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I l'interet de la preuision technologique pour l'ONUDI 

L6 premiere tonction de 16 prh'ision technolap1que du point de vue de /"OM.IOI 
est dec/Birer Jes c/JDiA· str6tegiques des inw.stissements. 
LB meconnBiSSBnce de revolution technologique contemporaine a pu conduire de 
~ombreux pBys en deveJoppement- ~t des pBys industrialises- 8 effectuer des 
investissements mBssifs rBpidement obsoletes. Ces erreurs de pBrcours sont 
eviderr.ment f onction de 18 fiabilite de Ja prevision technologique, de la 
diffusion de ses resuJtats et des contraintes et degres de Hberte qui ont 
accompagne Jes investissements. 
C"est ainsi que Ja mise en p1Bce de systemes inform6tiques lourds et 
centralises pouvaient 8 J"epoque app8raitre Un ChOiX rationnel 8V8nt QUe 
n·apparaisse la micro-informatique, beaucoup plus souple et decentralisee. 
M81heureusement le developpement de 18 micro-informatique n·avait pas ete 
envisBge. Ce qui d"emblee situe 18 re1Btive f aiblesse de 18 prevision tech
nologique, fBiblesse dont i1 convient de comprendre Jes raisons. 
Des Bnticipations h8S8rdeuses peuvent 8VOir 8USSi des consequences 
desastreuses. Ainsi en URSS apres la seconde guerre mondiale on esperait que 
Jes progres de la genetique dominee, par Jes dogmes de Ussenko, a11ait permet
tre de faire reconomie d"une couteuse industrie des engrais. ouarante ans 
apres, cette perspective n·est plus aussi irrealiste avec Jes progres de la 
biologie et de nngenierie genetique. De meme Jes pratiques agronomiques 
nouve11es sont susceptibles d"entrainer de profondes modifications du materiel 
agricole. 
On peut multiplier Jes exemples d"inBdequation entre revolut1on technologique 
et la realisation des investissements. 
l6 seconde fonction de 16 prevision technologique est denvis6ger Jes develop
pements concurrenciels dans la competition economique internalion61e. 
Cette f onction ne concerne plus seulement revolutio'l intrinseque de la tech
nologie et des choix isoles en regard des perspectives de celle-ci, mais en plus, 
reveluBtton des potentlels de ctiangements lechnologiques des competiteurs, 
entreprises riYBles, pays adversBires. 
Avant la crise economique, rendettement massif des PVD, Jes politiques 
d"ajustement structurel, cette fonction aurait paru secondaire pour de 
nombreux pays en developpement. 11 n·en est plus de meme aujourd'hui ou, un peu 
partout, rouverture au marche international, le demantelement des barrieres 
protectrices des industries nationales, s·eff ectuent -au demeurant perf 01s non 
sans ·cBsse·. La croissance des exportations devient un imperatif commun 
jmpose par les rigueurs de l'equilitirage des comptes du commerce exterieur. 
comme beaucoup de PVD occupent Jes memes creneaux de potentialttes d'ex-



portation vers les pays industriels 6 devises fortes oil les exigences de qualite 
des produits sont elevees. 11 s·ensuit une uniformisation des standards tech
niques. une plus gr8nde sensibilite. depend8nce et fragilite des pays en develop
pement 6 revvlution et 8UX mutations technologiques. et. en consequence. 18 
necessite d"etre des partenaires informes des perspectives technologiques. D"ou 
un role nouveau import8nt susceptible d"etre assume per rONUDL 
Per emeurs d8ns les industries oil nnformetisetion de la production et le 
robotisation ont pu se developper. le mouvement de deloc81is8tion des in
dustries du Nord vers le Sud est m8inten8nt inverse. Jes evantages comparatifs 
ten8nt au moindre coot de Ja main d·ceuvre n·ont plus d"interet Pour Jes 
·nouveaux pnys industne1s·. r:otnmment, le mnintien dans le club des pnys in
dustriels reQuiert rndoption des technologies d"inf ormntisetion de Jo produc
tion. Le centre de reflexion de 18 prevision se dep1ece pour eux des perspectives 
techno1ogiques des developpements de 18 robotisation 1ers celles de le 
m8itrise de ces technologies dens les processus de production. 
La pre¥i!4tut technologique_. que/que soil son eta! actue!_. tail desormais pmtie 
des instruments indispensables de la politique industrielle_. dans 16 mesure oil 
la technologie est dtwenue la ¥6ri11ble strategique determinan!e. 

11 18 problem8tique de le preuision technologique 

Pour expliquer /es di ff erentes methodes de pre¥ision technologique et e11aluer 
leurs resultats_. ii taut en comprendre la problematique q11i est en detiniti11e_. 
celle du systeme technique Ceci conduit 8 poser diff erentes questions. 
• Jes nive8ux de la prevision techno1ogique; 
•Jes st8des de nrinovation technoJogique et de sa prevision. 
• Jes notions connexes et Jes differences entre prevision. evaJuation, veme et 
prospective technoJogiques; 
•la technoJogie consideree comme un systeme autonome ou un com.:truit social. 

O Les niue8UH de 18 preuision technologique 
La preJ1ision technologique cou¥re des ni11e6ux Ires ditterents lls sont en 
~orrespondance avec ceux de la pyramide technologique. Ori peut analyser ce11e
c1 seJon le modeJe suivant• (voir p6ge suiv8nte). 
11 n·est p8s question ici de trailer de Ja construction de ce modele, on se 
bomer8 6 enumerer Jes differents n1veaux de Tarche· technoJogique: 
*Jes principes technoJogiques derives ou 8nterieurs 8u. Jois scientifiques 
* Jes propr1etes technoJogiques qui sont liees eux principes technologiques 

1 Pime p. GONOD "la •boo~ ceneru: projetd'~bpedie ~·de )a a;bJO~· 
Analyse de ~,volume XIV, N"4, decembre 1988. 



* les procedes qui sont ·1es m8nieres de feire· 
* les elements qui sont les vecteurs de le technologie: per exemplR le tr8nsis
tor. le micro-processeur. le 18ser .... 
* les objets techniques qui integrer.t ~uii~ des combin8isons specifiques Jes 
pnncipes. proprietes. elements. procedes 
*Jes sous-systemes et technologies generiques transversnles. le systeme d8ns 
s8 glob8Hte. 

modele de In structure du systeme technologique 

procedes _ 
techniques 

elements 
techniques 

individus 
techniques 

sous-systernes -- .-.-~ 

c:J-----lois scientifiques 

' 

,pnnciJ)es technoloQiques 
./ ~ 

----~/ 
propnetes 

·techniques. 

combinotoire 
des principes 
techno 1 ogi ques 

_ .combinntoire 
des elements 

combin8toire 
des i ndi vi dus 

et systeme 
techno1ogiqu~-· _,., -r -·- .-· ~· 

o /a prP.¥/s/blllte techno1ogtq11e varte selon Jes ntve611x d11 systemB. Ce 
phenomene n·a pas Jusqu·1c1 ete soullgne. se mlse en evidence suppose, 11 est 
vrei une modelisation prealable du systeme technolog1Que. 
* eu niveou des lois sc1eot11jayes lo decouverte de nouveoux principes o·est pas 
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previsible. Les lois et constantes scientifiques sont en nombre limite: de 
rordre de 102. La decouverte de lois scientifiques fondamenta1es , apres un lent 
proces de reconnoissance p8r 16 commun8ute scientifique, conduit 8 remer
gence de nouveaux p8radigmes. 
* Jes princioes techno1ogigues sont le resultat de rexperience de pratiques 
mil1enaires qui ont le plus souvent precede rexplication et la codification 
scientifiQues. Mais aujourd·hui la plupart se ratt8chent 8U corpus scientifique. 
lls derivent. p8r exemple. des notions fond8ment8les de la statique, de la 
dynamique. etc .. et s·accompagnent de regles de calcuJ_ Les principes tech
nologiques peuvent ou non s·associer entre eux _ ainsi la combinaison des 
principes de l"electrostatique et de 18 photo-conductivite 6 6bOUti 8 celui de 16 
xenographie. qui n·est pas la somme des deux principes mBis qui possede des 
proprietes nouvenes. Les principes technologiques sont eux 8ussi en nombre 
limite, vraisemblablement de rordre de I 02. Mais si rhumanite a decouvert 
empiriquement un grand nombre de principes de son activite technique, cel1e-ci 
s·enrichit de 1"8PP8rition d·autres principes -18 superconductivite par exemple
qui elargissent et compiexifient le systeme technique. Les principes tech
nologiques sont 6 la fois expression des lois de 18 nature et moyen d·action sur 
el1e. Dans la mesure oil desormais ils derivent de rBclivite scientifique leur 
previsibilite est lie~ 8 cette demiere_ 
* principes et proonetes technologigues sont etroitement lies, ils peuvent 
parfois se definir mutuenement, rune etant la condition de rautre_ L·exemple 
de la superconductivite mustre cette dialectique: 
Ami 1es propnetes dt ctrtms maenaux et du ~11e dt la superconductiviti vont dt piir", a son tocr la 
dlcouvert• dt nounaiux superconductews questionM la thlorie <~ cltmewint eUblie depuis longttmps). 
Aprts la per~ techoologique realistt en octobre 1986 par Alex Muller et Georg Bechorz du Zlrich r~rch 
center d'llH q11; dlcoovrirtnt dts cenmiquK av.c dts ttmpft-atures dt tnnsition dt la superconductivite 
jarMis obtenues jusqu·alors, 1es barrieres rencontrees par le.~ ~sicifns J)O(r fare dtscendre ces tem
pentw-es 0 dts c1e9'"ts permetbnt 1eur utl~ mustrieU. Al" \N Jirge ecbtllt souJevtnt dts quKtions 

theoriques Nbordffs jusqu·alors. Si la date dt la per~ technologiqut etltt inprtvisl>le I revtn.ment n•etm 
piS nproblble tn nison ct. l'exist~ d'm ~ conoo et dts progr ..-nmes ct. recherche inventories. Mais, 
ensutte I la butte scWntifique qui s'Ht revilff et qui trawtt tll df9'"t d'~inef SW le plan fondamental, ne 
pounit e'ridtmmtnt itre prm,.. La fanhstiql» excitation des pl"Mjsicltns qui a suiv1 la dtcouverte des prix 
Nobel est retombie, et avec tllt 1es extrapolations hOtives sw 1es perspectives d'applications dt la St¥"acon-
~ "~' """"" .... 
cet exerr1t)le montre la cDmple!i·fte de If/ pre¥islon techno1og1q11e et dP, son 
evaluation. 
Par 8i11eurs, i1 faut distincuer les Rproorietes noturellesR qui sont des donnees 
pour i'8ctivite hum8ine des Rproprietes artificiellesR, creees, fruit du proces
sus d'8rtificia1isatton Qu! c8racterise la cor.stitution de la technosphere au 
sein de l8que11e nous vivons. Alors Que la t8ble des elements chimiques est en 
nombre limite, les proprietes technologiQues ne constituent pas un systeme 
clos. Alnsl qu·n 8 ete dlt le rencontre de deux proprletes peut engendrer une 
propriete nouvelle, de plus 18 p18sticlte des nouvelles technologies ouvre 18 
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faculte de faire des materiaux ·a la commende· -Jes matenoux composites
dotes de qualites pre-determinees. Ce qui entraine un retournement de situa
tion de la chimie. Dans ce cas la prevision est d"essence normative et la 
connaisance des programmes de R&O est un composant essentiel de Ja prevision. 
on envisage de faire des banques de donnees des proprietes. Leur nombre est 
vraisemblablement de rordre t1e 103_ 
Se/on /6 n6ture meme du progres techique ii !J 11 done diff erents C6S de figure de 
111 preYision. 
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* la technique est f aite de orocedes operatoires, ngouret:x, qui sont des 
·manieres de faire·. ChaQue procede est une combinaison specifiQue de mise en 
muvre de principes et proprietes technoJogiques par des hommes dotes d"outils. 
de machine, d"energie. d"infom1ation. de regles. de programmes, selon des 
sequences ou des ordres d"operations non arbitraires. Ch6Que procede est une 
contig11r11tion orgllllisee Chaque propriete pouvant donner Heu 6 plusieurs 
procedes techniques alternatifs, ceux-ci sont evidemment plus nombreux. si 
ron retient une estimation moyenne tres l8rge de 10 procedes par propriete. on 
8rrive 8 un ordre de grandeur de 104 et au niveau de ramifications plus fines de 
procedes technologiques sp~cifiQues sans doute de 105. Les possibilites 
a·evolution intrinseques des procedes sont tres grandes et la combinatoire des 
procedes technologlques est immense. Aussi. meme en rabsence de progres 
scientifiques, le systeme technologique pourrait au niveau de ses procedes 
continuer 8 s·auto-developper durant longtemps. Ce phenomene amene souvent 8 
considerer le systeme technologique dens une position d"&utonomie, ou de semi 
autonomie par rapport au systeme sc~entifique. II sensuit que 111 preYision de 
le¥olut ion des procedes technologiques est moins impreYisible que Jevolut ion 
scientifique.. 11bstr11ction t11ite de /'6pp6rition de ceuA· qui sont en ligne direc
quence de per.cees scientitiques imprevues. l16is ceci implique de considerer 
que /11 t echnolDgie se de¥e/oppe se11lemen.' selon s6 r6tion6/ite propre. Position 
inso11tenable 6 d'IJ11tres niYe6UA' du Sf/Steme techniq11e. 
* 8USSi Surprenant QU'il paraisse i1 n·existe pas de Cl8SSification des elements 
qui sont les vecteurs du transfert des contenus de 18 technologie_ Un nombre 
limite d'elements usuels sont Jes premiers materiaux de redifice technologique 
qui s·est constitue au cours de rhistoire. Leur nombre est prob&blement de 
rordre de 103. Les mecanismes, disposilifs, appare111ages. ce Que Jes anglo
saxons appellent les ·key devices· peuvent etre consideres comme des 
elements. 11 en va 8ins1 pour 18 roue, le lev1er. le coin, le fit , le filet, lt. corde, 
le nceud, 18 cheine, le ressort, le palier, rengrenege, 18 valve, le coin, la 
manivelle, le pendule, le giroscope, la pompe 8 air, le reguleteur de vttesse, le 
roulement 8 bille, l'electro aimant, la cellule photo-electrique, Jes lenlilles 
opttques et magnetiques, et, plus recemment, raerosol, le transistor, le micro
processeur, le laser ..... Ces elements entrent comme composants oes objet~ 



techniques et sont rep6ndus 8 des mi11ions, voire des mil1i6rds d"exempl6ires. 
L6 plup6rt des elements ont ete crees empiriquement p6r 1"6ctivite humaine. On 
ne reinvente p6s 16 roue. Ceux qui n6issent desorm6is sont 1e resultat d"une 
6cti;,iite 8 b6se scientifique. ns en ont le meme c11ractere d/mprevisibiliti, et 
de f6it, 16 decouverte de ces elements m6jeurs de notre epoque que sont, P6r 
exemple. Je transistor, le micro-processeur et le laser, n·avaient pas ete 
prevue. 
* les objets et individus techniques constituent runivers familier ou nous 
vivons: objets de renvironnement electro-men6ger, outi15 et mochines, 
instruments i:le bureau, moyens de transports, 8ppareils de toutes sortes. Leur 
nombre est de rordre de 106. Estimation correlee por Jes 5 8 8 millions de 
types de mochines et instruments, par le nombre vr6isemb1ablement voisin de 
biens de consommotion et par les 7 mil1ions de molecules synthetisees par Jes 
chimistes. Cret11ion soci6le Jes objets tec./Jniques sont soumis non seulement 
6UA" lois de 16 n6ture m6is 6ussi 8 eel/es de la societB.. de leconomie 6ussi bien 
que de 16 psgchosociologie Ces dernieres revelent Je car8ctere symbolique, 
cuJturel, voire re1igieux dont sont chorges des c8tegones d"objets.L"histoire de 
l"6utomobile et de 18 bicyc1ette montre comment leur conception ont ete 
influences par les symboles et les signes soci8ux av6nt d"evoluer vers une 
rotionalite technique accentuee. LB prevision technologique des -choses de tous 
les jours· releve de celle de l"innov8tion de produit et de 18 psychologie du 
·desing·. C"est sur ce terr8in que la prevision technologique debouche sur le 
marketing et Jes str8tegies industrielles. 
A r extremite se m6nifeste rautre force en presence: 18 ration6lite technique 
qui model~ les objets. Des objets ne sont p8s soumis 8 nnnuence symbolique, 
ce sont, p8r exemrle, Jes instruments scientifiques tels le microscope, ceux de 
18 medecine moderne, le scanner, Jes echogrnphes, Jes spectoscopes 6 resonance 
nucle8ire. 
Les objets se rep6rtissent entre ces de11A' ptiles et Jeur statut evolue d6ns le 
temps 
Au nive8u des ob jets techniques 11 f 8Ut aussi considerer 6 la f ois 16 comolexite 
de leyrs f onctions et celle de leur fobric6tion. Des ob jets sont mono ou pluri
fonctionnels. ns ont des degres dlfferents de f ocHite d"utilisetion L6 com
plexite d'uti1iS8tiOn 8 pu etre reduite et tr6nsf eree 6UX org6nes de 18 mechine 
ou 8 son Jogicie1 (ex Jes micro-ordinoteurs). lls sont constitues d'une seule 
piece ou d'une multitude qui peut parfois s·exprimer en puisstmce de dix: 103 
pour une outomob1le, 106 pour un voisseou spatial, sons doute le plus complexe 
des objets techniques. Leurs elements sont rel6ttvement independents ou, au 
contr8ire, strictement interdependants. II conviendreit de Jes classer selon ce 
critere. teurs performances suivent des echelles: Ainsi le passage de nn
austrie mecantque de precision 6 Jo mecetroniQue est eussi celui €fun chan-
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gement de rechelle du 1110 -1000 de mi11imetre au 111000-1110000. celui du 
microscope optique 3U microscope electronique est une rr.ultiplication du 
pouvoi r de reso 1 uti on per 1 03. voi re 1 04. 
Ces ruptures sont liees 8 des changements de principes technologiques. les 
11t11Nelles lignees techrmlogiques se developpent jusqu·a saturation dans un 
esp&ce delimite p&r les contr&intes physiques : ex. le microscope electronique 
&pproche msinten8nt des limites de s& s&turetiou. les progres sont attenllus 
desormais d"une eutre gener&tion technologique par llJ mise en ceuvre d"autres 
pnncipes. Teff et tunner. Ainsi 16 pre~·ision technolt1f!ique des ob jets est 11Ussi 
celle des ruptures_. des mutations_. de /"IJPP6rition de nouYelles 7ignees tech
nologiques~Comme ces mutations. susceptibles de procurer des &v&nt&ges cr-n
currenciels decisifs , sont robjet d"&ctivites de R&D org&nisees systemBti
quement, les previsions technologiques ont le carBCtere normBtifde robjectif 
vise. 
L8 encore ls prevision technlogique presente differents c&s de fi~ures. 
D les sous-systemes technologioues sont des ensembles technologiques 
integrant des proprietes differentes. Ainsi 18 mecBtroniqueest le resultat de 18 
fusion de 18 mecanique et de relectronique. la photonique comprend les tech
nologies de pointe fondees sur nnter8ction lumiere-matenau et groupe les 
lasers. les fibres optiques. Jes systemes d"acquisition de traitement et d"af
fichage des donnees, les systemes photovolt8iQues et sohiires. La bureButiq11e 
et le genie genetiquepeuvent etre aussi consideres comme des sous-systemes 
technologiques en raison de leur carsctere integrateur de diverses tect1-
nologies. La robotiqueest, e1le aussi un systeme transversal, agregeant dens 
une combinaison coherente diverses technologies. Ces sous-systemes sont 
prtois assimilees 8 des ·technologies generioues·. caracterisees par leur 
proximite avec les principes scientifiques. 
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L 6 preYision de ces sous-systemes est une synthese difficile qui doit tenir 
compte de le¥olution conjointe des technologies impliquees.. des f6cleurs 
limitt1nts tenant Bu moindre deYeloppement dun des constit11ants. lfais t111 
niYe611 de ces ensembles ii est c/6ir que la pre.-ision ne peut p/11s se11/ement 
considerer le de¥eloppement intrinseque des technologies et lt1 coherence de 
leur t1ssociation_. e/le doit incorporer Jes f6cleurs economiques et sociai/A' qui 
¥onl jouer le role de conditions mo/rices ou permissiYes des com!tinaisons 
techniques enYisageables. 
L"8gregatton en sou~-systeme est une operation mentale 8 posteriori. 11 en est 
de meme du systeme. Mais ces abstr8ctions sont fondamentales pour la com
prehension de rensemble. Les dHferents systemes technolog1Ques Qui se sont 
succedes ont comrne caracteristiques communes une cohesion et des coheren
ces et une logique ou un paradigme d(lmfnt1nt 11 ya eu une logique mecenicienne 
domin8nte, une logique electrotechniQue qui ont rn8rQue rensemble du develop-



pement technique de Jeur epoque. 11 y 8 8UjOUrd"hui )"emergence de rinfor
m8tiS8tiOn. En d"eutres termes. des plincipes techniques ont nbouti 8 18 
cre8tion de sous-systemes qui ont opere tr8nsvers81ement les 8ctivites. ils se 
sont imposes et ont eu un effet d"entr8inement sur rensemble. Cet 
entr8inement resulte d"un processus complexe. Les principes techniques ne sont 
p8s independ8nts des p8r8digmes exist8nts. mais r6ciproquement ils en sont un 
constituent. ns exercent une 8ction d"imposition sur les techniques delivees 
d"8utres principes. et. reciproquement. ils ne peuvent emerger que grace 8 
rexistence d"8utres technologies qui sont Jes conditions permissives de 
constitution des technologies qu·ns engendrent et qui ne peuvent se diffuser 
que gr6ce 8 un ensemble <!e conditions socio-economiques. Ce jeu est oliente 
par un p8r8digme. c·est-8-dire p8r Jes nouve8UJt principes qui vont gouverner le 
comportement des innov8teurs et des tlecideurs. done des ecteurs soriDux 
decisifs. La micro-inform8tique et nnform8tique ont un contenu ·revoluton
n8ire· qui fDconne le systeme technologique 8ctueL Peut-etre retape suivt1nte 
ser8-t-e11e m8rquee par ln biotechnologie. c·est-8-dire Jes technologies 
permises p8r le developpement de nnformatique et 18 conquete de nnfiniment 
petit. qui, en m8itlis8nt la complexite du v~vant opere un retour par rar
tificialisation vers le ·naturel. L"entendement du mouvement actueJ de 
transformation. qui met en jeu des forces complementaires ou antagonistes. 
requiert une diaJectique compJexe. 
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L8 prevision 8U nive8u d11 ou des sgstemes technologtques est done l8rgement 
inf/11encee p8r le p8r8digme domin8n(. e(. comme 18 techno/ogie est considilie 
stnon comme la vari8ble tond8ment8/e de 18 societe contempor8ine_. du moins 
comme une v8ri8/lle essentielle_. ii sensuit que Jes ett1des· glob8les dl1 lut11r 
seront 6 Je11r tour sot1s /'influence du p8r8digme technologique. 

O Les stades de l'innouetion et de le preuision technologiques. 
Une source de confusion en m8tiere de prevision tient 8 nmprecision de son 
objet meme. Pe quot p8rle-t-on?l1 n·y a pas seulement le niveau de la tech
nologies mats les stDdes de son developpement 8 considerer. Le systeme 
technologique est un ensemble resultant de techniques de diff erentes genera
tions qui crexistent plus ou moins dur8blement. ou certatnes sont 8U stade de 
J'idee, d'autres du laboratoire, de rexperimentation sous f orme de prototype, 
d'autres emergent sur le marche avec un succes commercial, ce sont les 
innovations proprement dites. celles-ci sont l'objet d'incessants develop
pements et ameliorations soit du produit, soil du procede, soit des deux. Ces 
perfectionnements peuvent avoir une grande importance economique. Les 
innovations majcures donnent naisstmce 8 des lignees de produits dont 
remeltoratton se poursutt Jusqu·e ce que Jes poss1b11Hes de developpement 
arrivent 8 saturation. Une innovation 8 ;,m reel impact Que si elle donne lieu 6 un 



proces de diffusion. Les systemes technologiques ne se constituent qu·8u terme 
de la diffusion d"innov8tions techniques dans les systemes productifs2. lo 
diffusion a ete definie comme le proces selon lequel une innov8tion se prop8ge 
comme idee. produit ou procede. Leur adoption est une decision. Differentes 
categories d"adopteurs sont observes dans le temps selon Ulle courbe qui epouse 
celle de la -vie- du produit ou du procede. S8 naissar.ce. sa croissance. sa 
maturite. son declin, sa mort. Des decalages s·observent entre entrepnses, in
dustries et pays. Le concept de diffusion englobe celui de transf ert technologi
que dons le sens que le tronsf ert intervient toujours a une des phases de 
diffusion de nnnovation. Mais si ron considere qu·11 n·y a veritoblement 
transfert que si i1 y a assimilation de la technologie par le recepteur. la 
diffusion des produits et des procedes ~e signlfie pas qu·il y ait ipso transfert. 
Comme la technologie est pouvoir. son transfert sera plus restrictif 
generolement que 16 diffusion des produits. Le transfert du fait des formes 
sociales -a1ienee-, -incarnee-. et -ct'pitalisee- de lo technologie est ur. proces
sus de diffusion entrave. C'est 6YeC les mecanismes des transferts QUt? le 
systeme technologique se concretise et est puissamment opere par les sys
temes economiques et politiques, par la logique de rechange composite. du 
conflit-cooperation et des rapports de force entre partenaires, emetteurs et 
recepteurs de la technologie. C'est par eux que le systeme technique interna
tional se scinde en systemes natinnaux. 
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11 s·ensuit que /fl prevision technologique po11rrt1 porter .vr des moments
temporels dill erents d11 systeme technologique: 
o La probabnite d"appantion d"inventions 
o Le proces de la creotion d'innovations 
o Le proces de developpement des innovations exi~tantes 
o Le proces de la diffusion et du transf ert d'innovotions couvrant diff erents 
stages de leur naissance a leur disporitfon. 
Ces previsions comportent des differences protondes q11i ne sont pt1s s11t
tist1mment soulignees dt1ns Ill Jittert1t11re. 
• La prevision des inventtons est par noture impossible. L'invention introduit 
dar.s rordre technologique un desordre createur et imprevisible. Cependant de 
gnmds v1sionnaires dotes d·une forte culture technologique, tels Leonard de Vin
ci ou Jules Vernes, peuvent anticit.Jer rernarquablement sur les developpements 
futurs. aujourd'hui la science-fiction continue 8 jouer un role utile, fruit d'une 
imagination fondee sur des premJSisses scientifiques, elle stimule en retour la 
capacite de nmagination. Des methodes de creativite desttnees 6 debrider le 
bloc mentel existent, non pour prevotr mais pour imaginer et inventer. 

2 P.P.GONOD "1e ~ ~boobgiq11e• dam )e 'J'Jane d'ecommie m1m1rielle", Ecommn,-
1988. 



• l8 cre8tion d"inOOY8tions est 6 no~re epoque un mec8nisme org8nise. L"in
nOY8tion est toujours la rencontre d"une technique pr8tic1.tble 8Yec un besoin 
l8tent. Si le h8S8rd joue un role dans 18 decouverte, ce role est plus reduit 
qu8nd il s·8git decreer de nouve8ux produits ou procedes repond8nt 6 un besoin, 
l.:ne ottente. ou une str8tegie technique et industrielle. Que ce soit 8U 
leborotoire ou 6 r8te1ier, nnnov8tion est un objectif explicite 6 18 re81is8tion 
duquel correspondent des octivites specifiques. En consequence 16 prevision de 
l"innovBtion tec./JIJO/Dgique ct1nce.rne trois pl6ns 1° rexplorotion des besoins 
18tents et de leur signific8tion pour Jes ch8ngements techniques 8 venir; 2° 
rexploration des esp8ces de developpement technologique et leur signific8tion 
pour 16 definition d"outres produits OU procedes (c·est Cette exploration QUe, 
commme on le verro plus loin, certoins 8uteurs 8meric8ins nomment ·stade of 
the 8rC de 18 technique, qui mesure ses potentialites Bctuelles de develop
pement); 3° le plan d"8ction normatif, rorganisation des activites Jevant con
duire 8U resu1t8t YOU1U. 
Le premier plan correspond 8 rapproche ·demande pulr, 18 seconde 8 celle de 18 
·technology push·, 18 troisieme 6 la planific6tion. Dans la pratique ces trois 
tonnes le plus souvent s·associent. Dans Jes entreprises modernes elles 
recouvrent Jes octivites de m8rketing, gestion de la technologie et management 
str8tegique. 
•Le develoooement des innov8tions exist8ntes prolonge Jes acU;,iites preceden
tes. Les innova!ions se deployent selon deux modalites princip8les: 1° rutilisa
tion de leurs propres potenti8lites, 2° nncorporation d·e1ements, proprietes ou 
procedes comp8tibles qui creent autour de nnnovation initiate un bourgeon
nement, une groppe, pouvant, 8 rexemp1P- des technologies modernes, 6boutir 8 
la creatior par fusion de nouveaux champs technologiques. 
La prevision de respace technique de deve/oppement d·une innovation n·est pas 
evidente, meme si elle concerne en substance la logique intrinseque de la 
technique, ses parametres, leur combinatoire et leurs limites de saturation. 
Elle suppose des instruments 8nalytiques et des informations qui ne sont pas 
toujours disponibles. 
La prevision des- elements susceptibles de s·associer a nnnovation initlale 
n·est pas non plus evidente. Elle suppose, d·abord, une maitrise de rarchitecture 
technique de rinnovation originale et de sa capacite evolutive, ensuite, une 
connaissance des elements techniques exterieurs existants ou anticipes sus
ceptibles de s·y aggreger. 
Le developpement de nnnovatton technologique est en f ait un process11s con
tinu. L'experience acQu1se dans des Hgnes de production est transferee dans les 
su1vantes qui s'enrichissent d'autres apports. La production des f amilles 
success1ves d'av1ons Boe1ng, par exemple, 111ustre comment les programmes ont 
1ncorpore le fux conttnu des nouvelles technologies de raerodynamisrne, des 

9 
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structures, des systemes de ntwigotion et de propulsion. 
Les innovations technologiques suivent einsi des trejectoires multiples. Celles
ci ne sont pas determinees par Je seule logique de constitution et de f onction
nement de le technologie m6is aussi por leur Jogique d~1tili::.."'lltion La tendance 
gener6le etant de simplifier rutilisation pour les usagers , Je f abricant devra 
soil simplifier son produit, soil incorporer le maximum de complexite dens des 
organes 6 fonctionnement automatiques ou faire les deux. La logique d'evolution 
des innov6tions sere evidemment fonction du caractere du m6rche et du degre 
de competition. Dans les conditions de 16 competition sauvage et des incer
titudes de la guerre economique, la seule certitude pour survivre est le plus 
souvent de mettre en ceuvre un programme de R&D. o·ou nmperieuse necessite 
d'etre informes des preparatifs Et des av6ncees 6dverses. Mais i1 ne s·agit plus 
6 proprement parler de prevision mais de ce qu·on nomme en francois la ¥ei11e· 
technologiqulf5 
•La prevision de la diffusion de nnnovation technologigue est le dernier st6ge 
de la prevision technique. lei 16 ·soci6lisation· du proces technique prend toute 
S8 force. Une invention OU une innovation peuvent etre des fails rem6rQ•Jables, 
mais elles ne deviennent des evenements pour 16 societe que si elles sont dif
fusees 6 un niveau significetif. Les ~tudes de marketing previsionnel ont pour 
objet d'envisager le marche des nouveaux produits, ses phases de croissance,de 
maturite et de declin. Exercice penlleux ! Non seulement 16 i)enetration des 
produits depend de la dynamique de reconomie mais de bien d'autres facteurs. 
Ainsi le boom de la micro-inform6tique a conduit 6 prevoir une importante 
croissance de ·nnf ormetique menagere·, du ·home electronics·, la realite n·a 
pas ete 6 le rencontre des previsions et rec~rt a coute tres cher 6 de grandes 
entreprises. A nnverse le deve1oppement en Frnnce de le messagerie electroni
Que prolongeant Jes services du telephone -le ·miniter Qui eQuipe 5 millions 
d'usagers- n·avait pas ete prevu et apparait une sorte de phenomene de societe. 
On est ici au cceur de la dialectique des mecanismes de nnnovation . Car 
souvent Jes progrnmmes de R&D pour creer ou deveJopper nnnovetion ne sont 
entrepris que si Ja prevision de Jeur diffusion laisse apparaitre d'interessantes 
perspectives. L fl pre¥i$ion $U/lordonne lfl creflt ion. 
Les structures organisationneJJes f avorisent ou entravent 16 diffusion. Ainsi i1 
est connu Que des cJoisons verticales a nnterieur ou une structure verticale 
institutionne11e sont un obstacle determinant a la diffusion du progres techni
que. 11 ne suffH pas d'avoir des decouvertes ou des innovations en Jaboratoire 
ou en usine pour aue ce11es-ci soient effectivement transferees. Aux risques de 
J'innovation s'ajoutent ceux de Jeur adoption. Les structures sociaJes, Jes 

3 l'expmmn -mne• 1eetJl'lllogique ne paraitpas avoir sonexactequivalenten~ue anglaise; 
•fttti fulJless• matt u:ne expmmn approcbee i. laquelle il fmlrait edjoiM:re l'image du dep~at 
permanent d 'tme ~ semible 
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systemes ~e remuner6tion en vigueur peuvent etre de puiss8nts freins. 
L·innov8tion est protegee p8r 18 legisl8tion sur 18 propriete industrielle. Les 
tr6nsfe.rts tec./JnDIDgiques ne constituent done p8s un -m8rche pur·. m8is un 
ech8nge composite. c·est-6-dire un mixte de tr8nsfert libres et reciproques et 
de rel8tions de pouvoirs qui exprime un conflit-cooperation. une lutte-con
cours. L8 regul8tion des tr8nsferts est une arme d8ns 18 guerre economique-et 
dans 18 paix armee- pour les entreprises et pays dominants. La politique d"8uto
retention peut etre bousculee par les difficultes economiques, par la reduction 
des marches qui peut amener 3 vendre des technologies. Le licencing de tech
nologies avancees peut etre calcule en fonction. d·une part. des progres estimes 
dans une periode de temps donnee par le partenaire-concurrent licencie. d"autre 
part. des propres progres du licenciant. o·ou la necessite d·une double prevision. 
• les temos de realisation des stages du proces technologique constituent 
generalement la p8rtie la plus f 8ible des previsions. Sur estimes i1 y a une 
trentaine d·annees. i1 ont tendance maintenant 6 etre sous estimes. L·optimisme 
etant commande souvent par la tentation de ranalyste d"al1er dans le meme 
sens que les esperances de son client. Les temps de la recherche et du develop
pement ~ont sous 18 dependence de facteurs techniques et scientifiques. dans la 
mesure ou certains de ceux-ci ne sont pas maitrises. lls sont en partie 
previsibles. Mais 18 plus grande difficulte reside dans restimation des temps 
de la Jiffusion. lei le jeu n·est plus seulement contre la nature mais un jeu 
societal qui requiert une approche plus large. 
• les ·cycles de vie· de la technologie, de la structure industrielle, du marche 
et du management strategique, sont integres les uns Jes autres. 11 y a des 
rapports etroits 6 chaque stage entre ceux-ci et rechelle du procede technique, 
le niveau requis de Ja main d"ceuvre, la Jogistique de la production, la stategie 
d"invesstissement, nntensite du capital, la localisation des installationsde 
production, rorganisation de celle-ci, la f acilite d'entree d6ns les nouvelles 
activites, la nature et la hauteur des barrieres, relasticite des prix, nntensite 
de la competition, etc ... La logique de ces articulations centrees autour de la 
technologie n·est pas suffisamment prise en compte. Elle est pourtant d'une 
importance decisive pour l'3s projections industrie11es des pays en develop
pement. Les ·cycles de vie· devraient etre une base de la prevision et des 
strategies industrielles. 
En definiti¥l! ii l6tl! disting11er /es pre¥iSi{IDS techn(l/(lgiq11es St~/(ln Jes B/6fteS 
d11 proces de 11nno¥6tion.. q11i presentent des ft(ISsiftilites inegtJ/es d6nticip6-
tlon et mettent en ((!//¥re des methodes dilterentes. LtJ litteral11re co11rtJnte 
m6/he11re11sement n'6n6l!Jse pas s11ffisamment ces differences: 
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D Preuision, eualuation, ueille et prospectiue techologiques 
Ces notions connexes doivent etre exp1icitees. leur apparition et leur histoire 
font part i e de 1 a comprehension du systeme techno 1 ogi que.4 
Apres qu·on Git constate que les techniques de prevision n·avaient pas realise la 
·percee· attendue. le centre d'interet s·est t.c~Jace au cours des annees 70 vers 
·reualuation technologique·. c·est-a-dire restimation de nncidence poten
tiellP. d~~ techniques nouvenes sur la societe. Ce mouvement necessitait de 
resituer reffort de reflexion d6ns un contexte socio-economique et geopoliti
que. Ce recentrage tient a une conjonctions de raisons: 16 crise economique et 
sociale des pays industriels. Jes inquietudes suscitees par Jes technologies 
nouvelles sur remploi. le poids fin6ncier croissant des gr6nds programmes 
technologiques et le desench6ntement suivant une periode de croyance mythique 
dans le pouvoir de la science et de la technologie a transformer la societe. la 
prise de conscience ci'une p6rtie de ropinion des grands risques industriels et 
des desastres ecologiques. Avec revaluation la prevision technologique prenait 
ainsi une dimension politique, au sens le plus general du terme. Une opportunite 
s·ouvrait done de reconnaitre la tectino1ogie comme un construit social et de 
f aciliter la democratisation du processus de prise de decision. Sans etre 
negatif le bilan reste, 18 aussi, tres mince. o·autant que le ·technology as
sessment -. 8 peine ne allait etre soumis aux distorsions des pouvoirs pollti
ques et des institutions pour lesquels sa recuperation permettait de justifier 
les decisions prises ou les projets soumis 6 financement. A d'autres periodes la 
manipulation des taux d'actualisation remplissait la meme fonction d"alibi ou 
d'artlfice. L'interpretation sociale de remergence de revaluation est 
eminemment critique. 11 ne s·agit plus de s·en remettre ·a la main invisible" 
pour decider des choix technologiques majeurs et des investissements en R&D, 
il f6ut eclairer ceux-ci par leurs implications et consequences. L"evaluation est 
ambivalente. Elle peut aussi bien porter sur rappreciation d"activites techni
ques passees que sur celles projetees. s·attachant aux relations technologie
societe, e11e embrasse un champ plus large que la prevision courante. On n·a pas 
suffisamment insiste sur le chongement de dimension intellectue//e qu'impli
quait revaluation par rapport 8 la prevision techno1ogique. Evaluer souleve Jes 
questions du choix du modele theorique de reference, des differentes methodes 
de mesure du progres technique, de la taxinomie des changements techniques, 
de la stabilite et la regulation des industries, des eff ets d'entrainement de 
nnnovation, du niveau de revaluation, du choix, du nombre et de la signification 
sociale des criteres retenus pour une evaluation ·ex-post" ou ·ex-ante". 11 s·agit 
done bien d'un changement intellectuel qu811tatif qui a la signification d'un 

4 d'apm !'analyse de P.P.GONOD •prolegomenes a la prospective ~hook>gique" Analyse de 
s}rimes, volume xv, N·z juin 1989. 
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depossement. Mois pour que ce depossement soit reussi i1 ouroit foll:i qu·une 
bGSe S01ide d"un corps methodologique de 18 prevision technologique 8it ete 
disponib1e et qu"oient ete f orgees les methodes permettant d"integrer les 
nouvelles dimensions et d"operer 18 plus gronde complexite. A def out le depos
sement devint une f uite en ovant. 
Dons ce contexte la pratique de la ·ueille technologique· a lo signification 
d"un repli reoliste oussi bien que la reconnoissance de rechec de lo prevision et 
de revoluation_ Foce 8 nncertitude de revolution, 8 lo competition intemation
ale souvoge et 8 18 rapidite du changement des techniques. 18 seule certitude 
est qu·n faut etre constomment et rapidement informe sur les projets et 
reol!sotions des outres. Que ce soit dans rindustrie ou dons le domoine 
militaire. Ainsi ont ete formolisees des pratiques de monagement incluent la 
vei11e technologiQue. Mieux Que la ~revision, le ·temps 8 Quatre vitesses· est 
une approche ou lo veille technologiQue est partie d·u:i ·business intelligence 
system· branche sur nmmediat. Les outres vitesses sont un plan 8 trois-cinQ 
ans. des scenorios 6 dix-Quinze ons. une volonte d"existence, un projet 
d"entreprise 6 tres long terme. Apres une periode de discredit Qui a frappe la 
prevision generalt? impuissante 8 anticiper la crise economiQue et sociale on 
notera le retour en force de la prospective. tout ou moins pour les grondes 
entreprises. Ce phenomene s·expliQue por la duree de la crise conduisant 8 la 
recherche d"issues et d"outres opproches. La ·planification strotegiQue de 
rentreprise· resulte de cette demande. 
La veille technologiQue Qui s·est imposee sous le joug des necessites et des 
possibilites reelles pourroit etre lo base logistiQue d"un nouvel effort de 
reflexion de la prevision et de la prospective technologiQues. Comment. au 
demeuront. faire des previsions sans disposer d"un inventaire systematiQue des 
connaissances technologiQues?, comment faire de 1a prospective sans iden
tifier les programmes de developpement qui vont exprimer 18 strategie des 
acteurs? Le repli oblige peut done etre s81utaire en permettant 18 collecte 
d"une information indispens8ble, 8 condition toutef ois de ne p8s etre effectuee 
seulement 8U sein des grandes entreprises5. L 'eJ1'istence d~;ne base organisee 
d'intormatiol'i technologiq11e est 11ne condition permissive de la prevision 
L8 prospectiue se distingue de la prevision. Les differences sont resumees ci

dessous: 
o prevision: 
Vision: parcella1re ·toutes choses eg81es par 8111eurs·; 
Variables: quantltotives, objectives et connues; 
Rel8tions: stat1ques, structures const8ntes; 
Explication: le passe exp1ique ravenir; 

5 Je sys1!me des N~ Unies, et l'ONUDI en p8I1iculier I ont un role a jouer dam ce domaine. 
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Avenir: unique et certain; 
Methodes: modeles deterministes et quantitatifs (econometriques) (mathemati
ques); 
Attitude face a ravenir: passive ou adaptative (avenir subi) 
D prospectiue: 
Vision: glob61e ·nen n·est eg6l p6r ailleurs·; 
V6ri6bles: qu6lit6tives, QU6ntif16bles ou non, subjectives, connues ou cachees; 
Rel6tions: dyn6miques, structures evolutives; 
Explic6tion: 1"6venir raison d"etre du present; 
Avenir: multiple et incertain 
Methodes: Analyse intentionnelle, modeles qu6lit6tifs (analyse structure11e) et 
stoch6stiques (impacts croises) 
Attitude f6Ce a l"avenir: 6Ctive et cre6tive (6Venir VOU1U)_6 
Si ron retient ces definitions comme reference on peut constater que celle de 
16 prevision c6dre bien 6vec la pratique de 16 prevision technologique _ Par con
tre on est moil1s Bssure qu'il e.Aiste une prospective technologiquecor.f orme aux 
criteres precedents. 
Pourt6nt c·est ce11e-ci, et non la seule prevision technologique. qui ser6it 
necess6ire des que le niveau d·agregation technologique s·e1eve et aux stages de 
la creation et de la diffusion de nnnovation technologique. Les tableaux ci-des
sous resument les approches necessaires. 

preuisibilite selon lo structure et les stages technologiques 

niveaux de 1a structure pre vi si bil He stages du proces previsibiHte 

1o1s sc1entulqWS non previsiiles 1nvent1on oon previsi>le 

pr"ipes ttcbnolgiques non previsi>les 
creation de n .p. et normat1ve 
l'innovatioo 

proprittes conrwes et nonnat1ves dtveloppement de en partie previsi>Je; 
l'imovation veille techriologique 

procedes previsibles diffusior1 et tr ansftrt approche prospective 
de 1'1nriov atiori 

elemtnts non previsibles tmps du prock approche prospective 

sous-S1,1sttrr.ts 
previsibles p¥ 

l'approche M"osptet1ve 

$!JSttme privisi>Jt par 
l'approcht prosptetivt 

Les jugements portes dans ce tableau sont abrupts, c·est 1'inconvenient de toute 

6 Michel GOD IT "crise de Ja pl!vision, essor de Ja prospective, PUP, 1971. 
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c8tegoris8tion de phenomenes compJexes. Lo reo1ite est pJus subti1e. Ainsi une 
forte cu1ture scientifiQue et technologique jointe 8 une bonne connoissonre des 
recherches en cours peut permettre d"envisager, par hypothese Ja perspective 
de Jo decouverte de nouveaux principes scientifiques et technoJogiques, 
axi omat i quement i mprevi si b 1 es. 
Plus le nive8u de ragreg8tion technologique s"eJeve et pJus Jes stages du proces 
se ·socio1isent·, pJus est necessoire ropproche prospective. Cette constotion 
renvoie olors 8 revoJuotion de retot des methodes prospectives. ce n·est pas 
robjet de ce dossier d"en troiter7. On se bornera 8 sou1igner que 16 prospecti:•!! 
est pBr essence dit1/ectique et syste.rnique. Des Jors Jes progres de Jo prospec
tive sont tributaires du tronsfert dons son chomp des acquis diaJectiques et 
systemiques. Mais routi1 systemique n·a ete que f aibJement uti1ise par Jes 
prospectivistes et Je mouvement inte11ectuel de Jo pensee et de lo dio1ectique 
complexes n·o pas encore suffisomment impregne ropproche prospective. Par 
ai11eurs Ja systemique souJeve nmportont probJeme de ses rapports ovec Jo 
theorie scientifique en generoJ dont e11e est un des produits mois non le 
substitut. La representation de la technoJogie est un fragment de Ja represen
tation du monde. et done d"une ou de theories Je plus souvent implicites. 11 
convient de Jes rendre explicites. 
le schema ·recaoitulation des grouoes de methodes· resume ronalyse preceden
te et compare les approches prevision. ev8JU8tion, vei11e et prospective. 
• Je choix des approches est f onction de la representation et de la comprehen
sion du systeme technologique. 
Ainsi si ron considere J8 technologie comme un phenomene autonomise, cela 
incitero 6 penser dons un univers deterministe ou Jo technolgie f aconne la 
societe et 6 f avoriser rapproche prevision basee sur la rotionalite propre de J8 
techno 1 ogi e. 
Si ron la considere comme un construit social, cela conduit 6 penser en terme 
de systeme (juvert ou Jo technologie est f aconnee par la societe. Cette position 
comporte deux varitmtes. Dans la premiere on n'envisoge pas un sous-systeme 
physique auto-organise; dons la seconde le systeme tect1nologique comprend des 
interfaces physiques et sociales, ce Qui conduit 6 tenir compte simultanement 
des lois de la nature et des lois de la societe. 
Entin une ·nouvelle vague· de sociologues considere la technologie et la societe 
comme un "tissu sans couture· (sec.mless web), ce qui, a priori, parait exclure 
toute possibilite de prevision. 
Le schema - comorehension de la technoJogie· resume nnfluence de celle-ci 
sur les approches de sa prevision. 

7 )e }ec1m inimse pour.ta 3e reponrr at1X "prolegomenes a la prospective ~hroJogique" I 
document ci~ I ref, 2 et a l'etude a panitie de l' aui!ur de ce dossier "d~ 'Q! de la prospective". 
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111 Les methodes de 18 preuision technologique 

L6 ·problem6tiQue· precedente montre que les methodes de prevision tech
no1ogiques font P6rtie de 16 comprehension du systeme technologique et 
refletent celle-ci. Les possibi1ites de prevision varient 6vec Jes niveaux de 16 
structure de redifice technologique et Jes stages de son proces. 11 y a done des 
limites objectives aux methodes et aussi la necessite en fonction de robjet de 
la prevision -niveau et stage- d"utiHser routi1 methodologique adequat 
Beaucoup d"echecs dans le domaine de la prevision tiennent 8 cette inadequation 
et au recours indiscnmine 8 des methodes qui ne sont pas des ·passe partout· 
et encore moins des recettes polyvalentes. 
Dans ce chapitre on a resume ressentiel dss methodes qui ont une portee 
pratique et qui concernent la prevision technologique proprement dite, telle 
qu·e11e se situe et est definie d8ns la ·problematique·. 
Le schema de la page suivante presente les ·methodes de la orevision tech
nologioue-s. 
Cette classification est faite selon trois cri!eres: ronentation de la prevision, 
rapproche intellectuelle, leur Jogique. 
o l'orient8tion de 18 preuision : n faut distinguer pre¥ision explorotoire et 
preYisiol! normot iYe. 
• La prevision exp1oratoire se divise elle meme en deux categories: /"approche 
tendoncielle et I 'explorotion spec11lot iYe. 

<> rapproche tendancielle est la prevision treditionnelle qui consiste 8 pour
suivre dons le futur des observations passees. E11e postu1e 1a permanence des 
Jois, des structures, et des evolutions lineaires. lnfondee theoriquement c·est 
cepend6nt 1a demarche 1a plus courante. E11e conduH 8 des extrapol6tions 
simplistes, 8 des visions optimistes ou catastrophiques postu16nt que 1e futur 
sera 1 e pro 1 ongement du passe. 
o rexploration speculative est une variante de rapproche tend6ncielle. Autour 
de la moyenne resuHant de la tendance, on module une ·hypothese haute· et une 
·hypothese basse·, sortes de bornes superieure et inferieure. ces specu16tions 
ne sont guere eclairantes des futurs possibles, le b61ayage autour de la 
moyenne etant inte11ectue11ement tres superficiel. 
Le slogan qui pourrait resumer cette demarche est ·prevoir, c·est sevoir·. tlais 
la qualite du savoir est ici en cause. Ainsi i1 n·y a aucune raison, 8 priori que 
les structures restent inchangees dans le temps et que des mutations, des 
n .. ptures n'6pparaissent dans Jes developpements 

8 Ja lineI8.tUie de base d81d ce domaine est le liv"re de R. U. AYRES "1eehrobgical forecasUn& mi 
me :rang planning", Mee GiaVHill, 1969, et,~ fmw;me R. SAINT PAUi. etP.P; TENI!R!
BUCHOT "irlrovation et mma1ion 1eehrologi}oes", Entrtpme mdeme d 'edition, 1974. 
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d"apr~s It SAIHT-P M.ll. et P J. TEHERE-BUCHOT 

• le prev1sion normative procede d'un esprit totelement different. C'est d'apres 
l'objectif flxe dens le futur qu·on va re1sonner et non d'apres le situation 
presente. On remontere le temps partent de l'objectif vers l'etet present. le 
slogan lllustratif de la dernarche est "prevoir, c·est pouvoir". 11ais la volonte ne 
sufflt pas toujours, ioin s'en taut. Les objectifs peuvent etre irreallsables. 
Pertent de 1'objectif on ne pourra par un ratsonnernent recurrent reJoindre la 
sttuatlon de depart. Si celle-ci est plus basse que le point d'arrivee, cele 
signifie Que le prevision normative est trop elevee, ou si elle est plus heute que 
le prevision normative pourreit et.re plus elevee. 
La prevision normative condult 6 une t1ppr(lche e,~plia1tive et 6 une t1pproche 
correloi'ive. 

·-
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o rapproc:he exc1licatiYe est la consequence de la pre1r·1s10n normati\le. On 
cherche 8 saYoir pourQuoi certains objectifs sont realisables et d"autres pas. 
Les causes sont analysees en f onction des eff ets Qu·ns pro(luisent le long des 
trajectoires allant ~:rune facon rt~urrente des objectifs i3 la situation presente. 
Les phenomenes ne sont plus enYisages sous raspect de leurs eff ets_. Qui carac
terise la prevision tendancie11e, mais de leurs causes. Celles-ci etant 
generalement Yariees, refficacite de la methode depend de la Qualite des outils 
de ranalyse causale. Le probleme est deplace sans pour autant etre resolu. 
o raoproche correlatiYe est une f orme plus developpee de rapproct1e ex
plicati\le. L"objectif est considere dans son environnement. Celui-ci est con
stitue de rontraintes, de facteurs favorables OU def81/0ratiles a la reaiisation 
de roojectif. Les liaisons entre ces f acteurs et robjectif permet d"etat•lir des 
correlations. Mais, comme en theorie statistiQue, i1 ne f aut pas conf ondre cor
relation et explication. La correlation est une presomption. La demarche peut 
donner rimpression d"une fausse securite, ce qui en f ait le danger. De nouveau 
on ne peut faire reconomie de ranalyse causale et de nmpact des variables de 
renvironnement sur la structure du systeme considere. Mais la demarche est 
une sorte de transition vers ranalyse de systeme. 
En definitive rapproche normative est plus interessante et orop?ce a ract1on 
Que rapproche tendancielle, mais elle comporte un piege: celui Que le prospec
tiviste Drenne ses desirs pour la realite. on ne peut etre normatif endehors de 
tout rnecanisme de verification. 
Le schema suivant resume les situations des aporocJ1es tendancielles et 
normat i ves. 

situatirJf1 
presente 

/ 
/ 

"xporahor1 
speculative 

"f tendariee 
/ •t t• Sl Ud 10f'1 

prtseritt 

ob Jecbf fixe 

prtvisior1 
oormat1ve 

ot. jectif fixe 

•Les deux approches, tendancielles et normatives, sont utiles et meme neces
stiires. Mais elles ont des llmites. Elles expriment des eclairages du OU des 
f1Jturs. Elles peuvent se completer et s'interfert.iliser. 11 faut en operer la syn
tt1ese. Celle-ci requiert un mecanisme plus complexe qui articule Jes deux 
orientations rnethodolO!;;lQUeS. Le schema ci-dessous le decrit: 
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0 Prevls1on 0 Prevision 
explon.toire normative 

Demarche heuristique 
Action 

1 
Aspect ar.alytique tendancielle explic.ative 

5'r les SclefltiT'lqUe 
__... >- Ctlfd'l3 lss.at"ICe 

du milieu 
tendances '--- Aspect systemiqt · ~ speculative correlative 

+ 
~--.... Futlri:o'les 

~) 0 ~) 

La synthese des deux approches apporte a 18 prevision exploratoire les idees QUi 
lui manquaient, et a la prevision normative les garanties de verlficatlons 
theoriques a priori permettant d'ellrniner l'utopisme. Elle permet de passer de 
l'observation de tendances (marquees 1 dans le schema), 8 des explications (2) 
sous la forme de relations de causalite, par une demarche ·heuristique· 
consistant 8 passer des effets aux causes . La demarche systemique commenC''l. 
au stade (3). Elle consiste 6 acquerir une connaissance approf ondie des correla
tions entre le resultat 8 obtenir et son environnement, de speculer sur des 
avenirs possibles, les ·tuturibles·. Ce qui revient 8 considerer l'avenir 6 court 
et moyen terme comme determine par un avenir 8 long terme youlu et 
realisable. Les speculations, variantes autour de la tendance, po1Jrront alors ii 
la lumiere des avenirs possibles etre interpret.ees concretement (4). Le sys
teme sernit boucle par des actions sur les tendances decidees pour repondre 
aux choix determines par l'approche speculative (5). La mise en pratique de ce 
schema ouvrirait d'enormes possibilites au previsionniste, aussi bien du point 
de vue de la conception que de raction.9 
On peut l'lnterpreter comme la recherche d'un mecanisme integrant diff erentes 
methodologies indispensables mais, prises separement, reductlonnistes par 
rapport ii une realite plus complexe. En d'autres termes la "variete" {notion 
cybernetique qui exprime le nombre d'etats que peut prendre un systeme), des 
methodologies separees est trop f aible pour operer ce11e du systeme tech·
nologique. En f ait la syn these et le mecanisme contenus dans le schema peuvent 
etre consideres cornrne une voie de passoga 8 /8nBlyse de systeme qui est 
l'aboutissement et la synthese de nornbreuses disciplines et un point de depart 
de la prevision technologique. ""C'est une troisieme voie 6 l'approche 
rnethodologique a cote de celle de Descartes (pr1ncipe d'evidence, decomposi
tion en parties elernentaires, synthese et ordonnancernent, generalisation en 
loi) ou de celle de Claude Bernard (observation, hypotheses, experiment a~ ion. 
enonce d'une loi, verificationL..Tout un problerne de langage et. de structure se 
pose done presentement, et notamrnent ii l'inf ormatique et 8 la logique. o~:s 

9ilya15 IJ113 qlJt ~;AINT PAUL et TENIERE-BUCHOTorit fail ce~ proposi1>.·•rL (voir reterer.ce 
6) qui es1 a COUJI sfu real:i3able. Il flt semble Jl63 f}ll

1
Ul'l ~l mec8flisrn.e wtgran1 les deux ,-.JierL1aOOI'IS de )a 

pre~iofL &it eft mis en ctU\T.Ce. 
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difficultes importantes voient par contre le jour a rocca3f c:·; .:::: :::es recherches: 
par exemple le probleme des mutations OU creations parmi les elements d"un 
systeme reste encore mal traae·e._ 
D les approches intellectuelles 
Le schema precedent ·methodes de la prev1s10n technlogiQue· contient une 
seconde colonne intHulee - approches intellectuelles· et qui est un classement 
complementatre. Bien Que le critere principal de classification soit la dualite 
exp 1 orntoi re-normal if, en f ai t aucune methode n ·est total ement exp l oratcti re ou 
normative, mais un melange en proportions variables entre ces poles dependant 
des inclinaisons du previsionniste. Certaines methodes seront plutot r5tittn-
1wlles; d"autre plutOt intllitives: Les methodes rntionnelles seront le plus 
souvent exploratoires, les methodes intuHives plutot normatives. san~: se 
conf ondre les deux classifications se recoupent. 
D les logiques 
La troisieme colonne du schema est intitulee ·1ogique·. 11 s·agit de la logtque 
utmsee dans la prevision, ontologique ou causale. 
• La logiaue ontologigue (ou 11"observation) considere le sujet etudie comme un 
tout et prevoit son evolution d"apres robservation de ce tout. De nombreuses 
technique exploratoires re<>sortent de cette logique ou les causes ne seront pas 
recherchees. 
• La logigue teleologigue (ou de causalite) considere au contratre les con
stituants et explique revolution, la finalite du tout ~ar une representation 
modellsee plus ou moins complexe. Les rnodeles correlatif s, econornetriques, 
experirnentaux, phenomenologiques, dynarniques, d'apprentissage, etc ... ressor
tent de cet te 1 ogi que. 
•La synthese de ces dew~ logiques reste a fa ire. On peut en eff et concevoir une 
logique ontologique plus rict1e, plus systemiQUt, s·attachant 8 la comprehension 
de la structure, des relations et interactions entre les parties entre elles et 
avec le tout. Ces interactions dont la configuration constituent r or1:;-:5-niso/iQn 
du systeme, peuvent et re 1 e siege de contradict 1 ons, et re surdet ermi nees entre 
ell es, presenter des liaisons f aibles ou fortes, des degres de cohesion et de 
coherences rendant rensemble plus ou moins stable ou instable. On est ici dans 
le domaine Qui commence a emerger de la dialectlque et de 1a pensee com
plexes. C'est dons· ce ch8mp lntellect11el q11e se trQ11¥e desormais /es repQnses 
verlt8bles d 18 h811te11r des· prQb/emes de la prospective. en genera/. et de lo 
pre¥/slon techologiq11e. en p8rlic1111er.. et non dans· /"amelioration de telle et 
tel/e techn/q11e. 
o continuite et discontinuite 

Les mettiodes de prevision peuvent encore etre rangees en "'conti1111es " et 
"dlscont/1111et. 
La plupart. des previsions sont continues. Dans le cr1arnp des po%ible$ une 
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li6jectoire permet de passer regu1ierem1~nt de rexistant au prevu. line methode 
interessante consiste 8 mesurer ce champ des possibles (appele -state of the 
art par des 8Uteurs americains10) et 8 ett..dier ltS Solutions ii rinterieur de 
celui-c:L Mais des sauts technologiques peuvent se produire en dehors de ce 
champ p8r rapparition d"invenUons, de novauons, un peu comme des particules 
sautant d"crbHe en orbHe en mecanique qutmtique. Ce sont souvent des in
novations majeures du type du transistor, du polaro1de, de la lyophil1sation ou 
du laser. Les methodes, ranaly~e morpt1ologique, en particulier constituent 
alors des sortes de matrices de dccouverte. 
Le schema suivant resume les differences d"approche. 

continuite et discontinuite technologiques 

etat prts«.t 

1nY~1on hors cl.I prmrier 
champ~ possiiJes 

o une reuue rapide des principales methodes utilisees pour la prevision 
technologique 
Apres la presentation de la typologie des methodes de prevision. orientation. 
approche intellectuelle et logiQue. i1 est utile d'examiner plus en detail, non 
rensemble des mettiodes de prevision. mais celles Qui trouvent une application 
en technologte. 
On analysera done clans la famille de l'ext.rapolation des tendances • les 
"courbes-enveloppes", dans celle rnixte de l'extrapolation et du normatif, les 
courbes en s et les rnodeles analogiQues, les rnethodes statistiques, les state 
of tt1e art, dans la farni1le 8 prepon~~rance normative les scenarios et les 
matrices d'interdependanccs, la methode DELPHI et l'analyse morphologiQue. 

10 par exemple E.N. DODSON "measurement of stat.e of the art ml teclrokigical advar-=e"; J.P. 
MARTINO "me83Urunerrt of t.ecla;eilogy usirig tradeoff surfaces", ttct.molr.igical forecFl31ing 8l'id social 
cballf.e, 27, 1985 
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• Les c:ourbes ent•eloppes 
L·extrapolallon est un outil previsionnel mediocre, i1 postule la continuite des 
phenomenes dans le temps. Or la question se pose si ceux-ci presentent des 
points d·inflexion, done des modifications dans rorientation de la courbure de 
la tendance. Si tel est le cas i1 va de soi que rextrapolation est inoperante pour 
la prevision. Des phenomenes peuvent par ailleurs etre cycllques OU periodiques 
et avoir plusieurs points d·inflexion. L·extrapolation de la tendance postule 
egalement QUe "toutes ct1oses restent egales par ailleurs· (ceteri paribus). Ce 
qui revrnnt 8 penser en avenir ·certain·. Les series statistiques peuvent 
montrer de remarquables progressions lineaires, i1 en a ete ainsi, par exemple, 
pour Jes taux de consommation de relectricite, la puissance des vehlcuies 
automobiles ou entre 1900 et 1970 on pouvait observer un doublement tous les 
20 ans. Dans le cadre de la croissance continue de reconomie mondiale durant 
Jes 30 ans apres la seconde guerre, on pouvait constater rexistence de 
nombreuses series de cette sorte. L·er.nui pour les previsionnistes irreflecMs 
c·est Que reconomie mondiale est regie par des cycles, sans doute de longue 
duree, et qu·e11e a presente des points d·inflexion, une rupture de crise. En 
consequence le decor environnant la prevision technologique de ces Quinze der
nieres annees s·est considerablement modifie. Les chocs petroliers ont conduH 
a des economies unitaires energetiques, a freiner la course 8 la puissance des 
autornoones. La conscience des dangers, lies au developpement de ract ivite 
industrielle, qu·encourt la planete, cree une sHuation nouvelle, cette f ois ci du 
point de vue des contraintes du decor societal et po1itiQue. 
Les courbes enveJoppes sont un procede pour tenir compte de diverses con
traintes. 11 f aut distinguer les ctmtrointes oftso/11es; 1es controintes reloti¥8S.. 
Jes controintes /!c[ln[lmiq11es: 
<>Les contraintes absolues tiennent aux lois de la nature, constantes physiques 
ou lirnites pt1ysiologiques. 11 en est ainsi, par exemp1e de la limite theorique du 
rendement crune helice, du pouvoir de separation des generations de micros
copes construits selon des princtpes scientifiQues et tec~1niques successif s , de 
la densite du nombre de puces par unite de surf ace, du nornbre de G supportable 
par l'organisrne hurnain au cours de racceleration, etc .... Pararnetres precieux 
pour eva1uer 1es barrieres qua1itat1ves, Jes 1imites de saturation de tect1-
no1ogies et des industries correspondantes. 
<> Les contrnintes relatives sont generalement specifiQues aux procMes. Elles 
correspondent a retat des arts et tectmiques (the state of the art). Ce sont des 
limitations provisolres. Elles ont un caractere plus extensif, quarititatH. Ainsi 
le relevernent des temperatures critiQues des materiaux posMant des 
proprietes de superconductivite est la levee d'une contrainte relative. Les 
techniQues perrnettant la creation d·une nouvelle generation de supercomputers 
travai11ar.t en parra11e1e ressortent aussi de cette categorie de contraintes. 
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o Les contraintes economigues sont le troisieme type de contraintes. 11 ne 
suffH pas d"envisager un developpernent technique aux performances remar
quables, encore f aut-il qu·n so it acceptable en termes de besoir.s et de cof1t. 
Line innovation forte, meme a coup initialernent el eve .. peut avoir un effet des
tabilisateur pour le secteur considere_ Assurer un monopole d·innovation sur le 
marche peut accelerer robsolescence des produHs ou procedes concurrents. La 
politique technologique est devenue le fer de lance du management strategiQue. 
Elle prend pour donnees les contraintes economiques et celles de pouvoir, mais 
elle peut agir sur elles, tout au moins pour les ·unites actives· capables 
d"influer leur propre environnement. 
Pour tratlr une courbe-enveloppe il f aut tenir compte de ces elements, c·est 
pourQuoi sa construction est malaisee et est plus compliquee Que la simple 
courbe mathematiQue le laisserait supposer. Mais le sous-produit de sa con
stitution, a savoir la masse de renseignements necessaires, est peut-etre plus 
important que la courbe-enveloppe elle meme. Son interet est de restituer les 
problemes dans un contexte general .. mais elle ne permet pas de prevoir rap
parition de nouvelles percees au niveau des procedes. 
• Les courbes en s et les modeles analogiques 
Les courbes en S sont un transf ert analogiQue dans le domaine de nnnovation de 
la croissance biologique en mllieu f erme. En eff et cette derniere peur etre 
representee par une courbe comportant trois parties distinctes: c:rabord une 
expansion (courbure orientee Yers le haut) .. une zone de transition (point 
d·inflexion), une saturation (courbure tournee vers le bas). Plusieurs equations 
peuvent representer cette evolution (par exemple: equation de Pearl, de 
Gompertz, de von Bertalanffy). L"interet pour la prevision tecr1no1ogiQuedes 
courbes en S est double. o·une part, ell es permettent de faire passer par une 
serie de pGints statistiQues une courbe plus realiste que ne raurait ete une 
droite en f one ti on unif orme, logarithmiQue ou exponentielle. Elle permettent 
aussi -du rnoins t~1eoriquernent- un enct1ainement de previsions dans le ternps, 
l es pre vi si onni st es corri geant successi vement 1 es projections correspondant 
aux trois pt1ases. o·autre part, et c"est le plus important, elles peuvent servir 8 
guider les decisions en identifiant les contraintes intrinseques des phases 
tectinologiques. 
Le schema sui vant recapitul e 1 a f orrne et rut i1i sat ion des courbes en S: 

saturahor1 cor.tr a1ntes 
mtrw.s~s 

I swA 

I t2 temps 
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• les methodes st8tistiques 
La notion de probabilite f ait e1r·idemment partie de rarsena1 ... onceptuel de la 
prevision. Ce qui distingue celle-ci de ranticipation est une indication de la 
probabilite de reussite. Mais i1 f aut distinguer tutur 11rol1Bltilis5ble et lt1tu.r 
j/Jcertoill Le calcul des probabilHes ne s'applique qu·au premier. Dans ce cas 
une esperance mathematlQue et une variance pourront etre calculees, des tests 
eff ectues, des intervalle·_ de confiance s·en deduiront. Pour ravenir incertain , 
rien de tout cela ne pourra etre mis en reuvre. On supposern que tous les 
evenernents ont la merne prot1at1ilite de realtsation. Et on ne pourra aller plus 
loin. 
En t11t11r pro/lBbilis11bleretablissement de ·fourchettes· autour de la tendance 
peut donner lieu 6 des calculs statistiques. Pour les etablir i1 faut disposer d'un 
nombre suffisant d'inf ormations, desQuelles on ctecluit des intervalles de con
fiance QUi s·appuyent SUr des residUS iSSUS d'un traitement par la methode des 
moindres carres. Mais la pratiQue montre que dons des projections 6 long terme 
rampleur des ·fourchettes· croit f ortement. men adaptees 6 la prevision 8 
court terme les f ourchettes sont pratlquement inutiles en prevision tech
nologique. 
En prerision incertoine plusieurs techniQues existent. La mett1ode de Monte
Carlo qui s·appuie sur des probabilites a priori, dans le meme sens les modeles 
markoviens ne corrigent pas les probabilites a priori ,mais les transf orment 
progessivement grace a des matrices de transition dont les elements sont des 
probabilites. La theorie des jeux a aussi ete experimentee dans le dornaine de la 
prevision technologique, apparemment sans resultat. 
•Les "state of the 8rt"(SOR) 
L'expression ·state of the art· signiftP. ici nirea11 de la tectinologieto. La 
technologie rnoderne, particulierement la technologie militaire et spatiale,est 
hautement complexe et evolue tres rapidement. 11 s·agit done c1·evaluer 1es 
benefices des nouveaux systemes. Or une techno1ogie peur etre decrite par unou 
plusieurs parametres qui mesurent ses caracteristiques. QuelQuefois la 
performance des parametres est dorninee par un seul Qui est suffisant pour 
caracter~ser le SOA. Dans la plupart des cos la tectinologie comportent un un 
jeu de parametres techniques qui mesurent ses carncteristiQues. Une farnille de 
techno 1 ogi es si mil ai res de me me ni veau SOA peut avo1 r di ff 9 :-entes va 1 eurs 
pour chaque pararnetre. Ces tectino1ogies, objets ou procedes, peuvent etre 
equivalents pour le designer car chacun represente une balance cliff erente 
(tradeoff) entre 1es pararnetres que le designer est libre de modifier. En effet 8 
un temps donne il y a un montant fixe de perf orrnance technologique disponible 
pour une c1asse da technologie. Si le designer souhaite augmenter la valeur d'un 
parametre technique i1 doit sacrifier un ou c1·autres pararnetres. 
Conceptue11ement le SOA peut et re vu cornme une surf ace dans un espace de 
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parametres multldimensionnels_ Les designers sont libres de se mouvoir dans 
cette surf ace en generant des designs alternatif s. n y des limit es a cette 
liberte. lls ne peuvent se deplacer 8 une surface plus ·basse·, ce Qui serait 
inneficient lls ne peuvent se cleplacer 8 une surf ace plus ·i1aute· sans une 
avance dens le SOA. On rejoint ici la notion de surfnce _mnxilntlm d~1;.1eroti[flJ 
developpee en Economie Polit1Que11 _ 
Le point precis de la surf ace du ·tradeoff- selon leQuel un desi~ner choisit. 

~ -
depend des besoins des usagers, ce point est 8 1a tangente de la surf ace de 
·trodeoff· d"utilite pour rusagsr et de la surf ace accessible pour le designer. 
C"est la determination de cette derniere surface Qui a f ait rob jet de recherches 
recentes. Pour illustrer cette representation abstraHe d"une ·surf ace· on 
reclairere par rexemple des parametres consideres Qui sont en interaction au 
sein c:1·une technologie: 
Dessiner 00 bateau a vofle ~lique quelques •tracteoffs·_ ~ bateau devrait transporter le plus de c:t.arge 
pos~le dans 1a timrte de ses contra1ntes de taille. Cec1 signnlt' que po1r urie ~ donn@e ii devra1t a¥or 
IK• bau (beam) et une profonde\r de tirant (draft) en cor~ie:e- En ootre ii devrait transporter cette c:harge 
o 1a plus CJf'"aOOe vitesse possj)~ _ de plus le ~teau oort o 1a fois avor de 1a 'r"i1tsse avec le vent et cootre lui 
la vitesse avec le vent requiert oo bau etroit et un faible tirant; la vitesse contre le vent requiert oo tr ant 
profood_ Pow ooe t.lille door.ff d"uri bateau, un ds'9n eeooomique et efficWflt requiert oo arbitnge prudent des 
dffferentes dimensions soos le controle de rarct.itecte naval. Ce qui pose de oornbreux problttnes. 
Toute technologie comporte des V6riables correlees et aux eff ets souvent 
contrndictoires. La Hberte de design se situe done 6 nnterieur de 18 "surf ace· 
deHmitee p6r l'et6t de 16 techniQue et tend 6 optimoliser les compromis dans 16 
selection des Y6riables_ 
Nathem6tiQuement la ·surf6ce" est une ellipsolde d'ordre 2, c·est-6-dire une 
surf 6ce convexe qui admet trois plans de symetrie, deux 6 trois c1thogonaux et 
trois 6xes de symetrie deux 6 deux orthogonaux, ces trois plans et ces trois 
axes se coupant en un seul point qui est le centre de rellipsoide. Les 
parametres de l'elhpsolde sont ceux procures par l'6nalyse du SAO. 
Ainsi 11 est possible de comparer dlff erentes generations de technologies (p6r 
exemple les moteurs 6 propulsion ou les trnns1stors), de mesurer revolution de 
leurs ·surf6ces", d'identlfier les intersections et recouvrements de surfaces 
entre generations, d'evaiuer dans quelle mesure ont ete utllisees Jes poten
tialites technoJogiQues disponibles 6 une epoque donnee. IJ ne semble pas Que 
ces recherches aient ete apphquees 6 la prevision technologique, ii n·est pas 
SUr au demeurant. QU'elleS permettenf. d'anticiper leS Changements futurs de 
SAO, mais elles paraissent constltuer une piste interessante de reflexion_ Elles 
permettent une desegregation de 18 technologie et de raisonner la 1ogique et la 
coherence de rassociation de ses parametres_ 

11 voir P .PERROUX "UDi.es actives et matt.tmatiques r10uvelles" Dtmod 1975 
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• lo methode DELPHI 
C'est probablement 18 methode 18 plus pratiQuee_. elle a donne lieu 8 des mil
liers d"applications. Elle repose sur le principe de ltJ con¥ergence des ophiions.. 
di .. ~l'J consenst1s qui se di{.qtJge pBr iter5tfo.1Js sua-:essh·es tJil sein dun grt1upe de 
personnes soigneusel11ent cha.isies et q11.i rB-.lttJ.1ident isolement tJllX questions 
posees. 
On procMe en trois etapes essentielles: 
·~la constitution d·un groupe d·experts 
<> l "el aborn ti on d"un Quest i onn8i re 
<>le deroulement de la consultation et le traitement de nnformatlon recuemie. 
D 18 constitution d"un groupe crexperts subordonne rensemble des activites_ Le 
terme expert est entendu_. non pas dans le sens du specialiste crune discipline 
etroite OU du prestige des titres, de la fonction OU du niveau r.ierarchiQUe. 
L"expert du DELPHI sera ct1oisi pour sa competence_. bien sur, mais aussi sa 
largeur de vue et son orientation Yers ravenir. Les organisateurs du DELPHI 
doivent done sur des sujets i mportants dresser une lisle d"une centaine de noms 
afln Que reff ectif final Qui participera jusQu·au bout a renQuete ne soil pas 
trop reduit 
On notera d·emblee les -biais- int1erents 8 la constitution de ce groupe. La 
methode repose strictement sur le principe de nndependance des participtmts 
et sur leur isolement pour f ormuler leurs reponses_ Cette condition primordiale 
peut rarement etre respectee_ Les experts se connaissent generalement et 
constituent des cercles ou lls ont de multiples occasions de rencontre_ Meme 
independant et isole un expert n·en subit pas moins les -eff ets de mode- Qui 
creent dans une conjoncture donnee des convergences d"opinion et des conf or
mismes 
Dj3laboration du guestionnaire est de la responsabilite des organisateurs de 
renquete_ Celui-ci doit etre precis, les Questions doivent etre quantifiables et 
independantes 1es unes des autres, ce qui n·est pas toujours aise. Onentend par 
independance le faH que la realisation supposee d"une des questions 8 une date 
donnee, n·a pas crinfluence sur la realisation d'une autre Question_ Une elude 
approf ond1e du questionnaire est done necessaire afin d"eliminer dans toute la 
mesure du possible 1es relations de dependance des Questions . Comme pour une 
enQuete d'op1nion, le Questionnaire sera teste aupres d'un norntrre limite de 
personnes. 
Les Questionnaires sectoriels ou specialises sont Jes plus diff1c1Jes 8 etab1ir 
car Jes 11aisons entre 1es parametres y sont nombreuses. Les Questionnaires 
generaux Qui s·1nteressent plus au futur Qu·a un domaine particulier comportent 
des Questions plus diversifiees et a fortiori rnoins liees entre e11es_ Cornme 
toute enQuete d'op1nion la formulation initiale des Questions ne va pas manQuer 
d'influer, malgre les rnecanisrnes particuliers du DELPHI, sur les reponses. llest 
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inevitable que le questionnaire soit un cadre initial qui ref1ete une representa
tion du prooleme_ 
o le deroulement de renquete e! ~on exploitation_ Les operations comportent 
cinQ phases: quatre phases d"enquete et une phase de depoumement. 
o ohase N° t: envoi du premier questionnaire_ 
Le questionnaire est envoye par la poste en une centaine d·exemplaires afin de 
tenir compte des abandons en cours d"enquete_ La theorie statistique enseigne 
qu·un ectrantillon n·a pas seulement de signification par son pourcentage de 
representativite mais aussi par sa tame absolue_ Dans ce cas il f aut que 
rexploitation portt sur au moms vingt-cinQ questionnaires_ 
Line note de presentation explique les t•uts et resprit du DELPH! et rnppalle 
rassurance de ranonymat des reponses_ cr1aque expert de·.fant faire figurer s:::rn 
norn en tias de celle-ci 8fin d"en Qarantir rauthenticite et de f ar:iliter le 
depoui 11 ement. 
Line particularite du premier questionnaire est que ct1aque expert doit se noter 
lui-meme vis-8-vis de la question posee. L'echelle de valeur generalement 
11tilisee est la suivante: I tres competen: (specialiste), 2 competent, 3 au 
counmt du sujet, 4 peu au courant du sujet, 5 incompetent (rexpert doit 
neanmoins f ournir une reponse) 
Cette autonotation permettra C:e serier les reponses supposees les meilleurs et 
de faciliter par la suite leur interpretation_ 
O phase N°2: depouillement du premier questionnaire et envoi du second_ 
Les organisateurs eliminent les reponses des experts qui ne desirent pas 
poursui vre_ 11 s traitent ct1aque question se l on l es regl es de 1 a st a ti st i que 
descript hie_ une distribution est construHe , une mediane et un ecart interquar
tile sont calcules_ 
Supposons Que la question porte sur la possibilite (fun 1101 hatrite sur la planete 
Mars_ Si la mediane de la distribution se sltue en ran 20 l O eel a signHie que 
50% des experts pensent Que eel a pourra arriver avant 201 o et 50% apres. 
Supposons encore que 25% des experts pensent que le voyage sera possible 
avant 2005, et 75% le contraire. c·est le premier Quartile OL Autre supposition: 
75% des experts pensent que 1 e voyage aura 1 i eu avant 20 15, et 25% pensent 1 e 
contraire. C'est le dernier quartile Q3. L'espace interQuartile EID est detini par 
les deux dates 2005 et 2015, et 50% des experts pensent Que revenement se 
produira durant cet intervalle, alors Que 25% "cJ'opttrmstes" pensent Qu·n aura 
lieu avant et 25% de "pessimistes" Qu·n aura lieu apres. L 'oftJectit de 16 
meth(lde fJELPHI es-t de d1min11er l'eS-PBce interq11t1rtile to11t en precis·ant lb 

medit1ne. 
Le second quest!onnaire adre%e aux experts f era part des resultats du premier 
en indiQuant rannee de. la rnediane M (2010) et respace interQuartile (2005-
2015) 11 ~;era rappele la reponse de rexpert dans ie questionnaire N°l et 
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demande au vu des resultats sa nouvelle reponse et les rni~.ons qui ju~:tifient 

celle-ci en deca ou au del8 de respace interquartile (EIQ)_ 
Ce second tour presente des Mais. Si la premiere reponse est situee 8 l'in
teneur de rE:Q_. rexpert peut etre incite a la repeter et 8 jouir 1June -satisf ac
tion majoritaire-.. et n est rnre qu·n change d"opinion. Si sa premiere reponse 
est de'liante par rapport 8 la majorite, il dolt la justifier. Des indecis ou peu 
motives peuvent etre tentes de se rallier 8 ropinion majorltaire. 
o phase N°3. depoumement du second Questionnaire et envoi du troisieme. 
:lerne processus que dans la phase N°2. Le traitement de c& dernier f alt ap
paraitre une distrit•ution moins eta1ee que dans le premier. Les nouvelles 
vaieurs de la mediane et de respace interquartile sont .. par exemple, 2009 et 
2006-2012. Dans le troisieme Questionnaire les nouveJles valeurs sont indi
Quees ainsi Que Jes arquments des -extremistes-. Les experts auront 6 se 
prononcer pour entre dans la -majoriHf ou au contraire pour se maintenir en 
dehors. Des crltiQues .. en f orme de cont re-arguments, leur sont de plus deman
dees, 'Y'is-8-vis des allegations avancees. 
Par rintermediaire des organisateurs, i1 parait done s·etablir un debat entre Jes 
paricipants 8 renQuete. Mais i1 convient de remarquer que Je debat ne porte que 
sur les positions des deviants et non sur celles de la majorHe_ on comprend des 
lors pourQUOi JO lfJB!hOdfJ BS! /!iBJ"J Odoptee 0 iO ;.7rfS8 de decision_. e/Je S/ISCite 
des consenst1s st1ccessifs q11i resserrent Jes choiJ(. e!ie est mains eflicoce po-11r 
des oppiicotions explorblMres 
Le mecanisme de reduction de l'EIQ conduit a la pre1jorninance du centrisme. 
o phase W'4: depouillement du troisierne questionnaire et envoi du quatrieme. 
Le processus precedent recommence. Le questionnaire N°3 donnern_. par e:x:
emp J e, 2008 pour la rnedi ane et 2006 et 20 1 o pour J l 1 Q. 

Comme precedemment le questionnaire N°4 indiQuera les valeun prise~; par M_. 
Q 1 et 03 ainsi que les contre arguments opposes aux partisans de rune et de 
rautre extremHe de rhistogrnmme. 
IJne reponse definitive a 18 lumiere de ces derniers ecr1anges sera dern8ndee aux 
experts. 
Supposons les arguments opposes par les tenants d'un evenement plus procr1e: 
par exernple, la rnoisson d'inf ormauons rapportees par des sondes sp8trnJes 
inr1atlitees ont consideratilement enricr1i Ja connaissance de MARS pour permet
tre d'y envoyer des hommes. 18 technologie des fusees et des veh1cules spatiaux 
recuperables a f 8it de grands progres .. la fin de la guerre froide. le desar
mement, f acllitent une cooperation entre Jes USA et ruRSS pour en part ager Jes 
cofJts. A l'inverse Jes arguments opposes a cette aventure pourra1ent etre Jes 
suivants: la fin de la guerre froide conduit a d'i:iutres priorites dans la coopera
tion internationale en f aveur de 1'8ide au Tiers-Monde. de la protection de la 
tiiosprrere, de la rechercrie tiio-mMicaJe, !'information sc1entlfique a reunir ne 
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necessite pas la presence humaine ~ bord du vaisseau spatial, les connaissan
ces sur ratlaptatlon de rorganisme humain 6 ces vols humains est encore 
insuffisante pour risquer raventure .. etc ... 
D phase N°5: clepoumement du dernier QUeStiLinnaire et resu1tats nr.als. 
L·enQuete est maintenant terminee les distributions des reponses ne varient 
plus significativement, L"EIQ s·est stabilise_. les positions des experts se sont 
cristarnsees. L·ensemtile des re~·onses est enregistree clans un tableau ou est 
indiQuee separement la rnoyenne des specia11stes, par exemple ran 2009. En 
definiti11e au cours de renQuete un phenomene de convergence s·est produit ain
si que le montre le graphigue suivant: 
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l..e resserrement des opmior:s est rassurant, surtout quand la position 
majoritaire est supportee par les experts. C'est un a11antage pour la prise de 
decision en meme temps qu·un danger. En science et en technologie un deviant, 
un marginal. peuvent aYoir raison contre TestablishmenC La "majorite" peut 
etre aussi plus sensible aux eff ets de mode. Ainsi ii est probable Que si un 
DELPHI avait ete organise sur Ies perspectives de ia superconductivite im
mediatement apres la decouverte des chercheurs d"IBM-Zurich, les pronostics 
d'appllcation au transport de l'energie electrique sans pert.es, de la levitation
des train:; et autre~. ;..eri;ees technologiQt.Jes et industrielles , auraient manif es
te un op ti mi smse tres excessi f. 
On sigr1alera l'e~istence de procedures inf orrnattsees pour r8tJliser rapi1jernent 
le t.raitement des informations des questionnaires et preparer autornati
quement en f onction des reponses au precedent le questlonnaire suivant. On 
peut ainsi en quelques heures, is condition que Jes part1cipants disposent d'un 
equipement telematique, obtenir Jes resultats finaux. Cet avantage est compen
se par un rnoindre temps de retlexioo, pourtant ut1le pour des problernes 
complexes. 
• les matrices d'interdependance ont ete concues comme un prolongement 
critique de la methode DELPHI. La critique principale qui etait f aite etait que 
Jes preYlSions QUi en etaienf. issues ~f.F.lient des points isoles dans l'espace, et 
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cet isolement aff aitrllssait grandem~mt la confiance et nnteret Qlfon pou11ait 
retirer de ces previsions. Un perf ectionr:ernent a done ete apporte pour eviler 
1 es !Ji ai s d~.::; ~ 13 non-i ndependance des quest 1 ons po~;ees. Ce pert ecti onnement 
aboutit a ~m 11eritat11e cf1angement qualitatH par rapport au DELPHI. En con
sidenmt .::ies :--elations d"i:'!tenjependance .. ;:::n renforce cru on affaiblit nmpor
•j-"'1L··c. du ·-·pr+·-·'r·c.,;· ,~i•.:::·ti·-,nc- er1 dag·=i·.,e<>••f lu·:· ui=o··1·,,.1-.Jec- e-=-·-en'l.811er- QUi .... Ii ·\..· i_.. '-.·-· • • .JI i-.. • ._.• "-1\..;._ .. _ .... 1-.•6 ._., ·1 ·~.-..- •.J~ ·Ull•. 11;_ • .._. 'tU1 •Jli1 ··-• ...... ~ · 1.,. · t -~ • 

1nf1ue:·;cent rensemt11e des ~~Je.::~~ons posees. Les resultat::; otrtenus en fin de 
consultation seront modifies. 
Le pert ectionnement prend la f orme de ;r,etrfc&s t.'1!lJ!&rdeFBl'ld5lJCf ou -crt:ss
impoct .motriJJ' ~ 
Le principe est s1mp1e. 11 se limite. 6 etudier systematiQuement toutes les 
relations pouvant exister entre les divers parnmetres en examtnant c:eux-ci 
deu:i: a deux. On dresse done 1a liste de tous les parnmetres pouvant rntervenir 
dans un prooleme donne. Cet exercic:e peut etre iru:tividuel ou conectif. f-lais 
concernant 1j~s problemes importants Qui requierent une grnnde competence et 
Qui ont une dimension sociale .. rexercice est le plus sou11ent conectif. Recenser 
les variables c·est s'eff orcer de comprendre. L 8!olrHss&lll8.l?! l.1e .mo!rfces 

Le cherni nernent met.Mei;:; 1 ogi Que e:::t al or::. le sui v;:int: 
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On pomte Jes influences 1jtrectes evident.es entre variaoles par une notation 
brnaire 1jans les cases d'intersection i:1u tableau earn~ 1je la rnatr1ce. Ou b1en 
eiles exl:;tent et Jn rri.:irque un :;iiJne, :;u bten elies n·P.xistent pas et on nernar
·~tie nen. 
Le cornptage 1jes pornt:; 1j'intersection en c0Lx1ne t.ra1juit l'infli.Jence ,~Jobale 1j'un 
parametre ;ur Jes autre:;. Reciproquement ;e e;;)rr;ptaqe en 1 i!~ne:; exprirne sa 
dependance. De ce d1j1Jble cornptage de1Jx r1otiGns :;e dega~~ent.. 
o la rnotricite qui indique combien de f ois un pararnetre peut influencer 1.m 
systeme de manieres diff erentes; 
<.) L:i 1jependance 1Jui f ourn1t une indication 1je la variete des influences Qu'i.me 
variable peut subir de la part d'un systeme 
Les 1araphigues suivants rnontrent comment se presentent 1es matrices 
d'interdependance. Le nuage des pararnetres peut. et.re d1vise en 4 zones: celle ou 
les variable:; sont. fort.ernent. mot.rices et ff.11tilernent. dependantes (Z 0, a !'op
pose eel le ou ell es sont. f a1blernent motn.:es et f:jrternen!. 1jependant.es (22), 

celle oi.J ell es sont a la fois f a1blement mot.rices et depen1jantes (23). celle ofJ 
el Jes sont. a la fois f ortement rnotrices et dependant es. 
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Motricite et dependarice sont des mest;res de .t:·-~~7{.·e;cpe.t :-:c:n ~77::-;/e .. :;s/ll n est 
vrai que qwma il s·agit 1je systerne::; soc:iau~: comple:>:es, ia p1u::: gran::::ie jjf~;::.::
te est 1:::rabord ~·app.-ecler re;~istence de reiaUcin::; 2~ c:~; rnie~;::< ~e :ens ::'.e :::e::2::·-
cl. Dans ces conditions :8 ~t~~~·;t_~f~:::z,tic1r: de :e~~r :~-;~eti::~~_;§ ;.:?. .. ~~- ;;ar:37t;i3 
1-1, lJ - 1 i re l e - ~ - - "- -. ..... -~ I ..... ... - "- • - - ... - a ..... .r - .: - ~. - - - - ,... - -- .. - •• ~ I J, - - t··' - ; - ,..; .- r· - L ; - r ·""' - -1 ::;u, -. 1... .::. ~;_:L;1ii.•1i;c._. -::::. ,; ._.:,._ 1-', ~ ,,:: 1-;;j::; :_.::;,: •. :;._:, ·.ii-Jl 1t''.:: ......• ·1u1'.::' L.-j_,·:; ._1;1::!.1 :Ji:!'.:. 

cas i1 est possible d"etaolir w·;e ~:::t"ie~:.:: -~·;:·.ten-::ite ::2:5 r;e c:;·;a;--;ge ;ia::: :2 ;:rir
c~ ;:e .. !:in corr•pte ! e -poi d:::- de T-~ r; , .. -.~enc& iJes ~.:ar! ati Te::: rnot~-7 ;::es ~\;r 1 es .:iutres_. 
et rec; proquement ce 1 ui i~es 1 nf1 ue:--ices s~Jtii es. 
Un rnff i nernent peut :::onsi ste:-, :jans : e ;::::::::; ::i~; ; a :natri:::e ::::ont i e:.t de 
nomt•reuses var1at•ies .. a recr1ercr1er :es re1at;;:ms ind1rec:tes entre ce1ie:E:-c; et 
qu1 ne peuvent Di% etre detectees , par e;,:emple .. dans une analyse de grnprres. en 
effet_. 01.;tre les relations directes .. ti e:.:iste aussi des relations indirec:tes par 
des ct1aines 1Jinf1uence et des bouc1es de :--eactii:1n (f eedb.Kks). Une mat rice 
courante comport ant p1usieurs d1zaines de v~riatrles peut renf ermer piusieur::; 
millions d'interactjons sous f orme de c1·1aines et de boucies qu·n est imoossible 
6 resprit humain de se representer. La metl'1ode MICMACt. permet d'etudier ces 
chemins est boucles_ Son principe s·appuie sur l&s proprietes c:lassiques des 
matrices tiooleennes. Un programme de mu1Uplication rnatr1cie1le applique 8 la 
matrice structurelle permet se deduire a chaQue iteration une nouvelle t·:ierar
chie des variables classees cette fois en fonction des action!; indirectes q:J'e1-
les exercent sur les autres. A partir i:rune certaine pms~;ance la riierarcrtie 
reste stable, c·est elle Qui est retenue dans le classernent des v;:;riaD1es. 
Les mttfrjc-es- s-trllc-ll/relles- courttntes-(MSC) sont un outil de cornpret1ension in
dispensable. Elles ont cependant de serieuses !imitations. En n·enreiJistrant pa::; 
le sens des relations, elles ne permettent pas retude des contradictions et des 
regulations au sein des systernes. Or ce sont les ptienornenes 8%entiels qut 
regissent revolution. 11 faut done completer 1e::; matrices i1SC par :j';:iutres C1ul
ils QUi perrnettent de tenir c:ornpte de:; influence::. positi"l8S et neqatives d'tm 
t.:·y..:·te'r"IP. et de COr;npta1-.1·11·cer se'p~rR"(1P.r;1• r:.]lc.c-r-1· lo,.· ,";~,.:.-t.~.'.:··o~- v,£.i../·~1:d1!'C-._, -v HI_.. II LI._, ,_._..1:_,1i1 ...... ._..,.._..._,_ •. .L.'-·•,;JJ1.J~J.-.·~·_:,/.,f..·_ ... u,1.:I\. 

pos-/tll-!Je11lrB· 6VPN) sont un progres dans ce '.;;ens 11 Une autre ~·oss'rt;J1He e'.:;t 
de ca1culer Jes "varietes" positives et negatives qui vont ~:·ei:ercer contradic
toire sur 1e systerne-7 Ces additifs ne sont pas des detail:;_ :1 n·e.;t pas indif
ferent de savoir si une variable influe sur d'autre::. i?.1ernents dans un sens 
positif ou negatif. on sail en effet que le cJrnul Jes relations posithe::. (t1dpe 
loi de croissance exponentielle) con1j!Jit quand le "plus" entralne le "plus" a i:!e.; 
ptienomenes d'exp1oston, celui des relations negatives, quand lf! .. rnoins .. 
entraine le "rnoins", 8 des phenornenes de Dlocage. Les retroactions negative::. 
aux relations positives, Quand toute variation vers le "p1us" entra'lne 1.me 

11 ZHANG W R et aw " Pool 2, a generic systtm ferr cognitive map de-·relopmenr and d(,c:i3ion 
iJna.lys13" IIEE r.tar&Sactior&S ori sy.::rem, fflb11, atui cye:rnetics, Jal'i.-!eb. 1989. 
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irequilit:res. on pressent !es irnpifc3tions de 1a prise en compte de la Qualite 
des relations. 11 devient ainsi possitile d'identHier les contradictions dans les 
:nfluences et dependances de chacune des variables et du systeme tout entier. 
ll l .. ~~~ .. t dt.ili-C /l'llrt:dw:re /~917til{iSe iies calJtrbtifc!io,l'Js tie,.-;s .!°8,·wlpse o"e i8 d!J~·illlllf
qllB ail systemeque la matrice l"lSC evacue. Car la contradiction est au cceur de 
ia compret1ension du S!.ISteme et de son evolution. Cette eYidence n·est cepen
dant pas passee dans 1 a prat i Que de 1 a prevision et de 1 a prospective. 
• les scenarios sont 1e deve1oppement de retat actue1 des matrices structurel-
1es courantes (f"1SC) 
:::-: .:1 vu q1J°on peut toujor.;r-::; partager ;;:i rnatrice ij'intendependance en quatre 
zones, soit se.lcin le rang des variatiies .. so:t par rapport a•.ii< moyennes de 
motr1:::ite et de 1jependance. Dr; a ainsi i_;r:e ;;n?.rniere tiase ~:our e;,:traire 1es 
"""t·i ·::.h 1 ;;,.-. ei··.,··c..r: t; -11- c ,,.U ···y··· tonn r. ·"·ri ,.,c·1· •j;.·r-6 ,-f.·.~1t ··1r:• c·c.. .-.. -·n•1· ..-1=1 nL·rur 6• ~'°111· r dee • ., w. , iJ1.J, i..-·=· ----=·~·~· 1 1 i:. e._. u ..:. . ·=· ._ .. 1-=- 1_.t.f, ,,_. , .i:: c.~ •.J-..11 t. ...... y -=·~1 v , ..... ~ • ...... ;_•..1L: , ..... 

scenarios. 
Luc· -;ou·n.:.·:· ··•r"t un.:. CJ.tlr•i"jr·8tfr,r:1 I P.C- •1·u·riu-l-1l.:i·:· "f·-r•·f,-;c-" f.-,,-~,:,•·,.-eir~ ~,· .. ·,+r·;,-.;:;c ,:,+ 

v .... • '-- ,._, . ._, U I v .._, '.!;t •••·'-·\,J;,.'"-' .. L-·._• · 1 L'i·-··J 1t ... I ·-'-··-• .• :· .. '' ·---·••t• .. ··•·- !!!•.JI_,!'-··-··-'•-·'-

f ai ti 1 ernent dependante::; (Z : ) .jf'if. :.me i n1jepenc!ance re: at 1 ve. Les vari at11 es 
-r ait11e.s" .. f orternent dependante::; et f aitrlement mot rices (22) sont en quelq:Je 
sorte de::; resultat::. 1ju systerne. Les variatiles a la fcii::; faiti1ement dependa:-:tes 
et rnoti ces (23) ::;ont quasi .:iutonornes. Au contrai re i e::; vari ati 1 es a la f oi ::; 
f orternent inf1uencees et rnotrices sont des element::; sensit1Jes du systeme .. on 
;:i pu Jes apoeler "variatales relais-. Ce sont les variatrles fortes et Jes variables 
relais qui vont Jouer le role principal dans revolution du systeme considere. 
C'e::;t a partlr d'elles QUe l'on f orrnulera des iJ.~({1[1/l185PS' d't§V[i]tlt/O/l 

Les r1ypotrreses d'evolution sont forrnulees en tenant compte de lo strot8,gie des
octellrs-qui operent Jes variables essent1elles Le rnonde des scenarios n·e~;t pas 
un theatre d'orntrre ni urie econornie regie par Tinvisitrle main". 11 incorpore 
expliciternent Jes relations de pouvoir dans la cornprerren~;ion iju pas~;e et du 
present et dans la reflexion sur le fut;Jr. La construction de 13 base du ::;cenario 
comprend done: la delimitation du systerne et eventue11emen son decoupage en 
sous-syternes, ranalyse de son evolution passee et de son etat present, 
ridentification de ses facteurs d'evolution. Jes projets des acteurs. 
Ensuite ces jeux dl1ypotrreses peuvent etre probatiillsees par differentes 
techniques. L'acte le plus important est 1je s:Jnthetiser ces hypothese~; dans un 
enserntrle corierent. Les- 5[Bf'l8rfch~· oi;ll8r8li't /{i!i"O'smefit e/emerd delis- Je11r prfr!
cipe de Jo mhl!ode DELPH/- cplle-cf vis-e .:/ lo- colJver,gelice des oPfli!OliS.·. Jes· 
S[Bfi8rfos· 6 18 coh8re/iC8 des- lmeges resvlt8llt8S di/ /11t11r 
DELPH! e:art c'.'i.;ne ~1~JDOfJ1ese et procure une image du fut:;r a:::sort.ie d'' .. me date 
de realisation, 1es scenarios sont construits a partir dl11J~otr1e::;e';; dedu1te~; par 
l"analyse, la cornbinaison cor1erente de celles-ci donnent des 1mo-ges· d°5'>'Blilrs 
olternot1/s: Tous Jes futurs ne sont pas envi~;age~;. rnais ::;eulernent ce.u;< qui ap-



34 

paraissent .fit:ssfl"ti8...;;: Line tectm1que consiste a elatiorer un scenario tendanciel 
et de scenarios contrnstes conduisant 8 des futurs- differents_ On essaye en
suite :ridentifier a rinterieur 1jes scenarios possibies le plus pn_i,.ft§/1/ .. "? Celui-ci 
est a comparer avec le scenario st:u.l;eitel:le La cornoaraison entre Jes deux 
fournit des indicatlons sur les rnesures a prendre pour Que la reallte future soit 
le plus pres possible du futur souhaite_ Entre le ou Jes scenarios envisages et 
l"etat actuel on peut retrncer un OU :1es ClJt!"J7Jh'JBlllBhtS: des itineraires pour 
arriver au tiut recherche. Envisage ainsi le scenario n·est phJ::; seu1 ernent un 
instrument descriptif et passH rnais tm instrument act if. anti-f ataliste, au 
service des projets et es~·ernnces_ 
11 f aut dire que peu de scenarios otieissent a ces reg1e::. de construction. et q;,;e 
·:;ous le nom abusif de scenario on b~mtis9 ce Qui n·est le plus souyent Que 
rextrapo1ation d'une tendance Cependant la metr:ode des scenarios. malgre son 
interet, presente des teibles-ses Ainsi le nornt•re de. scenarios ttieoriQueme.nt 
concevables s'eleve avec le nornbre d'hypotheses considerees selon la f orrnule 
2n_ Avec 6 t1ypott"1eses 11 ya 64 scenarios em11sageables. En consequence la ten
dance est de rMuire le nornbre des hypott1eses, souvent au prii-: d'une aggrega
tion de va;iatiles dont la justification U-1eorique n·est pas to~jours evidente et 
qui, au demeurant, peuvent contenir des contradtctions masquees. 0:-1 fail done 
un travail intenectuel dans deux sens opposes. d'une part .. on essaye d'acceder 8 
la connaissance 1a plus approf ondie du systerne avec relaboration des matrices 
d'interdependance et 1eur traiteme~·;t, ;j';j;Jtre part .. ::;n redu1t dras:1quernent 
l'inf orrnation par une compression non demon tree des variables et des evolu
•; r . .-,.-. -f!j .-·y·-·• P.· . .-"!8 c~..-,,.. .-.nl dL-i' 1l 0 1-1 c..r--t "16,--r.r-r-,=-.1· "8 .-fr. '""1ett rr· er:1 (81lJ"re !J.-1 l.i·-•t :;, f_, .;, •• Jt .... ra: . ._,..,., -:• , • ...,., 1 y ~ i;:.,:.1,.. li~._.c:.:..:.u , . Uc: 11, - ·- -=: ·• •11 • .1: 

programme de R&D 1je eel out i1 pri rnordi al de la pro:;;pecti ve. /In en d..~/liPi•>'-e ;;5~~ 
:-n[lfns- q11t1ll.5lgr8 /B{lrs fjl/iftes /es- sc§r:5rj(1s- constH11ent Yr:P /1.1/,:. tff: rk?s,:/i.ii~ 
collective et de prise de conscfP.l)C-e des probiBmes. q1~1j 5 '-1&s el/?ts ,-:1.~sft.7:".; 
r.rlt.zr· p·r.-r r-r. .. ~· ,..,rr.1,[·C1/"·r-11r· rl'alr.-.~,- .. -,r&.·f;·~·.'"'.· :7::.:, ,";·xr .:·.:.·.·-· .• -.;.:.~.,Jf:dr· ,-;.,7,•11'· ,r, .. ,,, ... - .·-.;:.-f!,"f:·.'7·c .. > J .. ., . ~vF .. ,,,,, ,.., .. ·I.·~,·,"·"' L.' L·JV".L L•J Ll~;••.I) .., .. , .... J..•L•; ....... ., " ..... "\u1 ll..!i.1o,_. }-' l( .. , -~ ~{J : -·~ •·' '-H'-"L· 

entf-le.t8lit8 t111elle e,1gel'1drE" Qile per Jes- decfs/[111s- Qti '8/.~e s-..~ggf.re 

06ns le dorn6ine p1us specifiQue de 1a tecrinologie la rnett"lode est a1..E.:;i une 
incitation a une analyse systernique plus approfondie .~ la foi:; ;:Jes 1ea1:te·:; 
"physiQues" et "sociales" qui conditionnent la creation et revolution de 1'in

novation et de sa diffusion.4 
• la methode des matrices de passage iteratif "mission-tethnologie
stience" 
Des rnetMde:; operationne11es ont ete mises au point par les rnilHaires qui se 
rattachent 8 la pr8 11ision tecMologique en fonction des rnis·;ion poursuivies, 
~1artiC'J1:erernent pour defini· nouvelle::; arrne; 
L • .-f e' r" ~ rr \.- • r ~I 't ;, t >'"",-, , .. ~ r. 1.J r,.. ~ r1 .... rr r"(' t"'f" .. .. '.J ; t ~ I .. t" I ..f - r'· • ~ ., ' ~· .,. ~·,... ; ., ~ i ("'. r ~ 
ij IJ ii jj _; 111:.' ~.I c: ·-' • r.; ·-I r.; ' t ·=·I .. I~ r:: 1_: u ! II 1 .. : I: :,;; . ' . . i::. .. d" " .. :; : ; It!~ u ii t! ; i ' ·,;; :; • :J. : :j 

accornplir on determine l'arrne 01.; Jes arrnes q1/i1 convieri:::1rait. cin sa pose 
ensuite la question si la tec~1nologie e;.::ist~ ~our ;.rodui;e !'.:ir:nernent. Si ene 



35 

exHe .. 11 n·y a pas de prob1eme_ Si elle n·existe pas la quest10n Qui vient est 
a1ors s1 1es connaissances existent pour creer cette technologie. Si e11es 
existent on oeut ti&tir le programme technologiQue correspondant Si el1es 
n·existent pas et si on detrouche sur rabsence ou nnsuffisance des connaissan
c:es scientifiQl~es rele.vantes. i1 con1r·ient d·organiser le progrnrr .. ne 1je recr1erche 
sc:ientifique acteQuat 
:..insi on a la chaine des ;:;equences suivantes: 
miss1oos, ~t~rminab:io 
du siptffi'ir·:lb~~tif 

' 
de~ermioati<in -->- determ'inatiori -->• 

~~ 

~~ 
oXir1ri-~iS:S<lilC€':S 

!-eientifiqi.ies rieces~ires 

~-~lf~/-/'_~_...._..:a___~ 
I dispooibles j I noo disponible-.o:j 

l 
( pr-OiJ'"arnm€' ~\ /(K'-"Tamme de .. ,) ( proqramrne ~\ 
I ~ fabric<st1oo 11 r~...hel'cM ... >!( __ _.. rei::tio?t"cttt? ! 
I\ techoologiQue j t t~.r.ologiQUE' J - l scienhfiqiJt? ) _____ , '" .. ~ 

Les missions sont determinees a l'aide d'un arbre de perUnence (sernble-t-i1 
utilise pour la premiere fciis par la societe Honeywell dans le domaine mi 1itaire 
et spatial et ensuite dans ~e programme Apollo par la Nasa)_ Le passage 1j'une 
sequence ij rautrn :;'effectue ensuite par de::: matrices projet-tectmologie, 
te --rn-1.-1',;-_.:.--i-n --,:, f·- ... •d-=<nr:-r·t=-~ - :·-iw··,.-·:i f,-,.-.. 1:-rn-rt-l--r,rn;-t nr . .-:.-.f -...-.- .,,1,L:d 1u"-'::i'e ._.._.,e.11_ . ._. u" ,_, 1e r .:l.e, ._.._.,._., .. _._ ... _ .. ,1_J.j. re., .•:l,1::' ,...; .... JI:!• •.. _,, ,fu,.I::!, .j ._..,e 
ces techniques sont parfaiternent transpo~:ables 1jans le dorna:ne c1•.1i1 et GtfeL 
les seraient particulierement utiles dans le~; par~s en vciie 1je de .. 1e~oppernent 
Dour l ·orgi::.n11· c-""tl- 0,.., de 1 :. ,..P.C"'1erc->-1.:. c-c1· en1L-·.:.-tor!·1r1·-· 1 u- g1·.:. .-,,-i F!'"·t PP •,•pr-c· 1 

.,,. rP.:"< 11· ·:·:«-u11 ·.JU t• ,._, .... • .f ,_, .J 11 .• ..,. '-'-·1 ._11 . SJ •.JI ,.,,11 .... ·--, .......... 1...1, ._.....,, ·-•u 

tion de projets lies 6 leurs besoins specifique~:. 
La :netMde e~:t t8!8t:i/o_glq11e_. ene part du trut a atternllre pour remonter. le cas 
ecr1eant a la science f oMamentale a mobiliser. Elle va done du futur ver::: le 
present et Ile la base de l'Mifice teainologiQue vers son sJmmet. 
• l'analyse morphologique est ;_me '"~:e~~:o 1~.:. ~·.Ji se 1jistingue de toutes ies 
-:iutres.12 
!1 ne s·::igit plus ic:i de faire evoluer des ::ituations ou des s:~dsternes au cours du 
temps, n1 rneme de prev:iir l'occurence. rapparition, d'un evenernent ponctuel, 
rnais d' JrtJtfgfnerce que pourrait. etre cet evenernent_ encore rncunnu, faisant par 
la rr:erne t_~ndre lC1 prevision ....-ers le dornaine de 1 Zrwention 
La demarche est inductive. r·1ai~: cette demarc~e e~;t_ f:rndee sur l' tJ!ltf./yse de le. 

. r-tllredu ~;rdsterne tecJinol:ig;que. :·:1Mi1er8 En ~ii:11 ogrn la morpMlogie e~:t. 

12 !:i. met.tJOde a ert corv;lJ.e par le celi:bre ast.£or1Umt ZWICK Y qui decou1rrit l' existe;u:e des 
tioi:.z noirs dirriS l'eSJ!~e, 1roir "morptJCrlo~y :md nerner:rl;?.'1Jre of iet~ etl'.'{ilte:"', ~eri::ir:~1;fic~l erigtrieen:ng 
(e""JieV, 1947 



36 

la science Qui etudie la f orm2 et la structure des etres vi van ts. ranalyse 
·morphologiQue· part de la structure tectrnolog1Que pour 1rnaginer d"Bl;t;es 
comtiinaisons internes de retre. technique .. d·autres agencernents at:outissant a 
des changements de forme de celui-ci. 
T - """t •• fh· "f -tu 1·.-·-. 1:;.-.~ • -.-, ~-ti:-~·-t i1 • -- .-.• -.t .-f- -........ -.. -.. -.. -.r, .. -..-.. -.••. -../.;:.,.,._..,,..;.~,.- ~-Li:i ;.le" Jue . .;._. , i:! .a ~:::.I:' 1!;1_.r i--'· .u i .... g. £N~ t!.:... •.Junr_. w ~;:.~,~ .. 1·-~ ;:.y:. u:win/u~ . .:11:1 

finalite est essentie!lement e:.;~;1orntoire. Ce qui est recherche est une vision 
~·.- ..... -..- -,.-.:-,;.-. ~-.::.!_~,.~ .. - .~· ..... ,.-.-,·;~,-.. -.;JP"' _.J. ~--.-.-. ; .• -.-.. - .•. ~ •• -.-· .. =ir,-,-tl.-rr: .-;--!'"'lrP.·--·--;,,e a--.---..-_ u t'11.:·i:.ft11..•1C. 'C.vC-li::i:! •..;!Ai! -=·c: .. , i..-<..lllp t;;_ ;:utl ;_H!I:' w1-'i-·• ._1 .. -.,,:.t:I" .... ,. i-'• Ul,;i _.::·-=·· y . ~..:>llr 

tie de prot:atd~itb. 
L·emalyse comprer.;:; lieu:.: temps: la decomposition des structures en niveaux, la 
recr1erct1e des so 1ut1 ons. 
'"' ]"' de'L-·Om[IOC-J.tl.On de]·=-< c-tr .. ,,~ture c.t·1 .-,l·";o:=c••':<' ! .:. .~r-,=.~,.-,;,,l't'- c···1·u<>r1t iliu-:·tro 1

"" v u - - _ ._, - i.J ._ • ._, i • .fv \..-1 11 ,._.ui..4 • ._ ._._. y u~•,.I'""' 11. -..•J...t v•.Jti ._ , • ,_ • ._ '-· lu 

n1rat1· QUe de 1·an"'l 11Se ~ t rauerr· l '.:.ver,,.,n 1 .:. .-ie 1 "" .-!C..:·:e.,irf! • .,;::-.+; ,-, .-. ,-ip 1 <> .-.• ,... 'L-.•. •rp 
•• ! U ~- U ~... Y • -:• i t.·i\ - ilr•1,._. U - iU Ut:.:·.,_•l..J!:ll --~i..J~i~1 1l .J_. 1 1.J .:••.i l...f -l'.it -· 

d·un propulseur chlmiQue conshjere comme une strucUre de propulsion qui peut 
eAtre renroc-ente' e ..,,.,,.,.. n·1uc-1pur-c· r•11·· .. •p:=.r 1"x' { ,-.,-1;,-,,-.r··u 1-ii:. g• :=c!l-·ho .;., nr-=ir/r··•,·1•:u'! r·ott.:; 

• .... ~_.·I.•· J..!Ut t-" •-'1-• ·-• r -·U:.411 1. '<..·1-.: i'-!il i".· U-· . Ul.-4•-·r:•-· l.,rl.• ~i J_..t-• t 1_,·-4t..·1· '-·•-·•.• ... •-· 

anal use presente des difficult es. Bi en ::;Or en e derr;ar:de une competence ~.ectrn~ -
Que .. mais aussi un arbitrage dans le choix ;jes ni'·ieau:"; :5 r-e.tenir: t:-.::p 1e:; 
rnultiplier rendraH leur analwse impossible .. trop le::; reist:-ein:~re r1squeraa :je 
rappauvrir et de 1ui faire perdre sa signification. En falt le compromis resul
tant 8 une grande portee: il permet de degager la structure 1ju srdsterne. Avec /' 
l·,.;ern/1""1·,,-.~tio,•r.- na- 1·0 r-/'rur·/1·-c.· ., .rierv'J·,,,,..,, n1r-r··~rJ,e.· d.::; _,,,,,..,t'l'"Cr ~ ., .. ,,,.. -lr,·11fr.r. :c,,r

Ui::1-i I J L·U / J'/ '-'i.· . ., I,.,,_ ''' ~ I V~?' ~Ii .s..·-l. .,.,~,lJ..1 c: UL· J.F;c:i I c: u Ji3l11 l Liu 1 C!:.., /.,..~, 

C{l/'libili.5iS-Ctl!S poss.it'iBS lSSliBS ;..18 /.5 cam/if/"1b/(flrt~· de s-es COliStltll8/'l/S et de 
ievrs-rei8tions.. et cecf systemut1q11emeli/ 

et.it pt-~ sique du 
combustible 

naturi? ,;himqui? .ju 
1;(;ff1i;IJS titJ ]t? 

nature de la reactirm 

typ€- des accro1s
sements de po!Jssee 

nature des accrois
serMrrts de pt.i•Jssee 

t1Jpe de la cor1vie-rsll)f1 * 
d'eMrgie 

rr11;do: M •:lep Jaco:mo:nt 

mode de fonctfonrremerit 

~~. 
externe 

.ernatif 

* rotahorr 

* 

'!'xttorne au 
s•JstC.me 

* solide 

* norr h1~per
gohque 

e;derr.€' * 

t?Xtt?rrti? * Cf.>l'rtb•JStiort C9frrbtJztfon 
irrterne * €'xtern€' 
rohtif roht1f 

* oscillation ro:pos 

.;.a•J * t.;.rr.;. 

intermittent * 
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On notera 1'3nalogie de 13 methode avec celle du ·state of the art· .. ~-nais i:::i on 
n·est plus dans un unilr'ers regi par Ja continuite_. rnais par les .:.ifsrar;lh!t/.~t~::.~ 

1es ruptures, les mutations. L·analyse morphologique se trnnsforme en :'nat:-tce 
de ~ec:.~uverte. L·imaginattor; a ici pour base so11de ranalyse de la structure et 
ce ou·ene irnp11Que, la vision glotiflie, sirnu!t~inee_. des relations ent:-e le tout et 
les parties. 
Essentieilerner:t e:x:ploratoire ranalyse rnorpho1ogique n·en contient pas tn:::ins 
une normativite sc1entifiQue de la part de roperateur, une ligne direct1ice et ue 
voionte d·about1r. 
0 ia recr1erche des solutions s·effectue par Ia selection des rnodalites QUi 
satisfont chaQue niveau. On otitient ains1 un artire dont cheque cl'iernin sera 
determine par une nrodailte a c~;aqL:e ni·?·eau et qm repre~:entera :.me solution 
imaginati!e. Cette re~1resentation f ait pen::;er a::.:: "a:-~.re::: :~e r•ert:nence - et aw-: 
"gr1'4r1huc· d·;:-.pr1uJ·- Ut;ll·,:-e' .::- dij-.-IS 1 ·::. "'•··e·· tl-.,-, ... -,1.-",;u ·""?. -"'6---',:·1·u·-n ,-foe- .-.L----.1'-' ,-ie·:· . u~ v-..• u u t-' I v ._, 11 .... l·J 11: -i,..1&'-.•u·-'~"-·~lw ~-· ._,._.L.l.,_• 11 J(_ .. _. v.1L•1,·'\ U . ._. 

projets de recherche. iis en dlff2.rent •::e~iend3nt par 1e fail que c:es derniers ont 
toujours Jes memes niveaux a1ors ewe les n1veau::< de rana1!Jse morpr1olc:gique 
varient selon ies systemes etudie~;- il :fy .:i pas un cadre standard, c:riaque 
structure a sa specificite et do it etre traitee cornme tene. 11 f aut done_. cas par 
---::..-- "'11ir .----;1~-.-..-.·nt fr,-.··u-r 1ec· -,·ceudc-- rl·· r-y· .::-tb"·-. -··--.-. ..-... - ... "'11t~.-- ,...-,.-;.-. 'ij'•··-.--' 1.u-:-, ;,.JI -:·i::'-.. 11:!1111:!,I·. ~• l.•tJvt! . ., .I . ..., •J;_; -::. . .,~._.1flt -:.t!-:. 1ilUIJut1~t!~- ;:1lj,.;. :_,,:.,:., 
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double puiqu·n est necessaire a chaque f cns de recor;struire une rnee:::i1je sans 
elements preetatJHs. 
L·ensernble des modalites et ant arrete f orme ce qu·on ·appelle -1a boite ou 
espace rnorpr101ogiQue· .. on :·epresente 1es wlutions cx1m~es en joignant 
dif f erents points de ra·-~1re par un~ 1 l i~ne cont i nu2. Dans : e 1~raprli que ci-de'.:;sous 
le turboreacte.ur 8 ete figurel3_ 11 n·e::;t_ qu·ur:e SOi:.JtiOn parrni le:;; 36864 
imaginable:; I (en effet la multiplication des modalites a Ch8QUe eCt"ielon est la 
suivante: 2*3*2*2*2*3*2*4*4*4*2= 36864). Parmi ces solutions irnaginables 
certaines seront tres procr1e de 1a solution connue, el1es pourront, par exemple. 
rfen differer que d't.me rnodalite_ On dim alors qu·enes ont une· dfst5nr.-e rnor
µ:/'1clc_s,:/: . .;itit ... June unite. L·ensernble des solutions procr1es f orrnera un - voistno_ge 
fi1(il"fll1olo_gfq11e~ Cette not: on est tres interessante, elle pourrait etre utilisee 
dans les pays en developpernent notarnment pour la recr1ercrie d'adaptattons a la 
teaino1o:;ie irnportee .. ene peut au%i ~tre transposee plus generalement sur le 
p1an ,je l'Muc:s~_i::;·: tec~1no1og1que pour etatil1r de nouveaux curricula et de 
~:ou·.,.2112:; approc~1es pedagogiques. La rn1se au point de la rnethode n·est pas 
faci~e rr;ai:::. c"%t une formidable :-nacr1ine intellectuelle rnobilisant auss1 bien 
la part1e 1Ji:mcr1e du cer·.,.eau siege de ranalyse et de la rationalite que sa partie 
droite, :.iege de l'irnagirration et de la creation. 

13 d ·~.pres E . .J.Al~8TGH "lb. pre·ti.;;wri f.tcb.ri0logiq1J.t''' OCDE, 1969. 



C le futur de la preuision tec:hnologique 
Lin ~·henomene interessant.. mai s ! r:ql•i etan~ .. dCi' t et;--e :;oun gr:e au te;-rne de 
cett.e revue des methodes ce L:; p;e'v·'.sior• t2·=::-,r.o7c1g;4~.e: ;·e::.sent;e; :3 ete !jlt et 
ecrH i1 y .:ii.me 11ing~aine u·annees: .Jantsch en 1967 .. Ayres en 1969. Satrit paul 
et Teniere-Buchot en 1974 .. Godet pour le Micmac en 1975_ Sans negltger d·autre 
apports iJlrnportance pil;s recents .. te?s ceux de Martino de 1965. analyses dans 
cet~e etude .. force est de constater qu·aucune pen;:ee spectaculaire ne s·es! 
produHe. Tout aurait-n deja ete dit? On ~·eut en douter. Pourtant jama1s Deut
etre ia 't'8riatile technologiQUe n·avaH revetu une te!le importance_ non
seulement pour les choix societaux ;je rtrumanHe .. mais auss1 oour les chOix 
strategiques des Etats et des entreprises. 11 y a 18 une s1tuat10n oaradoxale. 
Mais Qui n·est pas plus paradoxale que le f ait au·11 n·extSte oas une ta:.::rnorme de 
la techno1091e. 
On peu~ c::--;e:-:::~·ier s:::r; e:x:p 1; cat; on S>:itiord 1:1ans 1 es condH 1 ons i~enera 1 es de 
:·eccnomie et ;je la prevision durent cette peric11je. La periorje de croissance 
fc:rt2 :Ju ;::yc1e. d'apres Qt..ierre_ reuphorie de 1a •.,oague d'innovations issues 1je la 
revoiution scientifiQue et tectmique, n"incitaient pas a une grande rigueur 
previsionnelle. La realHe allait plus vite La cnse economique ;ju detiut de-=:; 
annees 70, sa perststance, son extension au;,: pt11Js en developpernent frappes de 
plein fouet, 1a crise economique, sociale et polittque des pays de reurope de 
l'Est 8 la fin de la decennie eo, ont tiouleverse le -temps de-=:; certitudes et :jes 
parM:grne::; ~-1eurew<-. La crise a pris 1je cour::; en Occident des generations 
d'econornistes qiJi ravaient exclue de leur vocatiulaire et qui etaient mtellec
tue 11 ernent rna 1 prepares .j L:i compren1jre. l1 a fa;; rJ pendant c!es annees na11i quer 
a vue et pratiquer un managernent de crise. 11 s·en est suivt un discrec!1t pour ?a 
prevision, en general, qui n·a pas epargne la pr:Jspective, Oien Qtfe11e ::;olt 
diff erente de 18 prevision. Le resultat le p1u::; Clair a ete rarret de recr1ercrtes 
d'envergure dans ces dornaines Cepencant la crise perdurant et ~·incertitude 

croi:;sant, il a fallu. particulierernent pour les firrnes rnultinationales. 
reprendre la reflexion sur ravemr. Le corps de tecrinioue~; a·ana1yse nornrnee 
"planHication strategiQUe de J'entrepnse" est la repon~:e des organisateurs ~ 
cette dernande Qui const Hue un nouveau ma retie. C'est 1 a tentative Yi a ti ve de 
transposition sur le plan de rentrepn:;e de l'approcrie prospective. r1ais cornrne 
celle-ci n·a pu developper entre temps une n.:iuvene gen•~ra+.: .Y; S'. ~.:::~_:- ... r:·.2:-i~. : .. 
elle fait avec ceux Qui sont dispombles et qui devra1ent etre developpes. £..1 
c!P.!fnftfve. Jes incfde11c-es- de lo· cr/se_. /'6/t5PliCP de progrlimm-es de ~~~fJ de le 
prospective expliq11e!Jt en port;e Jo si/110-//011 de t/iibSi st8gnol/rifi l'i18/ilodolo_q/
q11e 
Line autre a;:e;J1;::at1on peut tenir aux conc!it10ns intarnes de 1a prev1s1on 
tecriologique rj;_;rant cette pi?node. El~e conduit a la question: ... ~ui ;:-, et8 le 
cent.re act1f rje la pratique de :a pre·./j;;jcn ~.ec:rnc:lor3ique?" s.:in~: a: .. cun doute 1e:::. 
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militaires QUi sont a l"Origine de rnethodes QUi Ont et~ Signalees dans cette 
etude. Mais la discretion est ici de regle. Et si une perc:ee methodologique s·est 
produite .. elle constitue une arme dor.t i1 if~ a pas inten~t a faire etat. 
Probab1ement aussi les grandes entreprises ont developpe ieurs mee1:::de~; 

poussees par l'aiguillon de la concurrence. Mais i1 s·agit aussi ct·une forme je 
guerre .. qui tiien Que seulement economique marQue du secret 1es avan,:ees 
realisees. De fait des travaux ont Heu .. notamment dans 1e ~:ecte; .. r du ;!etro~e. 
dans celui oe nnformatique .. des blotec:t"rno1ogies .. etc ... S(•it di;--ec:tement par ies 
com~1agnies, soit par des filiales a·etudes de tianques .. soit par ;es ::;ocietes 
montant des entreprises de -capital risQues- ou rexploratton des a1r·en;rs in
certain::; est la partle essentielle de la prise de decision. ~lats n va de soi que 
1es inforrna~i:::ns sur ces acUvites ne sont pas du domaine put11ic. En ~i§f/l'Jf!fve 
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._1rerjsfo11 tech11oh1_gique. Avec cette reserve Qu·n serait tres surprenont Que ies 
mett1ocJes suscept i ti 1 es ci· et re ut ill sees marouent une percee concept.ue ll e 
cJec1s1ve. Cela se saurnlt. 
Or n ~;e sern~ile. pas Que le::; rniso::s preceijente::; soient rexolicauon pnnc1paie. 
bl.en QU'erJec· l·L-1Uent Uni r•:J~lu c·er-t:0tJ.ril ii.,,...,., .---n~.-.'·ho.- l;;; ;--;;;::.'·::. r.',;:. .• ~.,,... /~ ·'·f,;:.-.-:n;;;~i_,~·r, 

.., J • ..... • ' u . ·', 1,.,, L .... ,,~, '-•llL·I ) L' L·L'L'·"'L· uu1.I .. , -· u .,, L u_~•/",JL,I' -· ,._., 

il1teiiect11eiie oe ia-pB11seevros_per:tfre 8//8 lneme. 
C'est 8 cette conclusion qu·arrive un des homrnes Qui a le Dlus apporte a la 
methoclo1091e et ia prat1que de la c:revision techno!og;que et qui concorde 
plernernent avec les '·r'IJe 1jeve1oppees par arneurs par rauteur de cette etude4. 
Dans unimportant article R.U. A"r'RES14, 20 ans apres avoir ecrit rouvrage Qui 
reste le plu::: import an~ en la mat '.ere, f ait le point et env1·::age le f'..:t:.ir ;je la 
prevision tectrnologique. 
11 pose d'abord different.es questions pour lesquelles nous ;:ivons besoin de meil
le1;res rnee·ioi::les de previsior: .. pa: e::<ern~:le: - E;;~_ -ce q:..;e 1e ~:iw,: et 1a ,jirecti.Jn 
•"'I' r"1;,r·1,.:...-.-,P."" •-r·"1'"1;Q. I'" r·p•·t ;._trc.. '"Jr",:,.,,. ·"t•,•P.~- :···•f;·:·;,r.-1'"n1ev1• ·-iu prP.c1·c1·1J-'"I r1u-ur -~!J .,.l \J l~r_;;. 1 tt .. ·•··· .• !;=_.i 111 ~'-" t.J-·Y • .w • r,,.. ._., ,_.,f_.t u'f_.t_. ·,..•IJi: i-~•.J titl J 1. u._. _. ...... Ii ... , 
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Est-ce le temps :--naintenant pour pousser 1es carburants ::;yntr1etiQues ? les 
cel1u1es ptwtovoltaiques ? les superconducteurs? la fusion ? Y a-t-i1 une voie 
rationnelle pour decide de ces questions? ... - - '·I a-t-11 une longue vague ou un 
?ong cycle dans reconornie mondiale '? Si oui, est-il correle avec une graooe 
(clustering) d. innovauons rnajeures 1jurant :ette penode ? Pourquo1 cette 
grappe se ;:ituduit-elle? A-t-elle lieu rnaintenant 7 Est-ce que la reponse ap
porte quelques lueurs aux prev:s!onn1stes de la technologie dans :a situation 
presente 7 ...... t:reutres que:;t ions ;jnf. ete rn1 e1.;;< trai tee~;, en part1 e par·::e que 
les donnees ex1:;ta1ent qui perrnet~aien~ ue analy~;e_ Par e;.:emple: .. rest.irnation 

HR U AYP.E~~ "ttie funxre of ter:ta~c·lc1 ;ic(1l !c1rer:~.::t.irig", Ter::t.at0logical fo:cec;;ztirig arid sor:1b.l ctmige'' 
36, 1989. 
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renergie sur nnnovalion_: la determination de refficacite re1au1r·e des petites 
entrepr1ses ..,.ersus ies grandes compagnies comme innovateurs .... - Mais i1 y a d. 
~aps rnajeurs et emtierrassants dans nos connaissances. Particullerement dans 
1es d0nnees de -:-engrneeerinif. Cette 1ac~me ne peut etre comblee par les 
econornistes. -oans le conte;<te present, { la remaroue) est simplement Que 
reconomie est une discipline trop etro1te pour le probleme du changement 
technologiaue- La mesure du changement technique est necessaire pour une 
variete de decisions polHioues, elle impliaue 11nterdisc/piil1t1rite _. une ,i11eil-

• ,I:-" . • ~ • • •• r, -·~· .•. 1eu1-e f;_.eone ;..7il Lr:ho:.11~18lTJBl'J1 tei:l1l1.:q1,:e .. oe· .1101,··;,,·elles- s_,..rtr:;-t.:'c:./&";.~- _.1:-:t~·~.tlt:-ot~i~:gl-

~'. AVRE~: note!;:: t:iais introduit par Jes methodes d·e:.:trapolaUon et 1~ faiblesse 
de la tb~~or;a: -;a reia~lve rarete des -u:-ne-series- disponit1les a ooscurc~ le 
f ait Qu·n ya en principe un enorrr.e ct1oix possible de •.,ranat:les pour rextrnpo1a
•jon ou L:i rnGdeHsation .. et !1 n·y .:: virtuellernent aucune theorie pour le::: 
selecUonner. En realite 1e chooix peut affecter la pn?.v1sior. de f acor1 suoti:e ;; 
est '·iitalern::n~ important :je reconnaitre que le c~·:oL< des ·v·anati1es e::;t une 
source potentieHe de 01a1sn et de M~velopper une approc"ie ::.~sternatiQue pour ie 
cornpenser. (lncidernrnent ce choix peut :;;eulernent et-:: ~;:i;t ~:;:i~· :Jn ar:a\;ste 
possedant une connaissance tecrino1og;~ue- un des ergurnen~:;; pour di:.::. eff.:1rt::: 
interdiscipiinaires impiiQuant eng1~1ee.rs et econorniste::;) - £/;- ~ilf.'":-f.~;'¥P /e 
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tiases ::;ur :jes theories econornique::; plus sopMstiquees ... et pour deveiopper de 
rneilleur::; modele::; causals de prevision. i1 est nece::.:::ire 1je deve1c:;iper de 
meilleurs e~<pllcations du nrangernent tectrno1ogique au r:i•/eau r:-;L::-e;
economiQue-
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.~ui er1:;::?.c:·:2 :a .:;:i~":r1;:;n1·:aticn en~:-e .jrdinateurs: la cornple;.:ite 1jes macttlnes et 
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A cette analyse on peut ajouter cecL Sans aucun doute Jes '":'1et.~:ode:; pa.:.;ee:; ~r: 

revue dans ce document sent, 8 des titres diver:::, uti1?s, et, f:;;!Jte •je m1eu;.:, 
peuverit eclairer en part.ie ];:i ;.re·.;isi:jrt t.ecrrnologique. r-1;;,i::. i1 e·~·- ;;;~s .::::::r 
apres vi ngt an~; de prat i que et.endue Que :;on arne li oration est. s:itiordonr;ee .~ 1.::-:e 
rnei11eure comprehension du syst.eme t.ectrntque et de son evoluti::1n. Ld tec~i

nologie est une creation sociale. E1le e~.t done le orodu1t mfltric:e1 de~; ;.::i~ ce 
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la nature et de celies de la sciciete_ Atiorder son devenir par i..me seuie ce sa~: 
races est vow? a !·ecr1ec. RaTsonner 1jans 7e cadre a·:.me concep~icn :r,t.··fr:.?.qi_,e 
de la technoiogie corr.me s~st2~ne ie.r:·re e~:~ ;,j~.:.er .~ .=.:;:.~ ::e .= .. :;;: ~-_;; :.:.:~~:·.'.~J2 

souvent res::;cntle!: ia f::i:--rr.id;~t.12 !nduc:ttc:r; :Je >:i s.::c:e~.~- ::e :.:::. t.s:;:.'~;~:_. 

regulat10ns et relations de ~1ouvoir su:- :.:i .:r~a~L:::·: :s~::7·_~--::.:.g;~~f 2t ~.5 .::~

fusion. En'iisager la technolog1e comme le seui procu:~. :~·,_;r;e ;:s;r;s~s ~::.:.:·.:::-:·.'

Que, c·est faire une raUonalisat:on a po:::teriori irree::~, c·e·::: r~(i:J'.:·.: :E:.: ~.:.'..:. 
de la --oc'::.te·· '"UX ·--euJec- loic econom'Que··· .-.·-.-.• .::.,.o·····.- i-.-. ·-,'- ~_; .. ···'.-··---~-;:i ·It! · U ;:. ~· •~· · - • ! ;:. , l- t:!;:.~ t:.T l_.l_.t!1 1e;:. ·•.1-:· ir-"".;:!-.:'.'-i'-''=';:··--::' 
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