 futuribles

analyse et prospective

NUMERO 218 MARS 1997

Prospective et prophétie 3
Hugues de Jouvenel

Les plantes du futur. Les organismes
génétiquement modifiés 5
Dominique Bodin-Rodier

Le « métamanagement » ou les nouvelles
dimensions du management

des grands groupes ‘ 21
Michel Drancourt

Meéthode Delphi: une étude de cas

sur les technologies du futur 33.94

Jean-Alain Héraud, Francis Munier, Kostas Nanopoulos

France : les industries de défense
au pied du mur 55
Pierre Bonnaure

FUTURS D'ANTAN

Sur I'art de prophétiser 63
Gilbert Keith Chesterton

ACTUALITES PROSPECTIVES 67

Sur un mythe a la mode: la fin du travail. Les familles « érendues ».
Cumul des risques sociaux et médicaux. Europe : I'Est se rapproche poli-
tiquement de I'Ouest. Misére de la justice ou misere du politique ? La
reconnaissance des homosexuels dans I'entreprise. L'écluse des idées.
Armées de la paix.

BIBLIOGRAPHIE
Analyses critiques 77
Comptes rendus 93

[8

70 F

|

00
9 "770337"307004 ’,



Meéthode Delphi :

une étude de cas sur les
technologies du futur

Jean-Alain Héraud, Francis Munier ',
Kostas Nanopoulos -

On a assisté, ces derniéres années, a un développement important
des études prospectives sur les « technologies du futur », également
appelées « technologies critiques » résultant sans doute, d’'une part de
la rapidité du progres technologique et de ses tres nombreuses compo-
santes, d’autre part de la nécessité d'opérer des arbitrages, notamment
en terme d'investissement de RDT en fonction des effets qui pouvaient
en étre attendus.

A Uinstar du Japon, qui, depuis 1971, réalise tous les cing ans une
enquéte Delphi sur lesdites technologies du futur, [’Allemagne d’abord,
la France ensuite, ont entrepris plus récemment de faire de méme.
d’ailleurs en utilisant une méthode (le Delphi) et un questionnaire a
peu pres identiques.

L article ci-dessous. prenant appui sur ['enquéte réalisée en France
en 1994 aupres de plus de 1 000 experts, décrit d'abord la méthode en
la resituant dans le contexte des enquétes Delphi sur les technologies
du futur réalisées dans d’autres pays.

Les auteurs présentent ensuite quelques-uns des résultats de cette
enquéte francaise de 1994 et montrent ['usage qui peut en érre fair en
prospective et dans ['élaboration des politigues publiques de
recherche. Enfin. ils montrent comment, grace a une méthode originale
de segmentation, les résultats de I’enquéte peuvent étre plus finement
exploités que d’ordinaire.

H.J.

Bureau d'économie Théorique et Appliquée (BETA). URA CNRS (Centre National de la

cherche Scientifique). Université Louis Pasteur. Strasbourg 1.

CESAG-IECS. Université Robert Schuman. Strasbourg L
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Les grandes opérations publiques de prospective technologique poursui-
vent deux objectifs plutot contradictoires :

— couvrir un champ tres large puisque la démarche concerne a priori tout
le potentiel scientifique et technologique d’une nation :

— déboucher sur des représentations systémiques et cohérentes de futurs
possibles. éventuellement sur des scénarios alternatifs. ce qui implique. pour
des raisons évidentes de maitrise de la complexité, de concentrer I'analyse sur
quelques sujets seulement.

En fait. on observe une assez grande variété d’exercices. A un extréme.
s’appliquent des méthodes qui « brassent large » comme les enquétes Delphi,
donnant des résultats agrégés 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 profil ou de leur opinion sur d"autres champs. etc.). A 1'autre extréme.
se placent les comités d’experts rendant des rapports circonstanciés sur des
sujets bien circonscrits. La question se pose de savoir si la premiére catégo-
rie de travaux peut étre exploitée d’une maniére moins agrégée. au moins
pour en tirer des typologies d’opinions. et, si possible. pour servir de base
a des réflexions ultérieures plus qualitatives et circonstanciées, voire des
démarches relevant de la deuxieme catégorie.

L objet de I"article est de proposer une analyse originale. reposant sur une
meéthode de segmentation statistique. des données brutes d’une enquéte
aupres d'un grand nombre d’experts. Une telle méthode permet de centrer
I'analyse et d'éviter ainsi les écueils liés a 'agrégation d’opinions indivi-
duelles tres différentes. en décrivant des visions différentes du futur et en
repérant d’éventuels scénarios contrastés. La méthode est appliquée ici aux
résultats de I'enquéte nationale sur les technologies du futur 3.

L’enquéte. de type Delphi. a pour objet de recueillir les avis d’experts des
secteurs publics et industriels sur les évolutions de la technologie et ses rup-
tures dans les trente années a venir. Elle reproduit en France une expérience
menée auparavant au Japon puis en Allemagne. d’ou I'intérét complémentaire
d’une comparaison internationale des opinions d’experts.

Apres un rappel historique de I'évolution de la méthode Delphi comme 1'une
des approches possibles de la prospective. en précisant les objectifs généraux
de I'enquéte €tudiée ici. nous présenterons quelques résultats globaux. Nous
verrons ensuite deux exemples d’application de la méthode de segmentation.

3. L'article se réfere 4 I'enquéte réalisée au cours de 1'année 1994 a I'initiative du ministere de
I'Enseignement supérieur et de la Recherche. projet mené avec le concours de la SOFRES pour
la réalisation matérielle et la saisie informatique initiale. et celui du laboratoire universitaire
BETA pour I'exploitation et I'interprétation des réponses. Voir BETA. « Enquéte sur les
technologies du futur par la méthode Delphi ». Rapport intermédiaire avril 1995, rapport final
mat 1995.
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Les enquétes Delphi de prospective
technologique

Les premicres expériences de prospective technologique. et en particulier
la création de la méthode Delphi, remontent aux années 50 et 60 aux Etats-
Unis. appliquées surtout dans le contexte des technologies liées a la défense
nationale. L approche « Delphi » a été développée initialement par la Rand
Corporation *. Mise au point par Olaf Helmer et ses collegues comme une
série organisée de brainstormings ou 1'on tente d’éviter les interférences psy-
chologiques qui réduisent la valeur des opinions individuelles émises au sein
de groupes d’experts, la méthode a, par la suite, connu une trés large diffu-
sion. en particulier dans les grandes entreprises. Le but de ’exercice est de
recueillir non seulement I'opinion brute des experts sur un certain nombre de
questions concernant I'avenir, mais également de faire réagir chaque expert a
I"opinion générale de ses pairs.

La méthode

La méthode Delphi est une méthode de type « subjectif » 7 dans la mesure
ou elle fait appel a I'intuition et aux connaissances des experts. Ses éléments
fondamentaux sont I'anonymat. la rétroaction et la simultanéité des don-
nées ©°.

Dans son principe fondamental. une enquéte Delphi consiste & interroger
les experts. dans un premier temps de maniére individuelle pour éviter les
effets d'influence. sur un ensemble de sujets. Ceux-ci portent, dans le cas de
I'enquéte nationale que nous analysons ici, sur la réalisation de découvertes

4. GORDON T.J.. HELMER Olaf. « Report on a Long Range Forecasting Study ». The Rand
Corporation : Santa Monica. Cal. 1964 (une traduction a été publiée dans la revue Fururibles
n- 88. mars 19635).

5. On distingue deux types de méthodes. Les premiéres sont dites « subjectives » ou intuitives
et reposent essentiellement sur les sondages. en ayant recours a des brainstormings. Les autres
sont plus « objectives » car elles sont de type projectif. en se fondant notamment sur I"extrapo-
lation de tendances (Voir SCHMEDER Geneviéve. « Prévision technologique. rétrospective cri-
tique ». Futuribles n” 124. septembre 1988.). Les méthodes dites « objectives » mettent plutot
I"accent sur la continuité de I"évolution technologique (méthode des courbes-enveloppe. modeles
analogiques). d’autres plutot sur la notion de discontinuité de 1'évolution technologique (analyse
morphologique). Leur caractére objectif s’explique par le fait qu'elles obéissent i des regles
logiques. plus ou moins formalisées. ne laissant en principe aucune place a la subjectivité. Il
demeure néanmoins des limites a ce genre d approches. notamment dans la mise en ceuvre. sou-
vent ardue et délicate.

6. DUCOS Gilbert. « Delphi et analyses d’interactions ». Funuribles, n° 71, novembre 1983.
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capitales. d'innovations techniques ou sur la diffusion massive d’une techno-
logie. A chaque sujet correspond un ensemble de questions comme le degré
d'importance accordée. la date de réalisation probable, la nature des obsta-
cles. la nécessité d'une coopération internationale, etc. Les résultats de cette
premiere phase (premier tour) sont communiqués aux experts dans une
seconde phase afin de leur donner I'occasion de modifier leur opinion initiale
ou. au contraire, de la maintenir en motivant leur position.

Comme on peut le constater, une approche de type Delphi autorise une
consultation large (par enquéte postale et relance téléphonique 7) et indépen-
dante dans le premier tour (on évite les effets d’influence qui pourraient appa-
raitre au sein d’un groupe d’experts réunis physiquement dans un méme lieu).
Le second tour au contraire tend a rapprocher les points de vue dans la
mesure ol chaque expert a la possibilité de revoir son jugement en prenant
connaissance de 1’opinion moyenne — mais anonyme — de I’ensemble des
experts consultés.

Les spécialistes de la prospective. en particulier les Francais — de Gaston
Berger 4 Michel Godet %, et dans 1'environnement de I’association Futuribles
International — ont développé et défendu d autres approches, plus orientées
vers la construction de scénarios. 1l faut souligner que la tradition frangaise
tend 2 opposer trés nettement la notion de prospective a celle de prévision °.
La prévision permet I'anticipation d’un futur possible. Pour reprendre
I"expression de M. Godet. elle correspond a une estimation assortie d’un cer-
tain degré de confiance. Elle cadre plutdt avec une approche sectorielle. en
privilégiant le quantifiable et le principe de continuité ', La prospective
dresse plusieurs futurs selon la dialectique suivante : «ce que nous aurons
dépend des choix d’aujourd’hui ». La démarche privilégie une approche glo-
bale en conciliant quantitatif et qualitatif — le qualitatif introduit un principe
de rupture 'l

Le fait que la méthode Delphi ne s’axe pas a priori sur la recherche de
scénarios contrastés — et soit souvent utilisée pour faire émerger des consen-

7. Dans le cas de I'enquéte francaise. 3 388 experts on été contactés et ont recu 1'un des 15 ques-
tionnaires thématiques correspondant a leur domaine technologique d’expertise. Environ un tiers
ont donné des réponses exploitables. Chaque questionnaire comprend une centaine de sujets
(énoncés d'innovations) que les experts doivent commenter en répondant 2 7 questions (impor-
tance, date de realisation. principaux obstacles. etc.).

8. BERGER Gaston. Etapes de la prospective. Paris : PUF. 1967 : GODET Michel. « Prospec-
tive. prévision et planification : pluralisme et complémentarité ». Fururibles, n® 71, novembre
1983. GODET Michel. « La prospective : une indiscipline intellectuelle ». Economie Appliguée,
n° 4. 1991. GODET Michel. De ['anticipation a ['action. Paris : Dunod. 1991.

9. Il n"existe d ailleurs pas d'équivalent parfait du terme « prospective » en langue anglaise. le
plus proche étant foresighting.

10. JOUVENEL Hugues (de). « Sur la démarche prospective : un bref guide méthodologique ».
Fururibles, n= 179, septembre 1993.

11. JOUVENEL Hugues (de). Op. cit.
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sus sur des tendances lourdes — lui donne une image un peu négative dans
le cadre de 1'approche de la prospective au sens le plus qualitatif et systé-
mique du terme. Mais nous voulons montrer €n quoi, a condition de I'insérer
dans un dispositif plus vaste, elle peut remplir une fonction essentielle.
Comme le souligne M. Godet 12, il est essentiel de retenir le pluralisme et les
complémentarités des méthodes qui offrent pour chaque probleme d"antici-
pation de I’avenir une réponse méthodologique appropriée. Il n'y a pas
incompatibilité entre la méthode Delphi et celle des scénarios. Nous avangons
méme 1'idée que 1'une devrait constituer la premiere étape de 1’autre dans le
cas qui nous intéresse ici. a savoir la prospective technologique nationale.

En tant que telle. a travers ses deux étapes, 1’enquéte Delphi préserve la
possibilité de recueillir des opinions variées. d’observer des points de vue
minoritaires intéressants a prendre en compte, tout en invitant ensuite a la
définition de consensus. Apres ce premier repérage. la voie est ouverte a des
réunions d’experts (de « méta-experts » devrait-on dire, puisqu’ils fonderont
leur réflexion sur les résultats d’un premier sondage) pour batir des scénarios
autour des sujets apparaissant comme les plus importants et/ou les moins
consensuels d’apres 1"enquéte Delphi.

L enquéte nationale sur les technologies du futur a regu un accueil plutot
favorable aupres des experts contactés en France 13_mais elle a aussi été lar-
gement critiquée. Certaines critiques sont parfaitement fondées et nous en
reparlerons plus loin. Mais les réticences significatives de principe de la part
du monde académique ne s€ retrouvent pas de maniere identique du coté des
experts industriels. Cela s’explique par le fait que les grandes entreprises
connaissent déja la méthode en interne et savent |"apprécier a sa juste valeur
(ce qui les retient éventuellement de répondre a I’enquéte nationale est d'un
qutre ordre. par exemple stratégique). L’ambiguité du statut de la méthode
Delphi tient a ce qu'elle a surtout été utilisée dans les organisations (grandes
entreprises ou administrations) pour mobiliser les acteurs internes autour de
scénarios futurs a la fois possibles et souhaitables. La production de ces
« futuribles » est. par essence. une forme de construction de consensus. Dans
le cas que nous décrivons ici. la méthode est appliquée dans le sens d’un son-
dage d’ opinion aupres d’experts au niveau public le plus large. L objectif
immédiat est donc plutdt de faire le point sur les visions possibles de I"ave-
nir sans rechercher des consensus ou gérer des désaccords. mais simplement
en les constatant.

12. GODET Michel. « Prospective, prévision et planification ». Op. cit.
12. On a obtenu en France 33 % de taux de réponse a I'issue du deuxieme tour. contre 13 % en
Allemagne. soit au total 1 122 questionnaires exploitables contre 804. Au Japon. les résultats sont
meilleurs. mais cette enquéte y est une véritable institution.
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Lexpérience recente des grandes enquétes Delphi publiques
sur les technologies du futur

Cest 2 la fin des années 60 que le Japon a décidé d'utiliser cet outil de
prospective pour éclairer les choix de politique technologique de la nation.
L expérience fut jugée suffisamment fructueuse pour justifier sa reproduction
approximativement tous les cing ans jusqu’a la derniére qui a eu lieu en 1991.
L organisme chargé au Japon de la réalisation de ces enquétes est le NISTEP.
un centre de recherche dépendant de I"Agence Nationale de la Science et de

la Technologie .

_’./_”_,_/— S—

Les technologies du futur vues du Japon
e

La Science and Technology Agency du I

National Institute of Science and Techno- | La boule de cristal des scientifiques

logy Policy japonais a I'immense mérite

de réaliser depuis 1971 de cing ans en

cing ans. une enquéte aupres de 3000

experts travaillant au sein d’entreprises. | 1 o

4 universités. d’agences souvernemen- | 1999 | Systeme de communication optique
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essayer de discerner quelles sont les avan- 2000 |Puce informatique avec acces €n
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| déchets urbains
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16 grands domaines allant des matérnaux | tions de NO.- 100 % des emballag
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nouveaux a la médecine en passant par les | biodéomdabl:es c e
développements de 1"électronique, de la 2004 Ordin-;neur h\ber rapide (UHS)
rc’cberchelspmmle ¢ G5 IBSEORIEES ener: 2006 ‘Tranemem du Sida - Prévention érup-
gétiques. étant menee depuis plus de vingt tion volcanique sur 223

. : ; ‘ | c esur2adj.
ans. a fait preuve désormais d’une cer- | 9007 | Méthode efficace de prévention du
taine validité puisque 28 G des prévisions [—

\ Année Technique

1998 | Substitut aux CFC

Cette enquéte tres vaste. puisqu'elle
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La derniere enquéte de la Science and 5015 | Traitement de la démence sénile upres
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14, NISTEP. « The Fifth Technology Forecast Survey - Future technology in Japan
STA. novembre 1992
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attention. Elle révele que. selon les
experts consultés. un substitut aux chloro-
fluocarbones détruisant la couche d’ozone
devrait étre mis au point d’ici a I'an 2000,
horizon auquel un réseau mondial de
communications optiques devrait égale-
ment étre mis en place. Les mémes
experts prévoient d'ici 2006 la mise au
point d'un traitement efficace contre le
Sida et d’ici 2010 le fait que nous aurons
enfin compris les mécanismes déclen-
chant le cancer.

D’une maniére générale, les experts por-
tent un intérét tout particulier au déve-
loppement du progres médical et aux
technologies permettant de résoudre les
problemes d’environnement, qu’ils esti-
ment particulierement importants. et vis-
a-vis desquels ils considerent que des tech-
nologies alternatives efficaces devraient
pouvoir étre mises au point d’ici a 2003.
Assez curieusement. parmi toutes les
technologies nouvelles qui pourraient étre

mises au point au cours des trente pro-
chaines années, pres de 80 % d’entre elles
devraient étre opérationnelles. selon les-
dits experts. entre 2001 et 2010. Une per-
ception optimiste du développement tech-
nologique qui ne doit toutefois pas nous
faire oublier que régulierement. au fil des
diverses enquétes, la date d'apparition des
nouvelles technologies est reportée par
rapport aux prévisions précédentes. en
moyenne de quatre ans.

Comme nous 1'avons déja souvent souli-
gné dans futuribles, les prévisions techno-
logiques €laborées par les ingénieurs ont
tendance a pécher par optimisme. la mise
au point des nouvelles technologies de-
mandant en général plus de temps que ce
qui était prévu et leur diffusion dans la
société s'opérant a un rythme beaucoup
plus lent en raison des obstacles notam-
ment d’ordre économique, financier et
social.

futuribles

En Allemagne. le BMFT (ministere fédéral de la Recherche et de la Tech-
nologie) a décidé. avec un décalage d’un an, de traduire et d’appliquer le cin-
quieme Delphi japonais. C’est en collaboration avec le NISTEP que I'Insti-
tut Fraunhofer ISI de Karlsruhe a réalisé la transposition de cette enquéte
pour le compte du BMFT. Un rapport a été publié en aott 1993 par ce minis-
tere '3, D autres documents ont également été publiés. de maniere conjointe.
pour comparer les résultats de I'enquéte dans les deux pays 1o,

C’est a titre expérimental qu'il a été décidé par le ministere francais de
I'Enseignement supérieur et de la Recherche (DGRT-DRI) d’adapter cette
méme enquéte au cas francais. sans modification substantielle du contenu.
afin d’assurer une comparaison possible avec les opinions japonaises et alle-
mandes. malgré le décalage d’un an supplémentaire (enquéte réalisée en
1994). L' utilisation de sujets initialement élaborés par des experts japonais a
parfois été critiquée en France (plus qu’en Allemagne. d’ailleurs). On peut
avancer le contre-argument qu'un test sur des experts francais d’un corpus
« exogeéne » de sujets de prospective présente au moins l'avantage de ne pas

15. BMFT. Deutscher Delphi - Bericht zur Ennvicklung von Wissenschaft und Technik. 1993.
16. 1SI - NISTEP. « Outlook for Japanese and German Technology Forecast Surveys ». NISTEP
Report. n° 33, avril 1994
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risquer de restreindre le champ étudié 3 une vision franco-frangaise au moins
en ce qui concerne la nature des sujets abordés. De plus, I'économie de
moyens est certaine pour une opération de nature exploratoire (nouvelle en
France). Mais 1'avantage du choix adopté nous parait étre principalement la
possibilité de comparaison systématique des réponses sur trois pays. Les
exercices de prospective transnationales sont trop rares 17 pour ne pas saluer
cette initiative malgré ses inévitables défauts. Le rapport BETA '8, présentant
et analysant les résultats de I'enquéte francaise, propose ainsi, en outre, un
certain nombre de comparaisons avec I’ Allemagne et le Japon.

Un choix différent a été fait au Royaume-Uni puisque ce pays 4 pris
1’option plus ambitieuse de redéfinir préalablement I’ensemble des sujets pro-
posés aux experts nationaux en faisant travailler des groupes d’experts par
domaines techniques 19 Cette option présente bien siir le désavantage de ne
pas autoriser de comparaison internationale directe des pronostics des experts.
Mais en termes de mobilisation collective, 1’ opération de prospective apparait
plus forte. Or. la dimension stratégique collective — prise de conscience.
réflexion commune €t construction d’un consensus — €st inhérente a la
démarche Delphi réalisée 3 1'intérieur d’une organisation et le processus de
cette enquéte-débat est souvent jugé aussi important par son impact sur la
communauté qui la pratique que pour le résultat lui-méme. La question est de
savoir si la méthode Delphi. utilisée comme une forme de sondage dans un
but d’information du décideur public, poursuit ou non ce type de but.

Quelgues résultats de Penquéte frangaise et éléments de comparaison
internationale

Notre objectif n’est pas de rendre compte, dans l’espace restreint de cet
article. de 1'énorme masse d’informations que contient ’enquéte (pour la
France : 70 000 réponses élémentaires provenant de plus de mille experts sur
15 domaines technologiques). ainsi que de toutes les analyses statistiques
comparatives que nous avons pu réaliser. Pour avoir une idée du type de
résultats de 1"étude. le lecteur peut s€ rapporter aux deux premiers documents
figurant en encadré.

Le premier tableau compare les réponses agrégées sur un sujet particulier
(I'un des 1150 sujets de I’enquéte) pour les trois pays. On observera par
exemple des différences importantes de date de réalisation : la date médiane

17. LESOURNE Jacques. « Sujets de prospective ». Futuribles. n° 100, juin 1986.
18. BETA. « Rapport sur les technologies du futur par la méthode Delphi ». Op. cit.

19. LOVERIDGE Denis. GEORGHIOU Luke. NEDEVA Maria. United Kingdom Technology
Foresight Programme Delphi Survey. PREST. University of Manchester. 1995.
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| Comparaison des résultats France / Allemagne / Japon ,’
‘ Sujets (38), Domaine « technologie des procédés - matériaux » |
« Développement d'un supraconducteur dont la température critique |

|

i est la température ambiante » ‘
| % France ’ Allemagne ; Japon (
| |

Connaissance du sujet Indice = 17 ( Indice = 24

: Importance du sujet Indice = 79 Indice = 86

| Péniode de réalisation f 2006 (2001-2012)

| Précision du pronostic Indice = 48 Indice = 18

Nécessité d'une
coopération internationale

Indice = 65 Indice = 81

|

Indice = 65 f
|
|

‘ | Etats-Unis Etats-Unis Le Japon est surtout
i Comparaison internationale | France Japon considéré au méme niveau i
| | Japon Allemagne que les autres pays

T : : N ) : ) s

| | Problemes techniques Problemes techniques Problemes techniques |

| Obstacles éventuels [‘ Facteurs de coiits ] Organisation de la R&D / Mangque de capitaux
|

i Organisation de la R&D | Facteurs de coiits [ Qualification et formation ‘\
4 |

sur I'ensemble des experts francais est plus précoce que dans I’enquéte japo-
naise ou allemande (il faut dire que. sur ce sujet précis touchant aux supra-
conducteurs. des découvertes sont intervenues au cours des deux a trois ans
qui seéparent la réalisation des enquétes nationales, la frangaise étant la plus
récente, ce qui explique en partie I"optimisme plus marqué). Les chiffres

divergence d’opinions intra-nationale. En ce qui concerne le contexte inter-
national. on notera I"importance tres €levée accordée 2 la coopération chez les
experts allemands et le fait qu’ils citent, en moyenne. en meilleure position
le Japon que les experts francais. C’est un biais que 1'on retouve assez fré-
quemment sur les autres sujets de I’enquéte : outre le fait que les experts de
tous les pays ont tendance 2 évaluer un peu mieux leur propre recherche. il
apparait statistiquement une meilleure reconnaissance des compétences amé-
ricaines en France et japonaises en Allemagne. Le classement des obstacles
principaux a I'innovation fait aussi apparaitre des spécificités nationales. sans
doute révélatrices de différences entre les systemes d’innovation (ct. la pro-
blématique de I'éducation scientifique au Japon qui affleure dans le troisieme
obstacle cité).

Le deuxieme tableau présenté en encadré Propose une sélection de sujets
du domaine « €lectronique - technologies de I'information » qui font I’objet
d"appréciations trés ou tres peu consensuelles au sein méme de I’enquéte
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Analyse des sujets consensuels et non-consensuels
; « Electronique - Technologies de I’information »

Intitulé du sujet

Nombre de ‘ Période probable

répondants

de réalisation

Commentaires

3 3 Utilisation pratique de VLSI dotés
| d’une capacité de stockage de plus de
l Ghbit par puce.

76
61

9

Sujet jugé important
par les Francais et les
Allemands

. | 34, Utilisation générale de lasers a
| semi- -conducteurs a fil quantique ou &
| boite quantique

Sujet jugé le plus
important par les
experts frangais. Obs-
tacle lié a1’ organisation
de la R&D. Sujet dont |
la date de réalisation est |
une des plus proches.

| o % a ~
| communication entre les nerfs créa- |

| niens et développement d'un cerveau |

‘ amfluel comportant 10 000 cellules. |

| 41. Explication des mécanismes de |

24
17

Sujet jugé important |
par les experts frangais. 1
Obstacle 1lié aux pro-
blemes techniques.
Nécessite une coopéra-
tion internationale.

142. Développement d’une méthode

| d"apprentissage de réponse aux sti-

 mulations. permettant de transformer

'les douleurs en un autre type de sen-

sation. utilisée pour le traitement des
' névralgies et autres maladies.

l
6 |
1o

{

|

ro

{

Sujet jugé importam}
par les experts frangais. |
Obstacle lié aux pro-
bléemes techniques.

\
|
|
|
|
|
!

' 48. Développement de biocapteurs
capables de s auto-régénérer.

Obstacle 1ié a 1'organi- ‘
sation de la R&D. \

149, Développement de biocapteurs
' d’une durée de vie de plus de trois
ans.

Obstacle lié aux pro-|
blemes techniques.;
Obstacle lié a I’organi- |

sation de la R&D. ‘

60. Développement

d’une batterie |

|seche ayant une densité d’énergie

massique de plus de 200 Wh/kg (les

| e
capacités actuelles tournent autour de
|

170 80 Whikg).

39

Sujet jugé importami
par les experts frangais |
et allemands (1°7 du|
classement).

| 104. Normalisation des représenta-

‘tlons du savoir qui rendra possible la |

| réduction des durées de développe-

\mem de systémes experts fondés sur |

| des connaissances déja existantes.
‘

[SS Y}
=) Lo

Nécessite une coopéra- ‘
tion internationale. ‘
|

.

106. Utilisation générale de bases de

| données de logiciels permettant de |

'réutiliser la plupart des logiciels.

64
47 \

T

Sujet jugé important|
par les experts francais | \
| et allemands. ‘
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francaise. ainsi que quelques rémarques en comparaison France-Allemagne-
Japon. A titre d’exemple. pour aider la lecture, considérons le premier sujet
Cité, qui porte le numéro 3 dans I’ordre du questionnaire. 76 personnes ont
répondu au premier tour. et 61 ont accepté de répondre aussi au second tour
(pour réagir aux résultats agrégés du premier) : 9 personnes ont déclaré une
«tres grande connaissance » dy sujet, ce qui signifie de maniere précise qu’ils
travaillent ou ont travaillé directement sur le sujet — on les appelle « grands
experts » : le diagramme en forme de toit précise la médiane de la date de
réalisation estimée par I’ensemble des €xperts ainsi que les premier et troi-
sieme quartiles de |a distribution ; les petits segments en-dessous donnent les
mémes informations pour le sous-ensemble des « grands experts ». Presque
tous les autres sujets font apparaitre deux diagrammes non confondus . celui
qui est en gras illustre la répartition des réponses au second tour et I"autre au
premier. En général les réponses sont moins dispersées au second tour. les
experts ayant tendance i se ranger un peu a I'avis général une fojs qu’ils le

Lobjectif de la prospective

Il est important de rappeler ici les objectifs geénéraux de la démarche pros-
pective afin de mieux cadrer I'usage politique qui peut étre fait de I'enquéte
Delphi nationale.

Les objectifs généraux

La prospective n'est pas une tentative de décryptage du futur. Cet objec-
tuf serait irréaliste dans |a mesure ou le futur n’est pas une réalité. mais une
représentation et un projet. La démarche doit étre stratégique et non pas sim-
plement exploratoire. Dans cette mesure, la prospective technologique vise i
Jine a déclencher ou 2 dccompagner le processus nature] de I'innovation ou
de la découverte. Ce processus est avant tout une mise en réseau d’idées et
de volontés variées — des ¢léments apparaissant parfois sans rapport ex anze.
mais I"histoire des sciences et technologies montre que la chance joue un role
important dans la réalisation de combinaisons cognitives fructueuses et Ia
sociologie de I'innovation (cf. les travaux de Michel Callon) montre quel
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point cette derniere est affaire de réseaux et non pas seulement de qualité
intrinseque de I’idée initiale.

Les objectifs intermédiaires. comme la réalisation d’une enquéte Delphi
ou son utilisation 2V, peuvent jouer aussi un role essentiel. a la maniére d'un
catalyseur, en réunissant des compétences et des volontés qui ne se seraient
jamais rencontrées de maniére opérationnelle sans cette opportunité. Tout
processus de désenclavement des savoirs et des désirs individuels permet de
« laisser sa chance » au processus, parfois assez fortuit. de production de nou-
veautés scientifiques et techniques.

On considére d’ordinaire que l’action prospective complete. comprise
comme un acte de management stratégique. comprend les étapes logiques sui-
vantes :

__ la communication des spécialistes et des acteurs :

__ la concentration collective sur un futur possible commun (ou plusieurs.
sous forme de scénarios alternatifs) :

_ l’établissement d’un consensus ;

— la coordination de 1’action commune.

Ce schéma peut étre celui d’un groupe restreint d’acteurs a l'intérieur
d'une organisation ou d’un groupe de partenaires déja constitug. L’enquéte
Delphi étudiée ici n’a pas cette prétention. Elle ne constitue que la premiere
étape de la démarche stratégique : recueil d’opinions et début de prise de
conscience collective d’une communauté d’experts académiques. industriels
et d’agences publiques par le simple fait de répondre en deux tours a
’enquéte. La démarche prospective ne sera aboutie que lorsque des groupes
de travail se seront saisis des résultats de I’enquéte pour ’interpréter. batr
des scénarios et lancer le débat public 21 L’intérét de la méthode Delphi est
qu’elle constitue la base d’information la plus compléte possible pour pour-
suivre le processus de prospective et viser & la coordination de I’action au
sein de groupes ad hoc sur des themes particuliers 22,

Les éléments importants & repérer dans un premier temps dans I’enquéte
pour initier le travail d"analyse sont a priori :

— les sujets jugés importants par les experts :

20. Une opération d’animation et de prospective technologique territoriale est en cours. organi-
sée par Bordeaux - Technopolis. avec I"aide du BETA (Strasbourg 1) et de I'lERSO (Bordeaux IV),
pour réunir les principaux acteurs privés et publics de la région bordelaise afin qu’ils s’appro-
prient. dans une premiere étape. Jes résultats de 1'enquéte nationale. puis définissent la place que
leur région pourrait jouer dans les réseaux mondiaux de I'innovation technologique.

21. En France. cette démarche n'a pas pu aller vraiment jusqu'a son terme dans le cas de
I'enquéte Delphi. D un autre coté. lorsque les décideurs publics utilisent la matiere d une telle
enquéte. ce peut étre en extrayant les seuls éléments susceptibles de légitimer des choix prééta-
blis. Mais notre propos n'est pas de rentrer dans ces considérations socio-institutionnelles. quel
que soit leur intérét sur le plan pragmatique.

22 DUCOS Gilbert. « Delphi et analyses d’interactions ». Op. cit.
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ree e e

Les dix sujets Jjugés les plus importants par les experts francais
dans le domaine : « Electronique et technologies de I’information »

| Date estimée de réalisation |

Libellé Indice |
d’importance 1¢" quartile| Médiane | 3¢ quartile

| 34. Utilisation générale de lasers
| a semi-conducteurs 2 fil quantique

f

| ou a boite quantigue. I 83 g 1999 2001 | 2003
i
|

g . :
| I |
! i
| !
I N -
| 60. Développement d’une batterie séche }
‘avant une densité d’'énergie massique /
| de plus de 200 Wh/kg (les capacités |
actuelles tournent autour de 70 2 80 Whkg). \ 80

2004 | 2007

1 40. Développement d'une technique

| permettant d'écrire ou de lire a 'échelle
moléculaire une trés grande quantité
d’informations sur un substrat moléculaire.

f .
| |
|

77 ! 2007 2009 | 2012

142. Développement d’une méthode |
d’apprentissage de réponse aux stimulations, |
permettant de transformer les douleurs |
en un autre type de sensation. utilisée J

' pour le traitement des névralgies J

|

| et autres maladies. 2005 2010 2022

52. Développement de capteurs sensoriels

| permettant d’exciter les nerfs humains. 2007 | 2010
| |

des logiciels autorisant le développement

I
|
\
|
|
; . |
103. Développement de méthodes de test ‘r
|
rapide de gros programmes sans erreur. |

2006 | 2010

50. Utilisation pratique d'un appareil
implantable permettant le diagnostic et le
traitement d’une maladie et rendant possible

un contréle de santé. J 71 2001 | 2005 | 2010

106. Utilisation générale de bases de données ‘

| de logiciels permettant de réutiliser i
I'la plupart des logiciels. 2004 | 2008
41. Explication des mécanismes | |
| de communication entre les nerfs craniens | | |
et développement d'un cerveau artificiel | ;
|

comportant 10 000 cellules. | 68 2009 | 2016 | 2021

3. Utilisation pratique de VLSI dotés
d’une capacité de stockage de plus | |
de 1 Gbit par puce. | 67 | 2001 2003 | 2006
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__ la différence temporelle entre les sujets réalisables a court terme (objec-
tifs intermédiaires motivants) et les projets plus futuristes ;

— le degré d’ouverture a la coopération (ici la question est posée en termes
de nécessité de coopération internationale) :

__ Yévaluation de la nature des obstacles & la réalisation (techniques. finan-
ciers. culturels. relatifs a 1’organisation de la recherche. ...) pour mieux situer
les convergences de moyens et donc les lieux de coopération imposes :

__ 1a localisation des pays les plus avancés sur chaque théme ;

__ sur chacune des questions évoquées : I’évaluation du degré de consensus
entre experts — et. lorsqu’il n’y en a pas. la construction de typologies
d’experts et de scénarios distincts concernant le futur.

Sur ce dernier point. beaucoup d’approches peuvent étre proposées. On
peut d’abord observer la dispersion des réponses dans I’enquéte nationale
(typiquement : I'intervalle interquartile des estimations de la date de réalisa-
tion de 1'innovation). On peut aussi vérifier si les « grands experts », ¢’est-a-
dire les personnes travaillant régulierement sur le sujet, ont une opinion
nettement différente de 1’opinion moyenne (ce résultat étant d’ailleurs a inter-
préter avec précaution. sachant que le grand expert est par définition tres
impliqué et donc peut-étre moins objectif dans son jugement). Disposant en
fait de trois enquétes nationales a peu pres identiques dans leur contenu. on
peut aussi vérifier la convergence ou la divergence d’opinion entre experts
francais, allemands et japonais. Enfin. les réponses des experts variant plus
ou moins entre le premier et le second tour. selon le degré d’influence de
1’opinion des pairs. on peut révéler soit un manque de confiance dans les pro-
nostics individuels et souligner le risque d’effets de mode, soit au contraire
la persistance d’opinions tranchées (qu'il convient alors d’analyser en réunis-
sant experts et acteurs pour débattre de ces visions contradictoires du futur).

Les objectifs politiques

L objectif. pour les pouvoirs publics. est d’organiser une réflexion per-
manente. en amont. sur les orientations de la recherche pour le pays. C'est ce
qui s’est pratiqué depuis les années 70 au Japon autour de 'enquéte Delphi.
C’est ce que les Allemands se sont plus ou moins refusés a faire jusqu’aux
années 80, avant qu’ amve ‘e \emps des arbitrages. avec la prise de conscience
que 1"Allemagne ne pouvait plus se permettre un financement aussi large et
libéral de la recherche (c’est-a-dire laissant des chances égales a toutes les
options imaginables de I’excellence scientifique et technique).

Lorsque le ministere francais de I'Enseignement supérieur et de la
Recherche a décidé la réplication de I’opération Delphi en France. dans la
foulée de la consultation nationale sur les grands objectifs de la recherche.
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I"objectif était bien de contribuer au renouvellement des données et instru-
ments dont dispose 1'Etat « pour le pilotage de son action dans le domaine de
la recherche et de la technologie » 23. Le texte insiste sur la dimension inter-
nationale : la comparaison avec d’autres enquétes nationales permet de reca-
drer la place de la France dans un monde ol aucune nation ne peut plus pré-
tendre a P'exhaustivité des compétences et ou la multiplication en parallele
des projets de recherche ira sans doute en diminuant (notre analyse). La
dimension globale — sociétale — de 1'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 a fait louable.
Comme on reproche souvent au monde politique de négliger la notion de
durée au bénéfice d’enjeux de court terme, il y a lieu de souligner 1'impor-
tance de démarches prospectives de ce type qui contribueront peut-étre & limi-
ter I'emprise de la « politique sans finalité » >*. Mais jusqu’a présent le relai
n'a pas été vraiment pris. du moins officiellement. pour prolonger I"opération
Delphi par une appropriation large de ses résultats et I’amorce d'un débat. Il
serait pourtant dommage d’en rester la. en considération du fait que I'enquéte
a produit une information considérable tout en étant peu utile socialement
sous sa forme brute.

Pour revenir 4 1" objectif affiché de I'opération Delphi. le document de pré-
sentation MESR * précise les conditions dans lesquelles sera fertile le débat
public sur les orientations nationales du développement de la science, de la
recherche et des technologies (nous résumons) :

— penser I"anticipation de la demande réelle de technologies. condition pre-
miére de la sélection des technologies a développer (alors qu'en France, la
tradition est plutot de prendre comme point de départ 1"offre de connaissances
scientifiques) :

— guetter le bon moment. lorsque 1'intervention publique sera a la fois effi-
cace et la moins cofliteuse possible (I’exploitation des dates probables de réa-
lisation des innovations fournit une sorte d’agenda de la recherche — encore
faudrait-il qu'elles soient validées) :

— repérer le role que pourraient jouer les coopérations internationales
(puisqu'un seul pays ne peut souvent pas tout faire, méme dans un domaine
technologique assez restreint) :

23. MESR. « La prospective technologique au ministere de I'Enseignement supérieur et de la
Recherche : I'enguéte Delphi sur les technologies du futur ». Document pour la conférence de
presse du 6 avril 1995,

24. TENZER Nicolas. « La politique sans finalité ». Futuribles, n® 147. novembre 1990.

25. MESR. « La prospective technologique au ministere de 1'Enseignement supérieur et de la
Recherche ». Op. cit.
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— améliorer la qualité des interactions entre ingénieurs et chercheurs des
entreprises et chercheurs de la recherche publique (c’est 1a 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 svsteme national d’innovati

on).

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

Libellé

Indice
d’importance

Date estimée de réalisation

T
| 1°7 quartile

Médiane ' 3¢ quartile

| 42. Applications pratiques d'une méthode
| efficace pour empécher I'apparition
| de métastases. |

2004

2007

40. Développement de médicaments
protégeant contre |'apparition du cancer.

89

2004

2008

| 12. Identification de tous les genes

| qui entravent |'apparition du cancer.

! débouchant sur la compréhension

des relations qui existent entre ces génes
l'et la carcinogénese.

88

2011

2017

41. Développement de techniques
trés sensibles et cependant simples
de détection précoce des cancers,

par exemple a partir du sérum.

88

2001

2003

2006

11. Explication de I'ensemble des phénomenes
biomoléculaires qui interviennent |
dans les réponses immunitaires. ‘

'

2011

2019

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

2011

2016

75. Possibilité de guérir les démences séniles
du type de la maladie d"Alzheimer.

2011

2018

| 22. Explication du processus complexe
de transmission des signaux dans 1'apparition|
des cellules cancéreuses.

2005

2008

9. Explication complete de la structure
et de la fonction des molécules qui jouent
un role dans la transmission des signaux.

81

| 2005

2010

2015

59. Utilisation clinique d’organes
transplantables obtenus par multiplication
ou régénération de cellules spécifiques.

81

2006

2011
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D autres objectifs de politique publique sont évoqués. Pour que « I’aléa
soit percu comme une source d’opportunités et non de menaces ». il faut
« éviter que ces développements technologiques ne débouchent sur une crois-
sance et un flux d’activités 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 la recherche et la croissance soutenue et réguliere que la société
appelle de ses veeux. Par ailleurs, pour que les choix correspondent bien a des
priorités nationales, « la puissance publique doit se doter de moyens d’€chap-
per aux groupes de pression qui disent trop bien aux hommes politiques ce
qu'ils ont envie d’entendre » : il est fait ici référence en particulier a I'impor-
tation de schémas technologiques des pays leaders — avec les propositions
d’investissement correspondants — sans tenir suffisamment compte des dif-
férences d'échelle, des compétences spécifiques de chaque nation et de
I"'impérieuse nécessité des arbitrages budgétaires (tout ce qui est souhaitable
n’est pas simultanément réalisable).

Analyse des réponses d’experts
selon une méthode de segmentation

Afin de montrer qu'il est possible de tirer des résultats de I’enquéte natio-
nale Delphi une information riche débouchant sur des scénarios — ou, a tout
le moins. permettant de caractériser dans sa diversité I’opinion des experts sur
un sujet donné — nous avons testé 1'utilisation d'une méthode de segmenta-

7S
tion -°.

Le troisieme sujet du questionnaire thématique intitulé « Technologie des

procédés - Matériaux », sujet relatif aux composés inter-métalliques pour lequel
le nombre de réponses complétes recueillies est assez grand 27 est I'un de ceux
qui a été choisi & titre expérimental pour une analyse approfondie de la popula-
tion d’experts qui y a répondu. Une telle approche typologique permet :
— d’une part. de relativiser les résultats agrégés relatifs a un sujet (notion de
date médiane. indices agrégés d’importance, dispersion des citations d’obs-
tacles. etc.) en faisant émerger les composantes contrastées identifiables a
I"intérieur de la population d’experts et de leurs réponses :

76. NANOPOULOS Kostas. « Les méthodes de partitions optimales ». Cahiers du CESAG,
n° 1. Université Robert Schuman. Strasbourg, 1991.

57, Nous avons sélectionné 60 experts (sur 70 ayant répondu au troisigme sujet dans le second
tour) en fonction de leurs réponses les plus completes possibles a 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 possibles du futur . en effet. les principaux regroupements
d’experts correspondent chacun 4 une approche relativement cohérente (a tout
le moins. plus cohérente que I'ensemble agrégé de toutes les opinions
d’experts).

Expliquer la répartition des dates avancées par les experts

La premiere expérience de segmentation concerne le profil temporel des
pronostics de réalisation. On se référera au graphique ci-dessous.

-

Domaine 1 — Sujet 3.
Procédure de segmentation appliquée a la date de réalisation

G| G | % | % | % | % | |

60 experts T |
o = B 2000 | 2010 | 2020 ‘
12130030 13 212 20052015 ?
= |
/ \ i
(Précision : €levee - moyenne | | Précision faible ) |
—_— \\ 1
y 15 experts |
t/ r—f—_\/,_\—fq_—‘
45 experts “3313 G717 7] ‘
| S w
@ns00 , 7 \ |
~ —— (Effectifs org. :inf 500 ) Effecuis:supS00_ ) |
Coop : indis. - nécess. | (Coop. : envisag. non réponse « N
s = 9 experts 6 experts
3 expens s 18 s 2 udololo 0TI

-
|

o w3200 00 137301300

 Effectfs :inf 4 100 ) Effectifs:supa 100

N\
N |

/ kY
X

9 experts 21 experts
.

r_‘——"—”_—_-(_‘
10156030 00 929031129100 ;
/ N\

N

oy

\,

/—f -
Age:30239 ) | Age:40339
SR N [ {
N
6 experts 15 experts \
i A

R

@R oo PRI

N
e



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

La cartouche de départ donne la répartition globale des réponses des
60 experts sur les six périodes considérées. On observe un mode sur la
deuxieme période (2000 a 2005). Une série de segmentations dichotomiques
est faite sur la population des 60 experts, en recherchant chaque fois le cri-
tere de séparation entre deux sous-populations qui maximise la différence des
profils de réponses sur la date de réalisation.

La premiere partition est obtenue a partir du degré de précision déclaré par
les experts : 45 d’entre eux, ceux de précision « élevée » et « moyenne »,
d’un cOté. et 15 experts de précision « faible » de 1'autre. Comme on peut le
voir. le mode de la distribution n’est pas le méme. C’est toujours. et méme
encore plus nettement que dans la population de départ, la deuxiéme période
que tendent a élire les 45 experts « précis », alors que c’est la troisiéme qui
est majoritairement choisie par les 15 experts plus hésitants. Il est intéressant
de noter que c’est le critere de précision qui « explique » le plus fortement.
au sens statistique du terme, la variété des réponses. En gros. lorsque les
experts hésitent. ils donnent une date plus tardive : on craint moins (ou on se
sent moins gén¢) de se tromper par excés de pessimisme que par exces d opti-
misme. Les autres critéres explicatifs de la variété des réponses viennent
ensuite.

Les 15 experts « moins précis » constituent une population elle-méme
composite. dont on peut observer sur la droite du graphique que le principal
critere de séparation est cette fois-ci la taille de I'organisation a laquelle ils
appartiennent. Précisons tout de suite que 1’organisation est. pour le troisiéme
sujet du premier domaine. généralement une firme (80 %). Les 15 experts se
regroupent donc en deux sous-ensembles : 9 travaillent dans des organisations
de moins de 500 salariés et choisissent typiquement la troisieme période ;
6 travaillent dans de plus grandes organisations et leurs pronostics s étalent
particulierement vers les périodes plus lointaines. Doit-on conclure que les
PME sont plus dynamiques ou que les grandes entreprises sont plus réalistes?

Si I'on reprend maintenant le groupe des 45 experts de « précision éle-
vée ». on observe que la premiere dichotomie pertinente pour expliquer leur
structure de réponse temporelle est relative a ’indice de coopération. Le sous-
groupe qui est le plus représentatif du mode de distribution en deuxiéme
periode est I'ensemble des 15 experts qui ne voient pas de trés grande néces-
sité a la coopération internationale sur le sujet (coopération « envisageable »
et non réponse). Les réponses de I'autre sous-groupe. de 30 experts, appa-
raissent plus réparties dans le temps. Il faut aller plus loin pour les dépar-
tager.

Comme on le voit a la dichotomie suivante. 9 experts appartiennent a des
petites organisations (moins de 100 salariés) et parient plutot sur la deuxiéme
periode. alors que les 21 experts appartenant a de plus grosses organisations
anticipent a plus long terme. On retrouve donc souvent le biais souligné plus
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haut : la taille de I'organisme ou travaille 1’expert est corrélée positivem
avec la date de réalisation pronostiquée (le cas du sujet n°® 3 n’est pas is
des observations identiques ont été faites ailleurs dans I'enquéte).

Enfin. une derniére étape permet de séparer encore cette derniere popt
tion en faisant apparaitre que c’est I'dge qui contribue le plus. in fine. a dé
ler les pronostics vers les dates éloignées. La encore, il semble que ce F
nomene soit assez systématique dans 'ensemble de I’enquéte Delphi.

Expliquer la variété des obstacles cités

Une seconde approche par la méthode de segmentation a €té tentée p
appréhender un domaine qui nous semble particulierement complément
de I'analyse de la date de réalisation : celui des types d’obstacles.

Nous synthétiserons les résultats de la figure correspondante (voir er
dré) par la typologie suivante :

— Le sujet étudié a été majoritairement associé a la notion d’obstacle te
nique (78 %), mais le score le plus élevé (95 %) 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 estimatior
la date de réalisation, ils n"envisagent jamais les facteurs « colt », « capital
ou «R&D ». mais seulement les obstacles « technigues » ou <« autre
L obstacle technique semble justifier le recours a la coopération intern:
nale.

— Le facteur cofit semble principalement déterminant pour les experts
petites entreprises qui. par ailleurs, ont particulierement conscience
leadership étranger dans le domaine.

— La difficulté de rassembler les capitaux et celle d’organiser la R&D
des obstacles relativement peu cités dans la population initiale

60 experts, mais on les retrouve plus souvent cités par les experts unive
taires.

Comme on peut le constater, une analyse fine des données individuc
de I’enquéte autorise une lecture moins réductrice des résultats que
exploitation habituelle. Les critiques générales adressées a la méthode De
portent donc plus sur la facon dont sont exploités les résultats (souvent
manque de temps ou d’imagination) que sur le principe.

De toutes maniéres. une opération publique de prospective de I'amp
de celles qui ont été présentées ici ne saurait se limiter a I’'enquéte Delph
laquelle constitue un sondage préalable indispensable (a notre avis) mais
tainement pas suffisant.
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Ce qui est irremplacable dans I'approche Delphi, c’est la dimension éten-
due du balayage qu’elle autorise en termes 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 a 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 aprés que commence
le travail du décideur.




