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Méthode Delphi:
une étude de cds sur les

technologies du futur
Jean-Alain Héraud, Francis Munier',
Kostas Nanopoulos'

On a assisté, ces dernières années, à un développement importatrl

des étttdes prospecli,es sur les « technologies du futur r, égalenrent '

appelées « techiologies critiques , résultant sans doute, d'une parr de 
;

là rapir)ité du progrès teclutologique et de ses très nombreuses cotttpo- 
]

SanIeS'rl,autrepartdelanécessitéd,opérerdesarbitrageS,no1an1tlletl1
en tenne d'int,estissernent de RDT en fonctiort des effets qui pot6'oiertt

en être at\eil(lus.
À l'inttar du Japrttt, qui, depuis 1971, réalise tolts les cinq arts utte

enquête Detphi sur lesdites technologies du futur, l'Allernagne _d'abrtrd.
la France ensuile, onr enrrepris plus récemment de faire de métne.

d'ailleLtrs en utilisant une méIhotle (le Delphi) et un questionnuirt'it
peu près idetttique.s.

L',article ci-dessous. prenant appui sur l'enquête réalisée en Frutrce

en 1991 auprès de plLts de 1000 experts, décrit d'abord la méthode ert

la resituant dans le conte-rte des enquêtes Delphi sur les leclmologies i

du futur réttlisées darts d'atttre.t p4-]'§.

LesauleurspréSententensuitequelques-uttsdesrésultatSdeCeIte
ettqtrête françaiie de 1994 et mortrent l'usage qui peut en être fair en

prospecti'e er dans l'élaboration des politiques publiques de
'recherche. 

Enfin. ils tnontrent corntnenT. grôce à une mérhode originale
de segntenrcttion, les résultats de l'enqttête peuvent être plus finetrtertt
exploités que d'ordirnire- 

H.J.

l. Bureau d'économie Théorique et Appliquée (BETA), URA CNRS (Centre n-ational de la

Recherche Scientifiquet. Université Louis Pasteur. Strasbourg I'
l. CESAG-lECS. Unirersité Roberr Schuman. Strasboure III.
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Les grandes opérations publiques de prospective technologique poursui-
vent deux objectifs plutôt contradictoires :

- couvrir un champ très lar-ee puisque la démarche concerne a ltriori tout
le potentiel scientifique et technologique d'une narion :

- déboucher sur des représentations systémiques et cohérentes de futurs
possibles. ér'entuellement sur des scénarios alternatifs. ce qui implique. pour
des raisons ér'identes de maîtrise de la complexité. de concentrer I'analvse sur
quelques sujets seulement.

En fait. on observe une assez grande variété d'exercices. À un extrême.
s'appliquent des méthodes qui * brassent large , comme les enquêtes Delphi.
donnant des résultats agréeés d'opinions d'experts en sacrifiant en grande
partie la richesse des visions individuelles (liaisons logiques entre les diffé-
rents sujets: contextualité des réponses d'experts, en particulier en fonction
de leur protil ou de leur opinion sur il'aurres champs. etc.). À l'autre extrême.
se placent les comités d'expens rendant des rapports circonstanciés sur des
sujets bien circonscrits. La question se pose de savoir si la première catégo-
rie de travaux peut être exploirée d'une manière moins agrégée. au moins
pour en tirer des typologies d'opinions. et. si possible. pour servir de base
à des réilexions ultérieures plus qualitatives et circonstanciées. voire des
dér.narchc's relevant de la deuxième catégorie.

L'ob.|c'r de l'anicle est de proposer une analr,se originale. reposant sur une
méthode de sesmentation statistique. des données brutes d'une enquête
auprès d'un grand nombre d'experts. Une telle méthode permet de centrer
l'analrse et d'ériter ainsi les écueils liés à l'agrégation d'opinions in<iivi-
duelles très différentes. en décrivant des visions différentes du futur et en
repérant d'érentuels scénarios contrastés. La méthode est appliquée ici aux
résultats de l'enquête nationale sur les technolo_eies du futur -3.

L'enquête. de tvpe Delphi. a pour objet de recueillir les avis d'experts des
secteurs publics et industriels sur les ér,olutions de la technologie et ses rup-
tures dans les trente années à r'enir. Elle reproduit en France une expérience
menéc auparavant au Japon puis en Allemagne. d'où l'intérêt complémentaire
d'une contparaison internationale des opinions d'experts.

Après un rappel historique de I'ér,olution de la méthode Delphi comme I'une
dc's approches possibles de la prospective. en précisant les objectifs généraux
dc l'r'nquête étudiée ici. nous présenterons quelques résultats globaur. Nous
verrons ensuite deux exemples d'application de la méthode de segmentation.

-3. l-'afltclc'\e réfère à l'enquête réalisée au cours de l'année 199.1 à l'lniriarive du minisrère cle
l'Ensc'ir:ncmcnl supérieur ct de la Rccherche. projct lncuL; l\!'c le concours <te Ia SOFRES pour
la réali'etion ntatéric-llc'et Il saisic'iniormatique initiale. et celui du laboratoire unircrsitarre
BETA pour l exploirarion er l'interprération dcs réponses. \'oir BETA. . Enquête sur les
t('cllnol()rrr's dtt lutur par la méthode Delphi ,,. Rapport intcrmérliaire avril 1995. rappon linal
mai 1995.
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Méthode Delphi: une étude de cas sur les tecbnologies du futur

Les enqwêtes D
tecbnologique

,lpbi de prospectirse

Les prernières expériences de prospective technologique. et en particulier
la création de la méthode Delphi. remontent aux années 50 et 60 aux États-
unis. appliquées surrout dans le contexre des technologies liées à la défense
nationale. L'approche " Delphi " a été déi'eloppée initialement par la Rand
corporation a. Mise au point par olaf Helmer et ses collègues .o.n.n. un"
sc;rie organisr<e de àrzrirr.çtrtr»tings où l'on tente d'éviter les interf,érences ps)-
chologiques qui réduisent la valeur des opinions individuelles émises au seirr
de groupes d'experts, la méthode a. par la suite. connu une très large diffu-
sion. en particulier dans les grandes entreprises. Le but de I'exercice est de
recueillir non seulement I'opinion brute des expens sur un cenain nombre de
questions concernant l'avenir. mais é,ealement de faire réagir chaque expert à
l'rrpinion générule de ses pairs.

La métbode

La nréthodc Delphi est une méthode de t;-pe " subjectif , 5 dans la mesurc
otr c-lle lait appel à l'intr.rition et aux connaissances des experts. Ses éléments
lbndarl1c'nraux s()nt l'anon1'mat. la rétroaction et la simultanéité des don-
nL<L-s 6.

Dans son principe fondamental. une enquête Delphi consiste à interroger
les experts. dans un premier temps de manière individr-relle pour ér'iter les
et't'ets d'inlluence. sur un ensemble de sujets. Ceux-ci portent. dans Ie cas de
l'enquête nationalc'que nous analvsons ici. sur la réalisation de découvertes

l. CORDO\ T.J.. HEL\IER Olaf. . Repon on a Long Range Forecasting Srud_"-.. The Ranti
Ctrrptrralttrn: Santa \lonica. Cai. i96-l (une traducrion a été publiée dans la revue Futuriblt,.s
n' ,3ti. nrars I96-5 t.

5. On distinctre tJcur. lvpes de mcilhodes. Les premières sont dites . subjectil,es. ou inruitire:
et reposent essentic'llr'ntent sur les sondages. cn rvant recours à des brainstormi1g.r. Les autres
sont plu: - objectires, car elles .sont de t1'pe prtlectif. en \e tondtnt notxmment sur l'extrapo,
lltion tle tÈrtdtnces tVoir SCHNlEDER Generièr'e. . Prér'isir.rn technologique. rétrospc.ctire eri-
tiquc.. f-rrrrrrrâlc.r n' ll:1. septembre I9ti8.t. Les rnérhodes dites " objeitives. meitenr plulôt
l'tccent sur Il continuité dc l'ér'olution technolorique (méthode des courbes-enveloppe. modèlcs
analotiquest. d'autres p)utrit sur la notion de drscontinuiré <ie l'ér,olution technoloeique (anal\\e
ntorpholo-riqucl. Leur caractr:re ob.jectif s'explique par le feit qu elles obéisseni à des règlet
lo-giqrrc:. pius ou ntoins fornralisées. ne laissant cn principe aucune place à la subjecriviré. Il
detncure néanrnoins des limites à ce genre d'lpproches- notamment dans la mise en rtuvre. sou,
vent erdue et dctlicatc.
6. DL'COS Gilbc'rt. . Delphi r.t analvses d'interacrions Futuribles. n'71. nor,embre l98i
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capitales. d'innovations techniques ou sur la diffusion massive d'une techno-
lo-cie . A chaque sujet correspond un ensernble de questions comme le degré
d'in'rportance accordée. la date de réalisation probable. la nature des obsta-
cles. la nécessité d'une coopération internationale. etc. Les résultats de cette
première phase (premier tour) sont communiqués aux experts dans une
seconde phase afin de leur donner l'occasion de modifier leur opinion initiale
ou. au contraire. de la mrintenir en motiv'ant leur position.

Comme on peut le constater. une approche de type Delphi autorise une
consultation large (par enquête postale et relance téléphonique 71 et indépen-
r/nrrlc dans le premier tour (on év'ite les effets d'influence qui pourraient appa-
raîrre au sein d'un groupe d'experts réunis physiquement dans un même lieu).
Le second tour au contraire tend à rapprocher les points de vue dans la
mcsure oùr chaque expert a la possibilité de revoir son jugement en prenant
connaissance de I'opinir)n mo)'enne - 1p3ls anonyme 

- de l'ensemble des

experts consultés.
Les spécialistes de la prospective. en paniculier les Français 

- 
de Gaston

Berger à Nlichel Godet 8. ei dans l'environnement de I'association Futuribles
hiternational - ont développé et défendu d'autres approches. plus orientées
vers la construction de scénarios. Il far-rt souli-ener que la tradition française
tenci à opposer très nettement la notion de prospective à celle de prér'ision 9.

Lu préri.siol? permet I'anticipation d'un tutur possible. Pour reprendre
I'expression de M. Godet. elle correspond à une estimetion assortie d'un cer-
tain degré dc'confiance. Elle cadre plutôt avec une approche sectorielle. en
privilc<uiant Ie quantifiable et le principe dr- continuité 10. La pntspt,ttitt'
drc-sse plusieurs futurs selon la dialectique \uivante: « c€ gue nous aurons
dépend des choix d'aujourd'hui ". La dérr-rarche privilégie une approche -ulo-
balc' en conciliant quantitatif et qualitatil'- le qualitatif introduit un principe
de rupture ll.

Le fait que la méthode Delphi ne s'axe pits ct priori sur la recherche de
scénarios contrastés - et soit souvent utilisée pour faire émer_ger des consen-

7. Dans le cas de l'enquête française.3 388 expens on été contactés et ont reçu l'un des 1-5 ques-
tionnaircs thémritiques correspondant à leur domaine technologique d erpenise. Enriron un tiers
ont donnd des réponses exploitablcs. Chaque questionnaire comprend une centaine de sujets
(enoncés d inn()\ stions) que les expens doirent cot.t.rrttr'nter cn répondant à 7 questions (impor-
tancc. clutc de rialisation. pnncipaux obstacles. c'tc.).
8. BERCIER Cirston. I:trrpr'.r de lu pntspcctile. Paris: PUF. 1967: CODET N'lichcl. . Prospec-
tire. prcri:ion r't planii'ication : pluraiisme et conrplérnc'nt;s,rité ". l:uturiltlr,.r, n- 71. novembrc
l98.1. CODET Nlicht'1. . La prospcctive: une inciisciplrnc'intcllectuc.lle . F)r,nr,rrtic'Applitlut;t,
n'-1. 199 I CODET \4ichcl. De l'urttit'ilttuiott à lutrirtrt. Paris:Dunod. 199 I.
9. Il n errste d ailleurs pa\ d équivalent portait du lerrlc - prospective " cn iangue anglaise. lc
plus prochc étunt ./i» r'.ri,(/ulirr.
10. JO(.'VE\E.L Hugucs tdct. . Sur la dénrarche prospr'cti\e : un hrel'guidc méthodologique ".
l:trtrrriblt.r. n' 179. seplcmhrc 199.1.

I l. JOL VENEL HugLic's ldc). ()/r. r'ir.

16



Métbode Delpbi: une étwde de cas sur les technologies du futttr

sus sur cles tendances lourdes - Ti *Ï:,Ï:rr*,:-;,Ïl ffi,fft;it:Tesli,?:
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;]' ï' o,,à i'ion de . i n sé re r

dans un di:positil' plus vaste'- elle peut ;t;oiit une fonction essentielle'

comme te souligne ü. à;;; ir, il esi .rr.nii"ià" retenir le pluralisme et les

complémentu.ite,. o"' tÀeihoa"' qui ottrent pï* ti'aqut ptôuttm" d'antici-

oarion de l'avenrr "";';;"t;^,ni1:o:ltàiou" 
upptopnee' ll n') a pas

incomperihiliré entre iu *",hoO" Delphi et.ceile'des scénarios' Nous avançons

même I'idée q,t i''nJ;;:;;i;;""ttitutt ruïtttnière'etape-de'I1"tt" dans le

cas qui nous intéres" iti' L savoir la prospJtti"e technoiogique nationale'

En tant que tette'-:' i;;;; ses deux él^;;;' i'enquête belphi préserle la

possibilité de re.cueillîr';t'-;p;;i""' uutiJJ'' d'obsâruer des points de 'ue

minoritaires rnreressants à prendre "., 
.o-"n*. rour,en ll]i:1:t^t"uite 

à la

définition de consensus. ,rpies ce premier;;-;;"g.'.lu "o-i:,:ll.luverte 
à des

réunions d.experts (à.'"'"lJ;"^pi.,, 1 9^.ràit-on 
dire, puisqu'i1s fonderont

leurréflexionsur]esrésultatsd'unpremie.'..a^g.lpouibâti.,d.sscénarios
autour des sujets ;;t;i;;;;; t;t'irnt lt' plus importants et/ou les motns

. "î ::î"Ïs ;ff :il,:1iit,i, i.irÏx, 
"*i 

e s du futur a reçu,,n accuei I plutôt

favorable auprès ot'-t'-it" contactés ù îtu"t l3' mais elle' a aussi été lar-

scmenl cririquée' Cettaintt critiques sonr parfaitement fondées et nous en

I"oarlerons ptus toin' ttais les réticences 'iinint"tit-"s 
d1 n1n1iW de la prtrt

;ï.;; ;; ;i,âe. i q,. :.,.. *',1o.:.:. :: I i: i:,1 aU ffi :l'flî: 
t ïï1 ft :

::i:Ï;.'JLï::Ï \: ;:]f, ":." :i iii:,J."i,',,"ï' T:"ppie' i.,'.,1o j u 
" " 

v ar e ur

(ce qui les retient e-'à'i"ir"-ent de'eponàt" à I'enquête nationale est d'un

autre ordre. o"' t^"ào'" 
'''*i!giq"r' L;""iiÀue oï t:1'-ïit la méthode

Deiphi tienr à ." o,r'1.',uË"ï;;î;J; ut,r,rl" à1nt les organisations (srandes

entreprises o' ^o*in]"'u'ià"1 
pn" *oiiii'"tt*it' utt"uti internes autour de

scénarios futurs à'i'-f.,i' po"ibit^' tt 'ouïuitoules' 
La production de ces

,, fururibles" ""' 
pul *nè"' 'nt ro*t àJ'tonttt"tlon de consensus' Dans

le cas que nou,0..î.rîï-i.i tu n-,e,r",oae est apptiquée dans ie sens d'un son-

dage d'opinion auprès i't*p.* i: :::,; iJ;i['le plus large' L'objectif

immédiat esr donc plutôt de farre te po,nirri les visions possibles de I'ave-

nir sans rechercher des consensu, ou ge..r"Àes désaccords' mais simplemenl

en les constatant'

contre ll 'i en

les résultats:ont
ffirerisioner 

ple-nifrcarion ' op' cir'

I r. Orr e ohtenu en pr.n."'l; à de'ttux de réponse à.1'i:sue du deuxième tour

il i.;,:;;t i;ii1,,o,"r I l;i:::ï:l: *:l;*::n;îon"" 
R.J Au J rp'lrn

merlleut.. mai: cette enquc
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de cas sur les tecbnologies du futur

mises au point au cours des trentL' pro-
chaines années, près de 80 7c d'entre elles
devraient être opérationnelles. selon les-

dits expens. entre 2001 et 2010. Une per-
ception optimiste du développement tech-
nologique qui ne doit toutefois pas nous
faire oublier que régulièrement. au fil des

diverses enquêtes. la date d'apparilion des

nouvelles technologies est reportée par
rapport aux prér'isions précédentes. en

moyenne de quatre ans.

Comme nous l'avons déjà souvent soulr-
gné daosfuturibles, les prévisions lechno-
logiques élaborées par les ingénieurs ont
tendance à pécher par optimisme. lâ mise
au point des nouvelles technologies de-
mandant en général plus de temps que ce
qui était prér'u et leur diffusion dans la
société s'opérant à un rythme beaucoup
plus Ient en raison des obstacles notanl-
ment d'ordre économique, financier et

social.
futuribles

En Allemagne. le BMFT (ministère fédéral de la Recherche et de la Tech-

nologie) a décidé. avec un décaiage d'un an. de traduire et d'appliquer le cin-
quième Delphi japonais. C'est en collaboration avec le NISTEP que l'lnsti-
tut Fraunhofèr ISI de Karlsruhe a réaiisé la transposition de cette enquête

pour le compte du BNIFT. Un rapport a été publié en août 1993 par ce minrs-

tèrel5. D'autres documents ont également éré publiés. de manière conjointe.
pour comparer les résultats de I'enquête dans les deux pavsl6.

C'est à iitre expérimental qu'il a été décidé par le ministère français de

l'Enseignement supérieur et de la Recherche (DGRT-DRI) d'adapter cette

même enquête au cas français. sans modification substantielle du contenu.

afin d'assurer une comparaison possible at'ec les opinions japonaises et alle-
rnandes. malgré le décalage d'un an supplémentaire (enquête réalisée en

199-i). L'utilisation de sujets initialement élaborés par des expens japonais a
parlois été critiquée en France (plus qu'en Allemagne. d'ailleurs). On peut

avancer le contre-argument qu'un test sur des experts français d'un corpus
« exogène, de sujets de prospective présente au moins I'avantage de ne pas

l-s. Bl\lFT. Deut.çtlu'r Detplti - Bericht:ur Ennticklung ron lÿ'issen.çchaft uttd Tethttik. 1993.

16. ISI - NISTEP. . Outlook ior Japanese and German Technologl'Forecast Survels '. NISTEP
Repon. n'-l-1. arril 199-1.

Métbode Delphi: une étude

attention. EIle révèle que, selon les
experts consultés. un substitut aux chloro-
fluocarbones détruisant la couche d'ozone
devrait être mis au point d'ici à I'an 2000,
horizon auquel un réseau mondial de

communications optiques devrait égale-
ment être mis en place. Les mêmes
expens prér'oient d'ici 20O6 la mise au
point d'un lraitement efflcace contre le
Sida et d'ici 2010 le fait que nous aurons
enfin compris les mécanismes déclen-
chant le cancer.
D'une manière générale, les experts por-
tent un intérêt tout paniculier au déve-
loppement du progrès médical et aux
rechnologies permettant de résoudre les
problèmes d'environnemenr. qu'ils esti-
menr paniculièremenl importants. et vis-
à-vis desquels ils considèrent que des rech-
nologies alternatives efficaces devraient
pouvoir être mises au point d'ici à 2003.

Assez curieusement. parmi toutes les

technologies nouvelles qui pourraient être
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risquer de restrein<Jre Ie champ tt"dl: iÏ: 
vision franco-française au moins

en ce qui concerne la naturô des sujets- abordés De plus' l'éconotnie de

movens est certarne ;#;;t "pét"1:1.9: 
nature exploratoire (nouvelle en

France). Mais I'avaniô au choix adopte nous paraîf être princ'ipalement la

possibilité a" to*poii'* 'y"e*utique 
des tËPontt',,t"^trois pays' Les

exercices a" p,o'p"tiiut itun*u'ionales-sont t'op tutttlT pour ne pas saluer

cette initiatiu. -org'à''Jt"inJ'i*ul"t défauts' r-eian9-o1^^e:I: t:'présentant

er anarysant t., ,eruitri, J" t;.nqret. frSneaise, 
propose_ ainsi' en outre' un

certain nombre O" to*fot"ltont o"t I'Allemagne et le Japon'

Un choix aitereni'ï gie rait au Royaume-Uni puisque ce pays a pns

l,option pius ambitieTr.ï" ,"iJiinir préaiabiement l'ensemble des sujets pro-

posésauxexpertsnu'ionu,*enfaisanttravaillerdesgroupesd,expertspar
domaines technrques 

;;.^ë.,i"-"p,ion présente bien.sûile d^ésavantage de ne

pas autoriser a" .o-pu.uirà"lrià*"tà"ale directe des pronostics des experts'

.lr1"i. 
.n rermes de niobilisation coliecrive. i'opération de prospective apparuit

plus forre. Or. la OiÀ*.nrion srrarégique coliectire - prise de conscience'

réflexior.r .o*r,rur""",*'.ïrr,.r.,ioà à'rro .onr.rsus - est inhérente à Ia

démarche Delphi 'éJ;à;-i;intérieur 
d'une organisation et-le processus de

cette enquête-débat îtt-'o"tnt jugé aussi impônant par son impact sur la

communauté qui la pratique que._pour t. .i*itui lui-même. La question est de

savoir si la méthod5'ô"iïr'i""'iilsée comme une forme de sondage dans un

but d,intornratic.,n d"u aJ.ia.u, public, poursuit ou non ce type de but'

QwelEtes résylta* de l'enqwête française et éléments de comparaison

interîMtrcnale

Notre objectif n'est pas de re-ndre compte' dans 1'espa'ce restreint de cet

articte. de l.enorme'il; ïinlor,rutio;i ;r" contieni ,l'enquête 
(pour 1a

France : 70 000 réponses érémentaires provenanr de plus de miile "1ry^1i:::
15 do,-raine, ,"th;;i;;iques)' ainsi.qüe de toutes les analyses statrstlques

comparatiYet q" 
''io'i'â''on' pu téoii'"'' Po'r avoir une idée du type de

résultatsde].étude.lelecteurpeutSerapporterauxdeuxpremrersdocuments
tttï:ï,:î,iJ:l;tJi;r, 

comPare 1ï':p-'n'"' agrégées sur un sujet particulier

(l'un des f f5O suj"rs de i'enquête) pour les trois pays' On observera par

exemple a.s oirteîËnà, i.npo.un*s âe date de réaliiation : la date médiane

,l4l

KU

I7. LESot RNE leequc:' "__-suj"t' at pnrspeetire ' f trturihlt's n 100' juin la66 
'

lx. BETA... Ruppon,r,,.J,i.Àn.r,,li.riu tutur n.r le methode Deiphi op tir'

re. LO\ ERIDCL Denrs. uÈôi.ciiiôit r-"1". :le'oriï'ii--lti u"i''ed Kin<Jt'trt rtchnttt"tt

rt,rt \tqltt Pttt\tttttttnt '",'"iii)it ' 1nEÏ1" t nitc"irl ol Matrche'tcr' I9a5
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Méthode Delphi: une étude de cas sur les rcchnologies du futur

Comparaiso resuLumpararson des résultats. France / Allemagne / JaponSujers (38), Domaine 
" technotogieî;;;;r"d;;'- marériaux >>« Développement d'un supraconducîe"r a-"li ËI"-pérature criti queest Ia température ambiante >>

France Âllemagne
Japon

Connaissance du sqet Indice = 17 lndice = 24 lndrce = 34
Imponance du suiet molce = /9 Indice = 86 Indice = 91
Pénode de réalisation 2006 (2001-20t2) 2013 Qm7-2A19) 2017 (2012-2025)

I Précision du pronostic

I Nécessiré d'une
i coopérarion internationale

i

i comparais0n intematlonale

Obstacles él'entuels

Indice = .18

Indice = 65

États-Unrs

France

Japon

Problèmes rechniques
Facteurs de coûts

Organisation de la R&D

Indice = I 8 indice = 26

Indice = 81 Indice = 65

Etats-Unis

Japon

Allemagne

Læ Japon est surtout
considéré au même niveau

que les autres pays

koblèmes technioues
Organisation ae ta haO

Facteurs de coûts

Problèmes techniques
Ma.nque de capitaux

Quaiifi cation et formatron

sur l'ensembre des experts français est plus précoce que dans l,enquête japo-naise ou allemande (ir faut dire que. sri, ce sulet pré;is t.uchan, ou^ supra-conducteurs. des découvertes sont intervenues au cours des deux à trois ansqui séparent ra réaris.ation des enquêres nationares. l; ;;;;éranr la prusrécenre' ce qui exprique en,pani; riopiin-,ir-. pi;;ü;é): Les chiffresentre parenthèses indiquenl r'écan.inter-quartile. qui donne une idée de ladi'ergence d'opinions intra-nationare. En ce qui concerne Ie contexte inter-narionar. on notera I'importance trcs gtwle accordée à la coopération chez resexperts allemands er re fait qu'irs citent. en moyenn.. .n mèilr.ure positionle Japon que les experts français. c'"rirn biais que l,on retouve assez fié_quemment sur les autres sujets de I'enquête: outre re fait que res experts detous tes pays onr rendanceâ évaluer r;;;, mieux l"r;-;;;.;echerche. itapparaîr statistiquement une meilleure reËor
ri c a i n e s . n rrrn-."- 

"i 
j ap o n a i s e s ., À r i.à""iii:'JJ :: j: il:iï::ï:,:i:;principaux à l'innovarion fait aussi 

"p;r.;i;. des spécificirés nationales. sansdoute rér'érarrices de différences 
"n,iJl.r'ryrtemes a'innor;;t;; (cf. ra pro_blématique de l'éducation scientifiqu"*]opo, qui affleure dans re troisièmeobstacle cirét.

Le deuxième tabreau présenté en encadré propose une séle*ion de sujetsdu domaine ' érecrronique - technorogi"r â. i'iriormarron " qïii.", r.objerd'appréciations rrès ou rrès p.u .oni-nrr.ir"r"rr'r.t'H;i";" r,enquête

4t
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satlon. utlllsee Pour le lralle
névralgres et autres maladies

.-19. Développement de

d'une durée de vie de

i ans.

I iôi ao wh/t g). I

53
J6

2

i ment de systèmes experts fondés sur

des connaissances déjà existantes.

53
3'7

7

I t06. Utilisation -qénérale 
de bases de

I données de logiciels perrnettant de
64
11

8i ;;;ii;;;' to piufrart a"'iogiciels

I +s. oer.toppement de biocapteurs I

capables de s'auto-regénérer. 
I i=t^1)

biocapteurs i

Rlus de trois 

l

8
,5

(1)

] 60. Deteloppement d'une battene i

sèche eyant une densité d'inergie
: marsique de plus de )00 WhÂg tle' '

capacités actuelles toument autour de

i 10.+. Normalisation des représenta-
iions du savoir qui rendra possible la

I réduction des durées de développe-

Obstacle lié à l'organi- i

sation de la R&D

Obstacle lié aux Pro-
blèmes techniques.
Obstacle lié à l'organi-
sadon de la R&D.

Sujet jugé important
par les experts français
et allemands (1er du
classement).

Nécessite une cooPéra-
tion internationale.

Analyse des sujets consensuels et non-consensuels
.. Électronique - Technologies de I'information >>

Intitulé du sujet Nombre de
répondants

76
6l
9

Période probable
de réalisation

Commentaires

3. Utilisarion pratique de VLSI dotés

d'une capacité de stockage de plus de

I Gbitparpuce. a Sujet jugé imPortant
par les Français et les
Aliemands

34. Utilisation générale de lasers à

semi-conducteurs à fil quantique ou à

boîte quantique
I

I

9
3

1

Sujet jugé le Plus
important par les
experts français. Obs-
tacle lié à l'organisation
de la R&D. Sujet dont
la date de réalisation est
une des plus Proches.

41. Explication des mécanismes de

communication entre les nerfs crâ-
niens et développement d'un cerveau

artificiel comportant l0 000 cellules.

42. Dér'eloppement d'ùne méthode
d'apprentissage de réponse eux sli-
mulations. perrnetÉnt de ranslbrmer
les douleurs en un âutre type de sen-
crrinn rrtilirée nôrrr le trâitement des

t7

J

G
ll

a

I Sujet jugé imPortant
.-Â- 1 

parlesexpertsfiançais.
I I I I lobstacle lié aux Pro-
I I I I I lbte,n., rechniqües.
: lNécessire unecoopéra-

Ition intemationale.

I su.1et .1uge imPortant

--7^\- j par les expens français.

I I , -l | , Obstacle lié aur pro-

L t I I lblème. techniques

Sujet jugé important
par 1es experts français
et allemands.

i-)î-

o
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Méthode Derphi : une étudc crc cas sur rcs tccrtttorogies d, futur

fiançaise' ainsi que querques remarques en conrparars.rr France-,Arerragne_Jap.,. A ti trc ci' exenrpte. p.r,. ;r;;; l;',".,,i.i"'lïlii);l:,.:: rf :
c i ré. q u i pn.t" r 

"- 
nurern i orn r' i;.;;.';îi:;ffi l,i::::, ;r"iï]ll::Jî;lrépondu au prernier 

1:.r: 
., ol 

9n, r...pËr.r. reporrdrc ru:si uL \c.-.()nJ rour(pour reu.r:ir aux ré.ultltr agreses a, p.i'ri..,:9 pc,rs.11y1ss ont deelare une.. rrès grandc connaissunc: ,,d;r11.,. Ë. fui signific a.,nrni"Ë,prce irr qu.ilstraraillenr ()'unr rravairé,ii.".t.É"ni.,i"r. rr1", 
-., re: rpp'.,it"..grandsexperrs " : re diagramme en forme de ioit p.e.ir. ra rnc.crianÉ de Ia trate deréut i sar ion c.sti r,ée par I. ensembr. À .îrJ":',i;:.1,,,i::i:i":_:l

s i è r, e q u arr i r e s de r â .r i', J ü,ii",'i, ;; Ë;,T"[:,iïi, r.î: J:i,llî'ïiï,ï,,îï l.iJ;mônres intbrnrations pour le ,our-*rirnüI. d.. " gran«Js expens ,,. presquetoLrs les autres sujets font apparaî,r"'à.r^ l,"grammes non confirndus:ceruiqrr esr en gras llustre^,a.:e1]:l:ill", des réponses au sec«rn«l rour er l.aurre auprctnier' En ge<néral les. réponses ,on, ,,.,uin, dispersécs uu sec.nd t<lLrr. lesexperls a-\'anr tendance à se ran-ger un neu t] l'a'is -aénc.rJ-rr" iii, qu.irs leconnaissenr. Mais ir esr préeiséri.n,ïel'ii,!.essanr 
cie norer que ce n.csr pasloujours le eas. Ler su3cir.pnr. t.rfr.i, i.i'opiniun. \()nr pilnao.c\ L,r lc res_

ilTl,,li"j.,iT,":lX' i:ïl 
"3J 

:f :'.'rïn :", 
j etuo " p.,; ; ;;ïn a r 1 . e p r u s

L'objectif de la prospectiae

Il c.st intportant de r.appejer ici lespectir e af in de mieux catjrer I.usase
Dc.iphi narionale.

Les objectifs géneraux

La prospecti'e n'est.pas une tentative de décr1,pta-ue cru 1utur. cct ob.iec-tif serait irréarisre dans ra ,r.rur"-nJi"'r--uir. n..r, pas une réarire. rnais unc,rcnre\cntrri()'ct un pn,.jct. L.r aenr.rrcne'ià,,.,r. \tri.rreriqrrù ùr .{). fr,r ri111-

ljil'Ti::i.T]ï:,:ï: P,l: ._:,,. ,;-;;... i, p,.o.p..,i, c i..e hn,,r,,,:iqric r j\s 
r71

de la déc.u'crte. Cc, 
a accompagner le processus naturel ,1" tii,il,,rrtir.rn or-r

de r.g.l1yp1.;a 
',ariées -processus 

est avant tout une tnise cn réseau d'iclr-<es et
n,ais r.hist.i.. ,i;; ,.i",1î.'l:|[îi"ï:l|J1,::rrl parrc,is ,rn, .,1,f,,., (,\ ,,te.
i rD portan t clan s l a .;"il,,,r t,,n J. ."ri;,ij, i:l,l:.!ï,,,,1":riJl:i J:X,:ïr.iul:socioi.gie dc' l'inn.r'arion (c1'. r".. i,"r:rr-'àe Micliel ô,,1i".',-rr.,rrr.c à c*re I

objectils généraur
politique qui peur

clc Il tjcjrnlrr.eitc Dros_
étrr. lair tjc l'cnqucte

+-3
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pointcettedernièreestaffàirederéseauxetnonpasseuienrentdequalité
intrinsèque de I'idée initiale'

Les àUjectifs intermédiaires. comme la réalisation d'une enquête Delphi

ou *ï *ii*ion 10. peuvent jouer aussi un rôle essentiel' à la manière d'un

.o,rtr-r.u., en réunissant des ôompétences et des volontés qui ne se seraic'nt

Ë;;i; rencontrées de manière opératronnelie sans cette opportunité' Tout
';;.;;r* de désenclavement des iavoirs et des désirs indivrduels permet de

« iaisser sa chance » au processus, parfois assez fortuit. de production de nou-

veautés scientifiques et techniques'

Onconsidèred'or«linairequel'actionprospectivecomplète'comprtse
Commeunactedemanagementstratégique'Comprendlesétapeslogiquessui-
vantes:

- 
la communication des spécialistes et des acteurs l

- 
la concentration collective sur un futur possible commun (ou plusieurs'

sous forme de scénarios alternatifs) :

- 
1'étabiissement d'un consensus :

- 
la coordination de I'action commune'

ce schéma peut être celui d'un groupe restreint d'acteurs à l'intérieur

d.une organisation ou d'un groupe dè partenaires déjà constitué. L'enquête

ôelphi éiudiée ici n.a p". ..it. prétenrion. Elle ne constirue que 1a première

Jtof" a. la démarche'strarégique : recueil d'opinions er début de prise de

cons.i erc. collective d',-,,.,e ionlmun auté d' experts académique-s' indu striel s

et d'agenc.s publiques par le simple fait de répondre en deux tours à

l.enquàte. La dema.itre prospective ne sera aboutie que lorsque des groupes

de travail se seront saisis des résultats de I'enquête pour l'interpréter. bâtir

des scénarios et lancer le débat public ll. L'intérêt de la méthode Delphi est

qu:.tt. constitue la base d'intbrmation la plus complète possible pour pour-

suivre Ie processus de prospectrve et \,lser à la coordination de I'action au

sein de gàup", tttl ltrtc^sur des thèmes particuliers ll'
Les Jlémànts importanrs à repérer dans un premier temps dans I'enqr.rête

pour initier ie travail d'anal,vse sont 
'7 

priori 
"

- 
les sujets jugés importants par les experts :

10. Line opération d'animation et de prospectn'e technoiogique temtonale-e-st en cours' organl-

,j" p^i È.ia"or* -r..nnopoiii. a""c tluiaË du BErA (Straùourg-l) e:9^:1,Ïi:9 
:?91:":.1::y.:

:::,lliu;;;;i;r-r.".iorri".r"urs pnr'és et pubiics de la région borcielai.se-afln qu'ils s'apprr>

il";;.-;;;;;;.i;;;i; etape. les'résultatsle l'enquête nationale' puis déririssent la place que

[;; ;;s;:;;p;"*rii ,oue,. ,ian. les réseaux mondiaui de l'innovation technologique.

21. En France. cette ,lérnaicr,. ,.' pu, pu aller vraiment jusqu'à son rerme dans Ie cas de

f ."fuà,. Delphi. D'un ,u,." lÀrJ. loisqu" tes décideurs publics utili-sent le matrère d'une telle

enquôte. ce peul êrre.n **iàilon,les seuls élérnents susceptibtes o" l:i]:,i::,1:: 
choir prééta-

blis. Mais notre propos n'"-it p", de rentrer dans ces considérations socitr-institurionnelles' quc'l

1.1uç.,rit tcur jntt-rôt 'ur le plan nrlJmsllqu('
l: ouCos Cilben. De iphi et analt'ses d'intcractions "' o1t' cit

,1 I



Méthode Delphi: une étude de cas sur les tecbnologies du futur

..Lcs-qrx suJe6 Juges les plus in
dans le domaine : .. Électioniqur

d,importance

rportants
: et techn

[;

par les experts français
ologies de I'information,
j Oate estimée de réalisation

lcr quartile Médiane 3e quartile

34. Utilisarion générale de lasers
à semi-conducteurs à fil quantique
ou a botte quantique.

83 I99S 200r 2003

60. Développement d'une batterie sèche
ayanr une densité d'énergie massique
de plu.s de 200 WhÂg 0és capacitês
actuelles toumenr aurour de 7-0 à g0 Wh/tg).

40- Développemenr d'une technique
perrneftanr d'écrire ou de lire à I'èchelle
moléculaire une très grande quantité
d rnlormations sur un substrat moléculaire.

80 2æ2 2004 2007

77 2A07 2009

i

I

I
I

I

2012

2022

42. Développemenr d'une méthode
d'apprentissage de réponse aux stimulations,
perrneftanl de transformer les douleurs
en un autre type de sensation. utilisée
pour le traitement des névralgies
:t autres maladies. 77 2005 2010

j 52. Développement de capreurs sensoriels
I permeftant d'exciter les nerfs humains. 75

It,2oos I zw I zoro 
i

103. Développement de méthodes de test
des logiciels aurorisant le développement
rapide de gros programmes sans erreur.

50. Utilisation prarique d'un appareil
impiantable perrnertant le diagnbstic er le
trairement d'une maladie et ràdant possible
un contrôle de santé.

75 2û3 2CÆ,6

I
I

I

2010 I

7t 2æ1 200s 20r 0

106. Utilisation générale de bases de
de logiciels perrnettant de réutiliser
la plupan des logiciels. 69 t999 2004

i
I

I2008 i
I

i

I

I

2021 I

41. Explication des mécanismes
de communication enûe ies nerfs crâniens
et développemenr d'un cerveau anificiel
comporranr l0 00O cellules. 68 2AO9 2016

3. Utilisation pratique de VLSI dotés
d'une capaciré de srockage de plus
de I Gbir par puce.

67 2001 2003 2006 j

45
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- la différence temporelle entre les sujets réalisables à court terme (objec-

tifs intermédiaires motivants) et les projets plus futuristes :

-ledegréd'ouvertureàlacoopération(icilaquestionestposéeentermesde nécesiité de coopération internationale) I

- 
l,ér,aluation de la nature des obstacles à la réalisation (techniques, finan-

ciers. culturels, relatifs à I'organisation de la recherche, ...) pour mieux situer

les convergences de *oy",tèt donc les lieux de coopération imposés:

- 
la locaiisation des pays les plus avancés sur chaque thème ;

- 
sur chacune des questions ér,oquées : l'évaluation du degré de consensus

entre experts - 
et. lorsqu'il n'y en a pas. la construction de typologies

d'experti et de scénarios distincts concernant le futur'

Sur ce dernier point. beaucoup d'approches peuvent être proposées' On

peur d,abord obseiver la dispersion dès réponses dans I'enqrête nationale

itypiqu.menr : I'intervalle intàrquartile d-es estimations de la date de réalisa-

tion de I'innovation). On peut aùssi vérifier si les. grands experts >>, c'est-à-

direlespersonnestra,,ai]lantréguiièrementSurlesujet,ontuneopinion
nettement différente de I'opinion àoy.nn. (ce résultat étant d'ailleurs à inter-

fre,". uu.. précaution. ,uthunt que le grand expert est par définition très

impliqué et àonc peut-être moins objectif dans son jugement). Disposant en

faii aË trois enquétes nationales à peu près identiques dans leur contenu' on

pàrt ourri vérifier la convergence ou la divergence d'opinion entre experts

iÀçais. allemands et japonais. Enfin. les réponses des experts- variant plus

ou moins entre le p..*à. et le second tour. selon le degré d'influence de

L'clpinion des pairs. on peut révéler soit un manque de confiance dans les pro-

nosrics indii,iduels et àuligner le risque d'effets de mode' soit au contraire

iu p".rirtor.e d'opinions trànchées (qu'il convient alors d'analyser en réunis-

sant experts et acteurs pour débattre de ces visions contradictoires du futur)'

Les objeaifs Politiques

L'objectif.pourlespouvoirspublics,estd'organiseruneréflexionper-
manente. en amont. ,r. i., orientations de ia recherche pour le pays' C'est ce

lui ,..., prariqué depuis les années 70 au Japon autour de I'enquête Delphi'

è'"r, .. qu. tèr Allèmands se sont plus ou moins refusés à faire jusqu'aux

annêes 8Ù, avant qu'ani\e \e ternps ües arbitrtges. a\ec laprrse de conscience

que l.Allemagne ne pouvait plus se perrnettre un financement aussi large et

libérai de la recherche 1c'est-à-dire iaissant des chances égales à toutes les

oftiort imaginables de I'excellence scientifique et technique)'

Lorsque le ministère français de,.l'Enseignement supérieur et de la

Recherche a décidé io .eptication de I'opération Delphi en France. dans la

tburée de la consurtation nationale sur lés grands objectifs de la recherche.
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l'obiectif était bien de contribuer au renouvellement des données et instru-
ments dont dispose l'Etat " pour Ie pilotage de son action dans le domaine de

la recherche et de la technologie , 13. Le texte insiste sur la dimension inter-
nationale: Ia contparaison avec d'autres enquêtes nationales perrnet de reca-

drer la place de la France dans un monde où aucune nation ne peut plus pré-

tendre à I'exhaustirité des compétences et oir la multiplication en parallèle
des projets de recherche ira sans doute en diminuant (notre analyse)' La
dimension globale - sociétale - de l'approche est aussi nettement souli-
gnée : il s'agit de croiser les approches et les objectifs de la recherche
publique et ceux de la recherche des entreprises avec les attentes et les enjeux

pour les utilisateurs et les consommateurs. L'intention est tout à fait louable.
Comme on reproche souvent au monde politique de négliger la notion de

durée au bénéfice d'enjeux de court terrne. il y a lieu de souligner I'impor-
tance de démarches prospectives de ce type qui contribueront peut-être à limi-
ter l'emprise de la . politique sans finalité r 24. Mais jusqu'à présent le reiai
n'a pas été r,raiment pris. du moins officiellement. pour prolonger I'opératiorl
Delphi par une appropriation large de ses résultats et I'amorce d'un débat. Il
serait pourtant dommage d'en rester là. en considération du fait que I'enquête
a produit une information considérable tout en étant peu utile socialement

sous sa forme brute.
Pour revenir à l'objectif affiché de I'opération Delphi' le document de pré-

senrarion MESR I-i précise les conditions dans lesquelles sera fèrtile le débat

public sur les orientations nationales du dér,eloppement de la science, de la
recherche et des technologies (nous résumons) :

- 
penser l'anticipation de la demande réelle de technologies. condition pre-

mière de la sélection des technologies à dér'elopper (alors qu'en France, la

tradition est plutôt cle prendre comme point de dépan l'otfre de connaissances

scientifiques) :

- 
guetter le bon moment. lorsque f intervention publique sera à la fois effi-

cace et la moins coûteuse possible (l'exploitation des dates probables de réa-

Iisation des innol'ations fournit une sorte d'agenda de la recherche - 
encore

faudrait-il qu'elles soient validées) ;

(puisqu'un seul pa1's ne peut souyent pas tout faire. même dans un domaine
technologique asscz restreint) :

13. \,lESR. ., La prospecrive rechnologique au ministère dc'l'Enseignement supérieur et de la
Rechcrche : l'enquête Delphi sur les technologies du futur ". Document pour la contérence de

presse du 6 avril 1995.
i+. fgNZen Nicolas. .. La polirique sans finaliré ". Futuribles. no 1.17. novembre 1990.

25. N,IESR. . La prospective tcchnologiclue au ministère de l'Enseignentent supérieur et de la

Rccherche .. Op. , ir.
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- 
améliorer la qualité des interactions entre ingénieurs et chercheurs des

entreprises et chercheurs de la recherche publique (c'est 1à I'une des princi-
pales conditions de la cohérence et de I'enrichissement mutuel des stratégies
de développement entre les différentes formes de produits de la recherche au
sein d'un s.,-stètne tntiofial d' innovatiort).

Les dix sujets jugés les plus importants par les experts français
dans le domaine : << Sciences de la vie »

Libellé
Indice

I'importancr

Date estimee de réalisation

ler quartile Mediane 3'quartile

42. Applications pratiques d'une méthode
efficace pour empêcher I'apparition
de métastases. 92 2AO4 2007 2009

40. Développement de médicaments
protégeant contre l'apparition du cancer. 89 2AO4 2008 20t2

12. Identification de tous les gènes
qui entravent I'apparition du cancer.
débouchant sur la compréhension
des relations qui existent entre ces gènes
et la carcinogénèse. 88 200s 20t I

I

I

I

i

2Ot7 I

41. Développement de techniques
très sensibles et cependant simples
de détection précoce des cancers,
par exempie à panir du sérum.

I l. Explication de I'ensemble des phénomènes
biomoléculaires qui interviennent
dans les réponses immunitaires.

88

85

200 I

2006

2003

201 1 201

2006

i 74. Possibilité de prévenir
i la maladie d'Alzheimer.

i 75. Possibilité de guérir les démences séniles
I du type de la maladie d'Alzheimer.

20t6

20r 8

2008 20t2

201 5

22. Explication du processus complexe 
I

i de transmission des signaux dans I'apparirionj
des cellules cancéreuses.

9. Explication complète de la structure
et de la tbnction des molécules qui jouent
un rôle dans la transmission des signaux.

, 59. Utilisation clinique d'organes
i transplantables obtenus par multiplication
ou régénération de cellules spécifiques.

+ô

201 0

201 5
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D'autres objectifs de politique publique sont évoqués. Pour que « I'aléa

soit perçu comme un" ,ôu.c" 
-d'opportünités 

et non de menaces »' il faut

., éviier qu. 
"", 

développements teChnologiques ne débouchent sur une crois-

sance et un flux d'actütés par trop déstabilisants pour les modes de vie "'
Ce qui est en jeu ici, c'est le rapport complexe reliant I'activité créatrice erra-

tique de Ia rËcherche et la croissance soutenue et régulière que la société

ajpelle de ses vceux. Par ailleurs, pour que les choix correspondent bien à des

priïrités nationales, .< la puissance publique doit se doter de moyens d'échap-

p". ou^ groupes de presiion qui disent trop bien aux hommes politiques ce

qu'its oni"rri" d'"ni"ndre » :ll est fait ici référence en particulier à I'impor-

tàtion de schémas technologiques des pays leaders - avec les propositions

d'investissement corresponà"nts - tuns lenir suffisamment compte des dif-

férences d'échelle, des compétences spécifiques de chaque nation et de

l'impérieuse nécessité des arbitrages buàgétaires (tout ce qui est souhaitable

n'est pas simultanément réalisable).

,4nalyse des réponses d'æPerts
selon une méthode de segmentation

Afin de montrer qu'il est possible de tirer des résultats de I'enquête natio-

nale Delphi une information iiche débouchant sur des scénarios - ou, à tout

le moins, perïnettant de caractériser dans sa diversité I'opinion des experts sur

un sujet dànné - nous avons testé I'utilisation d'une méthode de segmenta-

tion 26.

Le troisième sujet du questionnaire thématique intitulé « Technologie des

procédés - Matériaux ,, sujôt relatif aux composés inter-métqlliques pour lequel

ie nombre de réponses complètes recueillies èst a.s", grand 27, est I'un de ceux

qui a été choisi â titre expérimental pour une analyse approfondie de la popula-

tion d'experts qui y a répondu. Une telle approche typologique permet :

- d'unË parr, de ielativiser les résultats agrégés relatifs à un sujet (notion de

date médiane, indices agrégés d'importance, dispersion des citations d'obs-

tacles. etc.) en faisant è*étge. les composantes contrastées identifiables à

l'intérieur de la population d'experts et de leurs réponses ;

26. NANOPOULOS Kostas. " Les méthodes de partitions optimales "' Cahiers du CESAG'

n' l. Université Roben Schuman. Strasbourg' 1991,
j7. No* avons sélectionné 60 expens {sur-70 ayant répondu au troisième.rujet tlans le second

iour) en fonction de Ieurs réponsei les plus complètes possibles à I'ensemble des questions du

sujet.
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- d'autre part' de repérer d'éventuels scénarios par la lecture de chacune de

ces visions porriur.l-aî ]u-,u. , en effet. les principaux regroupements

d'experts corresponrlent chacun à une approche relàtivement cohérente (à tout

le moins. ptr, ton#;;;;" l'tn'"Âüt" agrégé de toutes les opinions

d'experts ).

Expliquer la rEartition des dates aoancées pdr les æpa'ts

La première expérience de segmentation concerne le profil temporel des

p..;;r;;r;; reufiiotior. On se rèférera au graphique ci-dessous'

Domainel-Sujet3'
Procédure a" ."g*""Ëiiîn tppriq"eË a ta date de réalisation

60 exPens

r,ffi6,,*-tt1

ffir,r. tf.t" - *oyenne. /. kæision faible )

----,r***
.'--t--'-'=--'--

itlitl(slt 1'7t1 
|

ll, /\
(En,un*g,,rsoo) (-lry$::tig-

---'--- I 

-
Ô exp€ns

lolullli.filllrtD
I ] L=..-

Cmo: indr:. 'nécers' ,

9 exPens

[lo,:ill]trr

30 exPens

r------1------1=--)
Iro lllr 20 olo!
l \

@ -Jry\lrl!9-

2l exPerts

,F-i,ffiilfi
./ \r

,- ^€,-l,,t, ) t- ogj:l-'
------.,-\o rip.n, 15 eiPens 

-iQryl4,o r s'utrr o

45 e'xpens
.--.--.----..--.

lrrli}i::i 181 o 1o j
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La cartoLrcht-, de déparr donne la répartition globale des réponses des
60 erperts sur les six périodes considérées. On observe un mode sur la
c]euxièrnc pcjriode (2000 à 100-5). une série de segmentations dichotomiques
est faite sur la population des 60 expens. en recherchant chaque fbis Ie cri-
tère dc séparation entre deux sous-populations qui maximise la différence des
prolils de réponses sur la date de réalisation.

La prcn.rière panition est obrenue à partir du de-eré de précision déclaré par
les experts: -1-5 d'entre eux, ceux de précision . élevée >> €t << moyenne ».
d'un côté. et l5 experts de précision " faible » de l'autre. Comme on peut le
voir. le mode de la distribution n'est pas le même. C'est roujours. et mênte
encorc plus nettenrent que dans la population de départ. la deuxième période
que tendent à élire les.15 experts « précis,. alors que c'est la troisième qui
est Inajoritairetrent choisie par les l-5 experts plus hésitants. Il esr intéressant
de notcr quc c'est le critère de précision qui « explique, le plus fortement.
luu sens statistique du terme. la variété des réponses. En gros. lorsquc les
cxpcrts hésitent. ils donnent une date plus tardive:on craint moins (ou on se
sent nrclins -eênej)de se tromper par excès de pessimisme que par excès d'opti-
r.nisrne. Les autres critères explicatifs de la variété des réponses viennent
ensuite.

Lcs l-5 experts « moins précis " constituent une population elle-même
cornposite. dont on peut observer sur la droite du sraphiquc que le principal
critère dc séparation est cette fois-ci la taille de I'orcanisation à laquellc ils
appartiennettt. Précisons tout de suite que l'organisatictn est. pour le troisièrle
sujct du prernicr domaine. généralement une firme (80 7c). Les 1-5 e\pcrrs se
regroupcnt donc cn deux sous-ensenrbles;9 travaillent dans des organisarions
dc rnoins de 500 salariés et choisissent typiquenrent la troisième période;
6 travaillc'nt dans de pius -erandes organisations et leurs pronostics s'étalent
particulièrernent vers les périodes plus lointaines. Doit-on conclure que les
PI\{E sont plus dvnarniques ou que les grandes entreprises sont plus réalistes?

Si l'on reprend maintenant le groupe des 45 experrs de " précision éle-
véL',,. on obserr,e que la première dichotomie pertinenre pour expliquer leur
strLlcture de réponse temporelle est relative à I'indice de coopération. Le sous-
_croupe qui est Ie plus représentatif du mode de distribution en <Ieuxième
période est l'ensemble des 1.'5 experts qui ne voient pas de très grande néces-
sité à la coopération internationale sur le sujet (coopération « envisageable ,
et non réponse). Les réponses de l'aurre sous-groupe. de 30 experts, appa-
raissent plus réparties dans le ren.rps. Il 1'aut aller plus loin pour les dépar-
tager.

Comnre on le r,oit à la dichotomie suivante. 9 expens apparriennent à cles
pctitr's or-sanisations (moins de 100 salariés)et parient plutôt sur Ia deuxièrre
périclde. alors que les 2l experts appartenant à de plus grosses organisations
anticipent à plus lon-u terme. On retrouve donc sout'ent le biais scluligne< plus
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haut : la taille de I'organisme où travaille I'expert est corrélée positivem

avec la date de réalisation pronostiquée (le cas du sujet no 3 n'est pas isr

des observations identiques ont été faites ailleurs dans l'enquête)'
Enfin, une dernière étape permet de séparer encore cette dernière popt

tion en faisant apparaître que c'est l'âge qui contribue le plus, infine.àdé
ler les pronostics vers les dates éloignées. Là encore, il semble que ce p

nomène soit assez systématique dans I'ensemble de I'enquête Delphi.

Expliquer hoaiété des obsucles cités

Une seconde approche par la méthode de segmentation a été tentée p

appréhender un domaine qui nous semble particulièrement complémentr

de I'analyse de la date de réalisation: celui des types d'obstacles.

Nous synthétiserons les résultats de Ia figure correspondante (voir er

dré) par la typologie suivante :

- Le sujet étudié a été majoritairement associé à la notion d'obstacle t€

nique (78 Vo), mais le score le plus élevé (95 Vo) est atteint pour une s(

population de 22 experts dont la précision de diagnostic temporel
.. moyenne ou faible », qui appartiennent au secteur des entreprises ou

organismes publics non universitaires de grande taille.

- Lorsque les experts affichent une précision élevée dans leur estimatiol
la date de réalisation, ils n'envisagent jamais les facteurs « coût », « capitat

ou « R&D », mais seulement les obstacles « techniques >> ou << autre

L'obstacle technique semble justifier le recours à la coopération interna

nale.

- Le facteur coût semble principalement déterminant pour les experts

petites entreprises qui. par ailleurs, ont particulièrement conscience c

leadership étranger dans le domaine.

- La difficulté de rassembler les capitaux et celle d'organiser la R&D I

des obstacles relativement peu cités dans la population initiale
60 experts, mais on les retrouve plus souvent cités par les experts univt
taires.

Comme on peut le constater, une analyse fine des données individut
de I'enquête autorise une lecture moins réductrice des résultats que

exploitation habituelle. Les critiques générales adressées à la méthode De

portent donc plus sur la façon dont sont exploités les résultats (souvent

manque de temps ou d'imagination) que sur le principe.

De toutes manières. une opération publique de prospective de I'amp

de celles qui ont été présentées ici ne saurait se limiter à I'enquête Delph
laquelle constitue un sondage préalable indispensable (à notre avis) mais

tainement pas suffisant.
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Ce qui est irremplaçable dans I'approche Delphi, c'est la dimension éten-
due du balayage qu'elle autorise en terrnes de sujets traités comme en nombre
d'experts contactés. Cela constitue une relative garantie d'objectivité ou
d'universalité de I'information recueillie. Mais il faut aller plus loin et savoir
s'approprier les résultats pour passer à d'autres phases. plus ciblées, du pro-
cessus de prospective publique. Les résultats bruts ne sont pas directement
opérationnels : ils permettent de poser de bonnes questions quand on les lit
intelligemment, mais pas vraiment d'y répondre. C'est après que commence
le travail du décideur.

Domainel-Sujet3.
Procédure de segmentation appliquée aux obstacles

W.W;TAffi
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