partie au moins de leur carriere a
I'étranger et la moitié des doctorats sont obtenus aux Etats-Unis.

Malgré la petite taille du Liechtenstein, certaines de ses
entreprises compétitives au niveau international dans le domaine
des machines, de la construction et des technologies médicales
font beaucoup de recherche-développement.

Rarement considérés comme constituant une région, les pays
du bassin de la mer Noire (chapitre 12) sont des économies

a revenu intermédiaire appelées a relever des défis communs
en matiére de STI. Malgré des trajectoires différentes, la plupart
semblent converger en ce qui concerne les niveaux d'études et,
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pour les plus vastes d'entre eux (comme la Turquie et I'Ukraine),
le niveau d'industrialisation. La plupart sont attirés dans l'orbite
de I'Union européenne pour ce qui est de la collaboration
scientifique internationale.

Dans leurs documents stratégiques, les sept pays riverains de la
mer Noire reconnaissent I'importance de l'innovation fondée sur
la science pour I'accroissement a long terme de la productivité, y
compris I'Azerbaidjan ou l'intensité de R&D a difficilement suivi la
croissance induite par le pétrole dans les années 2000. Dans les
pays post-soviétiques traditionnellement plus industrialisés que
sont le Belarus et I'Ukraine, les DIRD ne sont plus aussi élevées
que dans la période faste des années 1980, mais demeurent d'un
niveau comparable a celui d’économies a revenu intermédiaire
moins ambitieuses (0,7 a 0,8 % du PIB).

Dans les autres Etats post-soviétiques moins peuplés (Arménie,
Géorgie et Republique de Moldova), l'instabilité qui a suivi la
transition et I'absence de politiques et de financements a long
terme ont conduit a l'obsolescence d’'une part importante de
I'infrastructure de recherche de |'ere soviétique et coupé les
liens entre I'industrie moderne et la science. Ces pays disposent
néanmoins de réels atouts. LArménie, par exemple, peut
prétendre a I'excellence scientifique dans le domaine des TIC.

Les six Etats post-soviétiques souffrent tous de graves lacunes
dans la disponibilité ou la comparabilité des données relatives
ala R&D et au personnel, en partie parce que cet aspect de leur
mutation en économies avancées demeure inachevé.

Partie de plus bas, la Turquie a surpassé les autres pays riverains
de la mer Noire pour bon nombre de mesures quantitatives

de la STI. Tout aussi impressionnante, sa transformation
socioéconomique au cours de la derniére décennie semble
avoir eu pour moteur premier la production de moyenne
technologie. La Turquie pourrait encore apprendre, de ses
voisins des bords de la mer Noire, pourquoi il est si important
de mettre préalablement I'accent sur I'élévation des niveaux
d‘études pour parvenir a I'excellence technologique. De leur
cOté, ces voisins pourraient tirer de I'exemple turc la lecon qu’une
main-d‘ceuvre hautement instruite et des efforts de R&D ne
suffisent pas a susciter I'innovation, laquelle nécessite aussi un
environnement économique favorable aux entreprises et des
marchés compétitifs.

La croissance économique s'est ralentie dans la Fédération de
Russie (chapitre 13) au moment de la crise financiére mondiale
de 2008, et le pays est en récession depuis le troisi€me trimestre
de 2014, suite a la chute brutale des cours mondiaux du pétrole
et I'imposition de sanctions par I'Union européenne et les Etats-
Unis en réponse aux événements en Ukraine.

Les réformes mises en ceuvre depuis 2012 dans le cadre d'une
stratégie de croissance tirée par I'innovation n‘ont pas permis
de surmonter les faiblesses structurelles qui handicapent la
Fédération de Russie, notamment des marchés insuffisamment
concurrentiels et des obstacles a I'entrepreneuriat persistants.
Parmi ces réformes figurent des mesures visant a attirer les
chercheurs dans les « déserts scientifiques » avec des salaires
plus élevés et des incitations a l'innovation offertes aux

entreprises d'Etat. Les sommes allouées par I'Etat a la R&D

en 2013 témoignent d’un souci de répondre aux besoins de
l'industrie plus marqué que cing ans auparavant, au détriment de
la recherche fondamentale, dont la part de la recherche totale a
chuté de 26 a 17 %.

Malgré les efforts du gouvernement, la contribution financiére
de l'industrie aux DIRD est tombée en Russie de 33 a 28 %

de l'investissement total entre 2000 et 2013, alors méme que
I'industrie assure 60 % de la R&D. De maniere générale, une
faible part de l'investissement industriel va a I'acquisition de
technologies nouvelles et les start-up axées sur la technologie
sont encore rares. Le niveau jusqu'ici modeste de l'investissement
dans les technologies durables peut s'expliquer en grande
partie par le peu d'intérét que le secteur des entreprises porte

a la croissance verte. Seule une entreprise innovante sur quatre
(26 %) produit de I'innovation dans le secteur environnemental.
Le gouvernement fonde de grands espoirs sur le Centre de
I'innovation de Skolkovo, un complexe industriel de haute
technologie en cours de construction prés de Moscou qui vise
a attirer des entreprises novatrices et a servir d'incubateur

dans cing domaines prioritaires : l'efficience énergétique et les

économies d'énergie, les technologies nucléaires, les technologies

spatiales, la biomédecine, et les technologies informatiques et

logiciels stratégiques. Une loi adoptée en 2010 offre aux résidents

du centre de généreux avantages fiscaux pendant dix ans et
prévoit la création d'un Fonds de Skolkovo afin de financer la
création d’une université sur le site. Lun des partenaires les plus

importants du centre est le Massachusetts Institute of Technology

(Etats-Unis).

Le nombre peu élevé de brevets déposés par des entreprises
illustre la faiblesse des synergies entre un Etat relativement
déterminé a promouvoir des recherches économiquement utiles
et un secteur privé peu intéressé par l'innovation. Depuis, par
exemple, que le gouvernement a fait des nanotechnologies un
domaine de croissance prioritaire en 2007, la production et les
exportations se sont développées, mais le nombre de brevets
issus de la recherche dans ce domaine reste tres faible.

La production scientifique présente une croissance modeste,
mais avec un impact relativement faible. Une récente initiative
du gouvernement est venue stimuler la recherche universitaire
par la création d’'une agence fédérale des organismes de
recherche chargée du financement des instituts de recherche de
I'Académie russe des sciences et de la gestion de leurs biens. En
2013, le gouvernement a créé la Fondation russe de la science
afin d'élargir I'éventail des mécanismes de financement de la
recherche par voie de concours.

Les pays d'Asie centrale (chapitre 14) passent peu a peu
d’une économie étatique a I'économie de marché. Malgré
une croissance remarquable des exportations comme des
importations pendant le boom des matiéres premieres de la
derniére décennie, ces pays demeurent vulnérables en cas
de choc économique, du fait de leur dépendance a I'égard
des exportations de matieres premiéres, du cercle limité

de leurs partenaires commerciaux et de l'indigence de leur
industrie manufacturiére.
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Tous, sauf I'Ouzbékistan, ont réduit de moitié le nombre de leurs
centres de recherche nationaux entre 2009 et 2013. Créés a l'ére
soviétique, ces centres ont depuis été rendus obsoletes par le
développement des nouvelles technologies et I'évolution des
priorités nationales. Dans le cadre des efforts pour moderniser
I'infrastructure, le Kazakhstan et le Turkménistan ont I'un et
I'autre entrepris de créer des technoparcs et de regrouper les
établissements existants pour constituer des poéles de recherche.
Aidées par une forte croissance économique dans tous les

pays a I'exception du Kirghizistan, les stratégies nationales de
développement promeuvent les nouvelles industries de haute
technologie et la mise en commun des ressources, et orientent
I'¢conomie vers les marchés d’exportation.

Trois universités ont été créées ces dernieres années en Asie
centrale afin de relever le niveau de compétence dans des
domaines économiques stratégiques : I'Université Nazarbayev
au Kazakhstan, I'Université Inha en Ouzbékistan, spécialisée
dans les TIC, et I'Université internationale du pétrole et du gaz
au Turkménistan. Ces pays s'efforcent d'accroitre l'efficience des
industries extractives traditionnelles, mais entendent aussi faire
un plus ample usage des TIC et d’autres technologies modernes
pour développer le secteur des entreprises, 'éducation et

la recherche.

Cette ambition se heurte a la faiblesse chronique de
I'investissement dans la R&D. Au cours des 10 derniéres années,
le ratio DIRD/PIB de la région a oscillé entre 0,2 et 0,3 %.
L'Ouzbékistan a rompu avec cette tendance en 2013 en portant
son intensité de R&D a 0,41 %. Le Kazakhstan est le seul pays ou
les entreprises commerciales et les sociétés privées a but non
lucratif contribuent de maniere significative a la R&D - mais
I'intensité de R&D est globalement trés faible dans ce pays : a
peine 0,17 % en 2013. Néanmoins, les dépenses consacrées

aux services scientifiques et technologiques ont fortement
augmenté dans ce pays, ce qui suggére une demande croissante
de produits de R&D. Cette tendance révéle aussi une
préférence des entreprises pour I'achat de machines

et de matériel d'importation incorporant des solutions
technologiques. Le gouvernement a adopté une stratégie de
modernisation des entreprises reposant sur les transferts de
technologie et le sens des affaires, 'accent étant mis sur le
financement de projets, y compris sous forme de coentreprises.

Entre 2005 et 2014, la part du Kazakhstan dans les publications
scientifiques de la région est passée de 35 a 56 %. Méme si les
deux tiers de ces travaux ont un coauteur étranger, les principaux
partenaires viennent en général d'au-dela de I'Asie centrale.

En Iran (chapitre 15), les sanctions de la communauté
internationale ont freiné la croissance industrielle et économique,
limité l'investissement étranger et les exportations de pétrole

et de gaz et provoqué une dévaluation de la monnaie nationale
et une hyperinflation. Elles semblent également avoir accéléré

le passage d'une économie des ressources a une économie du
savoir en poussant les dirigeants a miser sur le capital humain du
pays, y compris un important réservoir de jeunes diplomés de
I'université, plus que sur les industries extractives pour créer de
la richesse. Entre 2006 et 2011, le nombre d’entreprises déclarant
des activités de R&D a plus que doublé. Toutefois, méme si un
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tiers des DIRD a été consenti par le secteur des entreprises en
2008, cette contribution (0,08 % du PIB) demeure trop faible pour
nourrir efficacement l'innovation. Les DIRD ne représentaient
que 0,31 % du PIB en 2010. L'assouplissement des sanctions
apres la conclusion de I'accord sur le nucléaire en juillet 2015
aidera peut-étre le gouvernement a porter ce pourcentage a 3 %,
conformément a la cible qu'il s'est fixée.

A mesure que les sanctions économiques resserraient leur
étreinte, le gouvernement a cherché a stimuler I'innovation
endogene. Le Fonds pour l'innovation et la prospérité a été créé
par voie législative en 2010 pour soutenir I'investissement en
R&D des entreprises axées sur le savoir et la commercialisation
des résultats de la recherche, ainsi que pour aider les petites et
moyennes entreprises a acquérir de la technologie. Entre 2012 et
la fin de 2014, il est prévu d'allouer 4 600 milliards de rials iraniens
(environ 171,4 millions de dollars des E.-U.) & 100 entreprises dont
les activités reposent sur la production de connaissances.

Méme si, par suite des sanctions, les partenaires commerciaux de
I'lran ne sont plus occidentaux mais orientaux, la collaboration
scientifique demeure en grande partie tournée vers 'Ouest.
Entre 2008 et 2014, les principaux partenaires de publications
scientifiques sont les Etats-Unis, le Canada, le Royaume-Uni,
I'Allemagne et la Malaisie. Les liens avec la Malaisie se resserrent :
un étudiant étranger sur sept dans ce pays est désormais
d'origine iranienne (voir chapitre 26).

Au cours des 10 derniéres années, plusieurs centres de
recherche et 143 sociétés ont vu le jour dans le secteur des
nanotechnologies. En 2014, I'lran se classait au septiéme rang
mondial pour le volume de travaux consacrés a cette discipline,
méme si les inventeurs n'obtiennent encore qu’un faible nombre
de brevets.

Israél (chapitre 16) est le pays du monde dont le secteur
commercial a la plus forte intensité de R&D, et dont I'économie
repose le plus sur le capital-risque. Il a acquis une supériorité
qualitative dans toute une série de domaines technologiques
liés a I'électronique, a I'avionique et aux systemes connexes,
grace initialement aux retombées de l'industrie de la défense.
La mise au point de ces systemes a donné aux industries de
haute technologie israéliennes une avance qualitative pour
des applications civiles dans les secteurs des logiciels, des
communications et de I'Internet. En 2012, le secteur des hautes
technologies a représenté une part exceptionnelle de 46 % des
exportations israéliennes.

Pareil succes, combiné a un sens aigu de la vulnérabilité d'un
pays fortement isolé face a ses voisins immédiats, a amené les
Israéliens a réfléchir. Il y a débat, par exemple, sur la maniere
dont Israél devrait exploiter son avance technologique

dans des disciplines essentiellement non militaires qui sont
considérées comme les moteurs de la croissance de demain,
notamment les biotechnologies et le secteur pharmaceutique,
les nanotechnologies et la science des matériaux. Etant donné
que l'excellence dans ces domaines nait généralement dans les
laboratoires de recherche des universités, le systéme de recherche
universitaire décentralisé d’Israél devra gérer l'indispensable
réorientation vers ces pdles de croissance — mais est-il équipé
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pour y parvenir ? En I'absence d’une politique nationale

concernant les universités, on ne voit pas bien comment seront
mobilisées les connaissances, les compétences et les ressources
gue nécessitent ces nouvelles industries fondées sur la science.

On note un vieillissement visible de I'effectif de scientifiques et
ingénieurs dans certains domaines, dont les sciences physiques
et I'ingénierie pratique. La pénurie de professionnels sera un
handicap majeur pour le systéme d'innovation national, lorsque
la demande d'ingénieurs et de techniciens professionnels
commencera a croitre plus vite que l'offre. Le sixiéme Plan de
l'enseignement supérieur (2011--2015) prévoit le recrutement

de 1 600 professeurs de haut niveau, dont la moitié environ
occuperont des postes nouvellement créés (soit un accroissement
net de plus de 15 %). Il prévoit également un investissement

de 300 millions de NSI (environ 76 millions de dollars) sur six
ans afin de moderniser et rénover l'infrastructure universitaire
et les équipements en matiére de recherche. D'aucuns font
valoir que le plan n'accorde pas une attention suffisante

au financement de la recherche universitaire, lourdement
tributaire dans le passé des contributions philanthropiques

de la diaspora juive.

Le probléme plus général que constitue pour Israél la structure
binaire de son économie, a savoir la coexistence d’'un petit
secteur de haute technologie servant de locomotive et
d’industries et de services traditionnels bien plus importants
mais moins productifs, persiste. Cette dualité en entraine

une autre, entre une main-d‘ceuvre aux salaires confortables
installée au « coeur » du pays et des travailleurs mal payés vivant
pour la plupart a la périphérie. Les responsables israéliens
doivent réfléchir a la maniere de résoudre ces problémes
systémiques en lI'absence d’un organisme faitier chargé de

la politique de STI, sans renoncer a la flexibilité des systémes
d’'enseignement et de recherche décentralisés qui ont si bien
servi le pays jusqu'ici.

La plupart des Etats arabes (chapitre 17) consacrent plus de 1 %
de leur PIB a I'enseignement supérieur ou, dans beaucoup d’entre
eux, les taux d'inscription bruts sont élevés pour les deux sexes.
De maniére générale, ils n'ont cependant pas réussi a créer des
débouchés économiques a une échelle suffisante pour absorber
I'effectif croissant de jeunes.

A l'exception des pays exportateurs de pétrole disposant d'un
excédent de capitaux, les économies arabes n‘ont pas connu une
expansion rapide et soutenue. Les faibles taux de participation

a l'activité économique (en particulier chez les femmes) et les
forts taux de chdmage (en particulier chez les jeunes) ont été
exacerbés dans la plupart de ces pays depuis 2008. Les crises
politiques de ces derniéres années et I'essor concomitant de
groupes terroristes opportunistes ont conduit de nombreux
gouvernements a affecter une plus grande part des ressources
aux budgets militaires.

La transition démocratique en Tunisie est I'un des aboutissements
positifs du printemps arabe. Les plus grandes libertés académiques
seront un atout pour la recherche tunisienne et devraient
permettre aux universités de nouer plus facilement des liens avec
I'industrie. La Tunisie compte déja plusieurs technoparcs.

Lintensité de R&D est demeurée faible dans la plupart des Etats
arabes, en particulier dans ceux dont I'économie repose sur la
rente pétroliere ou il est difficile de la faire progresser en raison
du fort PIB. Le ratio DIRD/PIB au Maroc et en Tunisie (environ
0,7 %) est proche de la moyenne pour les économies a revenu
intermédiaire (tranche supérieure). De plus, ce ratio a augmenté
en Egypte, le plus peuplé des pays arabes : les dépenses de
R&D sont passées de 0,43 % (2009) a 0,68 % du PIB (2013). Le
gouvernement a choisi d'engager I'Egypte sur la voie d'une
économie du savoir offrant la perspective d’'une plus grande
diversification des sources de revenus.

Les gouvernements des pays dépendant des exportations de
pétrole (Etats du Golfe et Algérie) ou de son importation (Maroc et
Tunisie) encouragent aussi le développement d’une économie du
savoir. Toutes sortes d'initiatives récentes mettent la STl au service
du développement socioéconomique, souvent dans le domaine
de I'énergie. Des exemples en sont la relance du projet de Cité de
la science et de la technologie Zewail en Egypte et la création de
I'Institut des Emirats pour la science et la technologie avancées
qui sera chargé de gérer des satellites d'observation de la Terre. Le
Maroc a inauguré en 2014 la plus grande ferme éolienne d’Afrique
et est en train de concevoir ce qui pourrait devenir la plus grande
ferme solaire du continent. En 2015, I'Arabie saoudite a annoncé un
programme de développement de I'énergie solaire.

Le Qatar et I'Arabie saoudite ont connu tous deux une croissance
phénoménale du volume de publications scientifiques au cours
de la décennie passée. L'Arabie saoudite compte a présent deux
universités figurant parmi les 500 premieres du monde. Elle
prévoit de réduire sa dépendance a I'égard des travailleurs
étrangers en développant I'enseignement technique et
professionnel, y compris pour les filles.

L'Afrique de I'Ouest (chapitre 18) a enregistré une forte
croissance économique ces dernieres années, en dépit de
I'épidémie d’Ebola et d'autres crises. Toutefois, cette croissance
masque des faiblesses structurelles : les membres de la
Communauté économique des Etats de I'Afrique de 'Ouest
(CEDEAO) sont encore tributaires des revenus tirés des matiéres
premieres et n'ont pas réussi a ce jour a diversifier leurs
économies. Le principal obstacle est la pénurie de personnel
qualifié, notamment de techniciens. Seuls trois pays de I'Afrique
de I'Ouest consacrent plus de 1 % de leur PIB a I'enseignement
supérieur (Ghana, Mali et Sénégal) et I'analphabétisme
demeure une entrave majeure au développement de la
formation professionnelle.

Le Plan d'action consolidé de I'’Afrique dans le domaine de la science
et de la technologie (2005-2014) préconisait la création de réseaux
régionaux de centres d'excellence et une plus grande mobilité
des scientifiques sur le continent. En 2012, 'Union économique et
monétaire ouest-africaine a désigné 14 centres d'excellence qui,
forts de ce label, ont obtenu une aide financiére de deux ans. La
Banque mondiale a lancé un projet similaire en 2014, mais sous la
forme de préts.

Le programme Vision 2020 de la CEDEAO (2011) fixe une feuille

de route pour améliorer la gouvernance, accélérer l'intégration
économique et monétaire et promouvoir les partenariats
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public-privé. La Politique de la science et de la technologie de la
CEDEAO (2011) fait partie intégrante de Vision 2020 et épouse les
ambitions du plan d’action du continent en matiére de STI.

Jusqu'ici, le secteur de la recherche a eu peu d'impact en Afrique
de I'Ouest, du fait de I'absence de stratégies nationales de la
recherche et de I'innovation, du faible niveau de l'investissement
en R&D, de la participation limitée du secteur privé et du
caractere insuffisant de la coopération intrarégionale entre
chercheurs ouest-africains. L'Etat reste de loin la principale source
de DIRD. La production ouest-africaine de travaux scientifiques
demeure faible, seuls la Gambie et Cabo Verde publiant 50 articles
ou plus par million d’habitants.

En Afrique orientale et centrale (chapitre 19), I'intérét pour la STI
s'est considérablement accru depuis 2009. La plupart des pays ont
fondé leurs documents de planification a long terme (« vision »)
sur l'utilisation de la STI comme moteur du développement. Ces
documents reflétent en général une vision commune de I'avenir
que cette région partage avec I'Afrique de I'Ouest et I'Afrique
australe : celle d'un pays a revenu intermédiaire (ou d'un niveau
plus élevé) se caractérisant par une bonne gouvernance, une
croissance inclusive et un développement durable.

Les gouvernements recherchent de plus en plus des investisseurs
plutot que des donateurs et concoivent des mécanismes pour
soutenir les entreprises locales : un fonds créé par le Rwanda
pour promouvoir une économie verte offre des financements
compétitifs aux projets publics et privés dont le dossier a été
accepté ; le Kenya met en place le Parc industriel et technologique
de Nairobi dans le cadre d’'une coentreprise avec une université
publique. Les premiers incubateurs de technologie créés au
Kenya ont aidé avec un succes extraordinaire des start-up a
capter des parts de marché, en particulier dans le secteur des
technologies de l'information. De nombreux gouvernements
investissent désormais dans ce secteur dynamique, y compris
ceux du Cameroun, du Rwanda et de 'Ouganda.

Les dépenses de R&D augmentent dans la plupart des pays dotés
de pdles d'innovation. Le Kenya affiche aujourd’hui

une intensité de R&D parmi les plus élevées en Afrique

(0,79 % du PIB en 2010), suivi par I'Ethiopie (0,61 % en 2013), le
Gabon (0,58 % du PIB en 2009) et I'Ouganda (0,48 % en 2010).
L'Etat est en général la principale source de financement de

la R&D, mais les entreprises y contribuent a hauteur de 29 %

au Gabon (2009) et de 14 % en Ouganda (2010). Les sources
étrangeres financent au moins 40 % de la R&D au Kenya, en
Ouganda et en Tanzanie.

Les pays d’Afrique orientale et centrale ont participé au Plan
d‘action consolidé de I'’Afrique dans le domaine de la science

et de la technologie (2005-2014) et ont adhéré a la Stratégie

pour la science, la technologie et I'innovation en Afrique
(STISA-2024) qui lui a succédé. La mise en ceuvre du Plan

d‘action consolidé a souffert de I'échec du projet de création d'un
Fonds africain pour la science et la technologie censé assurer

un financement durable, mais plusieurs réseaux de centres
d'excellence en biosciences ont néanmoins vu le jour, parmi
lesquels un pdle de recherche pour I'Afrique orientale au Kenya et
deux réseaux complémentaires, Bio-Innovate et le Réseau africain
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d'expertise en biosécurité. Cing instituts africains de sciences
mathématiques ont été créés respectivement en Afrique du

Sud, au Cameroun, au Ghana, au Sénégal et en Tanzanie. Depuis
2011, I'Observatoire africain de la science, de la technologie et de
I'innovation — autre création du Plan d'action consolidé - a aidé a
améliorer la qualité des données relatives a I'Afrique.

La Communauté d’Afrique de I'Est (CAE) et le Marché commun
de I'Afrique orientale et australe considerent la STI comme un
élément clé de I'intégration économique. Le Protocole du Marché
commun (2010) de la CAE contient par exemple des dispositions
en faveur de la recherche axée sur le marché, du développement
technologique et de I'adaptation des technologies aux besoins de
la communauté, qui visent a promouvoir la production durable
de biens et de services et a améliorer la compétitivité au niveau
international. La CAE a confié au Conseil interuniversitaire de
I’Afrique orientale la mission de créer un Espace commun de
I'enseignement supérieur d'ici 2015.

L'Afrique australe (chapitre 20) se caractérise par la volonté
commune de mettre la STl au service du développement durable.
Comme celles d'autres parties du sous-continent, les économies
de la Communauté de développement de I'Afrique australe
(SADC) sont fortement tributaires des ressources naturelles. La
baisse des subventions publiques a la R&D agricole dans les pays
de la SADC est donc préoccupante.

On note une forte disparité en matiére d'intensité de R&D entre
un bas 0,01 % au Lesotho et un haut 1,06 % au Malawi, qui
s'efforce d'attirer I'|DE afin de développer son secteur privé.
L'Afrique du Sud a collecté en 2013 environ 45 % de I'IDE destiné
ala SADC et s'affirme comme le principal investisseur dans la
région : entre 2008 et 2013, ses flux d'IDE vers I'extérieur ont
presque doublé pour atteindre 5,6 milliards de dollars des Ftats-
Unis, grace a des investissements dans les télécommunications,
les mines et le commerce de détail dont ont bénéficié
principalement des pays voisins.

La baisse entre 2008 et 2012 de son ratio DIRD/PIB de 0,89 %

a 0,73 % s'explique pour I'essentiel par une chute de l'effort

de financement privé que n'a pu contrebalancer la hausse
concomitante des dépenses publiques de R&D. LAfrique du Sud
génére un quart environ du PIB africain et dispose d'un systéme
d'innovation assez solide : elle a déposé 97 % des demandes de
brevets émanant de la SADC entre 2008 et 2013.

Dans la plupart des pays de la SADC, les politiques de STI
demeurent fermement dans les mains de I'appareil d’Etat,

avec une faible participation du secteur privé. Les documents
d'orientation en la matiére sont rarement assortis de plans

de mise en ceuvre et d'allocations budgétaires. Le manque

de ressources humaines et financiéres a également freiné la
réalisation des cibles des politiques de STl régionales. Parmi les
autres obstacles au développement des systémes d’'innovation
nationaux figurent le faible degré de développement du
secteur manufacturier, le fait que le secteur privé n'est guere
incité a investir dans la R&D, la grave pénurie de compétences
scientifiques et technologiques a tous les niveaux, I'exode
chronique des compétences, la faiblesse de I'enseignement des
sciences a I'école faute d'enseignants qualifiés et d’'un programme
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approprié, une protection juridique insuffisante des droits de
propriété intellectuelle et I'absence de coopération dans le
domaine de la science et de la technologie.

Le commerce intrafricain reste désespérément faible : il
représente approximativement 12 % du total des échanges de
I'Afrique. Lintégration régionale figure en bonne place au nombre
des objectifs de I'Union africaine, du Nouveau partenariat

pour le développement de I'Afrique et de communautés
économiques régionales telles que la SADC, le COMESA et

la CAE, qui a officiellement créé une Zone de libre-échange

en juin 2015. Lélaboration de programmes régionaux de STI
compte également parmi les grandes priorités. Lobstacle le plus
redoutable de tous a l'intégration régionale est probablement la
résistance des différents gouvernements des lors qu'il s'agit de
renoncer a une quelconque part de la souveraineté nationale.

En Asie du Sud (chapitre 21), lI'instabilité politique a été un frein au
développement, mais la résolution des crises de la région, y compris
le rétablissement de la paix a Sri Lanka et la transition démocratique
en Afghanistan offrent des raisons d’espérer dans I'avenir. Sri Lanka
investit lourdement dans le développement de son infrastructure et
I'Afghanistan dans tous les niveaux de I'éducation.

Toutes les économies ont connu la croissance au cours des

10 années passées (a I'exclusion de I'inde, voir chapitre 22),

le Sri Lanka ayant enregistré la progression la plus rapide de

son PIB par habitant. Néanmoins, I'Asie du Sud demeure I'une
des régions les moins intégrées sur le plan économique, le
commerce intrarégional n'y représentant qu'a peine 5 % du total
des échanges.

Les efforts vigoureux des pays d'Asie du Sud pour généraliser
I'enseignement primaire d'ici 2015 ont été au détriment de
I'investissement dans I'enseignement supérieur (a peine 0,2 a

0,8 % du PIB). La plupart d’entre eux ont formulé des politiques et
des programmes visant a promouvoir l'utilisation des TIC a I'école,
dans les centres de recherche et dans les secteurs économiques,
mais ces initiatives se heurtent au caractére aléatoire de la
fourniture d'électricité, en particulier dans les zones rurales, et

a l'absence d'infrastructure en matiéere d’Internet haut débit
(large bande). La téléphonie mobile est tres répandue dans la
région mais encore sous-exploitée comme outil de partage de
I'information et des connaissances, ou pour le développement de
services commerciaux et financiers.

Leffort de R&D du Pakistan a chuté de 0,63 % a 0,29 % du PIB entre
2007 et 2013, et s'est maintenu a un modeste niveau de 0,16 % a
Sri Lanka. Le Pakistan prévoit de porter son investissement en R&D
a1%duPIBd'ici 2018 et Sri Lanka a 1,5 % d'ici 2016. Le défi sera
de mettre en place des mécanismes efficaces pour atteindre ces
cibles. L'Afghanistan a dépassé sa propre cible en doublant le taux
d'inscription dans les universités entre 2011 et 2014.

Le pays auquel il convient peut-étre de préter attention est le
Népal, ol plusieurs indicateurs ont progressé en l'espace de
quelques années : son intensité de R&D est passé de 0,05 %
(2008) a 0,30 % (2010) du PIB, il compte désormais un plus grand
nombre de techniciens par million d’habitants que le Pakistan
ou Sri Lanka, et il talonne le second pour ce qui est du nombre

de chercheurs. Les besoins de reconstruction aprés le tragique
séisme de 2015 obligeront peut-étre le gouvernement a revoir
certaines de ses priorités en matiére d'investissement.

Pour réaliser leur ambition de devenir des économies du

savoir, de nombreux pays d’Asie du Sud-Est devront accroitre

les inscriptions dans I'enseignement secondaire et se doter

de mécanismes de financement et de définition des priorités
crédibles. Des incitations fiscales favorisant 'innovation et un
environnement économique plus propice aux affaires pourraient
aider a faire des partenariats public-privé un moteur du
développement économique.

En Inde (chapitre 22), la croissance économique a ralenti pour
s'établir a environ 5 % par an depuis la crise de 2008 ; il est a
craindre que ce taux de croissance respectable ne crée pas
suffisamment d’emplois. Cela a conduit le Premier Ministre Modi
a plaider pour un nouveau modéle économique reposant sur des
activités manufacturiéres tournées vers l'exportation, alors que le
modeéle actuel fait la part belle aux services (57 % du PIB).

Malgré ce ralentissement de la croissance économique, tous les
indicateurs de la production de R&D ont progressé rapidement ces
dernieres années, qu'il s'agisse de la part des exportations de haute
technologie dans les exportations totales de I'lnde ou du nombre
de publications scientifiques. Le secteur des entreprises a gagné
en dynamisme, en totalisant prés de 36 % de I'ensemble de la R&D
en 2011, contre 29 % en 2005. Le seul indicateur clé qui marque le
pas est la mesure de l'effort de R&D indien : 0,82 % du PIB en 2011.
Le gouvernement avait prévu de porter les DIRD a 2 % du PIB a
I'horizon 2007, mais il a dU depuis repousser I'échéance a 2018.

Linnovation se concentre dans neuf secteurs industriels, plus
de la moitié des dépenses de R&D des entreprises allant a

trois branches seulement : les produits pharmaceutiques,

la construction automobile et les logiciels. Les entreprises
innovantes sont elles aussi concentrées dans a peine six des

29 Etats que compte I'Inde. Bien que celle-ci ait I'un des régimes
fiscaux les plus avantageux pour la R&D du monde, cela ne lui

a pas permis d'instaurer une culture de I'innovation dans les
entreprises et branches industrielles.

On note une forte croissance du nombre de brevets, dont six sur
10 intéressaient les Tl et un sur dix le secteur pharmaceutique

en 2012. La majorité des brevets pharmaceutiques sont détenus
par des entreprises nationales, tandis que les brevets de Tl sont
plutét aux mains de firmes étrangeres. Cela tient au fait que les
entreprises indiennes ont traditionnellement connu moins de
succes dans la fabrication de produits exigeant des compétences
en ingénierie que dans les branches fondées sur le savoir
scientifique comme l'industrie pharmaceutique.

La majorité des brevets délivrés a des acteurs indiens concernent
des inventions de haute technologie. Pour conserver cet atout,

le gouvernement investit dans de nouveaux domaines tels que
I'ingénierie aéronautique, les nanotechnologies et les sources
d'énergie vertes. Il s'appuie aussi sur les compétences de I'Inde
en matiére de TIC pour réduire le fossé entre villes et campagnes
et créer des centres d'excellence en sciences agricoles afin
d'enrayer la baisse de rendement préoccupante de certaines
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cultures vivriéres de base. LInde se transforme aussi en un pdle
d’« innovation frugale » répondant a un marché local en pleine
expansion pour les inventions destinées aux moins fortunés, tels
que du matériel médical de faible colt ou la derniére mini-voiture
de Tata, la Nano Twist.

L'employabilité des scientifiques et ingénieurs a été pendant des
années une préoccupation incessante pour les décideurs, et méme
pour les employeurs potentiels. Le gouvernement a adopté un
certain nombre de mesures correctrices visant a améliorer la qualité
de I'enseignement supérieur et de la recherche universitaire. La
densité de chercheurs dans le secteur privé augmente aujourd’hui,
sous l'effet d’'une croissance spectaculaire du nombre déléves
ingénieurs. Néanmoins, le gouvernement devra encore investir
plus massivement dans la recherche universitaire, qui assure

a peine 4 % de la R&D, afin que les universités puissent mieux
jouer leur role de génératrices de connaissances nouvelles et de
prestataires d’enseignements de qualité.

En Chine (chapitre 23), scientifiques et ingénieurs ont inscrit
depuis 2011 a leur actif des réalisations remarquables. Celles-ci
couvrent un large éventail de domaines, depuis des découvertes
fondamentales en physique de la matiére condensée jusqu'au
lancement d'une sonde sur la lune en 2013 et la construction du
plus gros avion de transport de passagers chinois. La Chine est en
voie de devenir en 2016 le plus gros producteur de publications
scientifiques du monde. Sur le front intérieur, sept brevets sur

dix (69 %) délivrés par I'Office d’Etat chinois de la propriété
intellectuelle I'ont été a des inventeurs nationaux en 2013.

Les dirigeants politiques sont toutefois quelque peu décus des
résultats produits jusqu'ici par I'investissement public en R&D.
Malgré une injection massive de capitaux (2,09 % du PIB en
2014), une meilleure formation et un équipement ultramoderne,
les scientifiques chinois n'ont encore réalisé aucune véritable
percée dans un domaine de pointe. Rares sont les recherches
qui ont débouché sur la mise au point de produits novateurs et
compétitifs, et la Chine doit faire face a un déficit de 10 milliards
de dollars des Etats-Unis (2009) de sa balance des paiements en
matiére de propriété intellectuelle. Bon nombre d'entreprises
chinoises dépendent encore de I'étranger pour les technologies
de base. A peine 4,7 % des DIRD vont & la recherche fondamentale,
contre 84,6 % au développement expérimental (73,7 % en 2004).

Ces problémes ont contraint la Chine a revoir son ambition de

se lancer dans une trajectoire de développement véritablement
induite par I'innovation, et I'équipe dirigeante s'efforce de

faire avancer un train de réformes congues pour remédier aux
faiblesses diagnostiquées. L'Académie chinoise des sciences a, par
exemple, été encouragée a améliorer la qualité de la recherche
universitaire et a collaborer davantage avec d’autres acteurs de
I'innovation. Pour faciliter les transferts de technologie, un groupe
d'experts placé sous la houlette du Vice-Premier Ministre Ma Kai a
été chargé d'identifier les leaders industriels capables de conclure
des accords de partenariat stratégique avec des multinationales
étrangeres. C'est ainsi qu'Intel a acquis 20 % des parts de Tsinghua
Unigroup, une entreprise d’Etat, en septembre 2014,

La croissance économique plus lente qui constitue la « nouvelle
norme » montre que la Chine doit d'urgence transformer son
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modéle de développement économique a forte intensité de main-
d'ceuvre, de capitaux, d'‘énergie et de ressources afin qu'il repose de
plus en plus sur la technologie et I'innovation. Un certain nombre
de politiques vont dans ce sens. C'est le cas du douziéme Plan
quinquennal (2011-2015) qui appelle expressément a développer
les technologies de la ville intelligente.

La Chine a déja réussi a atteindre bon nombre des cibles
quantitatives définies dans son Plan a moyen et long termes pour
le développement de la science et de la technologie (2006-2020)

et est en voie de porter son ratio DIRD/PIB a 2,5 % d'ici 2020. Ce
plan fait actuellement l'objet d'une révision a mi-parcours. Des
conclusions de cet examen dépendront peut-étre la mesure
dans laquelle le pays préservera des éléments de sa stratégie
d'ouverture et de développement ascendant qui lui a tant

réussi pendant les trois derniéres décennies. L'un des risques est
qu’une stratégie interventionniste, plus politisée, dissuade les
investisseurs étrangers et ralentisse I'afflux de compétences qui
s'est récemment accéléré en Chine : sur 1,4 million d'étudiants qui
sont rentrés au pays depuis le début des années 1990, prés de la
moitié l'ont fait depuis 2010.

Le Japon (chapitre 24) s'est lancé dans des politiques fiscales
et économiques extrémement volontaristes pour sortir de la
|éthargie économique dont il souffre depuis les années 1990.
Ce train de réformes a été baptisé en anglais Abenomics, du
nom du Premier Ministre Abe. La troisiéme « fleche » de ce
dispositif de relance de la croissance n'a toutefois pas encore
produit de résultats.

Le Japon n'en demeure pas moins I'une des économies
présentant la plus forte intensité de R&D dans le monde (3,5 %
du PIB en 2013). La tendance la plus remarquable en matiére de
dépenses industrielles de R&D a été ces dernieres années le recul
important des TIC. La plupart des autres secteurs ont maintenu
leur niveau d'investissement en R&D plus ou moins égal entre
2008 et 2013. Le défi pour I'industrie japonaise sera de combiner
ses atouts traditionnels avec une vision tournée vers l'avenir.

Le Japon est confronté a un certain nombre de défis. Le
vieillissement de sa population, a quoi s'ajoutent I'intérét déclinant
des jeunes pour une carriére universitaire et la forte baisse du
nombre de publications scientifiques, révéle la nécessité d'une
réforme plus poussée du systeme d'innovation national.

La réforme du secteur universitaire achoppe depuis des années.

Le financement ordinaire des universités nationales n'a cessé

de diminuer depuis plus d’'une décennie, au rythme d'environ

1 % par an. Parallelement, le volume des subventions et des
financements de projets accordés par voie de concours a
augmenté. En particulier, on a vu récemment se multiplier les
bourses polyvalentes d'un fort montant qui sont délivrées non pas
a des chercheurs individuels mais aux universités elles-mémes ; ces
bourses n'ont pas simplement pour objet de financer la recherche
et/ou I'enseignement universitaires en tant que tels, mais obligent
en contrepartie les universités a entreprendre des réformes
systémiques, comme la révision de leurs programmes, la promotion
des chercheuses et l'internationalisation de I'enseignement et de la
recherche. La chute des subventions ordinaires s'est accompagnée
d'exigences croissantes a I'égard des chercheurs, qui ont désormais
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moins de temps a consacrer a leurs recherches. Cela s'est traduit par
une forte baisse du nombre de publications scientifiques, tendance
dont le Japon a presque l'exclusivité.

La catastrophe de Fukushima en mars 2011 a eu un profond
impact sur la science. Elle a ébranlé la confiance du public non
pas seulement dans la technologie nucléaire mais aussi, de
maniére plus générale, dans la science et la technologie. Le
gouvernement a essayé de restaurer cette confiance. Des débats
ont été organisés et, pour la premiére fois, I'importance des avis
de la communauté scientifique lors de la prise de décisions est
passée au premier plan. Depuis la catastrophe de Fukushima,

le gouvernement a décidé de relancer le développement et
I'utilisation des énergies renouvelables.

Publié quelques mois a peine aprés la catastrophe de Fukushima,
le quatrieme Plan de base pour la science et la technologie (2011)

a marqué une rupture radicale avec les précédents. Il n'y était
plus défini de domaines prioritaires en matiere de R&D, mais trois
grands domaines d’action : le relévement et la reconstruction
apreés la catastrophe de Fukushima, I'« innovation verte » et

I'« innovation dans le domaine de la vie ».

La République de Corée (chapitre 25) est le seul pays qui,
important bénéficiaire de I'aide étrangére, en soit devenu un
important donateur - et cela en l'espace de seulement deux
générations. Aujourd’hui, elle est a la recherche d’'un nouveau
modeéle de développement. Le gouvernement reconnait que la
croissance remarquable du passé ne peut plus étre soutenue. La
concurrence est intense avec la Chine et le Japon, les exportations
baissent et la demande mondiale de croissance verte a modifié
I'équilibre. De plus, le vieillissement rapide de la population et le
déclin de la natalité menacent les perspectives économiques a
long terme de la Corée.

Le gouvernement de la présidente Park poursuit la politique

de croissance verte, a faible taux d'émission de carbone, de

son prédécesseur, mais en promouvant de pair une économie
créative. Des fonds initiaux ont été alloués en vue de faciliter, en
cing ans, ’émergence en 2018 d'une économie créative.

Le gouvernement a compris que pour développer les capacités
d’innovation nationales, il faut stimuler la créativité des jeunes.
Plusieurs ministéres ont pris conjointement des mesures visant
a atténuer I'importance accordée aux diplémes et a promouvoir
une nouvelle culture ou I'on encourage et respecte la créativité
personnelle. Un exemple de ces mesures est le Projet Da Vinci qui
est expérimenté dans certaines écoles primaires et secondaires
en vue de mettre au point des classes de conception nouvelle
ou les éleves sont incités a exercer leur imagination et ou est
remis a I'honneur un enseignement fondé sur la recherche et
l'expérience pratiques.

Pour devenir plus entreprenant et créatif, le pays devra
transformer la structure méme de son économie. Jusqu’a
présent, il s'est appuyé sur de vastes conglomérats pour stimuler
la croissance et les recettes a I'exportation. Ces conglomérats
représentaient encore les trois quarts de l'investissement privé
dans la R&D en 2012. Le défi sera de doter le pays de ses propres
start-up de haute technologie et de promouvoir une culture

de la créativité dans les petites et moyennes entreprises. Il

faudra aussi faire des régions des pdles d’activité créative en
leur offrant l'infrastructure financiere et les outils de gestion qui
leur permettront d'accroitre leur autonomie. Le nouveau Centre
d’innovation pour I'économie créative de Daejeon fonctionne
comme une pépiniére d’entreprises.

Parallélement, le gouvernement aménage a Daejeon la Ceinture
scientifique et économique internationale. Le but est de corriger
I'impression que la République de Corée n'a réussi sa transition
de pays agricole pauvre a géant industriel que par la voie de
I'imitation, sans se doter de capacités endogénes en sciences
fondamentales. Un Institut national des sciences fondamentales
a ouvert ses portes sur le site en 2011 et un accélérateur

d’ions lourds est en construction pour soutenir la recherche
fondamentale et créer des liens avec le monde des affaires.

La Malaisie (chapitre 26) s'est relevée de la crise financiere
mondiale et a connu une saine croissance de son PIB a un taux
annuel moyen de 5,8 % entre 2010 et 2014. Cette situation,

et les fortes exportations de haute technologie, ont aidé le
gouvernement dans ses efforts pour financer l'innovation,
notamment par des subventions aux universités et entreprises
faisant de la R&D. Cela a contribué a une hausse du ratio DIRD/PIB,
qui est passé de 1,06 % en 2011 a 1,13 % en 2012, et s’est traduit
par un accroissement du nombre de brevets, de publications
scientifiques et d'étudiants étrangers.

Dés 2005, la Malaisie s'est fixée pour cible de devenir la sixiéme
plus grande destination mondiale pour les étudiants étrangers
alI'horizon 2020. Entre 2007 et 2012, leur nombre a presque
doublé et dépassé 56 000, I'objectif étant d’atteindre le chiffre de
200 000 en 2020. La Malaisie attire un grand nombre d'étudiants
de la région mais elle était aussi en 2012 'une des 10 principales
destinations pour les étudiants du monde arabe.

Plusieurs organismes ont aidé a renforcer la participation des
entreprises a la R&D dans des secteurs stratégiques. Le Conseil
malaisien de I'huile de palme en est un exemple. En 2012, un
groupe de sociétés multinationales a créé sa propre plate-forme
de recherche en collaboration dans les domaines de l'ingénierie,
de la science et de la technologie (CREST). Ce partenariat
tripartite entre industrie, 'université et I'Etat s'efforce de
répondre aux besoins en matiére de recherche des entreprises
malaisiennes du secteur électrique et électronique, qui emploient
prés de 5 000 chercheurs et ingénieurs.

Méme si le gouvernement a réussi remarquablement bien

a soutenir la R&D, la capacité du pays de promouvoir des
technologies de pointe a souffert d’'un certain nombre de
problémes. Premierement, la collaboration entre les principaux
acteurs de l'innovation a encore besoin d’étre renforcée.
Deuxiémement, il conviendrait d'améliorer I'enseignement des
sciences et des mathématiques, car les éleves malaisiens agés
de 15 ans ont obtenu des notes plus faibles lors des évaluations
annuelles réalisées par I'OCDE dans le cadre de son Programme
international de suivi des acquis des éléves. Troisiemement, le
nombre de chercheurs par million d’habitants en équivalent
temps plein a progressé réguliérement, mais demeure
relativement modeste pour une économie émergente dynamique
comme la Malaisie : 1 780 en 2012. La Malaisie est encore un
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pays importateur net de technologie, dont les recettes issues des
licences et services technologiques restent négatives.

L'Asie du Sud-Est et I'Océanie (chapitre 27) ont traversé avec
succes la crise financiere mondiale de 2008, bon nombre des pays
réussissant a éviter la récession. La création a la fin de 2015 de la
Communauté économique de I'Association des nations de I'Asie
du Sud-Est (ANASE) devrait favoriser la croissance économique
dans la région et stimuler a la fois les mouvements transfrontiéres
de chercheurs et une spécialisation accrue. Dans le méme temps,
les réformes démocratiques réalisées au Myanmar ont entrainé
un assouplissement des sanctions internationales, ouvrant

ainsi des perspectives de croissance, en particulier depuis que les
autorités favorisent les industries tournées vers I'exportation.

L'Organisation de coopération économique Asie-Pacifique a achevé
en 2014 une étude sur la pénurie de compétences dans la région,
en vue de créer un systéeme de suivi répondant aux besoins de
formation. Par ailleurs, le Plan d’Action pour la science, la technologie
et linnovation de 'ANASE (2016-2020) met I'accent sur l'inclusion
sociale et le développement durable, y compris dans des domaines
tels que les technologies vertes, I'énergie, les ressources en eau et
I'innovation pour la vie. Cela étant, les énergies renouvelables et

les stratégies de réduction des taux de carbone perdent du terrain
dans les priorités du gouvernement australien.

Les pays de la région collaborent de plus en plus les uns avec

les autres, comme le montrent les tendances relatives aux
copublications de travaux scientifiques internationaux. Pour

les économies les moins développées, les copublications
représentent méme de 90 a 100 % de la production ; le défi pour
elles sera d'orienter cette collaboration scientifique internationale
dans la direction envisagée par les politiques de S&T nationales.

Les entreprises assurent une part comparativement élevée de la
R&D dans quatre pays : Singapour, I'Australie, les Philippines et
la Malaisie (chapitre 27). Dans le cas des deux derniers d’entre
euy, il faut y voir trés probablement un effet de la forte présence
de sociétés multinationales sur leurs territoires. Linnovation

est généralement faible dans la région, qui totalise 6,5 % des
publications scientifiques (2013) mais a peine 1,4 % des brevets
(2012) dans le monde ; de plus, 95 % de ces brevets ont été
déposés par quatre pays seulement : I'Australie, Singapour, la
Malaisie et la Nouvelle-Zélande. Le défi pour des économies telles
que celles du Viet Nam et du Cambodge sera de mettre a profit
les connaissances et les compétences des grandes entreprises
étrangeres qu'elles hébergent pour doter les entreprises et
fournisseurs locaux d’un niveau de professionnalisme identique.

Depuis 2008, de nombreux pays ont accru leur effort de R&D, y
compris dans le secteur des entreprises. Dans certains d'entre eux,
toutefois, les investissements privés dans la R&D sont fortement
concentrés dans le secteur des ressources naturelles, telles que
minerais et minéraux en Australie. Le défi pour beaucoup sera
d'approfondir et de diversifier la participation des entreprises a la
recherche dans un large éventail de secteurs d'activité, compte
tenu notamment de ce que la baisse cyclique des cours des
matieres premiéres exige d'adopter d’'urgence des politiques
fondant la croissance sur l'innovation.
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CONCLUSION

Evolution de 'engagement public en faveur de la science et
de la recherche

La derniere édition du Rapport de 'UNESCO sur la science couvre
un nombre sans précédent de pays et de régions. C'est le signe
que la STl est de plus en plus reconnue partout dans le monde, et
en particulier dans les pays non membres de 'OCDE, comme un
moteur du développement. Dans le méme temps, les données
statistiques sur les indicateurs de base de la STI demeurent
fragmentaires, en particulier hors de 'OCDE. Néanmoins, la
nécessité de disposer de données fiables pour suivre I'évolution
des systémes nationaux de recherche et d'innovation et éclairer
la formulation des politiques simpose peu a peu. Cette prise de
conscience a inspiré I'Initiative sur les indicateurs de la science,
de la technologie et de l'innovation en Afrique, qui a débouché
sur la création d’un observatoire basé en Guinée équatoriale.

Un certain nombre d'économies arabes créent elles aussi des
observatoires de la STI, notamment I'Egypte, la Jordanie, le Liban,
la Palestine et la Tunisie.

Une autre tendance frappante signalée dans le Rapport de
I'UNESCO sur la science est 'engagement moindre de I'Etat a
I'égard de la R&D observé dans bon nombre de pays développés
(Canada, Royaume-Uni, Etats-Unis, etc.), qui contraste avec la
conviction croissante de I'importance de l'investissement public
en R&D pour la création de connaissances et I'adoption de
technologies dans les pays émergents ou a plus faible revenu.

La STl est bien entendu intégrée depuis longtemps dans les
programmes de nombreuses économies émergentes, notamment
le Brésil, la Chine et la République de Corée. On voit aujourd’hui
beaucoup de pays a revenu faible ou intermédiaire adhérer a
cette philosophie et, dans bien des cas, intégrer la STl dans leurs
exposés de « vision » ou autres documents de planification.

Bien sur, ces pays ont bénéficié ces derniéres années de taux de
croissance économique bien plus élevés que ceux des pays de
I'OCDE, de sorte que, dans une certaine mesure, la question de
savoir s'ils seront capables de maintenir ce soutien public dans les
années de croissance moindre, voire négative, n'est pas encore
tranchée. Le Brésil et la Fédération de Russie auront valeur de test,
car I'un et I'autre pays sont aujourd’hui entrés en récession aprés
la fin du boom cyclique des matiéeres premiéres.

Toutefois, comme indiqué au chapitre 2, ce n'est pas seulement
I'écart en matiere d'investissement public dans la R&D entre
pays fortement développés et pays émergents ou a revenu
intermédiaire qui se resserre. Si la plupart des activités de R&D
(et des dépots de brevets) ont pour cadre des pays a revenu
élevé, I'innovation se produit dans des pays de tous niveaux de
revenu. Linnovation ne dépend, dans bien des cas, nullement
de la R&D ; dans la majorité des pays considérés par I'Institut

de statistique de 'UNESCO lors de son enquéte de 2013, plus

de 50 % des entreprises innovaient sans R&D. Les responsables
politiques devraient tenir compte de ce phénomeéne et éviter
en conséquence de se concentrer sur la conception de mesures
de nature a inciter les entreprises a faire de la recherche-
développement. Il faut aussi qu'ils facilitent I'innovation non liée
a la recherche, en particulier celle qui passe par le transfert de
technologie, puisque I'acquisition de machines, de matériel et de
logiciels est en général la principale activité liée a I'innovation.
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Linnovation progresse mais il n’est pas facile de définir une
bonne politique

Formuler une politique nationale de la science et de l'innovation
efficace demeure une tache des plus malaisées. Pour recueillir
pleinement les fruits d'un développement économique induit par
la science et I'innovation, il faut avancer dans la bonne direction
dans plusieurs champs d'intervention a la fois, y compris ceux
dont dépendent I'éducation, les sciences fondamentales, le
développement technologique et I'intégration de technologies
durables (« vertes ») qui en est le corollaire, la R&D des entreprises
et le cadre économique général.

De nombreux dilemmes semblent étre de plus en plus communs
a un large éventail de pays, qu'il s'agisse de tenter de trouver

le juste équilibre entre recherche entreprise a I'échelon local

et recherche menée au niveau international, entre recherche
fondamentale et recherche appliquée, entre création de
connaissances nouvelles et production de connaissances a
mettre sur le marché, ou entre science d'intérét général et science
moteur du commerce.

La tendance actuelle a orienter davantage les politiques de STI
vers le développement industriel et commercial a elle aussi

des ramifications internationales. Le Rapport de 'UNESCO sur

la science 2010 prévoyait que la science occuperait une place
croissante dans la diplomatie internationale. Cette prévision s'est
révélée exacte, comme le montrent les études de cas réalisées
en Nouvelle-Zélande (encadré 27.1) et en Suisse (encadré 11.3).
Dans certains cas, toutefois, les choses ont pris un tour inattendu.
Des gouvernements ont tendance a lier les partenariats de
recherche et la diplomatie scientifique aux opportunités

et échanges commerciaux. Il est révélateur que le réseau
d’innovation du Canada soit maintenant géré par le Service des
délégués commerciaux du Ministére des affaires étrangeres,

du commerce et du développement, par exemple, plutot que

de dépendre du service extérieur ; ce super-ministére est né en
2013 de la fusion de I'Agence canadienne de développement
international et de I'ancien Ministére des affaires étrangéres et
du commerce international. LAustralie a pris une mesure similaire
en rattachant I’Agence australienne pour le développement
international (AusAID) au Ministére des affaires étrangéres et du
commerce et en donnant a l'aide étrangere une orientation de
plus en plus commerciale.

Le boom économique mondial entre 2002 et 2007 semble avoir
« soulevé toutes les embarcations » sur la vague de la prospérité
et fait de I'innovation un objet privilégié de I'attention des
responsables politiques et de l'allocation de ressources dans de
nombreux pays émergents ou en développement. Cette période
a été marquée par une abondance de politiques de STI, de
documents de planification a long terme (« vision ») et de cibles
ambitieuses partout dans le monde. Depuis la crise de 2008-
2009, la lenteur de la croissance économique et le resserrement
des budgets publics semblent avoir rendu beaucoup plus
difficile I'art de concevoir et mettre en ceuvre des politiques de
la science et de l'innovation efficaces. Les pressions exercées
sur la recherche d'intérét général en Australie, au Canada et aux
Etats-Unis sont un exemple des conséquences de la contraction
des budgets de R&D publics. Pour les pays a revenu faible ou
intermédiaire, le défi sera de s'assurer que la mise en ceuvre

des politiques dispose de crédits suffisants, qu'elle est suivie et
évaluée, et que les organes qui en sont chargés coordonnent
leurs efforts et sont tenus de rendre des comptes.

Certains pays sont dotés de longue date d'un systéme
d'enseignement supérieur relativement solide et d'un vaste
réservoir de scientifiques et d'ingénieurs, ou ont récemment
progressé a grand pas dans cette direction. En dépit de cela, ils
ne voient pas encore leur secteur des entreprises manifester un
vigoureux intérét pour la R&D et I'innovation, pour différentes
raisons qui vont de la spécialisation sectorielle de leur économie
a une conjoncture commerciale peu favorable ou se dégradant.
A des degrés divers, des pays variés sont confrontés a ce
phénomeéne, parmi lesquels I'Afrique du Sud, le Brésil, le Canada,
la Fédération de Russie, I'Inde, I'lran et I'Ukraine.

D’autres pays ont beaucoup progressé sur la voie de la réforme
économique, de la modernisation de l'industrie et de la
compétitivité sur les marchés internationaux, mais doivent
encore compléter leurs efforts pour développer la R&D publique
par d'importantes améliorations qualitatives dans les domaines
de I'enseignement supérieur et de la recherche fondamentale,
de telle fagon que la R&D soit davantage axée sur I'innovation
véritable et non plus seulement sur le développement
expérimental. La encore, toutes sortes de pays, dont la Chine, la
Malaisie et la Turquie, se trouvent confrontés a ce défi. Certains,
comme la Malaisie, devront faire en sorte que la compétitivité
de leur industrie repose moins sur l'investissement direct
étranger que sur la recherche endogéne. Pour d'autres, il s'agira
de promouvoir une saine coopération entre les différentes
composantes du systeme de recherche public. La réforme
actuelle des académies des sciences de la Chine, de la Fédération
de Russie et de la Turquie illustre les tensions que suscite toute
remise en question de 'autonomie de ces institutions.

Science et éducations ouvertes dans des frontiéres

« fermées » ?

Une autre tendance notable est |a forte augmentation du
nombre de chercheurs, qui sont aujourd’hui 7,8 millions dans le
monde. Cela représente une augmentation de 21 % depuis 2007
(tableau 1.3). Cette évolution est confirmée par I'explosion des
publications scientifiques. La concurrence s'est considérablement
intensifiée entre chercheurs souhaitant publier leurs travaux
dans un nombre limité de revues prestigieuses, tout comme
entre scientifiques désireux d'obtenir un emploi dans les

centres de recherche et universités les plus réputés. De plus, ces
établissements se font eux-mémes concurrence pour attirer les
meilleurs talents.

LInternet a été a l'origine de la « science ouverte », ouvrant
ainsi la voie a une collaboration en ligne des chercheurs a
I'échelle internationale, ainsi qu’au libre acces aux publications
et aux données sources. Dans le méme temps se produisait
une évolution mondiale dans le sens d'un « enseignement
ouvert », avec le développement et l'offre de nombreux cours
en ligne ouverts et massifs ou en petits groupes privés (MOOC)
proposés par de nouveaux groupements universitaires mondiaux.
Bref, la recherche universitaire et I'enseignement supérieur
s'internationalisent rapidement, avec des conséquences
majeures sur leur organisation et leur financement, jusqu'ici
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nationaux. La méme évolution s'observe dans le secteur privé,

qui a « potentiellement » un bien plus grand réle a jouer que

les universités dans l'instauration partout dans le monde d'un

« équilibre des ressources » dont disposent la science et la
technologie (chapitre 2). De plus en plus, on juge indispensable
de confier la recherche et I'innovation a des équipes
internationales. Comme on le dit souvent, |a Silicon Valley doit
son succés aux Cl, abréviation qui désigne non pas les circuits
intégrés, mais la contribution des Chinois et des Indiens a ce foyer
de l'innovation.

Le revers de la médaille est que les flux transfrontiéres de
connaissances sous la forme d'échange de chercheurs, de
travaux corédigés, de copropriété des inventions et de crédits

a la recherche dépendent aussi fortement de facteurs n‘ayant
que peu de rapports avec la science. De nos jours, I'élaboration
d’une politique nationale de la STl a bien souvent des objectifs
mercantiles. Tous les gouvernements sont soucieux d’accroitre
leurs exportations de haute technologie, mais peu d'entre eux
sont préts a discuter de la levée des obstacles non tarifaires
(marchés publics, par exemple) qui limitent peut-étre leurs
importations. Chacun souhaite attirer les centres de R&D et les
professionnels (scientifiques, ingénieurs, titulaires d'un doctorat,
etc.) de I'étranger mais peu acceptent d'envisager des cadres de
nature a faciliter les mouvements transfrontiéres (dans les deux
sens). La décision de I'UE de délivrer des visas scientifiques a
compter de 2016 dans le cadre de son Union de l'innovation afin
de faciliter la circulation de spécialistes est une tentative pour
lever certains de ces obstacles.

La substitution de produits nationaux aux importations a
fortement pesé ces dernieres décennies sur les politiques de
développement. Aujourd’hui, le débat s'amplifie sur les mérites
des politiques industrielles protectionnistes. Les auteurs du
chapitre sur le Brésil (chapitre 8), par exemple, estiment que

les politiques de substitution d'importations ont dissuadé les
entreprises endogenes d'innover, du fait que celles-ci n'ont plus
a affronter la concurrence internationale.

Une bonne gouvernance est bonne pour la science

La bonne gouvernance est un facteur de progrés a chaque
étape du processus de développement induit par I'innovation.
L'absence de toute corruption au sein du systeme universitaire
est essentielle pour que celui-ci produise des diplomés qualifiés.
A l'autre bout du cycle de l'innovation, un environnement
entrepreneurial corrompu est un sérieux frein a I'émergence
d’une compétitivité fondée sur l'innovation. Les entreprises
seront par exemple peu enclines a investir dans la R&D si

elles ne peuvent compter sur le systeme judiciaire pour
défendre leurs droits de propriété intellectuelle. Des normes
de gouvernance laissant a désirer créent aussi un terrain plus
propice a la fraude scientifique.

Le Rapport de 'UNESCO sur la science cite de nombreux exemples
de pays ayant reconnu la nécessité d'une meilleure gouvernance
pour promouvoir la science et I'innovation endogeénes. Avec

une franchise exemplaire, le Comité de coordination du
développement scientifique et technologique de I'Ouzbékistan
fait du renforcement de I'état de droit I'une des huit priorités

du pays s'agissant de stimuler la R&D d'ici a 2020 (chapitre 14).
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La Stratégie 2020 de I'Europe du Sud-Est mentionne « l'efficacité
des services publics, de la lutte contre la corruption et de la
justice » comme I'un des cinq piliers de la nouvelle stratégie

de croissance de la région. Dans la République de Moldova
voisine, 13 % du programme d’aide publique a la R&D de

2012 sert a financer « la consolidation de I'état de droit et la
mise en valeur du patrimoine culturel dans la perspective de
I'intégration européenne ». Le chapitre sur les Ftats arabes insiste
vigoureusement sur la nécessité d’améliorer la gouvernance, la
transparence, I'état de droit et la lutte contre la corruption pour
retirer des avantages accrus de l'investissement dans la science
et la technologie, de mieux récompenser l'initiative et le réle
d'impulsion tout en offrant aux entreprises un environnement
sain. Enfin, mais ce n'est pas le moins important, les chapitres
consacrés a ’Amérique latine et a I'Afrique australe mettent en
évidence le lien solide entre efficacité des pouvoirs publics et
productivité de la science.

Les effets négatifs pour la science de la « malédiction des
ressources »

L'extraction de ressources naturelles peut permettre a un pays
d'accumuler des richesses importantes mais, a long terme, elle
suffit rarement a assurer une croissance économique soutenue.
Un certain nombre de pays semblent avoir laissé passer la
chance qui leur était offerte de fonder la croissance sur ces
ressources pour consolider les bases de leur économie. On est
tenté d’en conclure que, dans les pays riches en ressources
naturelles, la forte croissance induite par I'exploitation de ces
dernieres dissuade le secteur privé de miser sur I'innovation et
le développement durable.

La fin du dernier boom des matieres premiéres, alliée a la
chute des cours mondiaux du pétrole depuis 2014, a mis en
évidence la vulnérabilité des systémes d’innovation nationaux
dans un large éventail de pays et de régions richement dotés
en ressources qui luttent actuellement pour rester compétitifs :
le Canada (chapitre 4), I'Australie (chapitre 27), le Brésil
(chapitre 8), les Etats arabes exportateurs de pétrole (chapitre
17), '’Azerbaidjan (chapitre 12), I'Asie centrale (chapitre 14)

et la Fédération de Russie (chapitre 13). D’autres pays dont
I'expansion économique a longtemps été lourdement tributaire
des exportations de matiéres premieres ont fait des efforts plus
résolus pour privilégier un développement fondé sur le savoir,
comme l'illustrent les chapitres relatifs a I'lran (chapitre 15) et a
la Malaisie (chapitre 26).

Dans des circonstances normales, les pays riches en ressources
peuvent se permettre le luxe d'importer les technologies dont
ils ont besoin tant que dure le filon (Etats du Golfe, Brésil, etc.).
Dans les cas exceptionnels ot des pays richement dotés sont
confrontés a un embargo sur la technologie, ils ont tendance a
opter pour des stratégies de substitution des importations. C'est
ainsi que, depuis le deuxiéme trimestre de 2014, la Fédération
de Russie (chapitre 13) a élargi son programme de substitution
en réponse aux sanctions commerciales restreignant les
importations de produits technologiques essentiels. Le cas de
I'lran (chapitre 15) montre comment un embargo commercial
prolongé peut inciter un pays a investir dans le développement
technologique endogéne.
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Il'y a lieu de noter que plusieurs pays dont 'économie repose

sur la rente pétroliére, dont I'Algérie, le Gabon, les Emirats

arabes unis et 'Arabie saoudite, ont marqué leur intérét pour

le développement des énergies renouvelables avant méme

que les cours mondiaux du pétrole ne commencent a baisser

au deuxieme semestre de 2014. Le Rapport de 'UNESCO sur la
science 2010 notait un changement de paradigme en faveur d’'une
croissance verte. Le présent rapport montre qu'a l'évidence, cette
tendance s'est accélérée depuis et séduit un nombre toujours
plus grand de pays, méme si le niveau de l'investissement public
n'‘est pas toujours a la mesure de ces ambitions.

L'accent est souvent mis sur la formulation de stratégies
d'adaptation visant a protéger I'agriculture, a réduire les risques
de catastrophe et/ou a diversifier le mix énergétique national, et a
assurer ainsi la sécurité a long terme sur le plan de I'alimentation,
de l'eau et de I'énergie. Les pays prennent en outre de plus en
plus conscience de la valeur de leur capital naturel, comme
I'illustre la recommandation appelant les pays africains dans la
Déclaration de Gaborone sur la durabilité (2012) a intégrer cette
valeur dans la comptabilité nationale et la planification des
entreprises. Dans les économies a revenu élevé (EU, République
de Corée, Japon, etc.), 'engagement d’une entreprise en faveur
du développement durable va souvent de pair avec le désir de
conserver sa compétitivité sur des marchés mondiaux de plus

en plus intéressés par les technologies vertes ; l'investissement
mondial dans la technologie des énergies renouvelables a cr(i

de 16 % en 2014, sous l'effet d’'une baisse de 80 % des colts

de fabrication des systémes d'exploitation de I'énergie solaire.

Il faut s'attendre a ce que ce mouvement vers une croissance
verte s'accentue, a mesure que les pays s'efforcent de réaliser

les nouveaux objectifs de développement durable.

Perspectives a venir : le Programme 2030

Le 25 septembre 2015, les Nations Unies ont adopté le
Programme de développement durable a I'horizon 2030. Cette
initiative ambitieuse ouvre une nouvelle phase marquée par

le passage des objectifs du Millénaire pour le développement
(2000-2015) a un nouvel ensemble intégré d'objectifs, les
objectifs de développement durable. Universel, ce nouveau
Programme s'applique aux pays développés comme aux pays
en développement. Il ne comprend pas moins de 17 objectifs
et 169 cibles. Les progrés accomplis dans la réalisation de ces
objectifs au cours des 15 prochaines années devront s'appuyer
sur des données factuelles, raison pour laquelle une série
d'indicateurs sera définie d'ici a mars 2016 afin d'aider les pays
a suivre leurs avancées par rapport a chacune des cibles. Les
objectifs combinent de maniére équilibrée les trois piliers,
économique, environnemental et social, du développement
durable, tout en reprenant d'autres éléments fondamentaux de
la mission des Nations Unies dans les domaines des droits de
I'homme, de la paix et de la sécurité. La STl fait partie intégrante
du Programme 2030 en tant que moyen essentiel a la réalisation
de bon nombre de ces objectifs.

Méme si les objectifs de développement durable ont été adoptés
par les gouvernements, il est clair qu'ils ne seront réalisés que

si tous les groupes de parties prenantes se les approprient.

La communauté scientifique le fait déja. Comme il ressort du
Rapport de 'UNESCO sur la science : vers I'horizon 2030, la recherche

scientifique est désormais axée sur la résolution des problémes
et vise a relever les défis urgents du développement. Le volume
des subventions aujourd’hui allouées a la recherche appliquée
témoigne de cette réorientation de ses priorités. Dans le méme
temps, les gouvernements comme les entreprises investissent

de plus en plus dans le développement de « technologies

vertes » et de « villes vertes ». Noublions pas non plus que « la
recherche fondamentale et la recherche appliquée sont les

deux faces d’'une méme médaille », comme I'a rappelé le Conseil
consultatif scientifique du Secrétaire général de 'Organisation
des Nations Unies. Elles sont « indissociables et interdépendantes
[et] se complétent donc I'une l'autre pour offrir des solutions
novatrices aux défis auxquels I'humanité est confrontée sur la
voie du développement durable ». Un investissement adéquat
dans la recherche fondamentale comme dans la recherche-
développement est une condition essentielle de la réalisation des
objectifs du Programme 2030.

Luc Soete né en Belgique en 1950, est recteur de
I'Université de Maastricht (Pays-Bas). Il a été directeur de
'UNU-Merit a Maastricht, créée par lui en 1988.

Susan Schneegan, née en Nouvelle-Zélande en 1963, est
rédactrice en chef de la collection des Rapports de 'UNESCO
sur la science.

Deniz Er6cal, né en Turquie en 1962, est un consultant

et chercheur indépendant basé a Paris (France), dont les
travaux portent sur les politiques et I'économie de la science,
de la technologie, de I'innovation et du développement
durable.

Baskaran Angathevar, né en Inde en 1959, est professeur
associé (invité) a la Faculté d’économie et d’administration
de I'Université de Malaya.

Rajah Rasiah, né en Malaisie en 1957, est professeur
d'économie et de gestion de la technologie a la Faculté
d'économie et d'administration de I'Université de Malaya
depuis 2005.
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2. Suivre les tendances en matiére d'innovation

et de mobilité

Elvis Korku Avenyo, Chiao-Ling Chien, Hugo Hollanders, Luciana Marins,

Martin Schaaper et Bart Verspagen

INTRODUCTION

Linnovation s’élargit a un nombre croissant de pays

Avec le développement des « économies émergentes »,

un nombre croissant de pays s'est lancé dans la recherche

et développement (R&D). Les entreprises multinationales
jouent un réle crucial dans ce processus. En créant des sites

de recherche (unités de R&D) a I'étranger, elles encouragent

le transfert de connaissances et la mobilité du personnel de
recherche. Soulignons qu'il s'agit d'un phénomeéne a double
sens. Les entreprises multinationales basées au Brésil, dans la
Fédération de Russie, en Inde, en Chine et en Afrique du Sud (le
groupe BRICS) ne se contentent pas d'attirer les multinationales
étrangeres : elles rachétent également des entreprises de
haute technologie en Amérique du Nord et en Europe, ce qui
leur permet d'accéder du jour au lendemain a un personnel
qualifié et a un portefeuille de brevets. Ce phénoméne est
particulierement visible en Chine et en Inde, qui représentent
désormais une part du volume mondial de dépenses de R&D
des entreprises plus importante que I'Europe occidentale
(figure 2.1). En 2014, par exemple, I'entreprise indienne
Motherson Sumi Systems Ltd a racheté le faisceau de cablage
de Stoneridge Harness Inc, basé dans I'Ohio aux Etats-Unis,
pour un montant de 65,7 millions de dollars des Etats-Unis (voir
chapitre 22).

Des cultures de travail différentes

Les agents privés font preuve d'innovation, tout comme les
agents (semi-)publics, mais leurs cultures de travail différentes
affectent la diffusion des connaissances nouvelles. Les
scientifiques travaillant pour des institutions publiques telles
que les universités sont depuis longtemps animés par la volonté
d‘établir une réputation fondée sur la transparence. Pour réussir,
ils doivent étre les premiers a faire état d’'une découverte

en la publiant dans des revues accessibles a un large public.
Leur réussite implique par ailleurs que d'autres scientifiques
reconnaissent cette découverte et I'utilisent pour leurs propres
travaux. Le partage des connaissances avec les confréres et

le grand public constitue donc un élément clé du travail des
scientifiques universitaires.

Les scientifiques travaillant pour des entreprises privées, en
revanche, ont d'autres motivations. Le respect des intéréts

de leur employeur implique une certaine confidentialité et
I'appropriation des connaissances plutot que leur diffusion
auprés du plus grand nombre. Dans un marché fondé sur la
concurrence, les entreprises sont tenues de s'approprier les
connaissances qu'elles développent (sous la forme de biens,
services et procédés) afin d'éviter que leurs concurrents imitent
leurs découvertes a moindre co(t.

Les entreprises utilisent un large éventail de stratégies pour
protéger leurs connaissances, des brevets et autres droits
de propriété intellectuelle a la confidentialité. Méme si

elles finissent par rendre leurs connaissances publiques par

I'intermédiaire du marché, la protection de ces connaissances
limite leur diffusion. Ce compromis entre le droit qu'ont les
entreprises de protéger leurs connaissances et l'intérét général
est a la base de tout régime de droits de propriété intellectuelle
utilisé dans I'économie mondiale.

Les connaissances publiques ne sont pas concernées, mais

la plupart des connaissances développées aujourd’hui
résultent d'une collaboration entre des acteurs publics et

des acteurs privés, ce qui peut affecter le degré de diffusion
des connaissances. Linfluence des connaissances nouvelles
sur la productivité agricole est un exemple particulierement
marquant. La « révolution verte » du milieu du XXe siecle
s'appuyait presque exclusivement sur les recherches

menées par des universités et des laboratoires publics.

Les connaissances ainsi développées ont donc été mises

a la disposition des agriculteurs du monde entier, ce qui a
nettement stimulé la productivité agricole dans de nombreux
pays en développement. Lorsque I'avenement de la génétique
et de la biotechnologie moderne a donné un nouveau coup
d'accélérateur a la productivité agricole a la fin du XX¢ siecle,
la situation était cependant bien différente : les entreprises
privées jouaient alors un réle central et protégeaient leurs
connaissances, ce qui a entrainé une dépendance bien plus
forte des agriculteurs et d’autres acteurs vis-a-vis d'une
poignée de multinationales agissant en situation de monopole.
Cette situation a donné lieu a des débats houleux sur les
aspects économiques et éthiques liés au développement de
technologies « révolutionnaires » par des entreprises privées
limitant leur diffusion.

La science privée est de plus en plus mobile

Le degré de mobilité constitue une autre différence « culturelle »
entre la science publique et la science privée. Cette derniere est
de plus en plus mobile, ce qui n'est pas le cas de la premiére.

Il n'est pas ici question des chercheurs individuels travaillant
dans le secteur public ou privé, qui ont tendance a envisager

la mobilité comme un moyen de développer leur carriére, mais
plutot des différences au niveau institutionnel. Un nombre
croissant d’entreprises relocalisent leurs laboratoires de
recherche a I'étranger. Les universités restent dans I'ensemble
beaucoup plus statiques et sont trés peu nombreuses a
s'implanter a I'étranger. Le secteur privé a donc potentiellement
un role bien plus important a jouer que les universités dans
I'instauration d’un « équilibre des ressources » dont disposent la
science et la technologie partout dans le monde.

En 2013, I'Institut de statistique de 'UNESCO a lancé sa
premiére enquéte internationale sur I'innovation menée par les
entreprises manufacturiéres. Pour la premiére fois, une base de
données comprenant des indicateurs liés a I'innovation pour
65 pays a différents stades de développement a été rendue
publique. Dans le présent chapitre, nous allons examiner

les différents types d’'innovation menés par les entreprises
privées et les liens que ces dernieres doivent établir avec
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Figure 2.1 : Tendances en matiére de dépenses de R&D des entreprises, 2001-2011

La contribution de la R&D des entreprises aux DIRD a chuté depuis 2006 en Afrique

subsaharienne, sur le continent américain et dans les anciens Etats soviétiques
Part de la R&D des entreprises dans les DIRD au niveau national, 2006 et 2011 (%)
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5,1 % 19,9 %

Part de la Chine et de I'lnde dans la R&D mondiale des entreprises Part de la Chine et de I'Inde dans la R&D mondiale des entreprises
en 2001 en 2011

Ensemble, la Chine et I'Inde ont accru leur part dans le volume mondial de dépenses de R&D

des entreprises, au détriment de I'Europe de I'Ouest et de 'Amérique du Nord
Parts de la R&D des entreprises dans le monde, 2001-2011 (%), exprimées en dollars PPA
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Remarque : Pour les besoins du présent chapitre, le Moyen-Orient et I'Afrique du Nord englobent I'Algérie, I'Arabie saoudite, Bahrein, I'Egypte, les Emirats arabes unis,
I'lran, I'lraq, Israél, la Jordanie, le Koweit, le Liban, la Libye, le Maroc, Oman, la Palestine, le Qatar, la Syrie, la Tunisie et le Yémen. Voir 'annexe 1 pour connaitre
la composition des Tigres asiatiques.

Source : Estimations de I'UNU-MERIT basées sur les données de I'Institut de statistique de 'UNESCO.
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les autres acteurs socio-économiques pour innover.

Nous allons également définir le profil des pays destinataires
d’investissements directs étrangers (IDE) a travers le monde.
Au lieu de classer les pays par ordre croissant ou décroissant,
nous allons identifier les points communs et les différences
qui caractérisent les entreprises qui innovent dans des pays
ayant des niveaux de revenu différents. Dans la seconde
partie du présent chapitre, nous nous attacherons a analyser
les tendances actuelles en matiére de mobilité scientifique
et les répercussions de ces tendances sur la capacité d'un
pays a innover.

TENDANCES EN MATIERE D'INNOVATION

Le comportement innovant varie en fonction du niveau
de revenu

On connait depuis longtemps le role joué par I'innovation dans
le processus de développement économique. Certains diraient
méme que ce lien a été évoqué pour la premiére fois il y a plus
de 200 ans dans les travaux de I'économiste anglais Adam
Smith (1776) ou dans ceux de I'essayiste allemand Karl Marx
(1867), bien avant que ce terme soit formellement inventé par
I'’économiste autrichien Joseph Schumpeter (1942).

Au cours de la seconde moitié du XXe siecle, les pays ont
commencé a inclure progressivement l'innovation dans leurs
programmes politiques, ce qui s'est traduit par la nécessité
de fournir des données empiriques aux responsables
politiques. Ces 20 derniéres années, de nombreux efforts
ont été menés pour uniformiser la définition internationale
de l'innovation et élaborer des indicateurs. Ces travaux ont
abouti a la premiére version du Manuel d’Oslo en 1992, qui a
par la suite été mis a jour par I'Organisation de coopération
et de développement économiques (OCDE) et Eurostat,
I'Office statistique de I'Union européenne, en 1997 et 2005.
Il reste malgré tout difficile de mesurer l'innovation’ et la
diversité des procédures méthodologiques adoptées par
les pays (méme lorsque les directives du Manuel d’'Oslo

sont respectées) empéche I'émergence d'indicateurs
parfaitement harmonisés.

Selon I'enquéte de 2013 aupres des entreprises, la forme
d’innovation la plus courante est I'innovation de produit dans
11 pays a revenu élevé et I'innovation de procédé dans 12 pays
arevenu élevé (figure 2.2). En Allemagne, prés de la moitié

des entreprises pratiquent I'innovation de produit et presque
autant pratiquent I'innovation de commercialisation (48 %) et
I'innovation organisationnelle (46 %), ce qui est comparable a la
situation du Canada.

Le profil d'innovation varie considérablement parmi les pays

a revenu faible et intermédiaire ayant répondu a I'enquéte. Au
Costa Rica, par exemple, 68 % des entreprises manufacturiéres
pratiquent I'innovation de produit. A Cuba, en revanche, la
part des entreprises pratiquant I'innovation organisationnelle

1. Voir le glossaire p. 740 pour connaitre la définition des termes liés a l'innovation
utilisés dans le présent chapitre. Pour plus d'informations sur la méthodologie et le
calendrier suivis par les pays ayant répondu a I'enquéte, voir ISU (2015).
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est importante (65 %), tandis que les entreprises pratiquant
I'innovation de commercialisation prédominent en Indonésie
(55 %) et en Malaisie (50 %). Dans le groupe des pays a revenu
faible et intermédiaire étudiés dans le cadre de I'enquéte,
I'innovation de procédé est le type d'innovation le moins mis
en ceuvre. Ce constat est quelque peu préoccupant, dans la
mesure ou I'innovation de procédé soutient la mise en ceuvre
d’autres types d'innovation.

Dans I'ensemble, I'innovation de commercialisation est le type
d'innovation le moins mis en ceuvre dans les 65 pays étudiés
dans le cadre de I'enquéte. En outre, la part des entreprises
manufacturiéres ayant des activités innovantes varie de 10

a 50 %, quel que soit le type d'innovation mis en ceuvre, et
seuls quelques pays a revenu élevé pratiquent a égalité les
quatre types d'innovation.

L'Allemagne présente le taux d'innovation le plus élevé
parmi les pays a revenu élevé

A partir de maintenant, la discussion sera exclusivement
axée sur I'innovation de produit et I'innovation de

procédé. Dans I'ensemble, le taux d'innovation observé
dans les pays a revenu élevé (en d'autres termes, la part

des entreprises pratiquant activement I'innovation)
correspond a la part des entreprises innovantes. Cela signifie
que le taux d'innovation correspond essentiellement a des
entreprises ayant mis en ceuvre au moins une innovation

de produit ou de procédé au cours de la période de
référence concernée par I'enquéte nationale, qui est
généralement de trois ans.

L'Allemagne présente le taux d'innovation le plus élevé parmi
les pays a revenu élevé. Le fait que de nombreuses entreprises
aient totalement abandonné l'innovation ou se limitent aux
activités en cours ne nuit pas aux performances du pays en

la matiére : une fois ces entreprises écartées, I'’Allemagne
présente toujours I'une des parts les plus importantes
d’entreprises innovantes (59 %).

On observe une tendance similaire dans le groupe des

pays a revenu faible et intermédiaire étudiés dans le cadre
de I'enquéte, a quelques exceptions prés. Au Panama, par
exemple, quelque 26 % des entreprises ayant répondu

a l'enquéte ont déclaré avoir uniquement des activités
d'innovation avortées ou en cours. Cela signifie que, malgré
un taux d'innovation de 73 %, la part des entreprises
pratiquant réellement I'innovation dans ce pays est de
seulement 47 %.

Dans les pays du groupe BRICS, les entreprises pratiquant
I'innovation de produit prédominent en Afrique du Sud et
dans la Fédération de Russie, tandis que l'innovation de
produit et I'innovation de procédé arrivent au coude-a-coude
en Chine et en Inde (figure 2.3). Au Brésil, les entreprises
pratiquant I'innovation de procédé sont beaucoup plus
nombreuses que celles pratiquant I'innovation de produit.

En Inde, prés de la moitié du taux d'innovation correspond

a des entreprises ayant des activités d'innovation avortées

ou en cours.
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Figure 2.2 : Types d'innovations dans le monde
Part des entreprises manufacturiéres (%)

Types d'innovateurs dans les pays a revenu élevé
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Source : Institut de statistique de 'UNESCO, septembre 2014.

61

z anmdeyd



RAPPORT DE LUNESCO SUR LA SCIENCE

Figure 2.3 : Taux d'innovation des entreprises dans les pays du groupe BRICS

Part des entreprises manufacturiéres (%)
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Source : Institut de statistique de 'UNESCO, septembre 2014.

Les entreprises préféerent toujours investir dans le savoir
au niveau national

Comment les entreprises transferent-elles leurs ressources
consacrées a la science, a la technologie et a l'innovation (STI) au-
dela des frontiéres nationales ? Méme s'il est difficile de quantifier
ce phénomene, quelques tendances se dégagent de la base de
données fDi Markets?, une base de données sur les IDE liés au
savoir. Nous allons examiner quatre catégories de projets issues
de cette base de données : les projets de R&D, noyau dur de
I'investissement du secteur privé dans le savoir ; la conception,

le développement et la mise a I'essai, catégorie la plus vaste, qui
comprend des recherches moins originales que la premiére ;
I'¢ducation et la formation ; l'infrastructure de TIC et Internet. Les
travaux consacrés aux tendances en matiere d'investissement des
entreprises montrent avant tout que la R&D et l'investissement
lié au savoir sont généralement moins mondialisés que les
autres formes d'investissement. Méme si les entreprises
multinationales basent souvent a I'étranger leurs activités de
production ou de service comme la vente ou le service clientéle,
elles hésitent a faire de méme pour l'investissement dans le
savoir. Les choses évoluent, mais les entreprises ont toujours

2. La base de données fDi Markets contient des informations sur les projets
d'investissement individuels, I'entreprise qui réalise ces investissements, leur pays
d'origine et leur destination, ainsi que la date et le montant des investissements
(en milliers de dollars E-U.).
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Entreprises ayant des activités innovantes

tendance a maintenir l'investissement dans le savoir au niveau
national. A titre d’exemple, une enquéte sur les pays de I'Union
européenne (UE) ayant le plus investi dans la R&D en 2014 montre
que deux entreprises sur trois considérent leur pays d'origine
comme le plus attractif en termes de R&D (encadré 2.1).

On peut distinguer deux motivations principales a la réaffectation
internationale de la R&D. La premiére est I'exploitation a

base nationale (home-base exploiting) ; en d’autres termes,
I'adaptation des connaissances existantes a de nouveaux
marchés dans les marchés cibles eux-mémes, afin de bénéficier
d'informations locales et des compétences des travailleurs
locaux. Cela entraine une réaffectation de la R&D dans les pays

ou I'entreprise multinationale fabrique et vend également

ses produits.

La seconde motivation est 'augmentation a base nationale
(home-base augmenting) ; cette approche vise des connaissances
spécifiques disponibles a I'étranger. Elle part du principe que

les connaissances sont propres a un lieu donné et ne peuvent

pas facilement étre transférées sur de longues distances
géographiques, par exemple du fait de I'existence d’'une
université ou d’un laboratoire public de recherche disposant
d’une expertise trés pointue ou d'un marché du travail commun
offrant les compétences nécessaires a la mise en ceuvre du projet
de R&D envisagé par l'entreprise.
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Encadré 2.1:

Une enquéte commandée par la
Commission européenne en 2014 sur
les pays de I'UE ayant le plus investi
dans la R&D révele que deux entreprises
sur trois considerent leur pays dorigine
comme le plus attractif en termes

de R&D.

Les entreprises considerent par ailleurs
les Ftats-Unis, I'Allemagne, la Chine et
I''lnde comme les pays les plus attractifs
en termes de ressources humaines,

de partage des connaissances et de
proximité avec leurs autres sites, les
poles technologiques, les incubateurs et
les fournisseurs.

Au sein de I'UE, la qualité du personnel
de R&D et les opportunités de partage
des connaissances avec les universités
et les organismes publics sont

considérées comme les criteres les plus
importants. Les autres facteurs importants
sont la proximité avec les autres sites de
I'entreprise (pour la Belgique, le Danemark,
I'Allemagne, la France, I'ltalie, la Finlande
et la Suéde) et le nombre de membres du
personnel de R&D (pour ['ltalie, l'Autriche,
la Pologne et le Royaume-Uni).

Les entreprises considérent les Etats-Unis
comme le pays le plus attractif pour la R&D
en termes de taille du marché et de taux

de croissance, tandis que les pays de I'UE se
démarquent par la qualité de leur personnel
de R&D sur le marché du travail et le niveau
de soutien public a la R&D prenant la forme
de subventions, de financements directs et
d'avantages fiscaux.

Lorsquelles envisagent la possibilité de
créer des unités de R&D en Chine et en

Inde, les entreprises européennes ont
tendance a sintéresser en priorité a la
taille du marché et au taux de croissance
économique, ainsi qu'au nombre de
membres et au colt salarial du personnel
de R&D. La Chine et I'lnde ne sont pas
considérées comme des pays attractifs en
termes de droits de propriété intellectuelle
(en particulier en ce qui concerne leur
application) ou de soutien public a la
R&D par le biais de subventions et de
financements directs, de partenariats
public-privé et de financement de
linvestissement non lié a la R&D.

Source (texte et figure 2.4) : Résumé de
Centre commun de recherche - Institut de
prospective technologique, 2014, The 2014 EU
Survey on Industrial R&D Investment Trends.
Voir http:/irijrceceuropa.eu/survey14.html.

Figure 2.4 : Pays les plus attractifs en termes de R&D des entreprises selon les entreprises de I'UE, 2014
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Figure 2.5 : Evolution du nombre de projets dans la base de données fDi Markets, 2003-2014
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Source : Base de données fDi Markets, mai 2015.

La R&D en augmentation a base nationale est généralement
considérée comme plus « radicale », en ce sens qu'elle a des
répercussions plus importantes sur les capacités technologiques
du pays destinataire et de la région dans laquelle le projet
d'investissement trouve son origine. Il est impossible d'établir
une distinction directe entre ces deux motivations, mais il semble
vraisemblable que la catégorie conception, développement

et mise a l'essai comprenne généralement plus de projets
d'exploitation a base nationale que la catégorie R&D.

Le nombre de projets d’IDE liés a la R&D diminue

La figure 2.5 offre un apercu de I'‘évolution du nombre de projets
dans chaque catégorie. Notons que les données pour 2014

sont incomplétes. Nous préférons ce comptage simple a I'étude
des tendances en matiére de dollars investis, car le montant
d'investissement moyen par projet reste relativement stable

au fil du temps, mais varie grandement entre l'infrastructure
deTIC et les trois autres catégories. Il existe des différences
marquées entre ces quatre catégories : le nombre de projets de
R&D chute nettement au fil du temps, tandis que les catégories
conception et infrastructure de TIC progressent et que I'éducation
fluctue lIégerement.
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La crise financiere se fait ressentir dans les indicateurs
économiques agrégés a partir de 2008. La crise ne semble pas
avoir eu une influence majeure sur les projets d'investissement
enregistrés dans la base de données fDi Markets. Les cing
premiers secteurs (sur 39) concernés par les projets d’IDE sont
les logiciels et les services informatiques, la communication,

les services aux entreprises, les produits pharmaceutiques

et les semi-conducteurs (tableau 2.1). Ces cinqg secteurs
représentent 65 % de I'ensemble des projets d'IDE liés au savoir.
La catégorie R&D est dominée par trois secteurs connexes : les
produits pharmaceutiques, les biotechnologies et les produits
chimiques (57 % des projets). Trois secteurs figurent quant a eux
parmi les cing premiers secteurs de la catégorie conception,
développement et mise a l'essai : les semi-conducteurs, les
machines industrielles et les produits chimiques. Dans la
catégorie éducation, les services aux entreprises, les machines
industrielles et les fabricants d'équipements d'origine (FEO) pour
le secteur automobile figurent en téte du classement.

Une tendance croissante a la convergence
La R&D privée est fortement concentrée dans les régions
développées du globe, ol pres de 90 % des projets d'IDE liés
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Tableau 2.1 : Répartition sectorielle des projets d'investissement direct étranger (IDE) liés au savoir, 2003-2014

Rang en
matiére de
Part du Part du conception, Part du Partdu Rang en Partdu
totaldes | Rangen | totaldes | dedévelop- | totaldes Rangen total des matiére total des
Rang projets matiére projets | pementetde | projets matiére projets d'infrastruc- projets
général (%) de R&D (%) mise a l'essai ()] d'éducation ()] ture de TIC (%)
Logiciels et services 1 26 2 15 1 37 2 11 2 21
informatiques
Communication 2 23 4 8 2 10 4 6 1 76
Services aux 3 7 33 7 _ 1 37 3 1
entreprises
Produits 4 5 1 19 11 ~ 24 ~ 10 ~
pharmaceutiques
Semi-conducteurs 5 4 6 3 7 14 - 10 -
Produits chimiques - - 3 8 5 5 - - - -
Biotechnologies - - 5 8 - - - - - -
Machines industrielles - - - - 4 5 3 7 - -
Automobile - - - - - - 5 6 - -
Services financiers - - - - - - - - 3 1
Transports - - - - - - - - 5 0
Cinqg premiers (%) - 65 - 57 - 65 - 67 - 99

Source : Base de données fDi Markets, mai 2015.

ala R&D trouvent leur origine, méme si 'expansion du secteur

privé chinois fait de ce pays une puissance émergente (figure 2.6).
L'Europe occidentale, 'Amérique du Nord, le Japon et les Tigres
asiatiques ne sont cependant destinataires que d'environ 55 %

des projets d'IDE. On peut donc considérer que les flux d'IDE
contribuent a une répartition plus équitable de la R&D dans le
monde. Les régions du monde qui représentent une faible part

de la R&D mondiale des entreprises attirent une part relativement
importante de projets d'IDE liés a la R&D provenant de régions ou se

concentrent la majeure partie de la R&D du secteur privé (figure 2.6).

Cette tendance a la « convergence » vient en grande partie

de Chine et d’Inde, qui attirent a elles seules prés de 29 % des
projets d'IDE liés a la R&D. La Chine est la principale destination,
avec un nombre de projets qui dépasse seulement d’un tiers
celui de I'Inde. En revanche, seuls 4,4 % des projets trouvent leur
origine dans ces deux pays. LAfrique se démarque par le trés
faible nombre de projets qu'elle attire (moins de 1 % du total
mondial). Comme le montre la premiére carte® de la figure 2.6, la
destination et l'origine des projets sont trés concentrées, méme
au sein des pays. La Chine, I'Inde et, dans une moindre mesure,
le Brésil attirent de nombreux projets de R&D mais, dans ces
grands pays, la majorité des projets se concentrent dans un petit
nombre de villes. En Chine, ces villes (y compris Hong Kong et
Pékin) sont principalement situées dans les régions cotiéres. En
Inde, la majorité des projets se concentrent a Bangalore, Bombay
et Hyderabad. Au Brésil, les deux premiéres villes sont Sao Paulo
et Rio de Janeiro. LAfrique est un territoire presque vierge, a
I'exception de la région de Johannesburg-Pretoria.

3. Afin que les cartes de la figure 2.6 restent lisibles, les projets ne sont pas
mentionnés lorsque l'origine et la destination sont des régions a revenu élevé, a
savoir 'Amérique du Nord, I'Europe occidentale, le Japon, les Tigres asiatiques et
I'Océanie. Certains projets ne comportent aucune information sur les villes.

Les projets de conception, développement et mise a l'essai offrent
un tableau similaire a celui des projets liés a la R&D. La Chine et
I'lnde attirent une part légérement plus importante des projets
d’IDE dans cette catégorie, tout comme les autres régions. LAfrique
dépasse le seuil de 1 % pour cette catégorie. Il semblerait que ce
type de projets soit plus sujet a la mondialisation que ceux de

la catégorie R&D pure, peut-étre du fait que les connaissances
requises pour la conception, le développement et la mise a l'essai
sont légérement plus faciles a transférer (comme le montre le

plus grand nombre de projets d’'IDE dans cette catégorie), ces
connaissances étant assimilées a I'exploitation a base nationale
plus qu’a 'augmentation a base nationale. La carte correspondante
montre les mémes poles d'attraction en Chine, en Inde, au Brésil et
en Afrique du Sud que la premiére carte consacrée aux projets de
R&D, mais également des podles supplémentaires, en particulier au
Mexique (Guadalajara et Mexico), en Argentine (Buenos Aires) et en
Afrique du Sud (Le Cap).

Dans la catégorie éducation et formation, le Moyen-Orient

et I'Afrique attirent une part relativement importante des
projets. En ce qui concerne l'infrastructure de TIC, 'Amérique
latine, I'Europe de I'Est et I'Afrique figurent cependant du c6té
des destinataires. Les cartes consacrées a ces deux catégories
mettent en évidence les mémes poles d'attraction que la carte
consacrée aux projets d’IDE liés a la R&D.

Pour conclure sur ce sujet, nous pouvons dire que les projets d'IDE
liés au savoir sont de mieux en mieux répartis dans le monde.

Il s'agit d’'une tendance lente, mais nette. Cependant, méme

sur la base des vastes secteurs géographiques auxquels nous
faisons référence, il existe des différences marquées entre les
différentes régions du monde. Certaines, comme la Chine et I'inde,
parviennent a attirer la R&D étrangére ; d’autres, comme I'Afrique,

65

z anmdeyd



Figure 2.6 : Tendances en matiére de projets d’IDE liés au savoir, 2003-2014

Presque aucun projet lié a la R&D n’est destiné a I’Afrique ; la plupart vont vers la Chine et I'Inde
Part du total des projets (%)

Destinataires des projets d’IDE liés a la R&D

Moyen-
Japon et Orientet | Anciens
Europe Chine Tigres Amérique | Amérique | Europe | Afrique du Etats
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La Chine et I'lnde sont les principaux bénéficiaires des projets de conception, développement et mise a l'essai

Part du total des projets (%)

Destinataires des projets de conception, développement et mise a I'essai

Moyen-
Japon et Orientet | Anciens
Europe Chine Tigres Amérique | Amérique | Europe | Afrique du Etats
occidentale | etInde | asiatiques | duNord latine de I'Est Nord soviétiques Océanie Total
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g
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Figure 2.6 (suite)

L'Europe occidentale, la Chine et I'Inde attirent 4 projets sur 10 liés a 'éducation
Part du total des projets (%)

Destinataires des projets d’IDE liés a I'’éducation
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L'Afrique attire plus de projets d’IDE liés a l'infrastructure de TIC qu’aux autres catégories
Part du total des projets (%)

Destinataires des projets d’'IDE liés a I'infrastructure de TIC
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n'ont pas cette capacité. Méme si l'on observe une convergence,
celle-ci n'est donc pas compléte sur le plan géographique.

Les entreprises préférent la R&D interne a l'externalisation
Pendant des années, les mesures de R&D ont été utilisées comme
indicateurs de I'innovation, en partant du principe que la R&D
entrainait automatiquement la commercialisation de produits et
procédés innovants. On reconnait aujourd’hui que le processus
d’innovation englobe d'autres activités que la R&D. Le lien entre
ces deux phénomeénes reste néanmoins d'un grand intérét.

Le questionnaire harmonisé relatif a I'enquéte communautaire
sur I'innovation de I'UE, qui est suivie par de nombreux pays dans
le monde, porte sur la R&D interne et la R&D réalisée en externe,
mais également sur d'autres activités liées a I'innovation, telles
que l'acquisition de machines, d'équipements, de logiciels et de
connaissances externes.

D’une maniére générale, les entreprises préferent la R&D interne
a l'externalisation, a I'exception notable de Cuba (figure 2.7). En
République de Corée, il existe méme un écart important entre la
part d’entreprises réalisant la R&D en interne (86 %) et en externe
(15 %). On observe le méme phénomeéne a Hong Kong (Chine),
ou la R&D interne et |'externalisation représentent respectivement
84 % et 17 %. En Chine continentale, pres des deux tiers des
entreprises réalisent la R&D en interne (encadré 2.2).

Dans I'ensemble, alors que plus de la moitié des entreprises
réalisent la R&D en interne dans 65 % des pays a revenu élevé, ce
n'est le cas que dans 40 % des pays a revenu faible et intermédiaire.
Il est intéressant d'observer que toutes les entreprises pratiquant
I'innovation ne font pas de la R&D, indépendamment du niveau

de revenu du pays. Cela prouve que la notion d'innovation est

plus large que la R&D et que les entreprises peuvent pratiquer
I'innovation sans étre réellement actrices de la R&D.

Figure 2.7 : Entreprises réalisant la R&D en interne ou en externe dans les pays étudiés dans le cadre de I'enquéte

Part des entreprises ayant des activités innovantes (%)
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Encadré 2.2:

La grande majorité des entreprises basées
dans des économies a revenu faible

et intermédiaire font I'acquisition de 100
machines, déquipements et de logiciels
pour s'assurer |'avantage technologique
qui leur permettra d'innover. Les pays 85
du groupe BRICS ne font pas exception " 3
a cette regle.

Parmi ces pays, la Chine est celui qui 75
présente la proportion la plus importante
d'entreprises faisant 'acquisition

de connaissances extérieures. En

Chine, environ 30 % des entreprises
pratiquant linnovation achétent des
savoir-faire existants et protégent par

des licences des inventions brevetées 50
et non brevetées ou d'autres types de
connaissances extérieures.

La Chine présente également la
proportion la plus importante
d'entreprises pratiquant la R&D interne
(63 %). Ce chiffre est Iégérement inférieur 25
a la proportion d'entreprises achetant
des machines, des équipements et des
logiciels. Lécart entre ces deux activités
est bien plus grand en Inde, dans la
Fédération de Russie, et surtout au Brésil.

16
L BV

En Fédération de Russie, la part des 0

Figure 2.8 : Types d'innovation menés par les entreprises dans les pays du groupe BRICS
Part des entreprises manufacturiéres ayant des activités innovantes (%)

63

54

35

20 19 ‘

entreprises qui externalisent la R&D est Brésil
légerement supérieure a la part de celles
quila réalisent en interne. Le Brésil a le
plus faible taux d'externalisation des cing
pays du groupe BRICS, avec seulement

7 % des entreprises.

Manque d’interaction avec les universités

Le processus d'innovation étant interactif, les entreprises ont
tendance a s'appuyer sur d'autres sources de connaissances

en matiére d'information et de coopération. La majorité des
entreprises, quel que soit le niveau de revenu du pays dans lequel
elles sont implantées, jugent que les sources d'information internes
sont trés importantes. Il s'agit méme de la source d'information
prédominante dans tous les pays a revenu élevé sauf un

(tableau 2.2). Ce n'est que dans la Fédération de Russie qu’une autre
source d'information est jugée tres importante : les clients.

Dans les autres pays du groupe BRICS, les clients et les

sources internes prévalent. Respectivement 60 % et 59 % des
entreprises en Chine et en Inde estiment que leurs clients sont
des sources d'information trés importantes. Notons également
que les entreprises au Brésil et en Inde accordent tout autant
dimportance a leurs fournisseurs.

Méme si la majorité des entreprises basées dans des pays a
revenu faible et intermédiaire estiment également que les
sources d'information internes sont trés importantes, les clients

R&D externe
R&D interne

Féd. de Russie Inde Chine Afrique du Sud

‘ Acquisition de machines, d’équipements et de logiciels

‘ Acquisition de connaissances extérieures

Source: Institut de statistique de 'UNESCO, septembre 2014.

arrivent en téte dans un plus grand nombre de pays de cette
catégorie. De plus, 53 % des entreprises pratiquant I'innovation
en Argentine jugent que les fournisseurs sont trés importants, ce
qui en fait la source d'information la plus importante du pays.

Cuba est le seul pays dans lequel pres d’un quart des entreprises
estiment que les pouvoirs publics ou les instituts de recherche
publics sont des sources d'information tres importantes.

Dans I'ensemble, la plupart des entreprises ne considérent

pas les sources institutionnelles (y compris les établissements
d'enseignement supérieur) comme des sources d'information
trés importantes.

Il en va de méme pour les partenariats. Trés peu d'entreprises
interagissent avec les institutions publiques telles que les
universités ou les instituts de recherche publics (tableau 2.3).

La faible proportion d’entreprises coopérant avec les universités
est problématique, dans la mesure ou ces dernieres contribuent
au développement et a la diffusion des connaissances et des
technologies, et fournissent des diplomés aux entreprises
(figure 2.9).
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Tableau 2.2 : Sources d’information les plus importantes pour les entreprises
Part des entreprises manufacturiéres ayant des activités innovantes (%)

SOURCE D’'INFORMATION
|| inteme Liée au marché _institutionnelle | Auwre |

Pays a revenu élevé

Australie 72,9 28,6 42,1 21,0 13,7 1,2 29 10,0 23,0 16,3
Belgique 55,1 26,7 28,7 84 4,7 52 1,6 11,7 6,7 31
Chypre 92,8 71,9 63,4 48,1 41,3 6,0 55 63,0 31,5 204
Croatie 44,0 27,7 332 14,5 53 2,7 0,5 14,1 82 24
Espagne 45,5 24,2 20,9 10,4 8,7 5,0 77 87 4,7 39
Estonie 30,1 29,4 18,8 93 58 4,2 11 12,7 2,0 1,3
Féd. de Russie 329 14,1 34,9 11,3 1,7 1,9 - 74 12,0 4,1
Finlande 63,4 17,3 4,1 11,7 36 4,5 2,8 838 34 2,5
France 51,2 19,9 27,8 9,4 6,2 34 3,1 10,8 79 55
Israél 79,3 17,6 19,1 79 7,5 37 2,2 13,7 6,7 2,1
Italie 355 18,8 17,6 4,5 15,1 37 1,0 9,7 37 4,4
Japon 337 20,7 30,5 7,5 6,2 51 4,8 4,6 2,0 29
Lettonie 44,4 233 239 16,5 78 34 1,6 20,2 71 34
Lituanie 37,5 15,6 18,9 12,2 41 29 38 13,1 2,2 0,5
Luxembourg 68,3 36,5 46,1 24,6 12,6 78 3,6 383 24,0 18,6
Malte 46,0 39,0 38,0 21,0 10,0 4,0 2,0 13,0 2,0 30
Norvéege 79 50,4 783 30,0 9,4 7,2 10,5 10,5 16,0 304
Nouvelle-Zélande 86,4 51,0 76,3 43,1 43,4 10,2 16,0 45,9 48,3 214
Pologne 48,2 20,2 19,2 10,1 52 58 73 14,8 10,3 4,8
Portugal 339 18,5 30,3 10,2 59 32 2,2 13,9 6,0 43
Rép. de Corée 47,4 16,1 27,7 11,3 34 39 6,1 6,7 52 4,9
Rép. tchéque 42,7 21,8 36,8 18,5 39 43 23 133 38 1,9
Slovaquie 50,5 27,2 41,6 18,1 2,8 2,5 0,6 124 13,6 1.4
Uruguay 52,9 24,2 40,3 21,2 13,6 58 - 27,1 18,0 -
Afrique du Sud 44,0 17,9 41,8 11,6 6,9 3,1 23 12,9 16,7 84
Argentine 26,4 52,7 36,3 16,4 28,5 40,0 424 = = =
Brésil 41,3 41,9 43,1 23,8 10,2 7,0 - - - -
Bulgarie 28,6 22,4 26,1 13,6 55 - = 13,6 9,4 51
Chine 49,5 21,6 59,7 29,6 17,1 89 24,7 26,7 12,0 14,8
Colombie 97,6 42,5 52,6 32,1 284 16,2 8,0 43,7 473 24,5
Cuba 13,6 = 11,5 51 - 19,6 24,7 - - -
Egypte 759 32,1 161 17,0 2,7 1,8 09 22,3 13,4 4,5
El Salvador - 26,4 40,3 54 15,2 38 1,8 13,9 10,3 -
Equateur 67,0 34,9 59,0 27,1 10,7 2,0 2,2 22,2 42,5 6,3
Hongrie 50,5 26,4 374 21,3 13,0 9,9 33 16,6 9,6 7,7
Inde 58,5 43,3 59,0 32,6 16,8 79 11,0 29,7 15,1 24,5
Indonésie 04 1,3 1,8 18 0,9 04 0,4 09 0,9 0,9
Kenya 95,7 88,2 90,3 80,6 52,7 37,6 39,8 71,0 64,5 72,0
Malaisie 42,4 34,5 39,0 27,9 15,0 9,5 16,7 28,1 21,7 23,6
Maroc - 51,3 56,4 15,4 17,9 6,4 12,8 43,6 34,6 25,6
Mexique 92,2 43,6 71,9 44,0 19,0 26,4 23,6 36,9 24,5 -
Nigéria 51,7 393 51,7 30,0 14,6 6,8 41 11,5 71 20,2
Ouganda 60,9 24,8 49,0 23,0 12,2 32 50 16,4 83 11,3
Panama 43,6 10,9 15,2 6,6 5.2 2,4 24 52 0,5 1.9
Philippines 70,7 49,5 66,2 37,9 21,2 10,1 71 21,7 16,7 15,7
Roumanie 42,1 31,8 335 20,5 52 33 2,0 14,3 10,2 3,5
Serbie 36,2 18,3 27,3 10,5 7,8 53 2,6 14,8 10,3 57
Tanzanie 61,9 32,1 66,7 274 16,7 71 11,9 16,7 9,5 20,2
Turquie 326 29,1 339 18,0 52 37 2,8 19,7 9,4 6,9
Ukraine 28,6 224 21,9 11,0 4,7 19 4,6 14,7 9,1 4,0

Source : Institut de statistique de 'UNESCO, septembre 2014.
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Tableau 2.3 : Partenaires avec lesquels les entreprises coopérent en matiere d'innovation
Part des entreprises manufacturiéres ayant des activités innovantes (%)
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Pays a revenu élevé

Australie 21,4 49,4 41,6 21,4 36,2 14 56
Allemagne 8,6 14,2 13,5 30 87 17,1 8,1
Autriche 21,2 30,2 22,8 8,0 20,2 24,7 11,6
Belgique 17,7 324 19,2 9,3 16,5 19,6 10,8
Chypre 8,1 51,9 45,5 37,0 34,0 7,7 9,4
Croatie 8,6 26,1 21,6 13,9 12,3 13,9 9,1
Danemark 16,8 28,9 25,1 9,1 17,2 14,5 10,5
Espagne 55 104 6,7 3,5 6,3 7.3 9,7
Estonie 20,3 23,6 23,1 10,5 1,3 9,9 2,5
Féd. de Russie 12,6 16,7 10,9 39 51 9,1 15,6
Finlande 23,6 38,1 41,6 332 34,2 338 24,8
France 16,1 23,6 20,2 9,8 14,3 13,2 10,8
Irlande 15,4 19,6 17,0 4,1 15,1 13,0 10,0
Islande 6,2 9,5 23,7 38 1,9 10,4 15,6
Israél - 28,8 40,1 15,4 20,3 14,4 10,1
Italie 2,2 6,7 51 2,7 6,6 53 2,2
Japon - 31,7 31,5 19,9 16,9 15,7 14,4
Lettonie 14,0 20,8 19,6 14,0 10,6 59 1,9
Lituanie 17,7 31,3 24,2 11,3 14,8 13,1 8,6
Luxembourg 22,8 31,7 29,9 19,2 22,8 19,2 22,8
Malte 13,0 12,0 8,0 4,0 7,0 7,0 3,0
Norvege 16,8 22,1 22,0 7,6 19,4 14,3 18,1
Nouvelle-Zélande - 18,2 18,7 16,6 - 7,2 5,9
Pays-Bas 14,5 26,3 14,7 7,7 13,7 11,0 7,8
Pologne 11,2 22,7 15,2 7,7 10,1 12,6 9,0
Portugal 51 13,0 12,2 4,7 83 7,5 4,8
Rép. de Corée - 1,5 12,8 8,1 6,3 10,0 12,8
Rép. tcheque 14,5 25,6 21,1 10,0 14,0 16,6 6,6
Royaume-Uni 6,2 94 11,0 38 4,5 4,7 2,5
Slovaquie 18,6 31,5 27,8 20,8 16,1 15,7 10,8
Suéde 333 35,9 30,7 14,2 29,7 18,3 838
Afrique du Sud 14,2 30,3 31,8 18,6 21,1 16,2 16,2
Argentine - 12,9 7,6 35 9,3 14,5 16,1
Brésil - 10,0 12,8 52 6,2 6,3 -
Bulgarie 39 13,6 1,2 6,4 58 57 3,0
Colombie - 29,4 21,0 4,1 15,5 11,2 53
Costa Rica - 63,9 61,1 16,5 49,6 353 8,1
Cuba - 15,3 28,5 22,1 - 14,9 26,4
Egypte - 3,6 71 0,9 7.1 1,8 0,9
El Salvador - 36,9 42,1 13 15,3 55 34
Equateur - 62,4 70,2 24,1 22,1 57 3,0
Hongrie 15,5 26,9 21,1 16,4 20,1 23,1 99
Indonésie - 25,7 15,9 8,0 10,2 84 4,9
Kenya - 53,8 68,8 54,8 51,6 46,2 40,9
Malaisie - 329 28,8 21,2 25,5 20,7 17,4
Maroc - 25,6 - - 19,2 3,8 -
Mexique - - - 9,7 - 7,0 6,1
Panama - 64,5 0,5 18,5 3,8 1,4 7,6
Philippines 91,2 92,6 94,1 67,6 64,7 47,1 50,0
Roumanie 2,8 1,7 10,6 6,2 59 72 3,1
Serbie 16,6 19,4 18,3 13,0 12,4 12,5 9,8
Turquie 10,4 11,6 10,7 74 79 6,4 6,6
Ukraine - 16,5 1,5 53 57 4,2 6,6

Source : Institut de statistique de 'UNESCO, septembre 2014.
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Figure 2.9 : Liens des entreprises avec les universités et autres établissements d’enseignement supérieur

Part des entreprises manufacturiéres ayant des activités innovantes (%)
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TENDANCES EN MATIERE DE MOBILITE
SCIENTIFIQUE

La diaspora peut stimuler I'innovation au niveau national
et al'étranger

Méme si les nouvelles technologies comme Internet ont ouvert
de nouvelles possibilités de mobilité virtuelle, les déplacements
physiques restent indispensables au renforcement mutuel des
idées et a la diffusion des découvertes scientifiques dans le temps
et I'espace. La présente section examine les tendances récentes
en matiere de mobilité scientifique internationale, a savoir les
mouvements transfrontaliers de personnes participant a la
formation a la recherche ou a des travaux de recherche. Pour les
besoins de cette analyse, nous nous appuierons sur les études
menées conjointement par I'Institut de statistique de I'UNESCO,
I'OCDE et Eurostat sur la mobilité internationale des étudiants et
sur la carriére des titulaires de doctorat.

De nombreuses données prouvent que les réseaux

de connaissance de la diaspora peuvent transformer
I'environnement local et international en matiére d'innovation.
Dés les années 1960 et 1970, des actions ont été menées pour
convaincre les expatriés coréens et taiwanais de quitter la Silicon
Valley en Californie afin de créer des parcs scientifiques dans leurs
pays d'origine (Agunias et Newland, 2012). Par ailleurs, un réseau
colombien de scientifiques et d'ingénieurs expatriés a été créé

en 1991 pour rétablir le lien entre ces professionnels et leur pays
d‘origine (Meyer et Wattiaux, 2006).

Citons également le role de la diaspora indienne dans le
développement du secteur informatique en Inde, qui représentait
prés de 7,5 % du PIB du pays en 2012. Satya Nadella est

sans doute I'expatrié indien le plus célébre dans le secteur
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informatique. Aprés avoir rejoint Microsoft en 1992, cet ingénieur
de formation a été nommé président-directeur général de la
multinationale en 2014. Dans les années 1990, de nombreux
Indiens travaillant dans le secteur informatique aux Etats-Unis
ont commencé a collaborer avec leurs homologues en Inde et a
sous-traiter leurs activités. Une enquéte de 2012 montre que des
Indiens expatriés figurent parmi les fondateurs, cofondateurs,
présidents-directeurs généraux ou directeurs généraux de 12
des 20 premiéres entreprises d'informatique du pays (Pande,
2014). En 2009, le gouvernement indien a créé le Réseau indien
de la connaissance afin de faciliter le partage de connaissances
entre la diaspora et I'Inde dans les domaines des affaires, de
I'informatique et de I'¢ducation (Pande, 2014).

Entre 2006 et 2015, le gouvernement néerlandais a mis en ceuvre
un programme de retour temporaire de ressortissants qualifiés
afin de favoriser le renforcement des capacités technologiques

et le transfert de connaissances dans différents pays sortant d'un
conflit. Le retour volontaire de ressortissants expatriés hautement
qualifiés en Afghanistan pour une période maximale de six mois
en vue de participer a la reconstruction du pays a déja suscité une
évolution technologique et des innovations dans les domaines de
I'éducation, de I'ingénierie et de la santé (Siegel et Kuschminder,
2012). Dans d'autres pays, les rapatriés temporaires ont notamment
contribué a 'émergence de nouvelles technologies, a la révision
des programmes universitaires et a la formation des instructeurs
locaux. Pour que ces projets réussissent, les participants doivent
notamment connaitre la langue et la culture locales.

La mobilité scientifique favorise la collaboration
internationale en matiére de recherche

Lorsque Woolley et al. (2008) ont enquété sur les scientifiques
de six pays d'Asie-Pacifique, ils ont montré que ceux qui
avaient obtenu un diplédme de recherche et qui avaient été
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formés a I'étranger participaient activement a la collaboration
internationale en matiére de recherche. Jons (2009) a découvert
que la collaboration entre les universitaires invités et leurs
collegues allemands se poursuivait apres la fin de leur séjour.
Dans le méme temps, Jonkers et Tijssen (2008) ont montré que
I'augmentation du nombre de copublications internationales
en Chine était liée a la forte présence de la diaspora scientifique
chinoise dans différents pays d'accueil. lls ont également
montré que les rapatriés chinois avaient a leur actif un nombre
impressionnant de copublications internationales.

La coopération scientifique internationale est naturellement
indispensable pour traiter des questions scientifiques mondiales
telles que le changement climatique, I'approvisionnement en eau
ou la sécurité alimentaire et énergétique, ainsi que pour intégrer
les acteurs locaux et régionaux dans la communauté scientifique
mondiale. Elle a en outre été largement utilisée pour aider les
universités a améliorer la qualité et la quantité de leurs résultats de
recherche. Halevi et Moed (2014) indiquent que les pays en phase
de développement de leurs capacités commencent par élaborer des
projets en collaboration avec des équipes de recherche étrangeres,
en particulier celles basées dans des pays scientifiquement
avancés. Ces projets sont souvent financés par des organismes
étrangers ou internationaux spécialisés dans des domaines
spécifiques. Cette tendance est manifeste dans des pays comme

le Pakistan et le Cambodge, ou la grande majorité des articles
scientifiques sont coécrits par des auteurs internationaux (voir
figures 21.8 et 27.8). Par la suite, lorsque les capacités de recherche
des pays augmentent, ils passent en phase de consolidation

et d'expansion. Les pays atteignent finalement la phase
d'internationalisation : leurs instituts de recherche deviennent des
partenaires a part entiére et jouent de plus en plus un réle moteur
dans la coopération scientifique internationale, comme ce fut le cas
au Japon et a Singapour (voir chapitres 24 et 27).

Source : Institut de statistique de 'UNESCO, septembre 2014.

La concurrence en matiére de recrutement des travailleurs
qualifiés risque de s’intensifier

Certains pays n'hésitent pas a promouvoir la mobilité scientifique
dans le but de renforcer les capacités de recherche ou d'entretenir
un environnement innovant. Dans les années a venir, la
concurrence en matiére de recrutement des travailleurs qualifiés
du monde entier risque fort de s'intensifier. Cela dépendra

en partie des niveaux d'investissement dans la science et la
technologie dans le monde et des tendances démographiques,
telles que les faibles taux de natalité ou le vieillissement de

la population dans certains pays (de Wit, 2008). Certains pays
appliquent déja des politiques plus ambitieuses visant a attirer

et retenir les migrants hautement qualifiés et les étudiants
internationaux afin de créer un environnement innovant ou
d'entretenir une telle dynamique (Université Cornell et al., 2014).

Le Brésil et la Chine font partie des pays manifestant un regain
d'intérét politique pour la promotion de la mobilité. En 2011,
le gouvernement brésilien a lancé le programme Sciences

sans frontiéres visant a consolider et a développer le systeme
d’innovation national grace a des échanges internationaux.

Au cours des trois années qui ont suivi, le gouvernement a
accordé 100 000 bourses a des étudiants et a des chercheurs
brésiliens prometteurs pour qu'ils puissent étudier la science,
la technologie, I'ingénierie et les mathématiques dans les
meilleures universités du monde. Tout en favorisant la mobilité
vers |'étranger, le programme Sciences sans frontieres propose
des subventions a des chercheurs étrangers hautement qualifiés
afin qu'ils travaillent avec des chercheurs locaux sur des projets
communs (voir encadré 8.3).

La Chine, pays comptant le plus grand nombre d'étudiants

installés a I'étranger, a d( modifier sa politique en matiére
de mobilité scientifique. Pendant de nombreuses années, le
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gouvernement chinois s'est inquiété de la fuite des cerveaux.

En 1992, il a commencé a encourager les étudiants vivant a
I'étranger a revenir en Chine continentale pour de courtes visites
(voir encadré 23.2). En 2001, il a adopté une politique plus libérale
invitant la diaspora a contribuer a la modernisation du pays

sans avoir l'obligation de revenir en Chine (Zweig et al., 2008).

Au cours des 10 dernieres années, la volonté du gouvernement
d‘accroitre le nombre d’universités de niveau mondial a entrainé
une augmentation du nombre de bourses gouvernementales
pour étudier a I'étranger, qui est passé de moins de 3 000 en 2003
a plus de 13 000 en 2010 (British Council et DAAD, 2014).

En Europe et en Asie, des programmes régionaux
encouragent la mobilité

Il existe également des politiques régionales en faveur de

la mobilité scientifique. Créé en 2000, I'Espace européen

de la recherche illustre cette approche. Afin d'améliorer

la compétitivité des instituts de recherche européens, la
Commission européenne a lancé une série de programmes
visant a faciliter la mobilité internationale des chercheurs et a
renforcer la coopération multilatérale en matiére de recherche
au sein de I'UE. Le programme des actions Marie Sktodowska-
Curie de I'UE propose ainsi aux chercheurs des subventions
visant a promouvoir la mobilité transnationale, intersectorielle
et interdisciplinaire.

L'UE mene une autre initiative en faveur de la mobilité
transfrontaliére en demandant aux instituts bénéficiant de

fonds publics de publier leurs offres d'emploi a l'international
afin d'offrir aux chercheurs un marché du travail ouvert. De plus,
la procédure de « visa scientifique » simplifie les démarches
administratives pour les chercheurs originaires de pays non
membres de I'UE. Environ 31 % des chercheurs postdoctoraux de
I'UE ont travaillé a I'étranger pendant plus de trois mois au moins
une fois au cours des 10 dernieres années (UE, 2014).

Une initiative similaire voit le jour en Asie avec le Plan d’action sur la
science, la technologie et I'innovation 2016-2020 (APASTI) adopté par
I'Association des nations de I'Asie du Sud-Est (ANASE). LAPASTI a
pour objectif de renforcer les capacités scientifiques dans les Etats
membres en favorisant les échanges entre les chercheurs de la
région et au-dela (voir chapitre 27).

Le nombre de doctorants internationaux en science et en
ingénierie augmente

Dans cette section, nous allons analyser les tendances en matiére
de migration transfrontaliére des étudiants inscrits a 'université
et des titulaires de doctorat. Ces 20 derniéres années, le nombre
d'étudiants poursuivant leurs études supérieures a I'étranger a plus
que doublé, passant de 1,7 million en 1995 a 4,1 millions en 2013.
Les étudiants originaires d’Afrique subsaharienne, d’Asie centrale,
des Etats arabes et d’Europe occidentale sont plus susceptibles
d'étudier a I'étranger que ceux originaires d'autres régions

(figure 2.10).

Les données utilisées dans I'analyse ci-dessous sont issues de

la base de données de I'Institut de statistique de 'UNESCO.

Elles résultent de collectes de données menées conjointement
avec I'OCDE et Eurostat, chaque année pour les étudiants et
tous les trois ans pour les titulaires de doctorat. Les étudiants
qui participent a des programmes d'échange a court terme

sont exclus. En 2014, plus de 150 pays représentant 96 % de la
population mondiale d'étudiants ont communiqué des données
sur les étudiants internationaux. En outre, 25 pays (principalement
de I'OCDE) ont communiqué des données sur les titulaires de
doctorat pour I'année 2008 ou 2009.

On observe quatre tendances distinctes en matiére de mobilité
des doctorants internationaux et parmi les étudiants en science
et en ingénierie. Premiérement, ces deux grands domaines
d'étude sont les plus prisés par les doctorants internationaux :

Figure 2.10 : Taux de mobilité vers I'étranger parmi les doctorants, 2000 et 2013

Par région d'origine (%)
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Remarque : Le taux de mobilité vers I'étranger correspond au nombre d'étudiants originaires d'un pays (ou
d’une région) donné(e) inscrits dans des programmes d’enseignement supérieur a I'étranger, exprimé en
pourcentage des effectifs totaux inscrits dans I'enseignement supérieur dans ce pays (ou cette région).

Source : Institut de statistique de 'UNESCO, juin 2015.
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Figure 2.11 : Répartition des étudiants internationaux, 2012

Par type de programme et domaine d‘étude (%)
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Remarque : Les données concernent 3,1 millions d'étudiants internationaux inscrits dans 44 pays (principalement de 'OCDE et/ou de I'UE).

Source : Institut de statistique de I'UNESCO, octobre 2014.

sur un total de 359 000 doctorants internationaux en 2012,

29 % étudiaient la science et 24 % étudiaient I'ingénierie, les
industries de transformation et la production (figure 2.11).

A titre de comparaison, dans les programmes autres que de
doctorat, les étudiants internationaux en science et en ingénierie
arrivent en deuxieme et en troisieme position, aprés les
sciences sociales, le commerce et le droit. Parmi ces étudiants,
une proportion relativement importante vient de pays ayant
une capacité technologique de niveau intermédiaire comme
I'Arabie saoudite, le Brésil, la Malaisie, la Thailande et la Turquie
(Chien, 2013).

Le profil des doctorants internationaux a nettement évolué,
puisqU’ils ne plébiscitent plus les sciences sociales et le
commerce, mais la science et l'ingénierie. Entre 2005 et 2012, le
nombre d'inscriptions de doctorants internationaux en science
et en ingénierie a augmenté de 130 %, contre 120 % pour les
autres domaines.

La deuxiéme tendance qui se dégage est la concentration

des doctorants internationaux dans un plus petit nombre de
pays d’accueil que les autres étudiants. Les Etats-Unis (40,1 %),
le Royaume-Uni (10,8 %) et la France (8,3 %) accueillent
I'essentiel des doctorants internationaux. Les Etats-Unis
accueillent prés de la moitié des doctorants en science et

en ingénierie (figure 2.12).

Il existe d'importantes variations du taux de mobilité des
doctorants vers les pays d’accueil : 3 étudiants sur 10 viennent
de l'étranger aux Etats-Unis, contre plus de 4 sur 10 au Royaume-
Uni et en France (figure 2.12). Ce taux est encore plus élevé au
Liechtenstein, au Luxembourg et en Suisse, ou plus de la moitié
des doctorants viennent de I'étranger.

Troisiémement, la proportion d'étudiants préparant leur
doctorat a I'étranger varie grandement d'un pays a l'autre.

Le taux d'étudiants originaires d'un pays donné inscrits dans
des programmes de doctorat a I'étranger (ou taux de mobilité
vers I'étranger) varie de 1,7 % aux Etats-Unis a 109,3 % en
Arabie saoudite (figure 2.12). LArabie saoudite a donc plus de
doctorants inscrits a I'étranger que sur le territoire national.

Ce taux de mobilité vers I'étranger relativement élevé est en
adéquation avec le fait que le gouvernement saoudien finance
depuis longtemps les études universitaires a I'étranger de ses
ressortissants. Le Viet Nam présentait le deuxieme taux le plus
élevé (78,1 %) en 2012, avec environ 4 900 doctorants inscrits a
I'étranger et 6 200 inscrits sur le territoire national. Ce taux élevé
résulte de la politique menée par le gouvernent vietnamien, qui
finance les études de doctorat a I'étranger de ses ressortissants
afin que 20 000 titulaires de doctorat viennent grossir les rangs
du personnel enseignant des universités du pays d'ici 2020 et
améliorent ainsi son systeme d’enseignement supérieur (British
Council et DAAD, 2014).
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Figure 2.12 : Destinations préférées des doctorants internationaux, 2012
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La plupart des doctorants au Liechtenstein, au Luxembourg et en Suisse sont des étudiants internationaux

Part des doctorants internationaux dans chaque pays d'accueil ou taux de mobilité vers les pays d'accueil, 2012 (%)

4 4
BRSS! 2 2 2
0|0 | | | |1 (03
| —
olclolov|/88lzlvlv|lov|fov|lo|lv|lov|lolx|lov|lovlclo|lYlolglolvlolgli=slovlovlovlolol vl olow|lololiglslol vigyl o
sl ad'v'lv'elas! = =12 r~ s 2wl .2 DI Y= Q9 Q1 9] 9 2DIOlwwl 7l 2 ogl ¥
22 E 53833858 2283828805582 2:583852% 83355
= = 5 o E & © © = = > = T c D = © 2 o 0T S
.u:mu:~w°E"§m_°’ % a A g & = 8 < = U g U £ £ 5 5 2 £ 2 £ 2
S 5 2 i s = S O s 0o > o § E = ® @ U o >0 &
£ 2 N5&8&=28z22¢8 5 < T = g% 5 g s T akrF 235 3 €383
g 5 L 3 o] a [o% 7} 4 = = < oS
S @ T 3 k) o 2
3 5 EC) < @ o)
= < 5O
s}
2

Nombre de doctorants saoudiens Nombre de doctorants saoudiens
formés a I'étranger en 2012 formés en Arabie saoudite en 2012

L'Arabie saoudite a plus de doctorants inscrits a I'étranger que sur le territoire national
Pays ayant plus de 4 000 doctorants inscrits a I'étranger en 2012

Nombre Taux de

d’étudiants | mobilité vers
Pays d'origine sortants I'étranger” | Principales destinations
Chine 58 492 22,1 Etats-Unis, Japon, Royaume-Uni, Australie, France, Rép. de Corée, Canada, Suéde
Inde 30291 35,0 Etats-Unis, Royaume-Uni, Australie, Canada, France, Rép. de Corée, Suisse, Suéde
Allemagne 13 606 7,0 Suisse, Autriche, Royaume-Uni, Etats-Unis, Pays-Bas, France, Suéde, Australie
Iran 12180 25,7 Malaisie, Etats-Unis, Canada, Australie, Royaume-Uni, France, Suéde, Italie
Rép. de Corée 11925 20,7 Etats-Unis, Japon, Royaume-Uni, France, Canada, Australie, Suisse, Autriche
Italie 7451 24,3 Royaume-Uni, France, Suisse, Etats-Unis, Autriche, Pays-Bas, Espagne, Suéde
Canada 6542 18,0 Etats-Unis, Royaume-Uni, Australie, France, Suisse, Nouvelle-Zélande, Irlande, Japon
Etats-Unis 5929 1,7 Royaume-Uni, Canada, Australie, Suisse, Nouvelle-Zélande, France, Rép. de Corée, Irlande
Arabie saoudite 5668 109,3 Etats-Unis, Royaume-Uni, Australie, Malaisie, Canada, France, Japon, Nouvelle-Zélande
Indonésie 5109 13,7 Malaisie, Australie, Japon, Etats-Unis, Royaume-Uni, Rép. de Corée, Pays-Bas, France
France 4997 12,3 Etats-Unis, Royaume-Uni, Malaisie, Suisse, France, Japon, Allemagne, Chine
Viet Nam 4867 78,1 France, Etats-Unis, Australie, Japon, Rép. de Corée, Royaume-Uni, Nouvelle-Zélande, Belgique
Turquie 4579 9,2 Etats-Unis, Royaume-Uni, France, Pays-Bas, Suisse, Autriche, Canada, Italie
Pakistan 4145 18,0 Royaume-Uni, Etats-Unis, Malaisie, France, Suéde, Australie, Rép. de Corée, Nouvelle-Zélande
Brésil 4121 52 Etats-Unis, Portugal, France, Espagne, Royaume-Uni, Australie, Italie, Suisse

* Nombre d’étudiants originaires d'un pays donné inscrits dans des programmes de doctorat a I'étranger, exprimé en pourcentage des effectifs totaux inscrits en
doctorat dans ce pays.

Remarque : UInstitut de statistique de I'UNESCO reconnait que I'Allemagne est une destination prisée par les doctorants internationaux. Cependant, du fait de
I'absence de données, I'Allemagne ne fait pas partie des principales destinations répertoriées dans ce tableau.

Remarque : Les données des tableaux et graphiques de la figure 2.12 concernent 3,1 millions détudiants internationaux inscrits dans 44 pays (principalement
de 'OCDE et/ou de I'UE).
Source : Institut de statistique de I'UNESCO, octobre 2014 ; Institut pour I'éducation internationale, 2013, Open Doors Report on International Educational Exchange.
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Figure 2.13 : Principaux groupes de mobilité des étudiants internationaux, 2012

RDP lao

Viet Nam

w
Hong Kong (Chine)

Macao (Chine)

hin
Singapour

Rép. de Corée

Mongolie ‘Japon
Népal -
Kazakhstan A%
 _ - Sri'Lanka Indonésie
Turkménistan Maldives @
- Afghanistan Australie Nouvelle-Zélande
- b Bangladesh lnde S - .
@ RUSSIe —— Singapour
> o g
lragq  Pakistan L - P
'Tur » Somalies Malaisie . Phl|l§)lne$ Papouasie-Nouvelle-Guinée
RéD. 1 ﬁ' thuame Ew- Libye Gambie
ép. tchéque™ Pologne Sdade Royaume- Guatemala
Bulgarie S & Norvege ~ () w Etats-Unis
_ Allemagne © PaysbBas P
& Autriche S Aruba
. . O . ci X
Serbie 0ie (=it Belggu.e. Samt'S|ege
- Ni@éria Mozambiqaé !3889 W Tnnote etTobago
Luxerrlbourg Maurice Ghana o o Haiti
« Tunisie France. Andorre
N ouno de Botswana
|ger
Cote dlvoire
Zimbabwe
Algérie”  Madasgascar
@ -
Sénggal

Monaco
[

Source : Données de I'Institut de statistique de 'UNESCO, octobre 2014 ; carte créée a I'aide de VOSviewer.

Quatriémement, on peut identifier au moins six réseaux (ou
groupes) distincts de mobilité des étudiants internationaux

(figure 2.13). Il convient de noter que méme si les flux d'étudiants
sont directionnels, les réseaux représentés sur la carte ne le

sont pas. De plus, la distance entre deux pays est plus ou moins
proportionnelle au nombre d'étudiants migrant entre ces pays.
Plus la distance est petite, plus la relation est étroite. Les couleurs
refletent les différents groupes du réseau de mobilité des étudiants.
La taille des bulles (pays) est proportionnelle a la somme du
nombre d’étudiants originaires d'un pays donné qui poursuivent
leurs études a I'étranger et du nombre d'étudiants internationaux
qui poursuivent leurs études dans ce pays. Par exemple, quelque
694 400 étudiants chinois poursuivaient leurs études a I'étranger
en 2012, tandis que la Chine accueillait 89 000 étudiants
internationaux la méme année. Le nombre total détudiants
internationaux en provenance et a destination de la Chine était
donc de 783 400. A titre de comparaison, quelque 58 100 étudiants
américains poursuivaient leurs études a I'étranger en 2012, tandis
que les Etats-Unis accueillaient 740 500 étudiants internationaux

la méme année. Au total, il y avait donc 798 600 étudiants
internationaux en provenance et a destination des Etats-Unis. De ce
fait, les bulles représentant la Chine et les Etats-Unis ont quasiment
la méme taille, méme si les tendances sont opposées.

80

Les rapports bilatéraux entre le pays d'accueil et le pays d'origine
en termes de géographie, de langue et d'histoire influencent
partiellement ces groupes. Le groupe des Ftats-Unis couvre
plusieurs pays d’Amérique latine et des Caraibes, le Canada,
I'Espagne et les Pays-Bas. Le groupe du Royaume-Uni englobe
d‘autres pays européens et ses anciennes colonies, notamment
les Emirats arabes unis, la Malaisie et le Pakistan. L'Inde, ancienne
colonie du Royaume-Uni, a maintenu des liens avec ce pays, mais
fait désormais également partie du groupe composé de I'Australie,
du Japon et des pays d'Asie de I'Est et du Pacifique. De méme, la
France domine son groupe, qui comprend ses anciennes colonies
sur le continent africain. Un autre groupe réunit principalement
des pays d’Europe occidentale. De plus, le lien historique entre

la Fédération de Russie et les anciens Etats soviétiques donne
naissance a un groupe distinct. Enfin, il y a lieu de noter que
I'Afrique du Sud joue un role important dans le réseau de mobilité
des étudiants en Afrique australe (voir chapitre 20).

Mobilité internationale des titulaires de doctorat

L'enquéte sur la carriere des titulaires de doctorat révele qu'ils
sont en moyenne entre 5 % et 29 % a avoir mené des travaux de
recherche a I'étranger pendant trois mois ou plus au cours des

10 derniéres années (figure 2.14). Cette proportion est supérieure



Suivre les tendances en matiére d'innovation et de mobilité

a 20 % en Espagne, en Hongrie et a Malte, tandis qu'elle est

inférieure a 10 % en Lettonie, en Lituanie, en Pologne et en Suede.

Les principales destinations du dernier séjour a I'étranger de

ces chercheurs mobiles sont les Etats-Unis, le Royaume-Uni, la
France et I'’Allemagne (Auriol et al., 2013). Des études menées
dans toute I'Europe montrent qu’un degré élevé de mobilité du
personnel qualifié entre les secteurs (par exemple les universités
et les industries) et entre les pays contribue au professionnalisme
global de la population active, ainsi qu'aux performances de
I'¢conomie en matiere d'innovation (UE, 2014).

Des facteurs universitaires participent généralement a la
décision d’un chercheur de s'expatrier. Ce faisant, il peut par

exemple accéder a de meilleures opportunités de publication
ou avoir la possibilité de poursuivre un axe de recherche qui
n'est pas envisageable au niveau national. D'autres facteurs
professionnels ou économiques et des considérations familiales
ou personnelles peuvent également entrer en ligne de

compte (Auriol etal., 2013).

Il est admis depuis longtemps que la présence de chercheurs et
de titulaires de doctorat étrangers enrichit le capital culturel de la
communauté locale et élargit le bassin de talents d'une économie
(Iversen et al, 2014). Lenquéte sur la carriére des titulaires de
doctorat révele que la Suisse accueille le pourcentage le plus
élevé (33,9 %) de titulaires de doctorat étrangers, suivie par la
Norvege (15,2 %) et la Suéde (15,1 %) [figure 2.15].

Figure 2.14 : Pourcentage de citoyens nationaux titulaires d’'un doctorat ayant vécu a I'étranger au cours des

10 derniéres années, 2009

Remarque : Les données concernent les séjours de trois mois ou plus a I'étranger. Les données pour la Belgique, I'Espagne, la Hongrie et les Pays-Bas font référence
aux étudiants diplomés a partir de 1990. Pour I'Espagne, les données concernant les titulaires de doctorat sont limitées pour la période 2007-2009.

Source : Données de I'Institut de statistique de 'UNESCO, de I'OCDE et d’Eurostat sur la carriére des titulaires de doctorat, 2010.

Figure 2.15 : Pourcentage de titulaires de doctorat étrangers dans une série de pays, 2009
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Source : Données de I'Institut de statistique de 'UNESCO, de 'OCDE et d’Eurostat sur la carriére des titulaires de doctorat, 2010.
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CONCLUSION
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Linnovation est présente dans les pays de tous niveaux

de revenu

Si la plupart des activités de R&D ont pour cadre des pays a
revenu élevé, I'innovation est généralisée et se produit dans des
pays de tous niveaux de revenu. En effet, I'innovation ne dépend,
dans bien des cas, nullement de la R&D ; dans la majorité des
pays étudiés dans le cadre de I'enquéte de 2013, plus de 50 % des
entreprises innovaient sans R&D. La R&D est un élément crucial
du processus d'innovation, mais l'innovation est une notion plus
large, qui dépasse la seule R&D.

Les responsables politiques devraient éviter de se concentrer sur
la seule conception de mesures de nature a inciter les entreprises
a faire de la recherche et développement. lls devraient aussi
faciliter I'innovation non liée a la recherche, en particulier celle
qui passe par le transfert de technologie, puisque I'acquisition

de machines, d'équipements et de logiciels est en général la
principale activité liée a I'innovation.

En outre, la dépendance des entreprises a I'égard de sources
liées au marché (comme les fournisseurs et les clients) dans le
processus d’innovation souligne le réle important des agents
externes dans ce domaine. L'une des préoccupations des
décideurs devrait étre le peu d'importance que la plupart des
entreprises accordent au maintien de liens avec les universités
et les instituts de recherche publics, alors que le renforcement
des liens entre les universités et I'industrie constitue souvent un
objectif majeur des instruments de politique.

La mobilité scientifique internationale peut favoriser un
environnement innovant en améliorant les compétences,

les réseaux de connaissance et la coopération scientifique.
Cependant, les réseaux de connaissance internationaux ne se
forment pas spontanément et les avantages potentiels qui en
découlent ne sont pas automatiques. Les enseignements tirés
des réussites passées et actuelles montrent que quatre facteurs
sont indispensables au maintien des réseaux de connaissance
internationaux : une approche déterminée par la demande; la
présence d’'une communauté scientifique locale ; un soutien
infrastructurel et un leadership engagé ; un enseignement
supérieur de qualité afin d’'améliorer les compétences de
I'ensemble de la population.

La mobilité scientifique transfrontaliére a nettement augmenté au
cours des 10 derniéres années et cette tendance ne montre aucun
signe d'essoufflement. La création d'un environnement propice

a la collaboration et a la mobilité transfrontaliere devient une
priorité pour les gouvernements nationaux. Pour accompagner
cette tendance, les gouvernements devraient mettre en place
des programmes visant a sensibiliser les scientifiques et les
ingénieurs aux différences culturelles en matiére de recherche,

de gestion de la recherche et de leadership, ainsi qu’a garantir
I'intégrité de la recherche au-dela des frontiéres.
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