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l.2.2 Implications managériales de la complexité

« L’environnement complexe dans lequel nous vivons actuellement exige une
nouvelle logique, une nouvelle facon de faire face a la multitude des facteurs qui
interviennent dans la réalisation de nos objectifs et dans la cohérence de nos
appréciations pour en tirer des conclusions valables » (Saaty, 1984, p. 13). La
science de la complexité offre donc une vision nouvelle des organisations. Elle
assimile les gestionnaires non plus a des entités externes mais a des agents du
systéme, ne pouvant anticiper la portée de leurs décisions sur le long terme.
L’accent est principalement mis sur le caractere imprévisible et ambigu du monde,
sur I’importance des relations non linéaires, et sur les roles de 1’auto-organisation,
de I’émergence et de la coévolution dans les dynamiques organisationnelles
(McDaniel et Driebe, 2001). Le réductionnisme, la prévision et la linéarité y sont

réfutés (Grobman, 2005).

Par conséquent, de nouvelles activités managériales ont émergé dans les
organisations et une nouvelle conception de la résolution de problémes

semble s’imposer.

1.2.2.1  Vers de nouvelles activités managériales

Les activités traditionnelles de commande, contrdle, prédiction et planification
laissent place a des activités d’attribution de sens, d’apprentissage,
d’improvisation, de réflexion sur le futur et de conception (cf. McDaniel et

Driebe, 2001).

Attribution de sens

L attribution de sens consiste a donner du sens a une situation complexe. En effet,
dans les systemes complexes, la problématique ne concerne plus la rationalité
limitée des décideurs, mais plutot la non-connaissance des dynamiques inhérentes

aux systemes. Dans ce contexte, les individus doivent développer au sein de
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I’organisation une méme vision collective, au regard de la situation, de sa raison
d’étre et de ses conséquences. Attribuer du sens a une situation est ainsi un acte
social, qui requiert l’interaction entre les agents. Les capacités a traiter
Pinformation, & suivre des reégles et & se connecter & d’autres agents sont les
compétences requises pour que l’organisation prétende donner du sens aux
situations complexes. En outre, les agents créent et recréent continuellement du
sens et des significations, étant donné que les comportements et ’ordre dans le

systeme sont perpétuellement changeants (McDaniel et Driebe, 2001).

Plusieurs tactiques peuvent étre utilisées pour donner du sens aux situations. Par
exemple, Weick (1985) recense les procédures suivantes : la réalisation (voir ce
qui arrive), la triangulation (appliquer différentes mesures), I’affiliation (comparer
ce que les uns et les autres voient), la délibération (raisonner lentement et
soigneusement), et la consolidation (mettre en contexte). Senge (1990) préconise
I’utilisation de techniques de simulation. Ou encore, Friedman (2004) considere
des méthodes dites alternatives, visant a accroitre la capacité des gestionnaires a
apprendre et donc a améliorer la qualité de leurs décisions : les jeux de réle, la
programmation neurolinguistique, la pensée de groupe, la pensée critique et

’analyse des échecs passés.

Apprentissage stratégique

Face a la complexité, les organisations se doivent d’accorder une place
prédominante a I’apprentissage. D’une maniere générale, il s’agit d’apprendre du
passé, ce que McDaniel et Driebe (2001) assimilent a la remémoration ou a I’oubli
de I’histoire. Dans un contexte complexe, I’apprentissage devient inévitablement
une fonction managériale clé et les gestionnaires doivent ainsi développer un
environnement dans lequel les agents apprennent les uns des autres (McDaniel et
Driebe, 2001). Dans la littérature classique sur les processus d’apprentissage
adaptatifs, 1’accent est principalement mis sur 1’échange social des connaissances,
par I’entremise de discussions, d’argumentations et d’attributions collectives de

sens. Néanmoins, le processus d’apprentissage doit également intégrer la maniere

40



Premiére partie - Chapitre I - Analyse des systemes complexes

dont les agents collectifs et individuels utilisent leur environnement pour
comprendre les événements passés et dont I’environnement affecte les interactions

sociales (Tyre et von Hippel, 1997).

Plus précisément, une organisation doit avoir la capacité d’apprendre en double
boucle (apprendre & apprendre), soit la capacité de questionner ses propres modes
de référence (Kaplan et Norton, 1996). Face a la complexité, 1’apprentissage en
simple boucle est effectivement insuffisant, étant donné qu’il est axé sur le court
terme, a des effets souvent limit€s et ponctuels, vise & corriger les erreurs dans les
limites fixées, mais ne remet pas en question les valeurs et les fagons de faire. A
I’inverse, I’apprentissage en double boucle vise un changement durable et en
profondeur (Argyris, 1976). 1l s’agit de recueillir les données relatives a la
stratégie, de tester la stratégie et ses hypotheses sous-jacentes, et enfin, de faire les
ajustements nécessaires dans le cas ol la stratégie ne semble plus cohérente au
regard de I’évolution de la situation. C’est ce que Kaplan et Norton (1996)
appellent 1’apprentissage stratégique et ce qui, d’apres Argyris (1976), caractérise
I’organisation apprenante. En définitive, et selon Senge (1990), I’organisation
apprenante met I’accent sur ’amélioration de la qualité du raisonnement et de la
réflexion des individus, sur ’apprentissage en équipe, sur la compréhension de
problémes complexes et dynamiques, ainsi que sur l’obtention de visions

partagées au sein de 1’organisation.

Cependant, dans les systtmes complexes, les processus d’apprentissage sont
extrémement compliqués. Sur le theme spécifique du partage et de la création de
la connaissance, Sutcliffe (2005) recense quatre défis auxquels se heurtent les
organisations :

* [ntégration culturelle. Deux théories fondamentales sont a ’origine de cette
notion d’intégration culturelle. D’une part, la théorie de la variété requise
suppose que les systeémes complexes sont constitués d’un certain nombre de
composants distincts, et que ceux-ci requierent différentes formes de variétés

pour les réguler. D’autre part, la théorie de la diversité pertinente prétend qu’a
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divers contextes, correspond une expertise appropriée, et que la combinaison
d’informations diverses, par un groupe hétérogene, fournit une représentation
plus robuste d’une situation émergente. Toutefois, alors qu’il est supposé que
la diversité permet d’accroitre 1’apprentissage et I’expertise dans les systemes
complexes, les théories de la catégorisation sociale mettent en évidence que la
communication, la cohésion et la collaboration entre des groupes sociaux
différents sont fortement restreintes.

* Partage de 'information. Partager I’information n’est pas une simple question
de normes collectives et d’attentes partagées, mais également une question de
motivation individuelle. Un individu ou un groupe d’individus peut en effet ne
pas €tre enclin a partager son information avec un tiers.

*  Ambiguité de I’information. La méme information peut avoir de multiples
significations, parfois conflictuelles. Dans les systemes complexes, qui sont
caractérisés par de rapides changements et qui ne sont pas prévisibles, les
individus peuvent tirer des conclusions différentes face a une méme
information dite objective.

* Disjonction de Uinformation. Les individus échangent continuellement de
I’information, mais étant donné que le contenu des ensembles disjoints
d’information varie constamment dans un systeme complexe, il est quasiment

impossible d’atteindre un réel consensus vis-a-vis de la situation.

Réflexion sur le futur

Des lors que les dynamiques d’un systeme sont incertaines, les gestionnaires ne
peuvent recourir a la planification traditionnelle basée sur la modélisation
prédictive et sur les anticipations des états futurs du systeme. Par conséquent, les
gestionnaires doivent « penser » le futur d’une maniere radicalement différente

(McDaniel et Driebe, 2001).

En guise d’exemple, peuvent étre cités les travaux de Sornette (2002), qui

présentent une méthode «modermne» pour prédire scientifiquement les
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événements catastrophiques, tout en s’appuyant sur des concepts et techniques de
physiques statistiques et non linéaires.

Improvisation

Les gestionnaires reconnaissent aujourd’hui que les propriétés d’auto-
organisation, d’émergence et de coévolution générent des comportements
surprenants et imprévus. Plus précisément, McDaniel et Driebe (2001) ont
répertori€ dans la littérature trois sources de « surprise »: la trajectoire non
linaire du systeme, les bifurcations ou les changements qualitatifs dans le
comportement résultant de modifications paramétriques, et enfin, la sensitivité aux

conditions initiales.

Dans les environnements surprenants, les organisations doivent s’adapter
rapidement aux conditions imprévues (Cunha et da Cunha, 2006). De ce fait, gérer
la surprise devient une source d’avantage compétitif. Ceci requiert de
I’improvisation, de I’innovation, voire de la créativité, et ce, a tous les niveaux et
segments de l’organisation. En d’autres termes, il s’agit de s’appuyer plus
fortement sur l'intuition, afin d’agir dans I’instant présent (et non dans le futur),
plutdt que sur des analyses détaillées ou sur des routines (McDaniel et Driebe,
2001). L’improvisation serait une intuition qui guide [’action spontanément
(Crossan et Sorrenti, 1997). Cependant, I’improvisation est une stratégie risquée,

qui peut notamment conduire a des erreurs managériales dramatiques (Cunha et da

Cunha, 2006).

Conception de la décision

La conception de la décision concerne l’action elle-m€me entreprise par
I’organisation. La fonctionnalité principale d’une action en situation complexe
conceme la création de connexions et d’interrelations (McDaniel et Driebe, 2001).
Par exemple, dans le contexte particulier de conception dans un systéme complexe
adaptatif, Chiva-Gomez (2004) recommande de : 1) maximiser les relations entre
les membres de I’entreprise et les agents externes ; 2) stimuler les relations entre

les différents sites impliqués dans le processus de décision ; 3) maximiser les flux
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informationnels ; et 4) promouvoir la participation hétérogéne dans la conception
de la décision. De ce fait, la qualité et le type des connexions existant entre les
acteurs du systeme se révelent €tre plus importants que leur qualité individuelle
(McDaniel et Driebe, 2001). La participation dans la prise de décision est alors
une tactique d’action qui peut €tre utilisée par les gestionnaires pour améliorer les
systetmes (Ashmos et al., 1998). En effet, la participation est un « mécanisme
permettant d’augmenter I'échange social informationnel » (Ashmos et al., 1998,
p. 27). Ce concept fait référence a I’implication des agents, durant le processus
décisionnel, non seulement en termes de nombre d’individus impliqués, de
différents types d’individus représentés, mais également en termes de
profondeur/fréquence de leur implication, et des mécanismes (et leur diversité) par

lesquels ils sont impliqués (Ashmos et al., 1998).

Par ailleurs, face a la complexité, I’action devrait s’appuyer sur des approches
holistiques (Jackson, 2006) et se focaliser sur des petits changements qui
pourraient fournir des rétroactions positives dans le systeme (McDaniel et Driebe,
2001). La science de la complexité offre ainsi une nouvelle vision de la
conception de la décision, contribuant a des perspectives systémiques de la

résolution de problémes.

1.2.2.2  Vers une nouvelle conception de la résolution de

probléemes

Les conceptions modernes de la résolution de problémes s’intéressent a la gestion
d’ensembles d’enjeux en interaction. Ces enjeux proviennent de I’interaction des
activités techniques et humaines, de la maniere dont elles sont contrdlées, de
I’interaction de I’organisation avec son environnement, de la mission de
I’organisation, de la conception organisationnelle, du style de gestion et des
interprétations des individus (Flood, 1995). Selon Flood (1995), la résolution de
problemes est un type particulier d’activité humaine, qui interagit avec d’autres
activités. Il s’agit d’un processus circulaire (illustré dans la figure 5), qui inclut

trois phases: la phase de créativité (faire ressortir des enjeux 2 la surface et
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démontrer leur nature interactive), la phase de choix (sélectionner une ou des
méthodes qui permettent de gérer les enjeux en interaction) et la phase
d’implantation (employer la ou les méthodes choisies pour gérer les enjeux). Une
quatrieme phase peut — et devrait — également survenir, soit celle de réflexion, afin
de produire des connaissances a propos de la situation problématique et améliorer
les phases précédentes selon les principes du feedback (cf. Jackson, 2006). Cette
conception moderne de la résolution de problémes s’articule autour de quatre
principes fondamentaux (cf. Flood, 1995) :

o FEtre systémique. 11 s’agit de prendre en considération la totalité et ses parties
(techniques et humaines) interactives. La prise en compte de toutes les
interactions entre toutes les parties constitutives, a tous les niveaux, permet de
prévenir les conséquences indésirables des solutions éventuelles et conduit a
une gestion plus efficace des problémes.

* Atteindre une participation signifiante. Les perceptions de tous les individus
impliqués et affectés doivent €tre intégrées. Si la participation n’est que peu
signifiante, alors la compréhension de l’organisation est limitée et tend a
violer le principe systémique.

o Ftre réflectif. 1 est nécessaire de refléter a la fois les relations entre les
différents intéréts organisationnels et la domination des approches et méthodes
pour résoudre les problemes. Il faut donc s’assurer que d’une part, la totalité
des enjeux et intéréts soit prise en considération et que d’autre part, tous ces
enjeux puissent Etre gérés par I’entremise de méthodes appropriées.

*  Lutter pour la liberté humaine. Cette idéologie explicite consiste a intégrer la

liberté humaine dans les pratiques managériales.

Dans un monde de plus en plus complexe, les gestionnaires doivent traiter de
problemes qui s’integrent dans des situations problématiques interconnectées,
étant donné qu’un probléme est souvent relié & d’autres problemes et ne se
présente que rarement d’une maniere individualisée (Jackson, 2006). Ces
problémes sont dit systémiques (Senge, 1990) et présentent un ensemble de

spécificités : leurs caractéristiques ne sont pas réductibles & leurs parties
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constitutives ; les solutions obtenues sont difficilement généralisables et ne
peuvent pas €tre appliquées a des problemes similaires pris isolément ; les
solutions mises en ceuvre ne revétent pas un caractére certain (Glouberman et
Zimmerman, 2002), en ce sens que « les résultats des décisions ne peuvent étre
calculés avec certitude, étant donné que les états futurs du systéme sont
difficilement prévisibles et que la complexité du systéeme est trop élevée pour
permettre le traitement de toutes les données » (GroBler, 2004, p. 319). Or,
Jackson (2006) remarque que trop souvent, les gestionnaires mettent ’accent sur
des parties d’une situation problématique plutdt que sur la situation dans sa
totalité, en «oubliant» les interactions qui existent entre elles. Cet auteur
recommande ainsi des approches plus holistiques de la résolution de problémes,
lesquelles encouragent les analogies transdisciplinaires, mettent ’accent tant sur

les structures que sur les processus, et favorisent les cycles d’apprentissage.

Propositions de changements
pour gérer les enjeux

Les changements

. proposés sont-ils les
Implantation \ plus pertinents?

Implanter les propositions
de changement

Faire ressortir les
enjeux a gérer

Désordre

Méthode pour gérer
les enjeux

La méthode est-elle Créalivité

la plus pertinente?

Enjeux en
interaction & gérer

!

Choisir une méthode
pour gérer les enjeux

q-/ L'appréciation du désordre
(probléme non structuré)

\ ost-elle appropriée?

Figure 5 Processus de résolution de problemes systémiques
(source : Flood, 1995, p. 178)

Enjeux en interaction
& gérer

En définitive, les comportements managériaux et sociaux sont des amalgames

complexes de choix individuel, de choix externe, de conflit interne, de
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personnalité, de motivation et d’objectifs (Sharif et Irani, 2006). Sans fournir une
science sociale générale et une théorie des dynamiques des systemes pour lier les
vues ontologiques du monde avec des modeles pour structurer le modele social, il
est difficile de comprendre et d’appliquer les outils de prise de décision aux

problemes managériaux (Reichel, 2004, cité par Sharif et Irani, 2006).

1.3 Pensée et modélisation systémique

Comme précédemment mentionné, appliquer la science de la complexité au
domaine de la gestion suggere une maniere radicalement différente de penser
’organisation. Les gestionnaires eux-mémes doivent prendre conscience que leurs
comportements et actions s’imbriquent dans un systeme complexe a caractére
dynamique, qu’ils influencent et qui les contraint. La gestion désirée d’un systeéme
complexe nécessite avant tout une bonne compréhension de sa complexité
(Goldenfeld et Kadanoff, 1999). Pour ce faire, les gestionnaires doivent étre aptes
a penser d’une maniere systémique (cf. Richmond, 1993 ; Maani et Maharaj,

2004),

Par conséquent, face a un systeme complexe, la performance d’un décideur
semble dépendre de ses aptitudes a raisonner d’une maniére systémique.
Dans cette section, les spécificités et enjeux d’une pensée systémique sont
présentés (I1.3.1.). Puis, I'accent est mis sur la modélisation systémique, qui
permet de renforcer la pensée et la pratique systémique et qui est centrale aux

théories de la complexité (1.3.2).

1.3.1 Pensée systémique

La pensée systémique est une €pistémologie basée sur les caractéristiques des
systemes (Checkland, 1981). Apres avoir identifi€ les caractéristiques d’une

pensée dite systémique, sa mise en pratique est discutée.
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1.3.1.1  Caractéristiques de la pensée systémique

La pensée systémique se concrétise par |’utilisation consciente du concept de
totalité, pour I’organisation des pensées (Checkland, 1981). Senge (1990)
considere la pensée systémique comme la plus importante des cing disciplines de
’organisation intelligente, étant donné qu’il suppose que la plupart des problémes
des organisations ne sont pas des erreurs uniques, mais des problémes
systémiques. Comme le précise Waddington (1977, cité par Checkland, 1981, p.
7), «nous devons étre capables de ne plus penser seulement aux processus
simples, mais aux systémes complexes ». Ou encore, Flood (1995) souligne la
nécessité d’adopter une orientation systémique lors de la résolution de problemes

complexes.

La pensée systémique consiste a penser en termes de relations, de comportements,
de processus et de contexte (Capra, 2005). Plus précisément, selon Checkland
(1981), cette pensée sous-tend deux paires d’idées: 1) 1’émergence et la
hiérarchie ; 2) la communication et le contrdle. D’une part, le concept de
complexité organisée devient le domaine de la nouvelle discipline systémique et
celui-ci suggere qu’il existe une hiérarchie de niveaux dans 1’organisation, chacun
de ces niveaux étant caractérisé par des propriétés émergentes qui n’existent pas
au niveau plus bas. D’autre part, dans toute hiérarchie des syst¢mes ouverts, la
maintenance de la hiérarchie entraine un ensemble de processus dans lesquels
I’information est communiquée, afin d’atteindre une certaine régulation ou
contrdle. Selon Booth-Sweeney et Sterman (2000), la pensée systémique inclut la
capacité a : 1) comprendre la complexité dynamique d’un systeme ; 2) découvrir
et représenter les processus de rétroaction ; 3) identifier les relations entre les
stocks et les flux de ressources impliquées; 4) reconnaitre les délais et
comprendre leurs impacts ; 5) identifier les non linéarités ; 6) reconnaitre et défier
les fronticres des modeles mentaux. La pensée systémique sous-tend ainsi un

ensemble de caractéristiques cruciales, comme le montre le tableau 5.
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Tableau 5 Caractéristiques d’une pensée systémique

Type d € Description
pensée
Pensée La pensée dynamique est la capacité de voir et de déduire les comportements,
dynamique ainsi que de comprendre les phénomenes en tant que résultat de processus
circulaires et continus, qui se déploient dans le temps. Il s’agit donc de ne pas
se focaliser sur les événements, ni de tenter de les prédire ou de les relier 4 un
ensemble de facteurs déterminants. En d’autres termes, un individu qui a
P’aptitude a raisonner d’une mani¢re dynamique est capable de tracer les
configurations comportementales qui évoluent au cours du temps et d’assimiler
les processus en boucle fermée qui produisent des événements particuliers.
Pensée en Ce type de pensée est fortement relié a la pensée dynamique. Lorsqu’un

boucle fermée

individu pense en termes de boucles fermées, il voit le monde comme un
ensemble de processus continus et interdépendants, et non comme une liste de
facteurs qui sont reli€s de maniére unidirectionnelle. En outre, il met I’accent
sur les boucles elles-mémes, en reconnaissant que celles-ci sont responsables
des configurations comportementales que subit le systeme.

Pensée La pensée générique s’oppose a la pensée spécifique, soit au raisonnement qui

générique s’appuie sur les spécificités des événements.

Pensée Il s’agit de penser en termes d’unités de mesure ou de dimensions.

structurelle

Pensée La pensée opérationnelle est sous-jacente a la pensée structurelle. Un individu

opérationnelle | qui a des aptitudes de pensée opérationnelle se questionne sur la maniére dont
les choses fonctionnent réellement.

Pensée en Le développement de cette pensée est proche du développement de la pensée

continuum générique. Elle met 1’accent sur la capacité de reconnaitre des régularités dans
ce qui parait distinct ou vari€ et de voir les connexions et interdépendances
existant dans le systéme.

Pensée 1l s’agit de I’aptitude a quantifier, pas uniquement a mesurer. Elle nécessite de

scientifique la rigueur lors du test des hypothéses.

Source : Richmond, 1993

Par ailleurs, la science de la complexité a considérablement modifié la pensée
systémique traditionnelle. Premiérement, la science de la complexité révise la
conceptualisation des systémes, notamment en ce qui a trait aux relations causales
et au déterminisme. Deuxiemement, elle met 1’accent sur les relations entre
I’observateur et le systeme, offrant une vue endophysique et phénoménologique.
Il est supposé que la simplicité et la complexité d’un systeme, ou encore, ce qui
constitue un systéme, dépendent partiellement des définitions de 1’observateur lui-

méme. Troisiémement, alors qu’elle est effectivement quantitative, elle illustre
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également limportance des interprétations qualitatives dans les analyses

quantitatives (Morg6l, 2005).

En définitive, la pensée systémique aurait le potentiel d’améliorer la nature et la
qualité de la pensée a propos des systemes complexes (Doyle, 1997). Néanmoins,
de nombreuses recherches démontrent que les €tres humains ont de la difficulté a
raisonner d’une maniere systémique. En effet, la pensée systémique nécessite le
développement d’une compréhension étendue des systeémes (Smith et Kinard,
2001), requiert la participation de 1’ensemble des parties prenantes du systeéme
(Flood, 2000) et s’inscrit dans une pensée réflective (Smith et Kinard, 2001). En
outre, le raisonnement humain tend généralement a s’éloigner considérablement
des caractéristiques clés d’une pensée systémique. Par exemple, les
expérimentations conduites par Moxnes (2004) mettent en évidence que les
individus tendent a ne pas percevoir les dynamiques de base d’un systeme, et ce,
méme lorsque celui est relativement peu compliqué. De méme, les travaux de
Booth-Sweeney et Sterman (2000) et de Sterman et Booth-Sweeney (2002)
suggerent que 1’intuition et le jugement humain soient généralement insensibles
aux relations non linéaires, aux rétroactions, aux stocks et flux de ressources, ainsi
qu’aux dynamiques temporelles. Ou encore, Sterman (1989) stipule que les
individus n’ont généralement pas la capacité de raisonner en termes de
rétroaction, que leur pensée est souvent linéaire, et qu’ils ne réalisent pas que leurs

propres comportements ont un effet sur le systeme et sur eux-mémes.

1.3.1.2 Pensée systémique en action

L’orientation systémique est adoptée en pratique dans diverses disciplines
(biologie, géographie, économie, anthropologie, sociologie, psychologie, science
politique, administration sociale et science de la gestion). La pratique systémique
consiste a utiliser le produit de la pensée systémique pour initier et guider les
actions (Checkland, 1981). Dés lors que la pensée systémique n’est pas adoptée
pour gérer un systeéme complexe a caractere dynamique, les conséquences peuvent

étre dramatiques : Sterman et Booth Sweeney (2002) et Sterman (1989) montrent
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qu’une pensée non systémique risque de conduire a des décisions inadéquates ou
inadaptées au contexte, voire a des décisions qui dégradent le systeme. En
définitive, les décideurs doivent étre aptes a penser d’une maniére systémique (cf.
Richmond, 1993 ; Maani et Maharaj, 2004), et a utiliser le produit de la pensée
systémique pour initier et guider leurs actions dans les systeémes complexes

(Checkland, 1981).

Par conséquent, la question suivante se pose : quelles sont les répercussions de
I’utilisation de la pensée systémique sur 1’apprentissage, la mémoire, la résolution
de problemes, la prise de décision et I’amélioration des modeles mentaux (Doyle,
1997) 7 Les évidences empiriques, supportant le fait que la pratique systémique
soit effectivement un moyen efficace de gérer la complexité, sont peu nombreuses
(cf. Maani et Maharaj, 2004). La recherche menée par Maani et Maharaj (2004)
est I’'une des rares ayant testé empiriquement les effets de ’utilisation de la pensée
systémique sur la performance de la décision. Les résultats de leur
expérimentation suggerent que le degré de pensée systémique ait effectivement un
impact positif sur la performance. Néanmoins, certains types de pensée
systémique seraient plus cruciaux que d’autres et la séquence de pensée elle-
méme serait un facteur de performance déterminant. D’une part, ces auteurs
démontrent que les décisions les plus performantes sont prises par des individus
qui ont la capacité : 1) d’avoir une vue globale du systeme ; 2) d’identifier les
structures de rétroaction du systéme ; et 3) de déterminer la maniére dont le
comportement est généré. D’autre part, ils mettent en évidence que la maniere
dont les individus approchent un probléme, soit la séquence de leur pensée, est
cruciale : les individus, qui mettent au préalable 1’effort sur I’amélioration de leur
compréhension de la structure du systéme, prennent de « meilleures » décisions.
Ces auteurs se sont également intéressés au processus de décision lui-méme et
démontrent que les décideurs, les plus performants et les plus aptes a penser d’une
maniere systémique, suivent un processus décisionnel cyclique et itératif,
impliquant des phases de conception (compréhension de la structure du

probleme), de planification (développement de la stratégie) et d’action
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(implantation de la stratégie par la mise en ceuvre de décisions spécifiques).
Toutefois, leur recherche ne s’inscrit pas dans une vision intégrée de la prise de
décision et de nombreux aspects du processus décisionnel sont omis de leur

analyse.

Par ailleurs, il a été mis en évidence que le raisonnement systémique est en lui-
méme complexe et difficile & mettre en ceuvre. Ainsi, un nombre croissant de
recherches s’intéresse aux interventions systémiques (Doyle, 1997 ; Cavaleri et
Sterman, 1997). D’une maniére générale, une intervention référe 2 une action
réfléchie, réalisée par un agent pour créer du changement (Midgley, 2003), et une
intervention systémique vise plus précisément a créer un changement vis-a-
vis de la perception qu’ont les individus des frontieres d’une situation
(Midgley, 2006). La prémisse partagée par tous les « penseurs systémiques » est
que « tout, dans 'univers, est soit directement, soit indirectement, connecté avec
quelque chose d’autre » (Midgley, 2006, p. 467). Cependant, les individus ne
peuvent avoir une vue complete de toutes ces interrelations. Ce qui est connu
d’une situation a donc toujours ses limites, soit ses frontieres, et il devient
impossible de I’analyser dans sa totalité. Dans cette perspective, une intervention
systémique a deux objectifs principaux de: 1) faire prendre conscience aux
individus de ces notions de totalité et de frontiere ; 2) explorer explicitement
différentes frontieres possibles (Midgley, 2006). En d’autres termes, les
interventions systémiques consistent a amener un participant, ou un groupe de
participants, a utiliser la pensée systémique pour gérer une situation complexe.
Elles peuvent conduire a une évolution des comportements, a ’implantation de
nouvelles politiques, a des changements dans la structure organisationnelle
(Cavaleri et Sterman, 1997), peuvent modifier la vision partagée et permetire
I’alignement des modeles mentaux, peuvent favoriser une compréhension en
profondeur des situations problématiques, de la structure et du comportement du
systtme (Huz et al., 1997, Weber et Schwaninger, 2002), peuvent soutenir
I’apprentissage organisationnel (Weber et Schwaninger, 2002), voire influencer

les stratégies (Huz et al., 1997) et améliorer la qualité des décisions (Skraba et al.,

52



Premiére partie - Chapitre I — Analyse des systemes complexes

2007). En ce sens, une intervention systémique aurait le potentiel d’améliorer la

compréhension qu’ont les décideurs d’un systéme complexe, ainsi que la prise de

décision sous-jacente. Selon Midgley et Ochoa-Arias (2001), pour étre réussie,

I’intervention se doit de respecter les neuf critéres suivants :

La préoccupation initiale doit étre fondée sur un phénomene problématique.

Le phénomene problématique doit émerger d’au moins deux interprétations
distinctes.

Le processus d’émergence du phénomene peut, et doit, étre amélioré via
’exploration de plusieurs jugements possibles.

Une fois le processus d’intervention enclenché, rien ne devrait, en principe,
étre exclu de 1’analyse.

Les individus affectés par I’intervention doivent étre identifiés et €tre autant
que possible impliqués.

Les raisons, a l'origine de [I’intervention, doivent &tre explicites et
communiquées.

Le phénomene doit €tre considéré sous trois axes : ce qu’il est, ce qu’il devrait
étre, et comment obtenir 1’état souhaité.

Les choix pris, en ce qui concerne les interprétations et les trajectoires de
I’intervention, doivent étre explicitement justifiés.

L’intervenant doit s’interroger sur la nature potentiellement problématique de

sa propre identité et de son propre role.

Les interventions systémiques s’appuient souvent sur des jeux de simulation, sur

la construction d’un environnement d’apprentissage, sur 1’analyse qualitative de

systemes, ou encore, sur les techniques de modélisation d’un syst¢eme (Huz et al.,

1997). Notamment, les principes de modélisation et de simulation sont

particulierement utilisés lors de ces interventions et permettent d’utiliser le

produit d’une pensée systémique pour initier et guider les actions dans les

systemes complexes.
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Malgré I'intérét que suscitent les interventions systémiques, de nombreuses
questions restent en suspens quant a leurs réelles répercussions (Doyle, 1997 ;
Cavaleri et Sterman, 1997), et ce, d’autant plus quant a leurs effets sur les
différents aspects décisionnels. Notamment, I’analyse substantielle des processus
de décision en tant que tels semble omise des travaux portant sur les effets des
interventions systémiques. C’est ainsi dans cette perspective que s’inscrit cette
recherche, soit l’analyse empirique des effets de [’utilisation d’un modele
systémique, tant sur les activités constitutives des processus de décision que sur

leurs dimensions, tout en prenant en considération leurs déterminants potentiels.

1.3.2 Modélisation systémique

L’un des thémes centraux abordés dans les théories de la complexité, concerne la
représentation des systemes dynamiques non linéaires et leur modélisation par des
outils et techniques informatiques (Sharif et Irani, 2006). La modélisation est
souvent indissociable de la science et de la pensée systémiques. Elle est une
tradition méthodologique qui implique 1’utilisation de modéeles formels ou de
simulations, pour analyser les systtmes complexes et conséquemment, pour
améliorer la compréhension des systémes complexes, ainsi que 1'efficacité des

actions prises dans ces systemes (Trochim et al., 2006).

Avant de présenter quelques unes des techniques particulierement utiles pour
représenter les systémes complexes a caracteére dynamique, les concepts clés reli€s

a une théorie de la modélisation sont explicités.

1.3.2.1 Modélisation des systémes complexes

Un modele est une représentation simplifiée de la réalité, et une telle
simplification permet aux individus de mieux comprendre les aspects clés d’une
situation complexe (Lyons et al., 2003). Les modeles permettent d’initier et de
guider les actions des gestionnaires, d’ou la notion d’intelligence par modeles (cf.

Le Moigne, 1974), qui est illustrée dans la figure 6. Les modéles jouent deux roles
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principaux : non seulement, ils integrent des connaissances, mais sont également
en eux-mémes une source de connaissances. En effet, les modeles sont une
représentation des connaissances, provenant généralement d’experts sur le
systeme qui ont contribué a leur développement ; et de ’utilisation de ces modeles
émergent des connaissances, celles-ci étant toutefois plurivalentes et fortement

relies au contexte (Lyons, 2005).

Un des
Gestlonnalre | modéles (une }
| |mage) du réel

Diftérence détectée
(Phase intelligence)

l

Actions envisagées -!
Conséquences estimées |
(Phase conception)

Agir sur Choix Enylsager d'autres
le réel actions ou changer
de modéle

S — L - __ I

Figure 6 Intelligence par modéles
(source : Pound, 1969, cité par Le Moigne, 1974, p. 57)

Modéliser consiste a concevoir, puis a dessiner une image a la ressemblance de
I’objet investigué (Le Moigne, 1977). Checkland (1981) distingue deux types de
conception systémique : la conception systémique dure versus la conception
systémique souple. Pour cet auteur, la conception systémique dure (ou
systématique) est orientée vers 1’objectif et est donc fondée sur la prémisse que les
objectifs a atteindre sont clairement connus et définis. Autrement dit, son but est
de gérer des problemes structurés, soit des problemes qui peuvent E&tre
explicitement formulés et énoncés. De plus, elle implique l’existence d’une

théorie relative a la solution & mettre en ceuvre. En d’autres termes, cette

55



Premiére partie - Chapitre I — Analyse des systemes complexes

conception vise a améliorer un systtme pour atteindre un objectif donné

(Checkland, 1981).

Cependant, dans les systémes sociaux, les problémes sont flous, non structurés, et
les objectifs sont souvent obscurs. De tels problémes se manifestent généralement
dans une sensation de malaise, d’inquiétude, mais qui ne peuvent &tre
explicitement formulés sans €tre sur-simplifiés. L.a conception souple reconnait
alors qu’il y a toujours plusieurs versions possibles du systeme a améliorer, et que
les frontieres du systeme et les objectifs sont impossibles a définir (Checkland,
1981). La description elle-méme d’un systéme complexe ne peut s’appuyer sur un
corpus théorique cohérent et unifié€ : un certain nombre de théories différentes et
indépendantes coexistent. Par conséquent, les modeles des systémes sociaux
représentent seulement une tentative de théorisation, qui fournit une unique vision
de la réalité : différents modeles peuvent donner différentes vues d’une méme
situation (Lyons et al., 2003). Ainsi, dans le cadre de la conception souple, la
réalité pergue est elle-méme problématique. Les systemes existent non plus dans
la réalité en tant que tels, mais plutdt, dans la représentation artificielle que se font
les individus d’une situation: un systtme est un modele d’une entité totale
(Checkland, 1981). Comme 1’affirme Bernard, dés 1865, «les systémes [...] ne
sont pas dans la nature, mais seulement dans I'esprit des hommes » (cité par Le

Moigne, 1997, p. 47).

Le systeme, en tant que produit artificiel faconné par D'esprit humain, est
cependant utile pour, non pas expliquer, mais représenter les objets a investiguer :
cet objet artificiel peut étre défini, modélisé, et est quasi-décomposable en
¢léments implexes. Pour Le Moigne (1977), il ne s’agit donc pas d’analyser la
réalité, mais de concevoir un modele de la réalité. Cependant, les systémes n’étant
pas dans la nature, il est « donc a priori toujours possible de concevoir et de
construire des systémographies différentes du méme objet » (Le Moigne, 1977, p.
52). L’observateur de 1’objet en congoit une représentation artificielle, ou un

modele, qui réfere au systeme général lui-méme (Le Moigne, 1977). Cet outil de
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modélisation est défini comme « un objet qui, dans un environnement, doté de
Jinalités, exerce une activité et voit sa structure évoluer au fil du temps, sans qu’il
perde pour autant son identité unique » (Le Moigne, 1977, p. 61). Avant la
conception, 1’observateur cherche a se représenter la situation : il se construit son
propre systtme de représentation par lequel la situation sera modélisée.
L’observateur choisit donc, en fonction de ses propres objectifs, la maniére dont il
va se représenter la complexité dans laquelle il intervient. Ainsi, Le Moigne
(1977) insiste sur la place prédominante du systéme de représentation dans toute

modélisation systémique, comme le montre la figure 7.

De méme, Checkland (1981) suggere que les concepts de systeme puissent fournir
une carte raisonnable du monde réel et de la complexité sous-jacente. Sa position
philosophique peut étre résumée comme suit: 1) il y a un monde réel d’une
grande complexité dans lequel les individus se trouvent et ces individus sont
capables de concevoir des construits intellectuels s’appliquant a cette complexit€ ;
2) ces construits sont eux-mémes plus simples que la réalité, mais doivent lui étre
comparés et &tre testables ; 3) ces construits ne sont pas le monde lui-méme, mais
une représentation de ce monde ; 4) cette représentation permet de mieux
comprendre le monde, mais également d’agir sur lui; 5) la pensée systémique
constitue un ensemble particulier de construits intellectuels, autrement dit, une
notation particuliere. Dans sa méthodologie des systémes souples, illustrée dans la
figure 8, Checkland (1981) applique les idées de systémes aux situations réelles
dans lesquelles les problémes sont pergus, puis modélisés. Une telle méthodologie
s’intéresse donc aux problémes réels dont les finalités connues comme désirables
ne sont pas prises pour acquises. Les résultats attendus ne consistent pas a trouver
une solution optimale & un probléme, mais plutdt a favoriser un apprentissage qui
conduit a une décision. L’accent est mis sur la perception, la prédiction, la
comparaison et 1’action. En outre, sa méthodologie distincte clairement 1’action
dans le monde réel et I’utilisation de la pensée systémique pour explorer, via des
modeles systémiques, les implications de points de vue particuliers relatifs a une

situation problématique (Checkland, 1981).
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Systéme
général

Modgle

Systéme de X\ ——
représentation

Figure 7 Modélisation systémique
(source : Le Moigne, 1977, p. 57)

7. Action pour
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i ibles
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monde réel
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problématique
exprimée

Représentation
systémique du monde réel

3. Définition des
systémes

pertinents 4. Modéles

conceptuels

Figure 8 Méthodologie des systemes souples
(source : Checkland, 1981, p. 163)

1.3.2.2 Techniques de modélisation des systémes complexes

Les approches de modélisation et de simulation favorisent la compréhension et
I’apprentissage, qui se révelent indispensables pour améliorer les processus de
décision, et ce, plus particulierement dans le cadre de systémes complexes (cf.

Lyons et al., 2003 ; Friedman, 2004). D’une maniére générale, une modélisation

58




Premiere partie - Chapitre I — Analyse des systemes complexes

implique de concevoir, a partir de modeles tacites, des modeles manifestes qui
peuvent Etre débattus, critiqués et simulés (Lyons et al., 2003). Plusieurs
techniques de modélisation sont aujourd’hui disponibles pour représenter et
étudier les aspects des systemes complexes et dynamiques (Lyons et al., 2003 ;
Anderson, 1999). Notamment, Lyons et al. (2003) recensent les modéles issus de
la dynamique des systemes, les modeles basés sur les agents et les modeles de la

théorie évolutionniste des jeux.

Les modéles de la dynamique des systemes

En 1958, Forrester, un ingénieur de formation, développe une discipline qui
s’inscrit dans le courant de la modélisation systémique et qui s’inspire
principalement des syst¢mes de type cybernétique : la dynamique industrielle (Le
Moigne, 1974). 11 en dégage une technique de modélisation, la dynamique des
systémes, qui s’étend a tout type de systeme complexe a caractere dynamique et
qui met I’accent sur ’évolution des systemes au cours du temps (von Bertalanffy,
1968). Le principe de base de cette technique est que le comportement d’un
systeme se caractérise, a un moment donné, par le niveau des ressources

indépendantes qui le constituent et par leur taux de changement (Le Moigne,
1974).

La dynamique des systemes aide a comprendre les comportements dynamiques,
difficilement prévisibles, des systémes constitués d’une grande variété de
composants ou d’éléments (possédant des fonctions spécialisées, étant
structurellement organisés et étant reli€s par de multiples interactions non
linéaires). Elle fournit un ensemble de techniques de modélisation, permettant
d’une part de représenter la structure des rétroactions inhérentes au systéme et
d’autre part, de simuler les répercussions des décisions potentielles (Sterman,
2000). La dynamique des systeémes est une technique de modélisation et de
simulation qui trouve ses fondements dans la théorie des dynamiques non
linéaires et qui integre donc les rétroactions a 1'origine des comportements

dynamiques (Forrester, 1975). Cette technique a ét€ appliquée a des
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problématiques managériales complexes telles que : le développement des réseaux
interorganisationnels (Akkermans, 2001), les stratégies d’alliances internationales
(Kumar et Nti, 2004), I’optimisation de 1’allocation des ressources en marketing
(Graham et Ariza, 2003), la gestion de multi-projets de recherche et
développement (Repenning, 2000), la prévention et la gestion des crises dans les
organisations (Rudolph et Repenning, 2002), le processus d’implantation des
innovations (Repenning, 2002), le processus de gestion des innovations (Milling,

2002), etc.

Cette technique offre deux modes de modélisation, qui sont schématisés dans la
figure 9 : le diagramme d’influence et le modele de simulation, communément
appelé le diagramme de niveaux-taux. Selon Lane (2008), le but ultime des

diagrammes est de communiquer et conséquemment, d’échanger et de débattre.

Diagramme d’influence Diagramme de niveaux-taux

m/ “”“\/ o

t
o
S~

¥

Cocfficient_p

Variable_2
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Taux_1

Variable_4

Variable_5

Figure 9 Outils de modélisation de la dynamique des systémes

Le diagramme d’influence, de nature qualitative ou conceptuelle, permet de
représenter les hypotheéses dynamiques et les rétroactions du systeme. Une telle
conceptualisation d’un systtme met en évidence l’ensemble des variables
impliquées dans le systeme, ainsi que les connexions entre ces variables, dont les

relations et polarités de causalité (Sterman, 2000).
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Le modele de simulation s’apparente & une technique quantitative permettant de
tester différents scénarios, c’est-a-dire de nouvelles stratégies décisionnelles.
Cette technique numérique traduit un systeme en termes de stocks (niveaux de
ressources qui caractérisent le systeéme) et de flux (taux qui modifient les stocks)
et utilise la méthode d’intégration par chalnon avant d’Euler pour calculer des
équations différentielles de premier ordre. La simulation sur ordinateur offre la
possibilité¢ de décrire et d’analyser le comportement de systemes dans le cas de
modification des conditions et des différents paramétres. De nombreux logiciels
viennent aujourd’hui supporter la formulation des modéles de simulation. Peuvent
étre cités les logiciels suivants : Powersim, iThink ou encore Vensim® (Wiendahl
et Worbs, 2003). Un tel modele quantitatif permet donc d’anticiper les
répercussions des différentes décisions, et ce, sans aucune perturbation sur les
comportements actuels du systeme: il permet de supporter les processus

décisionnels (Sterman, 2000).

La technique de la dynamique des systtmes a néanmoins ses limites. Les
problémes suivants peuvent notamment se poser: un manque d’exactitude des
regles de décision, des variables qualitatives qui sont difficilement quantifiables et
enfin ’omission de certaines rétroactions ayant pourtant un impact sur le systéme
(Sterman, 1988). Ceci pose le probléeme de validité du modéle, qui se doit de
représenter d’une maniére significative le systeme. Mais en réalité, aucun modele
ne peut étre enticrement exact (Sterman, 2000) et ne peut espérer étre valide dans
’absolu (Forrester, 1975). La question a se poser vis-a-vis d’un modele concerne
donc, non sa justesse, mais son utilité¢ (Sterman, 2000). En définitif, le modele de
simulation doit étre utilisé pour améliorer le jugement et I’intuition, et non comme

un substitut aux processus de décisions critiques (Sterman, 1988).

* Powersim Corp : www.powersim.com ; High Performance Systems Inc. : www.hps-inc.com ;
Ventana Systems Inc. : www.vensim.com.
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Les modéles basés sur les agents

Les techniques de modélisation basées sur les agents s’appuient principalement
sur la théorie des systémes complexes adaptatifs : ’accent est non mis sur les
variables du systéme, mais sur ses agents (Anderson, 1999 ; Morel et Ramanujam,
1999). Dans les modeles managériaux, ces agents peuvent €tre des individus, des
groupes ou des coalitions de groupe (Anderson, 1999). Ils sont ainsi généralement
assimilés a des acteurs du systeme, mais peuvent également concerner des actants
(cf. Nilsson et Darley, 2006). Ces modeles permettent de mettre en évidence la
maniére dont les résultats transitent via les structures cognitives des agents et
dépendent de I’interconnexion entre ces agents. En d’autres termes, il s’agit de
modéliser la coévolution des acteurs et de leurs structures cognitives (Anderson,
1999) : « le programmeur modélise seulement le comportement d’un individu »
(Garcia, 2005, cité par Nilsson et Darley, 2006, p. 1357). Des techniques variées
ont ét€ développées pour analyser les systemes adaptatifs complexes. Notamment,
trois types de modeles informatisés sont particulierement utiles pour étudier les
systemes basés sur les agents : les automates cellulaires, les réseaux neuronaux, et
les algorithmes génétiques (Anderson, 1999). Par exemple, les automates
cellulaires consistent en des outils de modélisation mathématique et de simulation
informatisée qui, a partir de regles simples, peuvent révéler le comportement

complexe d’un systeme (Morel et Ramanujam, 1999).

Les modeles basés sur les agents représentent une technique de modélisation et de
simulation des systémes dynamiques, qui « permet d’examiner le comportement
de chacun des participants dans les systémes complexes » (North et al., 2005,
cités par Nilsson et Darley, 2006, p. 1355). L’une des caractéristiques centrales a
cette technique est I’approche ascendante (bottom-up), par laquelle le modele est
construit. Une telle méthodologie réfute le réductionnisme et présume que les
participants ne peuvent comprendre le phénomene complexe dans son intégralité,
mais peuvent observer, a un niveau micro, les activités et les processus
spécifiques, afin de comprendre leur comportement et leurs objectifs. Ces agents

interagissent et communiquent avec les autres agents, pour former une totalité
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cohérente au niveau macro (d’Inverno et Luck, 2001, cité par Nilsson et Darley,
2006). Cette technique de modélisation est particulierement recommandée pour
I’analyse de systemes distribués dans le temps et dans I’espace, constitués de
multiples agents (parties autonomes) en interaction, dans lesquels les objectifs et
contraintes sont conflictuels, et générant des phénomeénes émergents. Par exemple,
cette technique a été appliquée a des problématiques managériales telles que la

gestion des opérations de production et de la chaine logistique (Nilsson et Darley,
2006).

En définitive, ce type de modeles permet de représenter le réseau complexe et

interactif des agents du systeme. En ce sens, il ne concerne pas la complexité

relative des systemes et de leurs éléments (Anderson, 1999 ; Morel et

Ramanujam, 1999), mais s’intéresse plus particulierement a leurs aptitudes a

apprendre et a créer des regles, structures et comportements (McCarthy et al.,

2006). Cependant, cette technique a ses limites (cf. Nilsson et Darley, 2006) :

* Les techniques de modélisation basées sur les agents demandent beaucoup de
ressources : d’une part, le cofit requis, en temps et en effort, est relativement
plus élevé que celui des techniques de modélisation basées sur les équations ;
d’autre part, elles requierent plus de données que les autres approches.

* Les modeles sont souvent spécifiques au contexte de modélisation et ont une
capacité de réutilisation limitée, ce qui tend & limiter la généralisation des
résultats.

* Comme pour toutes les techniques de modélisation et de simulation, la
justesse des modeles dépend de la validité des suppositions et des données qui

les alimentent.

Les modeéles de la théorie évolutionniste des jeux

Selon la théorie évolutionniste des jeux, les systtmes sont en évolution
perpétuelle. Les agents du systeme sont assimilés & des joueurs apprenants et
adaptifs, mais dont la capacité de raisonnement est limitée en raison du manque

d’information compléte relative a 1’environnement. Cette théorie utilise des
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ensembles relativement simples de stratégies, mais révele le comportement
complexe et continuellement changeant de leurs interactions (Lyons et al., 2003).
Il s’agit d’une version dynamique de la théorie des jeux, qui met 1’accent sur le
comportement des joueurs et sur les problémes de coordination et de coopération

(Van der Laan et Tieman, 1998).

Un modele de la théorie dynamique des jeux permet de décrire explicitement les
dynamiques de I’environnement et les dynamiques existant entre les joueurs. Un
jeu dynamique possede les trois caractéristiques suivantes: 1) les états de
I’environnement des joueurs et les états de chacun des joueurs évoluent, en
fonction de certaines lois ; 2) les décideurs, dont la capacité de raisonnement est
limitée, prennent des décisions a partir de leurs propres mécanismes décisionnels,
de leurs propres états, des états de 1’environnement, ainsi que des états des autres
joueurs ; 3) un changement dans I’environnement du jeu et les actions des joueurs

affectent les états de tous les joueurs.

Ainsi, les techniques basées sur la théorie évolutionniste des jeux fournissent des
outils pour analyser les stratégies ou les comportements, qui émergent dans le
temps via un processus dynamique d’adaptation. Notamment, ces modeles
permettent de démontrer comment 1’émergence et la stabilité de certaines normes
ou regles (comme des normes coopératives) dépendent de la structure des
interactions (Kolstad, 2007). Plus précisément, ils permettent d’observer la
manicre dont des joueurs interactifs développent ces normes, et de mettre en
évidence les dynamiques qui émergent de celles-ci (Akiyama et Kaneko, 2000).
En outre, ils facilitent I’analyse de 1’évolution d’un comportement sophistiqué au
travers d’un processus d’essais et d’erreurs (sélection naturelle), mis en ceuvre par
une population donnée de joueurs (Lyons et al., 2003). Ces mod¢les sont ainsi
particulierement utiles pour étudier 1’évolution, 1’apprentissage des décideurs
ceuvrant dans un systeme dynamique, et pour gérer les enjeux des individus qui
interagissent les uns avec les autres (Akiyama et Kaneko, 2000). Cependant, les

techniques issues de la théorie évolutionniste des jeux ont fait I’objet de certaines
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critiques. Notamment, son application aux prises de décision humaine souffre

d’un manque de supports empiriques (cf. Kolstad, 2007).

Alors que les modeles basés sur les agents et sur la théorie évolutionniste des jeux
s’intéressent plus particulierement au réseau complexe d’acteurs (agents ou
joueurs), interagissant et constituant un systéme, les modeles de la dynamique
des systemes décrivent un systéeme en fonction de sa complexité et de ses
éléments constitutifs, soit de ses variables. Dans cette thése, le type de
mod¢lisation privilégié est celui de la représentation d’un systeéme comme réseau
complexe de variables en interaction, avec 1’accent mis sur sa complexité et sur
ses comportements dynamiques. Selon Midgley (2006), 1’approche de la
dynamique des systemes fournit des méthodes pour modéliser des processus de
rétroaction complexes et pour considérer les impacts possibles des changements
dans le systeme modélisé : le recours a ce type de modeles permet d’anticiper et
de tester des scénarios décisionnels possibles, qui pourraient donner lieu a une

initiative.

1.4 Conclusion

Ce premier chapitre permet d’expliciter les notions de systeéme et de complexité
dans le domaine des sciences de la gestion. Un systéme réfere a un complexe
d’éléments en interaction, et sous-tend toujours le concept de totalité. Un systeme
est dit complexe a la fois au sens de la multiplicité de ses composantes (naturelles,
techniques, économiques et sociales) et de ses interactions, mais aussi de la
diversité de ses comportements dynamiques. La science de la complexité a
considérablement modifié les modeles traditionnels de gestion et de conception de
la décision. Notamment, elle suggere que les décideurs qui ceuvrent dans un
systtme complexe, doivent adopter des approches et moyens privilégiant une
perspective holistique, et avoir la capacité a penser d’une maniere systémique. Le

raisonnement systémique peut se concrétiser par 1’utilisation consciente du
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concept de totalité, et par une réflexion en termes de relations, de comportements,

de processus et de contexte.

Une intervention systémique aurait la capacité a amener les décideurs a utiliser ce
raisonnement systémique pour gérer une situation complexe. Une telle
intervention peut notamment s’appuyer sur des principes de modélisation, qui
visent a dessiner une image a la ressemblance du systeme investigué et 2 mieux
comprendre un systéme complexe, voire a agir sur lui. De ce fait, I’application des
outils et modeles systémiques semble €tre une approche pertinente, voire
indispensable, a la prise de décision dans les systtmes complexes. Cependant,
I’analyse de la littérature révele que rares sont les recherches qui apportent une
évidence empirique des effets d’une intervention systémique sur les différents
aspects décisionnels. Cette theése vise donc a combler cette carence, en analysant
la capacité d’une intervention systémique, fondée sur la technique de modélisation
par la dynamique des systemes, a produire des changements dans le processus de

décision mis en ceuvre par les individus qui agissent dans un syst€éme complexe.
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pouvoir et d’interdépendances entre 1’entreprise et les intéressés. De ce fait, la
théorie de la dépendance des ressources se révele €tre un ancrage théorique

incontournable (Andriof et Waddock, 2002).

Contrat

- . |
Légitimité — ‘ Echange
( - | >

o Titre légal ou droit

) Intérét moral ou droit
Justification de la
théorie des intéressés -

» Risque

» Firme dominante
v ) 1 I

. Y
|

Pouvoir )__—N Intéressé dominant

- - L

44 Dépendance mutuelle

Figure 15 Justifications théoriques de la perspective des parties prenantes
(source : Andriof et Waddock, 2002, p. 32)

Donaldson et Preston (1995) distinguent trois utilisations distinctes de la
perspective des intéressés, soit l’aspect descriptif, instrumental et normatif.
Freeman (1995, cité par Andriof et Waddock, 2002) consideére une utilisation
supplémentaire : 1’approche métaphorique. 1.’approche descriptive, ou empirique,
a pour but ultime de « décrire, et quelque fois d’expliquer, les caractéristiques et
comportements organisationnels spécifiques » (Donaldson et Preston, 1995, p.
70). L’approche instrumentale, qui nécessite des données empiriques et se veut
une approche contingente, est utilisée « pour identifier les connexions, ou absence
de connexions, entre la gestion des intéressés et ’atteinte des objectifs d’affaires
de Uentreprise » (Donaldson et Preston, 1995, p. 71). Ces deux approches sont
ainsi dites analytiques, contrairement aux approches normative et métaphorique,
qui sont de type narratif. En effet, en ce qui a trait & 1'utilisation normative, il
s’agit « d’interpréter la fonction organisationnelle, incluant [’identification de

guides moraux ou philosophiques » (Donaldson et Preston, 1995, p. 71).
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Concernant I'utilisation métaphorique, la perspective des intéressés s’apparente
« plus a une histoire qu’a un construit théorique |[...] au regard de comment les
étres humains créent et échangent de la valeur » (Andriof et Waddock, 2002, p.
32). Ces quatre modes d’utilisation sont expliqués dans le tableau 14, qui met
notamment en évidence les théories connexes utilisées pour le développement

théorique et empirique de la perspective des intéressés.

Selon Andriof et Waddock (2002), le développement d’une théorie des parties
prenantes se centre essentiellement sur: 1) la définition du concept de parties
prenantes, et 2) la classification des parties prenantes en catégories qui
favoriseraient une meilleure compréhension des relations. En effet, il s’agit non
seulement d’étre en mesure d’identifier les intéressés concernés par une
entreprise, mais également de déterminer quels types d’influence ceux-ci exercent
et comment I’entreprise répond a ces influences. De ce fait, un des grands débats
théoriques concerne la recherche d’un consensus quant a ce qu’est et n’est pas un
intéressé (Mitchell et al., 1997 ; Andriof et Waddock, 2002): qui sont les
intéressés 1égitimes a considérer (Donaldson et Preston, 1995) ? Certains optent
pour des définitions restreintes : 1’intéressé encourt un risque en ayant investi une
forme de capital, humain ou financier, dans une entreprise. En général, ces vues
restreintes sont basées sur les parties prenantes ayant une pertinence directe sur les
intéréts €économiques des entreprises. D’autres favorisent des définitions plus
larges : 'intéressé signifie tout individu ou groupe qui peut affecter ou étre affecté
par la réalisation des objectifs de ’organisation. Dans ce cas, la définition est

surtout basée sur une réalité empirique (Mitchell et al., 1997).
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Tableau 14 Dimensions de la perspective des parties prenantes

Justification Unité Niveau Théorie sous- | Références
d’analyse d’analyse jacente
3 Intéressés Participants Macro et Management Mitroff,
g | comme faisant | aux processus | systémique stratégique 1983
S | partie d’une organisationnel Freeman,
§~ histoire dans la 1995
§ vie corporative Litz, 1996
Théorie des Principes - Utilitarisme Donaldson
droits de centrés sur le - Libertarisme et Preston,
propriété systéme - Contrat social 1995
étendue Donaldson
et Dunfee,
L 1999
T Agent moral Principes Principal / agent | Wood et
5 centrés sur Jones, 1995
3 I’organisation Yuthas et
£ Responsabilité & .
S | 2 | sociale Dillard,
é: '% corporative via 1999
< E | I[-)F:inci e de Contrats Principes Contrat social Rawls,
) neip sociaux centrés sur le 1971
2 | fiducie ct de systéme Rousseau
Iégitimité ’
gitimité 1762
Child et
Marcoux,
1999
Capitalisme Principes Ethique Freeman et
Kantien centrés sur le Evan, 1990
systeme Wright et
Ferris,
1997
Efficience des | Comportement | - Réseau social Frank,
o | Effetde la relations/ concurrentiel - Agence 1988
g prise en transactions positive Preston et
9 | considération /contrats - Coit de al., 1991
E R . . :
2 | des intéressés relationnels transaction Hill et
2 | surla Jones, 1992
S
performance Jones,
2 1994, 1995
g Performance Comportement | Economie Clarkson,
%‘ extrinséque et | managérial managériale et 1995
g justice sociologie/ Etzioni,
i SN .
2 Prise en intrinseque psychplogle 19_88
o e organisationnelle | Mitchell et
8 | o | considération
8 2 | desi < al., 1997
< | & es intéressés -
= dans le Nature des Comportement | Des Brenner et
2 intéressés, organisationnel | organisations et | Cochran,
o | comportement . .
o) organisationnel leurs valeurs et de la décision 1991
. leur influence Logsdon et
et manageérial
sur les Yuthas,
décisions 1997
Berman et
al., 1999

Source : Andriof et Waddock, 2002, p. 34
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Les relations elles-mémes a considérer ne font pas 1’objet d’un consensus :
doivent-elles €tre actuelles, ou peuvent-elles €tre potentielles? Quelle est la nature
de la relation entre une partie prenante et une entreprise (Mitchell et al., 1997) 7
Friedman et Miles (2002) ont apporté une contribution sur cet aspect avec leur
typologie des types de relations a distinguer: 1) relations nécessaires et
compatibles ; 2) relations nécessaires mais incompatibles; 3) relations
contingentes et compatibles ; 4) relations contingentes mais non compatibles. En
ce qui a trait a la classification des parties prenantes, plusieurs cadres conceptuels
sont aujourd’hui disponibles, mais ceux-ci ne font pas 1’'unanimité (Andriof et
Waddock, 2002). Caroll (1989, cité par Pesqueux et Damak-Ayadi, 2005)
distingue les intéressés primaires, qui ont une relation formelle, officielle, voire
contractuelle avec 1’organisation, et les autres intéressés dits secondaires. Une
autre typologie plus complete a €té proposée par Mitchell et al. (1997). Cette
typologie distingue sept catégories d’intéressés, en fonction de I’influence
qu’ils exercent, et plus précisément, en fonction de leurs degrés de pouvoir,
de légitimité et de capacité de pression. Cette classification, présentée dans le
tableau 15, est utilisée dans cette présente thése, étant donné qu’elle permet

d’identifier les différents types de parties prenantes selon leur(s) forme(s)

d’influence.
Tableau 15 Classification des parties prenantes
Intéressé Attribut Type Définition ]
L’intéressé peut imposer ses volontés, mais n’a pas la
Dormant Pouvoir 1égitimité et les capacités d’exercer des pressions
immédiates. Le pouvoir est inutilisé.
Discret Légitimité Latent L’intér'ess(? possede .une )égitin?ité,.mais’ nl’a ni
pouvoir, ni la capacité de pression immédiate.
Exi L’intéressé a une capacité de pression, mais n’a ni
xigeant Urgence e
pouvoir, ni légitimité.
Dominant Pouygir_ L’i_ntéressé posséde du ppuvqir et de‘ la 1€gitimité,
Légitimité mais ne fait pas de pressions immédiates.
Légitimité L’intéressé a Fie la légitimité et fait des Qressions sur
Dépendant une organisation, mais n’a pas de pouvoir et dépend
Urgence En attente ; .
donc de ceux qui le détiennent.
Pouvoir L’intéressé fai.t.de's pressions et a du pouvoir, mais
Dangereux Urgence n’a pas de 1égitimité. 1 peut exercer des moyens
coercitifs, qui le rendent dangereux.
Pouvoir L’intéressé détient du pouvoir et de la 1égitimité. Il
Définitif Légitimité | Définitif | peut obtenir gain de cause aupres de I’organisation, a
Urgence la suite de pressions.

Source : Mitchell et al., 1997
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Bien que ses justifications soient réellement fondées, la perspective des parties
prenantes ne S’est pas encore vraiment imposée. Ainsi, la représentation
économique de I’entreprise continue, aujourd’hui encore, a étre la perspective
dominante (Buchholz et Rosenthal, 2005). Ceci peut notamment provenir du fait
que mesurer des construits autres qu’économiques se révele particulierement
complexe. En effet, I’'un des enjeux théoriques le plus couramment cité, selon
Harrison et Freeman (1999), concerne les critéres de mesure de construits
combinant des dimensions a la fois économiques et sociales. De plus, les cadres
de classification et d’analyse des parties prenantes proposés dans la littérature
souffrent de certaines limites. Tout d’abord, la majorité est relativement statique et
ne permet que difficilement de prendre en considération une dimension
dynamique (Beaulieu et Pasquero, 2002). A noter toutefois que des efforts sont
réalisés pour dynamiser ces outils, et a ce sujet peuvent étre cités les travaux de
Beaulieu et Pasquero (2002), qui integrent les concepts clés fournis par Strauss,
dans sa perspective de ’ordre négocié, afin de comprendre 1’émergence de
nouveaux intéressés et de nouvelles interactions. Un autre débat existant, et non
des moindres, concerne les limites environnementales et éthiques de la perspective
des intéressés. Selon Orts et Strudler (2002), étendre les obligations managériales
aux obligations éthiques et le concept de parties prenantes a ’environnement
naturel se révele particulierement attrayant en théorie, mais que peu convaincant
en pratique. Notamment, ces auteurs soulévent le probleéme que 1’environnement
naturel n’ait aucun intérét en tant que tel, et qu’il ne puisse ainsi qu’étre
difficilement assimilable & un intéressé. Cette problématique, relative aux notions
éthique et environnementale, est par conséquent directement reliée a la définition
elle-méme d’une partie prenante (Orts et Strudler, 2002). En définitive, «la
théorie des parties prenantes n’est pourtant ni économique, ni psychologique, ni
sociologique, ni [...] psychosociologique, mais in fine éthique avec toute

Uambiguité que cela comporte » (Pesqueux et Damak-Ayadi, 2005, p. 15).
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1.2.2.3 Collaboration entre les acteurs

Les choix opérés tout au long du processus de décision peuvent concerner deux
niveaux distincts : le niveau individuel ou le niveau collectif. Au niveau
individuel, le comportement décisionnel peut étre expliqué au regard d’une seule
unité, assimilée a un unique acteur qui fait preuve d’autorité. En revanche, au
niveau collectif, le comportement décisionnel est expliqué sur la base des relations
de pouvoir et d’influence entre différents acteurs (individus, groupes,
organisations), ceux-ci ayant des intéréts, identités, et représentations de la réalité

distincts (Christensen et Westenholz, 2000).

Une décision collective n’est pas le résultat d’un choix fait par un décideur ou une
autorit¢, mais dépend des choix individuels de chacune des parties prenantes (cf.
Achterkamp, 2002), ainsi que du mode de production et de combinaison de ces
choix individuels, des phénomeénes de pouvoir et des formes d’influence pouvant
étre exercés sur la prise de décision. Les acteurs sont ainsi fortement
interdépendants les uns avec les autres, et 1’examen des relations de pouvoir (les
acteurs, leurs stratégies et les systémes qu’ils composent) devient indissociable de
I’analyse stratégique des décisions et actions collectives (Crozier et Friedberg,
1977). Le pouvoir, au niveau le plus général, « implique toujours la possibilité
pour certains individus ou groupes d’agir sur d’autres individus ou groupes »
(Crozier et Friedberg, 1977, p. 65). C’est une relation d’échange dans laquelle
deux individus ou plus sont engagés. Afin de satisfaire au mieux les intéréts de
toutes les parties prenantes, la prise de décision se doit d’étre collective dans les
systémes complexes, voire plus précisément, collaborative (Senge et al., 2007 ;
Beers et al., 2006) et participative. Dans ce contexte, collaborer consiste d’une

part a apprendre, et d’autre part, a atteindre un consensus.

La participation des parties prenantes du systéme permet la prise en considération
de multiples perspectives et ’intégration des connaissances qui en découlent
(Flood, 2000) et conséquemment, favorise une meilleure compréhension du

systtme. La résolution de problémes complexes doit s’appuyer sur des équipes
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multidisciplinaires, composées de membres qui ont des perspectives différentes du
probleéme, ainsi que des connaissances et des compétences diversifiées. Ces
individus entrent alors dans un processus d’apprentissage social, en ce sens qu’ils
partagent des connaissances et en créent des nouvelles (Beers et al., 2006). En
effet, tel que précédemment mentionné, la participation dans la prise de décision
est I'une des tactiques d’action qui peut étre utilisée par les décideurs pour
améliorer les systeémes en augmentant 1’échange social informationnel (Ashmos et
al., 1998). Le niveau de participation peut toutefois varier, dépendamment de sa
profondeur et de son ampleur. Concernant I’ampleur de la participation, il s’agit
de se demander si tous les membres de la communauté participent a toutes les
étapes du processus décisionnel (Edelenbos et Klijn, 2005). L’ampleur peut
notamment se définir en termes de nombre d’individus impliqués, de la diversité
des types d’individus représentés, des moments et de la fréquence de leur
implication (Ashmos et al., 1998). Concernant la profondeur de la participation,
elle réfere surtout au degré avec lequel les membres peuvent influencer le résultat
final du processus (Edelenbos et Klijn, 2005). Le choix et la diversité des
mécanismes utilisés en sont eux-mé€mes des déterminants ; il peut par exemple
s’agir de comités formels, de groupes de travail, de réunions informelles, etc.
(Ashmos et al., 1998). Quelques typologies ont été proposées dans la littérature,
pour distinguer les différents niveaux d’implication des parties prenantes, en

termes de profondeur. Trois d’entre elles sont présentées dans 1’encadré 5.

Encadré 5 Niveaux d’implication des parties prenantes

Selon Martel et Rousseau (1996, cité par Roy et Damart, 2002, p. 8), « il est possible de

considérer la consultation, la négociation et la concertation (les auteurs parlent de

décision participative) comme trois démarches de décision collective situées le long d’un
continuum de niveaux d’implication des parties prenantes dans le processus de
décision » (cf. Roy et Damart, 2002, p. 8-9) :

o La consultation. 11 s’agit du niveau minimum d’implication des parties prenantes.
L’unique décideur s’informe des points de vue des différentes parties prenantes,
préalablement 2 sa prise de décision, tout en restant maitre du pouvoir.

o La concertation (décision participative). Elle correspond au niveau intermédiaire
d’implication des parties prenantes. Les parties prenantes doivent principalement se
mettre d’accord sur la structure du processus (les régles du jeu qui encadrent,
notamment, leur participation au processus décisionnel), doivent adopter une attitude
privilégiant I’écoute des points de vue des autres.
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La négociation. 11 s’agit du niveau maximum d’implication des parties prenantes.
Celles-ci doivent arriver & un consensus unanime sur une solution, bien que le
processus soit centrifuge.

Selon Edelenbos (2000, cité par Edenlobos et Klijn, 2005, p. 429), il existe cinq niveaux
de profondeur de I’implication, allant de 1’information (faible profondeur) a la codécision
(forte profondeur) :

Des intéressés informés. Les politiciens et 1’administration déterminent I’agenda pour
la prise de décision et informent ceux qui sont impliqués. IIs n’invitent pas les
intéressés a participer dans le développement de la politique.

Des intéressés consultés. Les politiciens et 1’administration déterminent 1’agenda,
mais prennent en considération les intéressés lors du développement de la politique,
par le biais de discussions. 1ls ne s’engagent toutefois pas par rapport aux résultats de
ces discussions.

Des intéressés conseils. Les politiciens et I’administration déterminent I’agenda, mais
donnent I’opportunité aux intéressés de soulever des problemes et de formuler des
solutions. Les acteurs impliqués jouent un réle important dans le développement de la
politique. Les politiciens s’engagent vis-a-vis des résultats en principe, mais peuvent
dévier de ceux-ci lors de la décision finale.

Une coproduction. les politiciens, I’administration et les intéressés impliqués
déterminent ensemble un agenda de résolution de probleémes et cherchent ensemble
des solutions. Les politiciens s’engagent vis-a-vis de ces solutions dans la décision
finale, aprés avoir testé ses résultats anticipés.

Une codécision. Les politiciens et 1’administration laissent les intéressés impliqués
développer et décider des politiques. IIs jouent uniquement un rdle de conseiller et se
limitent & accepter les résultats produits.

Green et Hunton-Clarke (2003, p. 295) distinguent trois niveaux d’implication des parties
prenantes :

Participation informative. L’information est transmise d’une partie a une autre,
durant le processus. Les intéressés recoivent uniquement 1’information et restent
passifs ; ’organisation garde un contréle total sur la maniére dont I’information est
transmise et a4 qui. La participation informative peut toutefois étre bilatérale, par
exemple dans le cas des enquétes soumises aux parties prenantes.

Participation consultative. 1’organisation demande le point de vue des parties
prenantes et leurs perspectives sur un enjeu, sur des plans, et/ou sur des propositions,
mais a4 un niveau exploratoire seulement. L’information générée alimente le
processus de décision et peut ou non, influencer les plans de I’organisation.
L’information peut alors aider & mieux comprendre des problemes potentiels ou
enjeux prioritaires, peut faciliter I’acceptation des solutions, mais I’influence des
parties prenantes reste limitée car les décisions clés ont déja été prises.

Participation décisionnelle. Les parties prenantes participent activement au processus
de décision. L.’organisation implique et interagit avec elles dés le début. Plus de vues
et de connaissances peuvent €tre partagées et considérées, trés tot dans le processus,
et tous les objectifs divergents peuvent &tre plus facilement conciliés. Impliquer des
groupes de parties prenantes requiert un important investissement de la part de
I’organisation, mais les décisions prises sont généralement plus acceptables
socialement.
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Les systtmes complexes se caractérisent par la multiplicité des acteurs a
considérer et a impliquer dans les processus de décision: ils sont dits
pluralistiques. Or, dans les domaines pluralistiques, les acteurs multiples ont des
objectifs divergents et sont liés dans des relations de pouvoir fluides et ambigiies
(cf. Denis et al., 2001). Pour gérer les multiples criteres et objectifs conflictuels, il
est nécessaire d’atteindre un consensus entre les opinions divergentes des
différents acteurs impliqués dans le processus de décision (Wei et al., 2000).
Plusieurs techniques sont aujourd’hui disponibles pour faciliter ’atteinte d’un
consensus. Par exemple, les décideurs peuvent recourir a des modeles
mathématiques permettant de pondérer et d’ajuster chacune des préférences
individuelles, afin d’arriver a une entente quant a la décision finale (cf. Wei et al.,
2000). Une autre technique consiste a €laborer une structure cognitive partagée au
sein d’un groupe d’acteurs, en vue d’améliorer sa performance décisionnelle. Ceci
peut notamment s’appuyer sur une modélisation collaborative, que ce soit, par
exemple, par I’entremise de cartes cognitives, de cartes cognitives floues (cf.
Kban et Quaddus, 2004) ou de modeles par la dynamique des systemes (cf.
Andersen et al., 1997 ; Vennix, 1996). En effet, les structures cognitives différant
d’un acteur a un autre, la notion de modele mental partagé est fondamentale dans
les théories de la décision collaborative. Un tel modele traduit une représentation
commune des taches, de la situation et du contexte ; et a pour objectif d’aider les
membres a formuler des explications et attentes collectives, a partager une vision
commune du probléme, a faciliter la communication et la coordination, et enfin, a
développer et maintenir un certain niveau de conscience au regard de la situation
(Jeffery et al., 2005). En d’autres termes, et comme le mentionnent Andersen et al.
(1997), au niveau d’un groupe, une modélisation collaborative permet
I’alignement des structures cognitives, 1’atteinte d’un consensus vis-a-vis des
décisions, ou encore, I’implication du groupe au regard de la décision. Cette forme
de collaboration implique généralement les impératifs suivants : 1) la clarification
des objectifs et tdches de 1’équipe, de I’environnement et des variables; 2)
I’établissement des rdles et responsabilités ; 3) la définition des regles et

procédures de traitement de I’information, de communication et de modélisation
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collaborative ; 4) la connaissance individuelle de 1’expérience et du style de
chacun des membres ; 5) la définition des regles, procédures, processus et outils

qui permettront la modélisation collaborative (Jeffery et al., 2005).

En résumé, en situation de grande complexité, collaborer consiste a considérer
une variété de perspectives et a analyser des solutions décisionnelles qui
n’auraient pu étre pensées par les individus s’ils avaient travaillé de maniere
isolée. Il s’agit d’atteindre une certaine interdisciplinarité, en délimitant des
problémes communs, en identifiant des enjeux communs et en intégrant
I’ensemble des ressources provenant de ’expertise et des disciplines propres a
chacun des acteurs (Meek et al., 2007). Dans cette logique de participation
collaborative, il est donc nécessaire de comprendre qui est impliqué dans le

processus de décision, quand et de quelle maniere.

11.2.3 Rationalités mises en ceuvre dans le processus de
décision

Il existe plusieurs types de rationalité (cf. Simon, 1945 ; Romelaer et Lambert,

2001), et qualifier une décision de « rationnelle » n’a aucun sens si le type de

rationalité n’est pas précis€ (cf. Romelaer et Lambert, 2001). Romelaer et

Lambert (2001) ont identifié une vingtaine de types de rationalités de la décision,

tout en différenciant deux attitudes théoriques majeures: les rationalités

optimisatrices et les rationalités exploratoires.

Les rationalités dites optimisatrices, ou intentionnelles, peuvent préexister a la
décision et cherchent systématiquement a atteindre un objectif prédéfini. Plusieurs
formes d’optimisation sont a considérer : rationalités substantives, limitées et
procédurales, influencées par les régles, influencées par les valeurs, et enfin,

contextuelles (cf. tableau 16).
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Tableau 16 Typologie des rationalités optimisatrices
) Influencée
Type Suli g::iive Procédurale Ing::r;g;els) ar par des Contextuelle
valeurs
Connaissance | Connaissance | Connaissance | Processus de Connaissance | Mixte des
des totale partielle recherche totale situations
alternatives segmenté précédentes
décisionnelles
Connaissance | Connaissance | Connaissance | Connaissance Conséquences | Mixte des
des totale totale & totale dans un | connues mais | situations
conséquences conséquences | cadre restreint | déformables précédentes
des décisions mal par les affects
appréciées
Pré-ordre des | Pré-ordre Pré-ordre Pré-ordre Instable, Mixte des
préférences complet et complet et complet influencé par | situations
stable stable pouvant les valeurs et | précédentes
évoluer affects
Régles de Algorithmes | Seuil de Adéquation Algorithme Mixte des
décision quantitatifs satisfaction, aux regles quantitatif situations
guidant le heuristiques (indifférence- | précédentes
raisonnement adéquation a
I’infusion des
valeurs)
Degré et Absence Faible Faible Forte Forte
nature de d’ambiguité | ambiguité ambiguité liée | ambiguité liée | ambiguité
I’ambiguité liée aux au périmetre al'instabilit¢ | due aI’aléa
capacités décisionnel des affects du contexte
cognitives limité
limitées
Exemple de Rationalité Rationalité Logique Modele Théorie de |
théories économique, | limitée d’appropriation | normatif- I’image
finance affectif N/A
standard
Auteurs Savage Simon March | March-Olsen Etzioni Beach,
Modigliani, Zhou Mitchell
Miller
Brealey,
Myers B

Source : Romelaer et Lambert, 2001

Les rationalités dites exploratoires, se fondent sur un raisonnement a posteriori et

sont soit cogénérées avec la décision, soit sélectionnées selon une séquence de

choix. Les formes d’exploration a distinguer incluent les rationalités écologiques

et les rationalités cogénérées, évolutives et a posteriori (cf. tableau 17).
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CONCLUSION GENERALE

L’intérét principal de cette recherche est de contribuer a une meilleure
compréhension des processus de décision dans un systeme complexe, en analysant
la capacité d’une intervention systémique a produire des changements dans le
processus décisionnel mis en ceuvre par les individus. Cette thése a pour ambition
d’appréhender une réalité complexe, qui souffre d’un manque d’évidences tant
conceptuelles qu’empiriques. D’une part, plus d’études sur le terrain semblent
s’imposer, afin de mieux comprendre les processus de décision dans les systémes
complexes. D’autre part, les relations entre les interventions systémiques et les

processus de décision sont peu étudiées en profondeur.

Afin d’investiguer ces phénoménes complexes, la recherche s’inscrit dans une
perspective pluraliste et intégrée de la prise de décision. Elle consiste a analyser
empiriquement les effets de l’utilisation d’un modele systémique, sur les
dimensions et activités constitutives des processus de décision, tout en prenant en
considération les déterminants susceptibles d’exercer une influence sur elles. Plus
précisément, la démarche de recherche s’appuie sur une expérimentation basée sur
un cas décisionnel simulé, soit le cas de I’amélioration du systeme de la propriété
intellectuelle en vue d’accroitre les incitatifs a I’innovation biotechnologique et
’accés aux nouvelles technologies. Les sessions expérimentales consistent en des
entretiens en profondeur, de nature mixte, aupres de décideurs politiques affili€s a
des ministeres et offices nationaux (au Canada, en France, en Suisse, en Belgique
et au Royaume-Uni) et a des organisations intergouvernementales (au niveau
européen et au niveau mondial). L’intervention systémique, comme condition
expérimentale, implique I’utilisation d’un modéle par la dynamique des systémes,

développé au préalable dans le cadre du projet du GMPL
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Les résultats suggerent : 1) un processus décisionnel incluant quatre phases, et des
formes de progression a la fois multiple, cumulative, conjonctive et récurrente ; 2)
une démarche décisionnelle incrémentale, a multiples perspectives et créative ; 3)
une multiplicité d’acteurs (internes et externes), ayant des intéréts et des roles
diversifiés ; 4) des rationalités politique, limitée, contextuelle, voire
sociocognitive, mises en ceuvre dans le processus décisionnel. De plus, les
résultats montrent qu’en situation d’intervention systémique, les décideurs tendent
a considérer plus d’éléments d’analyse et de disciplines scientifiques, lors de leur
analyse décisionnelle, et a impliquer plus d’acteurs tant a ’interne qu’a 1’externe.
La syntheése de la troisi¢me partie de cette thése ayant proposé une discussion et
une mise en perspective des principaux résultats obtenus, cette conclusion
générale se limite & extraire les principaux apports de cette recherche, avant de

mentionner ses limites et quelques voies de recherche futures.

D’un point de vue conceptuel, I’apport principal de cette recherche est de: 1)
décrire et comprendre les processus décisionnels mis en ceuvre par des décideurs
politiques qui agissent dans un systéme complexe, en fonction de leurs activités
constitutives, dimensions et déterminants ; 2) identifier et analyser les aspects du
processus de décision impactés par une intervention systémique. Plus
précisément, cette recherche a permis de dégager des configurations de processus
de décision, en fonction de leurs activités constitutives et dimensions ; certaines
étant communes a tous les processus, d’autres €étant contingentes aux
caractéristiques des organisations, aux caractéristiques individuelles des décideurs
politiques, et/ou a I'utilisation du modele systémique. Les résultats permettent
alors un enrichissement de la littérature portant sur les relations entre les
processus de décision, les systetmes complexes et les interventions systémiques.
En outre, par la confrontation des modeles décisionnels observés sur le terrain
avec les modeles décisionnels théoriques proposés dans la littérature, des
extensions aux modeles antérieurs ont pu étre proposées, ce qui renforce 1’apport

conceptuel de cette these. Ces extensions concernent tant ’intégration d’activités
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additionnelles, que la maniere d’interagir avec les acteurs lors des activités et/ou

la forme de progression des activités constitutives.

D’un point de vue managérial, bien que cette thése n’ait aucunement 1’ambition
d’une recherche a visée prescriptive ou normative, elle permet de comprendre des
phénomenes complexes et de faire prendre conscience aux décideurs des aspects
critiques relatifs a leur processus décisionnel. Notamment, cette recherche espere
attirer I’attention des décideurs politiques sur des aspects aussi diversifiés que : 1)
le choix d’un degré d’incrémentalisme approprié a la situation décisionnelle ; 2)
I'intérét de combiner des techniques diversifiées lors de 1’analyse décisionnelle ;
3) I’effort a mener quant a la recherche d’une certaine interdisciplinarité ; 4) la
nécessité d’une participation étendue et profonde des acteurs du systeme et d’une
gestion efficace du processus de participation sous-jacent ; 5) I’importance des
flux informationnels et des activités de transfert des connaissances. Par ailleurs,
dans le contexte spécifique des décideurs politiques ceuvrant pour la protection
intellectuelle des innovations biotechnologiques, le modele par la dynamique des
systtmes, développé au sein du projet du GMPIL, s’apparente a un véritable
systéme d’aide a la décision. En effet, il pourrait étre utilisé par ces décideurs
pour : 1) favoriser une compréhension intégrée des mécanismes de la propriété
intellectuelle ; 2) faciliter I’atteinte d’un consensus pour 1’ensemble des parties
prenantes impliquées ; 3) tester différentes alternatives politiques et guider la prise

de décision relative.

D’un point de vue méthodologique, 1’apport de cette recherche réside
principalement dans le montage du protocole expérimental. En effet, suite a des
difficultés rencontrées sur le terrain, le protocole prévu initialement quant a la
maniere d’amener le modele systémique durant les entretiens, a connu
d’importantes modifications. Premierement, le recours au modéle systémique
qualitatif (ou diagramme d’influence) s’est révélé particulierement utile, en
complément du modele systémique quantitatif (ou modele de simulation).

Deuxiemement, le choix de réduire les fonctionnalités et la portée du modele
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systémique, en vue de faciliter son utilisation par les décideurs, s’est avéré
nuisible : seule une interface informatisée adaptée et conviviale permet de
simplifier la tiche des utilisateurs sans risquer de mener & une intervention
systémique incomplete. Cette expérience a donc permis d’identifier les pieges a
éviter lors de la conduite d’une expérimentation fondée sur I’utilisation de
modeles systémiques, et espere étre utile aux chercheurs désireux de réaliser une
intervention systémique. La démarche de collecte et d’analyse des données
constitue aussi un apport original. D’une part, des parties prenantes externes au
monde décisionnaire ont été intégrées a cette présente recherche. Bien que cette
démarche de triangulation soit jugée particulierement utile, elle n’est aujourd’hui
encore que rarement exploitée dans les recherches visant a analyser les processus
de décision. D’autre part, I’étude en profondeur des processus de décision mis en
ceuvre par les individus, couplée a ’analyse d’une intervention systémique, s’est
appuyée sur un cadre flexible et global, qui a été enrichi au cours de la recherche

grice aux allers-retours menés entre la littérature et le terrain.

En définitive, cette theése, qui s’appuie sur ’analyse d’une intervention
systémique, apporte des contributions conceptuelles, managériales et
méthodologiques, quant a la problématique de prise de décision dans les systemes
complexes. Cependant, comme toute recherche, elle présente des limites

théoriques et méthodologiques.

Sur le plan théorique, et en lien avec la problématique investiguée, cette these
s’est principalement construite autour de la théorie des systémes complexes, la
théorie de la modélisation systémique, la théorie de la décision et la théorie des
parties prenantes. Bien que la dimension cognitive ne soit pas enti¢rement exclue,
le cadre conceptuel et I’appareil méthodologique ne se centrent pas sur les
théories cognitivistes, qui auraient pourtant permis 1’étude de la pensée des
décideurs ceuvrant dans un systtme complexe. Par ailleurs, tout en suivant une
démarche se voulant pluraliste et globale, le périmetre du cadre conceptuel sur

lequel se fonde cette recherche, a inévitablement €té limité en raison de
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contraintes principalement temporelles. D’une part, cette recherche n’a pas la
prétention d’étudier une liste exhaustive de toutes les dimensions qui permettent
de caractériser un processus de décision, ni de tous les déterminants susceptibles
d’exercer une influence. D’autre part, les relations identifiées dans ce cadre
conceptuel se limitent aux effets supposés des déterminants potentiels sur les
processus de décision, de I’intervention systémique sur les processus de décision,
et des déterminants potentiels sur les effets de I’intervention systémique. Or, bien
que non étudies ici, des relations pourraient supposément exister entre les
déterminants eux-mémes, voire entre certaines des dimensions et/ou des activités

constitutives des processus de décision.

Notamment, il s’agit de se questionner sur les €léments du cadre conceptuel
autour duquel s’est opérationnalisée cette recherche, qu’il serait important
d’ajouter ou de préciser, si ce cadre devait étre employé de nouveau.
Premierement, la démarche processuelle s’est centrée sur des aspects relatifs a la
nature des problemes et objectifs, au degré de complétude poursuivi, et au
caractere incrémental de la prise de décision. Toutefois, alors qu’il est suggéré que
le degré d’incrémentalisme doive &tre approprié a la situation décisionnelle (cf.
Etzioni, 1967), aucun élément du cadre ne permet de statuer sur ce degré, qui n’a
donc pas été mesuré dans cette recherche. Deuxi¢émement, la démarche d’analyse
s’est principalement articulée autour des démarches analytiques versus
synthétiques, tout en prenant en considération les éléments d’analyse, les risques
et les disciplines scientifiques (dont I’interdisciplinarité poursuivie) considérés par
les décideurs. Or, il peut étre supposé que les décideurs n’accordent pas la méme
importance a tous les éléments, disciplines et risques qu’ils considerent. Il serait
donc utile d’intégrer an cadre de la recherche cette notion d’ordre d’importance, et
d’en proposer une opérationnalisation. Troisiemement, les processus de décision
ont été décrits en fonction des activités diplomatiques menées par les décideurs
politiques. Un manque de précision s’est pourtant fait ressentir sur cet aspect et
appelle ainsi a une meilleure opérationnalisation conceptuelle et pratique des

activités diplomatiques. En effet, alors que les activités de négociation peuvent en
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elles-mémes aboutir a2 un consensus ou a un compromis, les activités de
négociation, de recherche de consensus et de recherche de compromis ont été
indistinctement trait€ées au méme niveau. Quatriemement, bien que les différentes
formes de progression des activités constitutives des processus de décision aient
été incorporées au cadre conceptuel de la recherche, le degré de chacune de ces
formes de progression n’a pu €tre déterminé d’une maniere rigoureuse : le cadre
conceptuel aurait avantage a inclure des éléments tels que le nombre
d’événements multiples, cumulatifs, conjonctifs et récurrents. Toutefois, ce type
de précision est difficile a prendre en considération en situation expérimentale,
comparativement a 1’investigation de réels processus de décision. Cinquieémement,
des déterminants potentiels des processus de décision devraient étre ajoutés au
cadre conceptuel de la recherche. Ces déterminants additionnels pourraient
notamment €tre identifiés a partir de la littérature qui porte sur les modeles
informatisés d’aide a la décision. Par exemple, des travaux antérieurs ont
démontré que I’utilisation d’un systéme d’aide & la décision peut dépendre du
propre jugement de 1’utilisateur quant a sa capacité a utiliser un ordinateur : une
variable « computer self-efficacy » (Hung, 2003 ; Hung et Liang, 2001) serait

donc utilement a prévoir.

Sur le plan méthodologique, cette thése n’est pas exempte des limites inhérentes
aux expérimentations et aux méthodes qualitatives. Ces limites concernent
principalement : 1) le probleme de généralisation des résultats ; 2) le risque que le
processus décisionnel mis en évidence lors de I’expérimentation soit différent de
celui mis en ceuvre dans les situations réelles. Sur ce dernier point, les décideurs
politiques avaient en effet la lourde tdche de raconter individuellement un
processus de décision collective, dans un temps imparti ; lequel n’a d’ailleurs pas

été le mé€me pour tous.
En outre, deux choix méthodologiques viennent restreindre la portée de cette

recherche. Premi€rement, malgré la prise en considération de plusieurs contextes

organisationnels, dont différents contextes géographiques, 1’expérimentation se
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limite & un seul systéme complexe et & un unique cas décisionnel simulé. D’une
part, ce choix souleéve en lui-méme le probleme de généralisation des résultats
mentionné ci-dessus. D’autre part, les déterminants des processus décisionnels
propres au type de la décision et au contexte environnemental n’ont pu é&tre
étudiés dans cette thése. Deuxiemement, l’intervention systémique consiste
uniquement a tester les effets de 1’utilisation d’un modele issu de la dynamique
des systemes. Or, la capacité a produire des changements dans le processus
décisionnel mis en ceuvre par les individus risque de varier d’une intervention
systémique 2 une autre, voire méme d’une technique de modé€lisation a une autre.
De plus, les décideurs n’utilisaient que pour la premiere fois ce type d’outils et
n’ont ét€ formés que brievement a son utilisation. Les effets de I’intervention
systémique auraient probablement ét€é d’autant plus conséquents, si

I’expérimentation avait ét€ conduite auprées d’utilisateurs plus expérimentés.

Par ailleurs, en termes d’évaluation de la méthode de recherche, deux faiblesses
sont a mentionner. D’une part, bien qu’un double-codage (interne et externe) ait
été prévu, celui-ci a uniquement été réalisé€ sur quelques entretiens. La vérification
que I’analyse de contenu thématique des données puisse €tre répétée avec le
méme résultat, n’a donc pas été effectuée sur ’ensemble des entretiens
retranscrits. D’autre part, la taille de ’échantillon (de quarante sujets) sous-tend
en elle-méme une limite, et ce, d’autant plus lors de 1’analyse des effets des
déterminants potentiels des processus de décision et de la situation expérimentale
dans laquelle se trouvaient les décideurs ; les manipulations sous-jacentes
conduisant 2 diviser I’échantillon global en sous-groupes de plus petite taille. A
noter toutefois que les méthodes statistiques, qui ont été utilisées en complément
de Iinterprétation qualitative des résultats, sont des méthodes appropriées pour les

petits échantillons.
Cette recherche doctorale donne naissance & certaines voies de recherche future,

qu’il serait intéressant d’exploiter. Premi¢rement, comme précédemment

mentionné, il existe différents types d’intervention systémique (Huz et al., 1997)

559



Conclusion générale

et différentes approches de modélisation des systemes (Lyons et al., 2003). 1l
serait donc intéressant de compléter I’expérimentation menée dans cette recherche
en intégrant différents types d’intervention et en divisant un grand échantillon de
décideurs politiques en de multiples sous-échantillons, soit un par type
d’intervention et/ou type de modele systémique. Une telle démarche enrichirait
considérablement les résultats produits par cette theése, en permettant la
comparaison des répercussions d’interventions systémiques distinctes.
Deuxiemement, afin d’approfondir 1’analyse des processus de décision et des
effets d’une intervention systémique, il pourrait étre bénéfique de compléter la
démarche d’analyse effectuée dans cette recherche, en utilisant la cartographie
cognitive (cf. Cossette, 2004). Cette approche permettrait en effet de: 1)
cartographier d’une maniére précise les différents types de processus de décision
pensés et racontés par les décideurs (en fonction non seulement des événements,
de I’ordre et de I’enchainement des activités, mais aussi des dimensions/attributs
associés) ; 2) comparer la complexité de la pensée des décideurs politiques qui ont
bénéficié d’une intervention systémique et des décideurs qui n’en ont pas
bénéficié, via I’analyse de leur carte cognitive (en fonction par exemple, du
nombre de concepts, du nombre de liens, de la densité, des concepts considérés
simultanément comme des conséquences et des explications, du nombre et de la
nature des différents themes pris en compte, du nombre et de la nature des boucles
de rétroaction repérées). Troisiémement, des études longitudinales seraient
particulierement recommandées pour analyser d’une part, de réels processus de
décision, et d’autre part, les effets d’une intervention systémique qui ne serait pas
limitée dans le temps. Une recherche longitudinale permettrait d’investiguer les
relations entre le contexte, le processus et le résultat au cours du temps (cf. van de
Ven, 1992 ; Elbanna, 2006). La prise en compte d’une dynamique temporelle est
d’autant plus importante dans les recherches portant sur de telles interventions
systémiques, étant donné que la littérature suggere que les utilisateurs d’outils
informatisés d’aide a la décision, adaptent graduellement leur pensée au cours du
temps, afin d’imiter et de copier les logiques de raisonnement de 1’outil utilisé

(Salomon, 1988).
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En définitive, cette these ouvre la voie a d’autres recherches empiriques, en vue
d’approfondir la compréhension des relations qui existent entre les processus de

décision, les systemes complexes et les interventions systémiques.
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Annexe A.2 — Dictionnaire de variables

Variable

Description

Unit

Accessibility of
Knowledge

This measures whether knowledge can be easily
attained from its source by third parties who need
to utilize the knowledge.

Low / medium / high (Number of internet
hosts per 1000 inhabitants).

Adoption of technology

Availability of knowledge for firms/industry. MFP
as a proxy for disembodied technological progress,
since it is the increase in GDP that is not embodied
in either labour or capital. MFP comes from more
efficient management of the processes of
production through better ways of using labour and
capital, through better ways of combining them, or
through reducing the amount of intermediate goods
and services needed to produce a given amount of
output.

MFP annual growth rate in percentage.

Aggregated regulation

Regulations assuring the safety and diversity of
agricultural products (e.g. controlling propagating
materials and the marketing of agricultural
products, and protecting breeders's rights) and
regulations protecting and improving the quality of
the environment (e.g. regulations controling
pollution levels, prohibiting or restricting the
setting up of and/or operation of any industrial
facility on environmental grounds).

Scale >= 1 (Aggregated of environmental
regulation scale and agricultural
regulation scale ; with scale of
agricultural regulation = (none, weak,
mitigated, permisive, restrictive) and
scale of environmental regulation
estimated through PAC expenditure as a
percentage of GDP).

Average patent value

This is the commercial value that a patent
represents to an owner.

Scale (1 to 5).

Average protection for
pharma

The relative protection of pharma products in
comparison of patents inventions (patent term
extension, automatic injunction, data protection)

N.A.

Basic and applied
research$

Public and private funds for research upto &
including prototypes

GERD as a percentage of gross domestic
product (GDP)

Benefit sharing flows

Article 15 of the Convention on Biological
Diversity defines access/benefit sharing as the
sharing of the benefits arising out of the utilization
of genetic resources with the providers of these
resources and/or the holders of traditional
knowledge relate

Low / medium / high.

Bilateral IP agreements

The importance of bilateral agreements.

None / low / medium / high (High being
the most restrictive treaty to which a

country is party).

Business capabilities

All corporate business capabilities. It could relate,
for example, to the human resources management,
security law management or also business
organization strategy. Qualitative

N.A.

Competition regulation

Ability of competition law to alter IP practices.

An index/score (>=1) of scope of
antitrust/competition law that takes into
account scope, remedies, private
enforcement, merger notification and
defenses, dominance and restrictive
practice {The higer, the broader in scope
the law is).

The actual practice of providing compulsory

Compulsory Licensing licensing, Low / medium / high.
Concentration of Concentration of product market competition
L N . N.A.
competition limited number of actors in the product market
Association of societies, institutions, or innovators
Consortia that accumulate knowledge for the purpose of N.A.
engaging in a joint venture.
Copyright value This is the commercial value that copyright Scale (1 to 5).
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represents to an owner.

Cost of patent
application

The cost of drafting, filing, and prosecuting an
application is indicated to be either high or low.
High cost affects choice to protect through trade
secret instead of patent

Low / medium / high (The cost of patent
registration is compared to the population
minimum wage together with the rate of
unemployment in a country. This forms
the basis criteria for the assignment of the
comparative level of cost).

Cost of registration
(Trademark)

The cost of drafting, filing, and internal review of
an application is indicated to be either high or Jow.

Low / medium / high (The cost of
trademark regjistration is compared to the
population minimum wage together with
the rate of unemployment in a country.
This forms the basis criteria for the
assignment of the comparative level of
cost)

Court procedure

How many court cases got at least discovered as a
percentage of total number of valid patents

N.A.

Democratization

Democratic society or not.

Not free / partly free / free (The index of
political Rights and Civil Liberties from
FreedomHouse).

Description

The breadth of the description provided in the
patent application is indicated as significant or
minimal. This is a representation of what is
claimed, but also takes into account the scope of
the general description included within the patent
application.

No description / description with no
guideline / description with guideline.

Economic integration

Increasing relationships of economic
interdependence between states in a regional or
international context.

Trade % of GDP (where trade is the sum
of exports and imports of goods and
services measured as a share of gross
domestic product).

Education, training,
degree

The human resources involved have to be educated
and trained. And their skills depend on degrees.

The percentage distribution of the adult
population (25 to 64 years of age) who
have attained tertiary level of education.

Exclusionary value

The monetary value of the right to exclude through
patent or regulatory market value.

Scale (1 to 10),

National patent or copyright legislation or

Exemption Exists jurisprudence may provide for an exemption to No / yes.
patent or copyright protection.
This represents the potential market value that the

Expected profit owner of an innovation is expected to eamn. (not at | N.A.

intervals as a look forward projection)

Experimental
development $

$ public / private from prototype to break even pt

GERD as a percentage of gross domestic
product (GDP)

Feasibility of scientific
infrastructure

Feasibility, including the cost of setting up an
infrastructure (labs, equipment) and operating an
R&D center in a country.

Scale (1 to 6) (The cost of setting up and
operating an R&D centre in a country
expressed as a ragk (1 to 6). Rankings are
provided following decreasing business
costs according to the indication of a
comparative cost index comparing 6
countries. A country with a high value
corresponds to a highy feasibility or a
low cost).
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Foreign direct
investment

Capital extended from an international source to
promote innovation in a nation. May be applied
through a joint venture or technology transfer or
through commercialization within a nation
(Creation of an industry or trade).

N

FDI inward stock (GDP%).

Foreign investment
(R&D)

Acquisition, construction, or expansion of physical
capital, such as a plant, by a firm from one (source)
country in another (host) country.

GERD (gross domestic expenditure on
R&D) financed by abroad as a percentage
of GDP.

Formal diffusion of
koowledge

Publicatjons, journal articles and conferences.

Scale (0 to 2) : Average relative citations
in health biotechnology. A score above |
indicates that the country's papers are
cited more often than the average paper
in health biotechnology.

Genericization

This occurs when a trade name becomes a
household word rather than descriptive and can
render a trade name/trademark ineffective and
worthless (e.g. when all photocopies, not just those
photocopies produced by a Xerox machine, are
referred to as Xeroxes).

Genetic resources
conservation

Practical effort to conserve genetic resources.

Low / medium / high.

Genetic resources
protection

Legal measure to control access to genetic
resource.

None / low / medium / high (A nation
party to the Convention on biological
diversity treaty is given a weight of I; a
nation party to the International treaty on
plant genetic resources for food and
agriculture is given a weight of 2. When a
nation is party to both treaties, it is given
a weight of 3).

Genetic resources
richness

Diversity of in situ genetic resources, i.e. any
material of plant, animal, microbial or other origin
containing functional units of heredity and existing
within ecosystems and natural habitats.

Low / medium / high (Based on national
biodiversity indices developed by the
United Nations Environment
Programme's World Conservation
Monitoring Centre).

Gov. spending on R&D

Amount available for R&D of government
spending in all government agency (direct &
indirect).

GERD (gross domestic expenditure on
R&D) financed by government as a
percentage of GDP.

Government emphasis
on technology transfer

Qualitative measure of government policy
encouraging technology transfer, mixture of factors
including government reports, programs,
encouraging matching funds, science grant
evaluation criteria, etc.

Total GBOARD US$ millions current
PPP (Total government budget
appropriations or outlays for R&D).

Government Use

A government may have an automatic right at law
to utilize a patented invention.

None / low / medium / high (The
intensity of government’s automatic right
at law to utilize a patented invention).

Imitation

Products put on the market that do not include
invention or improvement.

% of products.

Implementation of
indigenous rights

Quality of national implementation of
internationally recognized rights of indigenous
people.

Non applicable / low / medium / high
(Indigenous people are recognized or
protected by the country’s constitution,
politics are implemented, acceptance of
the UN declaration of rights of
indigenous people, etc.).
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Industry registered
lobbiests

Indiv. exerting influence on governmeants (o
increase funding for applied research/regulatory
and to increase IP protection/funded for specific
industries, etc.

Scale (1 to 10) (A proxy index assessing
the amount of time senior management
spents dealing with government
bureaucracy. On a scale from 1 to 10
where | represents the least time spent
and 10 the high time spent).

Infringement Parameter

This parameter indicates whether a national court
is likely to uphold a patent infringement challenge,
based upon national statistics.

N.A.

Injunction Availability

A court may have the option to order an injunction
as a remedy. This is a valuable remedy for owners
as it acts as a wall barring utilization.

Does not exists / low / significant.

Innovation

Innovation in this context concerns both new
products and processes in the health and
agriculture sector of the biotechnology industry
(invention or improvement).

Quantity of biopharmaceutical products
and transgenic plant products and
processes at different phases of the
development.These quantities are
calculated based on the following
indicators: new R&D innovation, R&D
ionovation, and R&D commercialized
innovation.

Innovation magnitude

Aggregated relative value of new technology
compared to old. How much more someone willing
to pay.

N.A.

International
exhaustion doctrine

A gualitative measure of the degree to which the
country's patent Jaws follow the rule of
international exhuastion. Under a system of
international exhaustion, once a product has been
sold somewhere in the world with the authorization
of the IP holder, the rights in respect of this
specific product are exhausted, authorizing its
paralle]l importation without the consent of the IP
holder

N.A.

International human
rights

Major human rights treaties are those 7 core
treaties taking into account by the Office of United
Nation High Commissioner for Human Rights.

Scale (0 to 7).

Invalidity Parameter

This parameter indicates whether a national court
is likely or unlikely to find that a challenged patent
is invalid, based upon national statistics.

N.A.

Inventions

Potentially commercializable publicly funded
inventions (e.g. universities)

N.A.

Know-How Value

This is the commercial value that know-how
represents to an owner.

Scale (1 to 5).

Late $

Public & private § beyond break even pt for a
iven product

N.A.

Legal sovereignty

The condition of a state being free from any higher
legal authority. It is related to but distinct from the
condition of a government being free from any
external constraints. Pursuant to international Jaw,
all states have an absolute territorial sovereignty.
However, sovereign states can limit their legal
sovereignty through international law.

Scale (-2.5 to +2.5) (The dimensions of
the “Regulatory quality index” measure
the ability of the government to formulate
and implement sound policies and
regulations that permit and promote
private sector development. Positive
scores indicate better governance and
99% of the values fall between -2.5 and
2.5).
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-

Level of economic
development

Economic development is the development of
economic wealth of countries for the material well-
being of their inhabitants.

Low / lower middle / upper middle / hig,hT
(Income of a country classified using the
World Bank scale of low, lower middle,
upper middle or high based on GNI).

Media activity

Coverage of issues related to [P in biotech
innovations.

An aggregation of the number of articles
published broken down according to the
following classes i) Biotech and agricult*
or farm* or seed* or crop*, i1) Biotech
and aquaculture, iii) Biotech and health
or pharma* or medicine or disease, iiii)
Nutrigenomic, and v) Stem Cell.

Moral rights under

This is a residual right of an author of a work
which can be invoked if the author’s integrity is

Does not exist / exists.

copyright law impugned.
Multilateral [P Number of multilateral trade treaties ratified or Low/ medium / high (TRIPS, the Doha,
agreements adopted. the PCT, or the UPOYV treaties).

Non tariff barrier to
trade

State measures other than tariffs that are barrier to
trade. It includes traditional NTB, such as
standards, quotas, licensing, as well as de facto
trade barriers, such as procedural delays, excessive
documentation, domestic legislation, requirements,
and lack of transparency and predictability in the
application of government rules.

Scale (1 to 10) (A proxy: the hidden
import barrier to trade (other than publish
tariff and quota) ; I signify a low level of
use of non tariff bariers, 10 signify a high
level of use).

Non-Obviousness

Whether the legislated patentability criteria of non-
obviousness is met and indicated.

Does not exist / exists / high.

Novelty

Whether there is a legislated patentability criteria
of novelty and the strength of this requirement.

Does not exists / exists / high (absolute
novelty).

Number of ([) NGO

International non-governmental organizations with
membership is the number of international non-
governmental organizations that have either
member organizations or individuals in each

country.

Number of INGOs with membership per
million population (Density).

Number of biotech
issued patents

The number of patents granted in the
biotechnology sector within a state.

The total number of patent granted in the
biotechnology sector to a country by the
national office. USPTO data is used to
estimate the number of patents granted at
the national office.

Number of biotech
patent applications filed

The number of patent applications in the
biotechnology sector that filed in the country.

Patent count. USPTO are used to estimate
the number of patent applications at the
national office.

Number of claims
permitted / applications

The number of claims that may be included in a
patent application without the applicant incurring
additional charges.

No limit of claims / moderate number of
claims (ie. 5 to 10) / additional fee
charges for each claim.

Number of patent
agents

The number of patent agents per thousand
population within a state.

The number of patent agents per thousand
population within a state.

Number of patent
examiners

The number of patent examiners per thousand
population within a state.

The number of patent examiners per
thousand population within a state.

Number of public fora

Participation of non-state agents (industry, NGO,
etc.) in public consultative processes

N.A.

Number of spin-offs

Number of spin-offs initiated/formed per country.

Number of spin-offs (start-up)
initiated/formed.

Patent eligible
invention

Inventions that fall within the class of inventions
that can be patented.

Low / medium / high.
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Patent exam The level of qualifications that must be obtained in |\ A
qualification order to become a patent examiner
Patent Grant rate The rate at which patents are granted within a state. | %

Patent maintenance
fees

The level of the fees that must be paid in order to
maintain a patent (prevent the patent rights from
terminating before the patent term is completed).

Low / medium/ high.

Patent pool

This variable concerns the grouping of many
patents: it’s a mean to accumulate knowledge.

N.A.

Patent related
obligation to reveal
origins

Does failure to disclose origin of generic
ressources result in either non patentability or
invalidity.

Does not exist / exists.

Patent term

The level of the length of the patent term granted
within a state.

Number of years.

Contracting parties (countries) to the PCT (Patent

PCT Cooperation Treaty) N-A.

Strength (both of the legislation and its

enforcement) of the major policies and regulations | Scale >= 0 (The accumulated yearly
Pharma/health related to medicine aimed at assuring their safety value of the major policies and
regulation and efficacy (i.e. National medecine policies, regulations related to medecine in each

access to essential medecines, rational use of
medecines, medecine regulations).

country since 1990).

Plant varieties eligible
for sui generic
protection

The plant variety falls within the class of plant
varieties that are eligible for protection under plant
variety protection.

Number of registrations for plant
protection.

Post-Grant opposition

Existence of a post-grant opposition procedure.

Does not exist / exists.

Pre-Grant opposition

Existence of a pre-grant opposition procedure.

Does not exist / exists.

Price of technology

Price of the end product for the user.

Biopharmaceutical: PMPRB index
(Canada=100) (Average Foreign-to-price
ratios, patented drug products, bilateral
comparaison) ; Agbiotech : price of the
technology US($)/ha, based on GM IR
cotton.

Production capability

The set of production inputs needed to achieve
production scale that is economically viable and
competitive (HR, capital, know-how, capability to
execute).

Scale (1 to 100) (The productive capacity
index (from Georgia Tech) with 100 is
the highest capacity).

Production costs

Aggregated expenses associated with generating
output of the final good that is made using the new
technology.

Wholesale Price Index (WPY). T

Public exclusive license
parameter

Percentage of public licenses in technology that are
exclusive in a given country.

The ratio defined by the number of public
exclusive licenses on the total number of
(exclusive and non exclusive) public
licenses in technology.

Public exclusive
licenses

Number of public exclusive licenses in technology
in the country.

The number technology exclusive
licenses executed in not-for-profit
institutions (academia research hospitals
and public research centers).

Public non-exclusive
licenses

Number of public non exclusive licenses in
technology in the country.

The number technology non exclusive
licenses executed in not-for-profit
institutions (academia research hospitals
and public research centers)

Public opinion attitude

The public opinion towards biotechnology and
more specifically towards genetically modified
organisms (food and animals) for health and
agricultural applications.

Scale (-4 to +4) (with -4 being more
negative, O being neutral and +4 being the
more positive).

Quality of risk analysis

How sophisticated is the scientific/technological
capacity analysis in the sector, mostly in regard of
biosafety for human and the environment.

Low / medium / high.
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Recognition of Extend to which indigenous people are granted
customary laws of sovereignty and control over genetic resources and | N.A.
indigenous people TK within the country

Number of major international treaties that ratified
Recognition of by the country that recognize the rights of
indigenous people indigenous peoples, including rights over TK and | N.A.

rights

ABS, eg. CBD, Draft Declaration of Rights of
Indigenous

Regional IP agreements

Member of regional patent filing system.

Not member / member.

Lo

This represents the total value of all remedies

Remedy (Copyright) granted to an owner of copyright, less the cost of | N.A.
the action.
This represents the total value of all remedies to an

Remedy (TradeMark) owner of a trademark, less the cost of the action. N.A.
This represents the total value of all remedies

Remedy (TradeSecret) | granted to an owner of a trade secret less the cost | N.A.

of the action.

Respect for human

rights

Consistency of state practices to human right
norms.

Scale (I to 5) (Using the Purdue political
scale).

Restrictions on research
for protection of
integrity of living
things and biodiversity

Restrictions placed on conduct of biotechnological
research involving higher life forms, including, but
not limited to, conditions for funding, limitations
of professional conduct, legislation, etc.

Low / medium / high (Criteria = i) subject
matter exclusions for higher life forms
from patentablility, ii) ordre public
considerations and iii) national stem cell
regulation).

This variable concerns the monetary incomes

Revenues | neldry GDP %
generated by an innovative or imitative product.
. . L This indicates whether there is a high or a low risk
Risk of Dissemination that know-how will be disseminated. N-A.
. e This indicates the percentage of likelihood that an
Risk of infringement infringement chalienge will be upheld by a local N.A.

(Copyright)

court.

Risk of infringement

This indicates the percentage of likelihood that an
infringement challenge will be upheld by a local

Na |

(TradeMark) court.

Risk of Invalidity This indicates the risk that a technology . .

(Trademark) component may be challenged and found invalid. Low / medium / high.

Sales Total number of innovative product sold for health | Total sales for health biotech and

biotech and agbio products.

agbiotech products in million (US$ PPP).

Scientific and technical
knowledge

The store of tacit scientific and technical
knowledge including know-how.

Scale (1-10).

Scientific infrastructure

The leve) of access and use of information and
communication technologies and the capability for
research (number of researchers).

Scale (1 to 10) (A combined measure of
two indicators: a) the number of
researchers (FTE) per million inhabitants
and b) the relative level of access and use
of information and communication
technologies of a country based on the
ICT-Opportunity Index).

Spending on post-
secondary education

Expenditure on educational institutions at the
tertiary level of education from all sources of
public and private funds.

Total expenditure from all sources of
funds on educational institutions at the
tertiary level as a percentage of GDP.
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Stability of political
infrastructure

Likelihood that the government in power will be
destabilized or overthrown by possibly
unconstitutional and/or violent means (incl.
Terrorism, weather, natural disaster).

Scale (1 to 6) (The ratio of two
indicators: 1) the number of persons
killed and affected in a natural disaster
per thousand people and 2) the Political
Stability and Absence of Violence index).

State bargaining power

The relative control of the state over bargaining
outcome

N.A.

—

Tax regulation and
policies

Fiscal incentives aimed at promoting R&D in
industry and also at encouraging the utilization of
locally available R&D options for industrial
development.

Rate of governmental tax reduction for 1
unit (1$) of R&D spending for large
firms and SMEs (1minus B-index).

Technology transfer
organizations

Public/private unit for the transfer of technology.

Number of FTE persons employed in
technology transfer offices per thousand
of full time equivalent (FTE) researchers
in a country.

Is the traditional knowledge taken into account as

K i . A,
TK as prior art prior art? N.A
Diversity of knowledge, innovations and practices
of indigenous and local communities. Developed
TK richness from experience gained over the centuries and NA.

adapted to the local culture and environment,
traditional knowledge is transmitted from
generation to generation

Trade Secret Value

This is the commercial value that a trade secret
represents to an owner and is representative of the
quantity of inventions protected by trade secret
owned by an entity.

Scale (1 t0 5).

TradeMark/Trade
Name Value

This is the commercial value that a trademark
represents Lo an owner.

Scale (1 to 5).

Treaty on generic plant

Country that has ratified the treaty N.A.
resource
University/owned Percentage of universities with university owned
A . . N.A.
university IP policy IP policiy
University-industry Cooperation among business and higher education HERD %.

links

actors estimated by direct financial flows.

Whether there is a legislated patentability criteria

Utility of utility and the strength of this requirement. Does not exist / exists / high.
This is the commercial value that IP rights in a
Value of IP technology represent to an owner including any Scale (1 to 10).
regulation advantage or disadvantage.
. GDP per capita per person in constant
W .
ealth Accumulated income US$ (Y 2000).
o s Scale (0 to 100) (The Gini index value
Wealth distribution The degree of distribution of wealth within the

society between the richest and the poorest.

with O represents perfect inequality, while
100 implies perfect equality).
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Annexe A.3 - Liens de causalité

Variable 1

Link

Variable 2

Accessibility of Knowledge

From

Recognition of customary Jaws of indigenous people

Scientific and technical knowledge

To

+ [+

Know-How Value

Adoption of technology

Price of technology

From

Sales

To

Inoovation

Gov spending on R&D

Aggregated regulation

Public opinion attitude

Legal sovereignty

From

o e N

Number of public fora

Industry registered lobbiests

Plant varieties eligible for sui generic protection

Quality of risk analysis

To

+ |+ |+

Exclusionary value

Average patent value

Patent maintenance fees

Number of claims permitted / applications

Number of issued patents

Sales

Injunction Availability

Post-Grant opposition

From

Average protection for pharma

Patent term

International exhaustion doctrine

Government use

Pre-Grant opposition

Infringement Parameter

Expected profit

Description

Price of technology

To

Value of 1P

Average protection for pharma

From

Industry registered lobbiests

Number of public fora

To

Average patent value

Basic and applied research$

Gov. spending on R&D

Formal diffusion of knowledge

From

Scientific infrastructure

Stability of political infrastructure

+l+ |+ [+ [+ |+ |+ ]+H]+

Revenues

Gov spending on R&D

To

Formal diffusion of knowledge

Innovation

Scientific and technical knowledge

Benefit sharing flows

Genetic resources protection

Respect for human rights

From

Recognition of customary laws of indigenous people

Revenues

To

Experimental development $

Scientific infrastructure
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Genetic resources conservation

Late $

Expected profit

Bilateral [P agreements

To

Legal sovereignty

Patent eligible invention

International exhaustion doctrine

Plant varieties eligible for sui generic protection

Economic integration

Business capabilities

From

Concentration of competition

Technology transfer organizations

Consortia

Education, training, degree

To

Public exclusive licenses

Public non-exclusive licenses

Innovation magnitude

Production capability

Competition regulation

To

Concentration of competition

Public exclusive licenses

Exclusionary value

Compulsory Licensing

To

Infringement Parameter

Concentration of competition

From
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Number of public fora
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Description
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From
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Multilateral IP agreements
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To

Accessibility of Knowledge

Benefit sharing flows

Recognition of indigenous people
rights

From

Number of NGO

Respect for human rights

International human rights

To

TK as prior art

Patent related obligation to reveal origins

Implementation of indigenous rights

Regional IP agreements

To

Legal sovereignty

International exhaustion doctrine

Economic integration

State bargaining power

Remedy (Copyright)

To

Copyright value

Remedy (TradeMark)

To

TradeMark/Trade Name Value

Remedy (TradeSecret)

To

Trade Secret Value

Revenues

From

|+ + [+ ]+ [+

Sales

Public exclusive licenses

Public non-exclusive licenses

To

Technology transfer organizations

Basic and applied research$

Experimental development $

+ |+ [+]|+]+

Late $

Concentration of competition

Wealth

Benefit sharing flows

Media activity

Respect for human rights

From

Democratization

International human rights

To

Genetic resources protection

Recognition of indigenous people rights

R A R R

Bepefit sharing flows

+

Restrictions on research for protection of integrity of living things
and biodeiversity

Restrictions on research for
protection of integrity of living
things and biodeiversity

From

Number of public fora

Genetic resources protection

+ 1+ [+

Respect for human rights

To

Patent eligible invention

Risk of Dissemination

To

Koow-How Value

583




Annexe A — Projet du GMPI

- | Innovation magnitude

Risk of infringement (Copyright) | To

Copyright value

Risk of infringement (TradeMark) | To TradeMark/Trade Name Value

Risk of Invalidity (Trademark) To TradeMark/Trade Name Value

Imitation

Innovation

Public exclusive licenses

Public non-exclusive licenses
From

Innovation magnitude

Production capability

Sales Public opinion attitude

Wealth distribution

Average patent value

+l+ |+ [+ [+ ]+ [+]+]+]+

Trade Secret Value

Price of technol
To rice of technology

Adoption of technology

Revenues

++ |+

Expected profit

=
F

Basic and applied research$

Innovation magnitude
From

Experimental development $

Formal diffusion of knowledge

Scientific and technical

knowledge Accessibility of Knowledge

Patent exam qualification

To Non-Obviousness

Innovation

Education, training, degree

Feasibility of scientific infrastructure

Consortia

Innovation

Foreign investment (R&D)

Genetic resources conservation

Benefit sharing flows

From Number of spin-offs
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Annexe A.4 - Formulation du modele de simulation

Le modele, développé sous PowerSim, a été paramétré selon une période de temps
annuelle, étant donné que cette période est la plus appropriée pour étudier des
décisions d’ordre politique. Le modele a ét€ décomposé en huit sous-secteurs,
ceux-ci s’apparentant aux huit sous-systémes inclus dans la représentation du
systeme de la propriété intellectuelle des inventions biotechnologiques: 1) les
composantes de la propriété intellectuelle ; 2) la gestion de I’innovation ; 3) la
gestion des connaissances ; 4) I’efficience économique ; 5) la justice distribuée ;
6) l'intégrité des formes supérieures de vie ; 7) la gestion du risque ; 8) la
souveraineté 1égale. Chacun des sous-secteurs est présenté (cf. la 1égende illustrée
dans le tableau 1) et décrit selon ses équations mathématiques, avec le cas

échéant, les résultats statistiques générés par SPSS pour I’estimation des effets

fixes.
Tableau 1 Ajustements suite au test de la justesse des frontieres
Photographie de la variable (variables
Type de . . . . .
variable Représentation apparaissant simultanément dans
plusieurs sous-secteurs)
. F—
V.anablc de ? |NiveaL ? | Niveau
niveau (stock) e 5|

3
Variablede | () = @ @Taux
taux (rate) @Taux N/
e
@ Auxilaire @ Auxilaire
N
r -
Parameire @ Constante @ Constante
d’entrée

L .

Auxiliaire
(aux)

Les composantes de la propriété intellectuelle

Ce premier sous-secteur concerne les variables plus spécifiquement reliées aux
composantes de la propriété intellectuelle (cf. figures 1 a 4).

La figure 1 présente la partie du diagramme de niveaux-taux relative aux brevets.

Deux variables de niveau permettent de traduire, respectivement, le nombre de
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demandes de brevets en cours (Number_of patent_applications_filed) et le
nombre total de brevets octroyés (Number_of issued_patents). Le nombre de
demandes de brevets en cours est estimé en fonction du nombre de
produits/procédés innovateurs en R&D et d’une variable de niveau représentant le
pourcentage d’innovations qui font 1’objet d’une demande de brevet
(Rate_patented_innovation). Plus précisément, ces innovations peuvent concerner
tant le domaine de la santé que celui de I’agriculture (New_RD_inno_biopharma
et New_RD_inno_agbio). Parmi les demandes de brevet, et en fonction d’un taux
d’octroi de brevet (Patent_grant_rate), certaines sont rejetées (flux sortant
Rejected _patent_app) tandis que d’autres sont accordées (flux sortant
New_issued patents) et alimentent le nombre de brevets octroyés. Les brevets
octroyés sont toutefois altérés par un flux sortant (Expirated_issued_patent), étant
donné que la protection par brevet a une durée limitée (Patent_term). La variable
de niveau relative au pourcentage d’innovations qui font I’objet d’'une demande de
brevet (Rate_patented_innovation) est ajustée en fonction d’une variable de taux
(Applicated_inno_rate), qui est positivement influencée par le nombre d’agents
(Number_patent_agents) et 1’étendue des inventions pouvant étre brevetables
(Patent_eligible_invention), et est négativement influencée par le nombre de
demandes permises par application (Number_of _claims_perm_app) et le cofit de
’application (Cost_of patent_application). L’étendue des inventions pouvant étre
brevetables est également traitée telle une variable de niveau, ajustée en fonction
d’un flux entrant (Patent_eligible_rate), lui-méme affecté positivement par la
présence de lobby (Industry_registered _lobbiests) et d’accords bilatéraux
(Bilateral IP_agreements), et affecté négativement par 1’étendue des plantes
protégées (Plant_variety_protection) et tout autre type de restrictions sur la

recherche (Restriction_on_research).
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New_RD_inno_biopharma Pateni_grant_rate
o i -

Patent term

. “l
- Rejected_patent_app

Expirated_issued_pal

&

Restriclion_on_research

Patent_elig_calcul

Patent_eiig_adjust

Applicated_inno_rate ) P )Applicated_inno_adjust

Bilateral IF_agreements fr— ]
7 Plant variety, protection

- N\
Cost_of pateni_application ‘_I- T
Number patent_agents Industry registered_lobbiests

stock Number_of_issued_patents = -dt*Expirated_issued_patent +dt*New_issued_patents

stock Number_of patent_applications_filed = +dt*New_patent_app_filed -
dt*Rejected_patent_app
-dt*New_issued_patents

stock Patent_eligible_invention = +dt*Patent_elig_rate

stock Rate_patented_innovation = +dt*Applicated_inno_rate

rate  Applicated_inno_rate = IF (Rate_patented_innovation
+Applicated_inno_calcul<=0,Applicated_inno_calcul/100,Applicated_inno_calcul)

rate  Expirated_issued_patent = Number_of issued_patents/Patent_term

rate  New_issued_patents = Number_of_patent_applications_filed*(Patent_grant_rate/100)

rate  New_patent_app_{filed = [F (Rate_patented_innovation
>=0,Rate_patented_innovation*(New_RD_inno_biopharma+New_RD_inno_agbio),0)

rate  Patent_elig_rate = [F(Patent_eligible_invention+Patent_elig_calcul>3,3-
Patent_eligible_invention ,IF(Patent_eligible_invention+Patent_elig_calcul<1,1-
Patent_eligible_invention,Patent_elig_calcul))

rate  Rejected_patent_app = Number_of_patent_applications_filed*(1-(Patent_grant_rate/100))

aux  Applicated_inno_adjust = (Number_patent_agents*10)-(Cost_of_patent_application*2)-
(Number_of_claims_perm_app*2)

aux  Applicated_inno_calcul = Applicated_inno_adjust-
DELAYPPL(Applicated_inno_adjust,1)+Eligible_inno_calcul

aux Eligible_inno_calcul =
IF(Rate_patented_innovation<10,Patent_eligible_invention/300,Patent_eligible_invention/
100)

aux Patent_elig_adjust = (Industry_registered_lobbiests+Bilateral_IP_agreements-
LOG(Plant_variety_protection+1))/10

aux Patent_elig_calcul = Patent_elig_adjust-DELAYPPL(Patent_elig_adjust,1)-
(Restriction_on_research/300)

Figure 1 Sous-secteur « Composantes de la propriété intellectuelle » - Image

1/4
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La figure 2 illustre la maniere dont le taux d’octroi de brevet (Patent_grant_rate)
et la valeur commerciale que le brevet représente pour le détenteur du droit
(Average_patent_value) sont estimés. Le taux d’octroi de brevet est calculé via
I’agrégation des parametres qui, selon les liens de causalité définis dans le
diagramme d’influence, ont un effet négatif sur lui. La valeur du brevet est altérée
en fonction de [interaction entre les revenus totaux  générés
(Not_for_profit_org _revenues et Ind_revenues_from_comm) et le total des
indicateurs influengant positivement la valeur du droit des brevets auquel est

soustrait le total des indicateurs ayant une influence négative.

Nurnber_palent_exarminors Cost_of_patent apgtication

r a3
ST
Cornan
Utility .:

ont related_obligation_to_reveal_origins ‘

KN A
'.§ alent_grant_rate

’ Non_obvicusness
;. Pre_grant_opp

Patent_maintenance_fees

Exernption_ exists

f'||
LWV

Gov_use ’; ’ Pos!_grant_opp

0 @
Average_patent ,valu . Injunction_zvailability

1
Number_of_issued_patents . Mot _for_profif_org revenues
[I— N

‘ ™\ J
. . ‘ Ind_revenues_from_comm
Compuisory_licensing LN g X

4l
Patent_term

aux  Average_patent value = [F((1+((Ind_revenues_from_comm+
Not_for_profit_org_revenues)*100)) * (Injunction_availability+ Post_grant_opp+
Pre_grant_opp+ Patent_term - Patent_maintenance_fees- LOG(Number_of_issued_patents)
- Number_of_claims_perm_app- Compulsory_licensing- Gov_use- Description-
Exemption_exists+16) /10 <1,1,IF((1+((Ind_revenues_from_comm+
Not_for_profit_org revenues)*100)) * (Injunction_availability+ Post_grant_opp+
Pre_grant_opp+ Patent_term - Patent_maintenance_fees- LOG(Number_of_issued_patents)
- Number_of_claims_perm_app- Compulsory_licensing- Gov_use- Description-
Exemption_exists+16) /10 >5,5,(1+((Ind_revenues_from_comm+
Not_for_profit_org_revenues)*100)) * (Injunction_availability+ Post_grant_opp+
Pre_grant_opp+ Patent_term - Patent_maintenance_fees- LOG(Number_of_issued_patents)
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- Number_of_claims_perm_app- Compulsory_licensing- Gov_use- Description-
Exemption_exists+16) /10))

aux  Patent_grant_rate = ((-0.009164086687635
*(Cost_of_patent_application+Description+Non_obviousness+Novelty+Number_of_claim
s_perm_app+(Number_patent_examinors*10)+Patent_maintenance_fees+Patent_related_o
bligation_to_reveal_origins+Pre_grant_opp+Ultility))+0.3553869969038)*100

Estimations des effets fixes'

Intervalle de confiance
95%

Erreur Borne Borne
Paramétre [ Estimation | standard ddl t Sig. inférieure Supérieure
Constante ,3553870 | 2,56E-15 6,6E+11 1,4E+14 ,000 | ,3553870 ,3553870
Interaction | -0091641 1,95E-15 [59350,375 | -4,7E+12 ,000 | -,0091641 -,0091641

a. Variable dépendante : Patent_Grant_Rate.

Figure 2 Sous-secteur « Composantes de la propriété intellectuelle » - Image
2/4

La figure 3 porte sur la valeur commerciale que représentent les autres
composantes de la propriété intellectuelle. Concernant les droits d’auteur
(Copyright_value), de 1’appellation commerciale (TradeMark_tradeName_value),
du secret (TradeSecret_value) et du savoir-faire (Know_how_value), 1a logique est
la méme que celle suivie pour le droit du brevet. A noter toutefois que les valeurs
du secret et du savoir-faire sont influencées uniquement par des relations positives

et que la valeur du secret n’est pas soumise aux variations pouvant survenir dans

les revenus générés par le secteur.
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aux

aux

aux

aux

Exemption_exists

Moral_rights § of | SCIOnuHc,teL‘_i_..jicclll__kno,/.adge

Know_How_value

TradeSecret_value

AN
L ‘ J
Cost_of_patent_application

Iy A
’ Injunclion_availability
. Jd

Risk ol invalidity_Trademark

Copyright_value = IF((1+((Ind_revenues_from_comm-+
Not_for_profit_org_revenues)*100)) * (Injunction_availability + Moral_rights -
Exemption_exists + 2) / 1.5 <1,1,IF((1+((Ind_revenues_from_comm-+
Not_for_profit_org_revenues)*100)) * (Injunction_availability + Moral_rights -
Exemption_exists + 2) / 1.5 >5,5,(1+((Ind_revenucs_from_comm-+
Not_for_profit_org_revenues)*100)) * (Injunction_availability + Moral_rights -
Exemption_exists + 2) / 1.5))

Know_How_value = ( (Accessibility_of_knowledge + Scientific_technical_knowledge) / 4
)+1

TradeMark_tradeName_value = IF((1+((Ind_revenues_from_comm+
Not_for_profit_org_revenues)*100)) * (Injunction_availability -

Risk_of invalidity_Trademark - Cost_of_registration_trademark + 7) /
2<1,LIF((1+((Ind_revenues_from_comm+ Not_for_profit_org_revenues)*100)) *
(Injunction_availability - Risk_of_invalidity_Trademark - Cost_of registration_trademark
+ 7)1 2>5,5,(1+((Ind_revenues_from_comm+ Not_for_profit_org_revenues)*100)) *
(Injunction_availability - Risk_of_invalidity_Trademark - Cost_of_registration_trademark
+7)/2))

TradeSecret_value = IF((1+((Ind_revenues_from_comm-+
Not_for_profit_org_revenues)*100)) * (Injunction_availability +
Cost_of_patent_application) / 1.5<1,1 YF((1+((Ind_revenues_from_comm+
Not_for_profit_org_revenues)*100)) * (Injunction_availability +

Cost_of patent_application) / 1.5>5,5,(1+((Ind_revenues_from_comm-+
Not_for_profit_org_revenues)*100)) * (Injunction_availability +

Cost_of patent_application) / 1.5))

Figure 3 Sous-secteur « Composantes de la propriété intellectuelle » - Image

3/4

Enfin, la figure 4 porte d’une part sur la valeur agrégée de la réglementation,

c’e

val

st-a-dire la valeur exclusive (Exclusionary value) ; et d’autre part, et sur la

eur totale que représentent les droits de la propriété intellectuelle (Value_IP).
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Tandis que la valeur exclusive correspond au total des indicateurs ayant une
influence positive auquel est soustrait le total des indicateurs ayant une influence
négative ; la valeur assignée a la propriété intellectuelle traduit I’interaction entre
le niveau de produits/procédés innovateurs ou imitateurs et le niveau de diffusion
des connaissances (qui diminuent la valeur de la propriété intellectuelle) avec le

total des indicateurs ayant une influence positive.
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a |
b N — J
B Formal_diff_knowledge '
L }

f—&3] e
i Average patent_value

| Iy

P i Aggregated _regulation 7
(e

Technoloéy__tr.'_m.m:\ferworg ’
A
b

A
Competition_regulation TradeSecret _value ‘

A
TradeMark_tradeName_value

aux  Exclusionary_value = IF(((Competition_regulation+ Aggregated_regulation+
Pharma_health_regulation+ ((Tax_regulations_policies+1)*100) +
Technology_transfer_org+ Value_IP -
(Imitation/10))/25)<1,1,JF(((Competition_regulation+ Aggregated_regulation+
Pharma_health_regulation+ ((Tax_regulations_policies+1)*100) +
Technology_transfer_org+ Value_IP -
(Imitation/10))/25)>10,10,((Competition_regulation+ Aggregated regulation+
Pharma_health_regulation+ ((Tax_regulations_policies+1)*100) +
Technology_transfer_org+ Value_IP - (Imitation/10))/25)))

aux Value IP =
IF(RD_inno_agbio+RD_inno_biopharma>1,JF(((LOG(Plant_variety_protection+1) +
Average_patent_value + TradeMark_tradeName_value + Copyright_value +
Know_How_value + TradeSecret_value) /

(LOG(RD_inno_agbio+RD_inno_biopharma) + (Formal_diff_knowledge/10) + (Imitation/100)))
+ 1<1,1,JF(((LOG(Plant_variety_protection+1) + Average_patent_value +
TradeMark_tradeName_value + Copyright_value + Know_How_value +
TradeSecret_value) /

(LOG(RD_inno_agbio+RD_inno_biopharma) + (Formal_diff_knowledge/10) + (Imitation/100)))
+ 1>10,10,((LOG(Plant_variety_protection+1) + Average_patent_value +
TradeMark_tradeName_value + Copyright_value + Know_How_value +
TradeSecret_value) /

(LOG(RD_inno_agbio+RD_inno_biopharma) + (Formal_diff_knowledge/10) + (Imitation/100)))
+1)),IF(((LOG(Plant_variety protection+1) + Average_patent_value +
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TradeMark_tradeName_value + Copyright_value + Know_How_value +
TradeSecret_value) /

( (Formal_diff_knowledge/10) + (Imitation/100))) + 1<1,1,JF(((LOG(Plant_variety_protection+1)
+ Average_patent_value + TradeMark_tradeName_value + Copyright_value +
Know_How_value + TradeSecret_value) /

((Formal_diff_knowledge/10) + (Imitation/100))) + 1>10,10,((LOG(Plant_variety_protection+1) +
Average_patent_value + TradeMark_tradeName_value + Copyright_value +
Know_How_value + TradeSecret_value) /

( (Formal_diff_knowledge/10) + (Imitation/100))) +1)))

Figure 4 Sous-secteur « Composantes de la propriété intellectuelle » - Image
4/4

La gestion des innovations

Le deuxiéme sous-secteur porte sur le systtme complexe de la gestion des
innovations (cf. figures 5 a 9).

La figure 5 représente les stocks et flux des produits et procédés
biotechnologiques en R&D, pour le secteur pharmaceutique. Autrement dit, cette
section du diagramme de niveaux-taux se veut une représentation du pipeline de
recherche et développement de nouveaux médicaments. Le pipeline est divisé en
trois phases, €tant donné que des innovations a des stades différents ont des
influences pouvant €tre distinctes sur le reste du systéme. Plus précisément, trois
variables de niveau permettent de distinguer les innovations qui entrent dans le
pipeline chaque année (New_RD_inno_biopharma_per_year) ; les innovations qui
sont en phase de recherche et de développement préclinique et clinique
(RD_inno_pharma) ; les innovations qui sont approuvées apres un certain laps de
temps (Duration_of _pipeline) et présentes sur le marché
(Commercialized_inno_biopharma). Toutes les innovations en R&D ne sont pas
approuvées (flux sortant rejected_inno_biopharma) et les innovations
commercialisées peuvent elles-mémes devenir obsolétes (flux sortant
Inno_biopharma_obsolescence)  aprés un  certain  laps de  temps
(Obsolescence_delay). Les innovations qui entrent dans le pipeline chaque année
sont ajustées en fonction de la variation des variables indépendantes, telles que
définies dans le diagramme d’influence, et plus précisément, en fonction de
I’interaction entre des facteurs d’ordre financier et des facteurs augmentant ou

réduisant la capacité scientifique et technologique du pays.
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La méme logique est suivie pour les innovations biotechnologiques imputables au
secteur agricole. La principale différence réside dans le fait que les innovations
agricoles commercialisées soient exprimées, non pas en nombre de produits ou
procédés, mais en pourcentage de plantations transgéniques par rapport a la
superficie cultivée totale du pays. Le pipeline de R&D relatif est présenté dans la
figure 6. Cette figure illustre également les dynamiques relatives aux produits et
procédés imitateurs présents sur le marché. La variable de niveau sous-jacente
(Imitation) est exprimée en pourcentage d’innovations imitées. Ce pourcentage est
ajusté en fonction d’un flux entrant (Imitation_rate), qui est soumis aux variations
que subissent & la fois ID’infrastructure  scientifique du  pays
(Scientific_infrastructure) et la valeur exclusive de la réglementation
(Exclusionary_value), mais qui est ralenti par le niveau de protection qu’offrent

les mécanismes de la propriété intellectuelle (Value_IP).
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stock New_RD_inno_biopharma_per_year = +dt*Inno_biopharma_rate

stock RD_inno_biopharma = +dt*New_RD_inno_biopharma -dt*Rejected_inno_biopharma -
dt*New_inno_biopharma

rate  Inno_biopharma_obsolescence = Commercialized_inno_biopharma/Obsolescence_delay

rate  Inno_biopharma_rate =
IF(New_RD_inno_biopharma_per_year+Inno_Calcul>0,Inno_Calcul,Inno_Calcul/100)

rate  New_inno_biopharma = RD_inno_biopharma/Duration_of pipeline

rate  New_RD_inno_biopharma =
IF(New_RD_inno_biopharma_per_year>0,New_RD_inno_biopharma_per_year,0)

rate  Rejected_inno_biopharma =
(RD_inno_biopharma/(Duration_of pipeline/5))*Attrition_rate

aux Inno_adjust =
IF(Licenses>1,(University_industry_links+RD_expenditures+(Foreign_direct_investment/1
0)+Tax_regulations_policies)*(Scientific_technical_knowledge+Formal_diff_knowledge+
Genetic_resource_richness+Scientific_infrastructure+(Adoption_of_technology/10)-
(Imitation/10)+LOG(Licenses)-
(Public_excl_licenses_par/10)),(University_industry_links+RD_expenditures+(Foreign_dir
ect_investment/10)+Tax_regulations_policies)*(Scientific_technical_knowledge+Formal_d
iff_knowledge+Genetic_resource_richness+Scientific_infrastructure+(Adoption_of_techno
logy/10)-(Imitation/10)-(Public_excl_licenses_par/10)))

aux Inno_Calcul = Inno_adjust-DELAYPPL(Inno_adjust,1)

Figure 5 Sous-secteur « Gestion des innovations » - Image 1/4
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stock Imitation = +dt*Imitation_rate

stock New_RD_inno_agbio_per_year = +dt*Inno_agbio_rate J
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stock RD_inno_agbio = +dt*New_RD_inno_agbio -dt*New_inno_agbio -
dt*Rejected_inno_agbio

rate  GM_crops =
IF(Commercialized_inno_agbio+(New_inno_agbio*GM_crops_per_inno_agbio)>0.5, New
_inno_agbio*GM_crops_per_inno_agbio/100,New_inno_agbio*GM_crops_per_inno_agbi
0)

rate  Imitation_rate = TR(Imitation+Imitation_calcul>=90 OR
Imitation+Imitation_calcul<=10,Imitation_calcul/100,Imitation_calcul)

rate  Inno_agbio_obsolescence =
IF(GM_crops<=Commercialized_inno_agbio/Obsolescence_delay,Commercialized_inno_a
gbio/(Obsolescence_delay*100),Commercialized_inno_agbio/Obsolescence_delay)

rate  Inno_agbio_rate = IF(New_RD_inno_agbio_per_year+Inno_Calcul>0,Inno_Calcul,0)

rate  New_inno_agbio = RD_inno_agbio/Duration_of_pipeline

rate  New_RD_inno_agbio =
IF(New_RD_inno_agbio_per_year>0,New_RD_inno_agbio_per_year,0)

rate  Rejected_inno_agbio = (RD_inno_agbio/(Duration_of_pipeline/3))* Attrition_rate

aux Imitation_adjust = (Exclusionary_value+Scientific_infrastructure-
(Value_IP*5))*100%0.04605638740846

Estimations des effets fixes§

Intervalle de confiance
95%

Erreur Borne Borne
Paramétre | Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Interaction ,0460564 | ,0142473 3,091 3,233 ,046 | ,0014623 ,0906504

a. Variable dépendante : Imitation.

aux  Imitation_calcul = Imitation_adjust-DELAYPPL(Imitation_adjust,1)

Figure 6 Sous-secteur « Gestion des innovations » - Image 2/4

Le sous-secteur de la gestion des innovations est également abordé sous ses
aspects financiers et en fonction du niveau scientifique et technologique du pays,
tel qu’illustré dans les figures 7 et 8. Les variables de niveau relatives
(Gov_spending_RD, RD_expenditures, Foreign_direct_investment,
Foreign_investment_RD, Scientific_infrastructure, Number_of spin_offs, et
Technology_transfer_org) sont ajustées en fonction de flux entrants uniquement,
qui permettent d’ajuster positivement ou négativement la variable d’intérét en
fonction des variations agrégées que subissent les variables indépendantes telles

que définies dans le diagramme d’influence.
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stock Gov_spending RD = +dt*Gov_spending_RD_rate

stock Number_of_spin_offs = +dt*Spin_offs_rate

stock RD_expenditures = +dt*RD_expenditures_rate

rate  Gov_spending RD_rate = [F(Gov_spending_RD+Gov_spend_calcul>=5 OR
Gov_spending RD+Gov_spend_calcul<=0,Gov_spend_calcul/100,Gov_spend_calcul)

rate  RD_expenditures_rate = IF(RD_expenditures+RD_expenditures_calcul>=5 OR
RD_expenditures+RD_expenditures_calcul<=0,RD_expenditures_calcul/100,RD_expendit
ures_calcul)

rate  Spin_offs_rate =
TF(Number_of_spin_offs+Spin_off _calcul<=0,Spin_off_calcul/100,Spin_off_calcul)

aux  Gov_spend adjust=
((RD_expenditures*10)+LOG(Wealth))*(Adoption_of_technology+Scientific_infrastructur
e-(Imitation/100)) * 0.00279367753651

Estimations des effets fixed

Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Borne
Parameétre | Estimation | standard ddl t __Sig. inférieure supérieure
Interaction ,0027937 | ,00042086 3,024 6,642 ,007 ,0014611 ,0041262

a. Variable dépendante : GovSpendingRD.

aux  Gov_spend_calcul = Gov_spend_adjust-DELAYPPL(Gov_spend_adjust,1)

aux  RD_expenditures_adjust =
(Ind_revenues_from_comm+Not_for_profit_org_revenues)*(Foreign_investment_ RD+Gov
_spending_RD)*(Stability_political_infrastructure+(Exclusionary_value*2)+Technology_tr
ansfer_org+Scientific_infrastructure-Benefit_sharing_flows-
(Imitation/100))*23.67190455722
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Estimations des effets flxes

Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Borne
Parametre | Estimation | standard ddi 1 Sig. inférieure supérieure
Constante -,7115066 ,1834535 13,029 -3,878 ,002 | -1,107743 -,3162705
Interaction | 23,671905 | 1,9514672 8,763 12,130 ,000 | 19,239131 28,1046782

a. Variable dépendante : RDExpenditures.

aux  RD_expenditures_calcul = RD_expenditures_adjust-
DELAYPPL(RD_expenditures_adjust,1)

aux  Spin_off calcul = Spin_offs_adjust-DELAYPPL(Spin_offs_adjust,1)

aux  Spin_offs_adjust = IF(Public_excl_licenses_par<>100,
(Technology_transfer_org*RD_expenditures*LOG(RD_inno_agbio+RD_inno_biopharma)
*LOG(Licenses)/(1-(Public_excl_licenses_par/100)))*1.062828040482,
(Technology_transfer_org*RD_expenditures*LLOG(RD_inno_agbio+RD_inno_biopharma)
*LOG(Licenses))*1.062828040482))

Estimations des effets fixes

Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Borne

Paramétre | Estimation | standard ddi 1 Sig. inférieure supérieure

Interaction | 1,0628280 | ,3688288 15 2,882 ,011 ,2766881 1,8489680
a. Variable dépendante : NumberSpinOff.
Figure 7 Sous-secteur « Gestion des innovations » - Image 3/4
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stock
stock

Foreign_direct_investment = +dt*FDI_rate
Foreign_investment_RD = +dt*F]_RD_rate

stock Scientific_infrastructure = +dt*Scientific_infra_rate
stock Technology_transfer_org = +dt*TTO_rate
rate  FDI_rate = IF(Foreign_direct_investment+FDI_calcul>=90 OR
Foreign_direct_investment+FDI_calcul<=0,FDI_calcul/100,FDI_calcul)
rate  FI_RD_rate = IF(Foreign_investment_RD+FI_RD_calcul>=1 OR
Foreign_investment_ RD+FI_RD_calcul<=0,FI_RD_calcul/100,FI_RD_calcul)
rate  Scientific_infra_rate = IF(Scientific_infrastructure+Scientific_infra_calcul>10,10-
Scientific_infrastructure IF(Scientific_infrastructure+Scientific_infra_calcul<],1-
Scientific_infrastructure,Scientific_infra_calcul))
rate  TTO_rate = IF(Technology_transfer_org+TTO_calcul<=0,TTO_calcul/100,TTO_calcul)
aux  FDI_adjust = Stability_political_infrastructure* 5.79606400194 1
Estimations des effets fixe$
Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Borne
Parameétre Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
ﬁ’ﬁ:ﬁ;%;’l’fr':'ca'— 57960640 | ,7031299 | 16,396 8,243 000 | 4,3084172 | 7,2837108
a. Variable dépendante : FDI
aux  FDI_calcul = FDI_adjust-DELAYPPL(FDI_adjust,1)
aux FI_RD_adjust =
IF(Non_tariff_barrier_to_trade>1,((Stability_political infrastructure*Foreign_direct_invest
ment)/LOG(Non_tariff_barrier_to_trade)) *
0.0005155886942658,((Stability_political_infrastructure*Foreign_direct_investment)) *
0.0005155886942658)
Estimations des effets fixed'
Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Borne
Parameétre | Estimation | standard dal 1 Sig. inférieure supérieure
Interaction | 0005156 | 0001395 8,733 3,697 ,005 | ,0001986 ,0008326
a. Variable dépendante : FI_RD.
aux FI_RD_calcul = FI_RD_adjust-DELAYPPL(FI_RD_adjust,1)
aux  Scientific_infra_adjust =
LOG(RD_inno_biopharma+RD_inno_agbio)*(Gov_spending_RD+(University_industry_li
nks/100)+Feasibility_of scientific_infrastructure)*LOG(Number_of _spin_offs)* LOG(Edu
cation_training_degree)*(Benefit_sharing flows+Genetic_resource_conservation) *
0.002036687257107
Estimations des effets fixed
Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Borne
Paramétre | Estimation | standard ddi t Sig. inférieure supérieure
Constante | 6,8063472 | 0956264 11,865 71,176 ,000 | 6,5977330 | 7,0149614
Interaction | 0020367 | ,0006583 14,800 3,094 ,008 | 0006319 0034415
a. Variable dépendante : Scientific_Infrastructure.
aux  Scientific_infra_calcul = Scientific_infra_adjust-DELAYPPL(Scientific_infra_adjust,1)
aux TTO_adjust =

LOG(Gov_emphasis_on_TTO)*(Scientific_infrastructure+LOG(Number_of spin_offs)-
(Spending_post_sec_education/100)) * 0.4923589787088
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Estimations des effets fixes'

Intervalle de centiance

95%
Erreur Borne Borne
Parametre | Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Constante | -15,30091 | 2,1170696 4,108 -7,227 ,002 | -21,11840 -9,4834182
Interaction ,4923590 ,1032204 3,792 4,770 ,010 ,1994753 ,7852426

a. Variable dépendante : Technology_Transfer_Org.

aux TTO_calcul = TTO_adjust-DELAYPPL(TTO_adjust,1)

Figure 8 Sous-secteur « Gestion des innovations » - Image 4/4

La gestion des connaissances

Le sous-secteur de la gestion des connaissances est présenté dans la figure 9.
D’une part, ce sous-secteur porte sur les variables spécifiques au th¢éme des
connaissances, non seulement en termes de niveau scientifique et technique
(Scientific_technical_knowledge), d’éducation dans le pays
(Education_training_degree), et de diffusion (Formal_diff_knowledge), mais
également en termes de transfert des connaissances et de coopération entre les
universités et I’industrie (University_industry_links). Le niveau des connaissances
scientifiques et techniques est traité tel un auxiliaire, estimé par 1’entremise de
I’interaction entre la diffusion formelle de la connaissance et I'investissement en
R&D. Les autres variables sont assimilées a des variables de niveau qui sont
ajustées en fonction de flux entrants uniquement, qui permettent d’ajuster
positivement ou négativement la variable d’intérét en fonction des variations
agrégées que subissent les variables indépendantes telles que définies dans le
diagramme d’influence.

D’autre part, ce sous-secteur traduit les dynamiques des licences publiques. Les
licences exclusives (Public_exclusive_licenses) sont distinguées des licences non-
exclusives (Public_non_exclusive_licenses), étant donné que leurs influences
relatives sur le reste du systéme peuvent étre considérablement différentes. La
distinction entre ces types de licences s’effectue par ’entremise d’un parameétre
d’entrée (Public_excl_licenses_par), qui définit le pourcentage de licences
exclusives par rapport au nombre de licences totales. Les licences totales sont

traitées dans une variable de niveau (Licenses), a laquelle sont rattachés un flux
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entrant (New_licenses) et un flux sortant (Expirated_licenses). Le flux sortant
permet de vider le stock des lors que la licence est arrivée a terme, autrement dit,
dés lors que l’innovation brevetée qui fait 1’objet d’un accord de licence est
arrivée a son terme de protection (Patent_term). Le flux entrant alimente le
nombre total de licences via I’estimation du nombre de nouvelles licences qui
surviennent par chaque période de temps, soit par année. Le nombre de nouvelles
licences a considérer est estimé en fonction du nombre de brevets en vigueur et
d’une variable de niveau représentant le pourcentage de brevets donnant lieu & une
licence (Rate_of licenses_per_patent). Cette variable de niveau est ajustée en
fonction d’une variable de taux (Licences_per_patent_rate), qui est soumise aux
variations subies par les variables traduisant le transfert technologique
(Technology_transfer_org) et la coopération entre les universités et I’industrie

(University_industry_links).

M
clentific_technical_knowled Formaln_d;.t;k nowledge

)

Formal_difi_knowledge_rate

]

Education_adjust i §
-9 RD_expenditures Form_diff_calcul

Scientific_infrastructure
—s

Education_calout Spending_post_sec_educaticRormal_diff_knowledge_adjust i

Educatiorl_}j?\ﬂiﬂg#degree
]

¥

C ) RD. _axpen(_iitures — . .
) P RD_inno_agbio
Education_rate ‘ | '

A i
RD_inno_pbiopharma
Rate_of_licenses_per_patent

_______ Public_non_exclusive_license

Univ_ind_links_calcul  Patent_term

Univ_ind_links_adjust

stock Education_training_degree = +dt*Education_rate
stock Formal_diff knowledge = +dt*Formal_diff knowledge rate
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stock Licenses = -dt*Expirated_licenses +dt*New_licences

stock Rate_of_licenses_per_patent = +dt*Licences_per_patent_rate

Number_of patent_applications_filed/(New_RD_inno_biopharma+New_RD_inno_agbio)
stock University_industry_links = +dt*Univ_ind_links_rate

rate

rate

rate

rate

rate

rate

aux

aux
aux

aux

aux
aux

aux

aux
aux

aux

Education_rate = IF(Education_training_degree+Education_calcul>=90 OR
Education_training_degree+Education_calcul<=0,Education_calcul/100,Education_calcul)
Expirated_licenses = Licenses/(Patent_term-Duration_of_pipeline)

Formal_diff knowledge_rate = IF(Formal_diff knowledge+Form_diff calcul>3,3-
Formal_diff knowledge,IF(Formal_diff knowledge+Form_diff_calcul<0,-
Formal_diff_knowledge,Form_diff_calcul))

Licences_per_patent_rate =

IF(Rate_of licenses_per_patent+Licences_calcul<=0,Licences_calcul/100,Licences_calcul
)

New_licences =
IF(Rate_of_licenses_per_patent>=0,New_issued_patents*Rate_of_licenses_per_patent,0)
Univ_ind_links_rate =

[F(Univ_ind_links_calcul+University -industry_links<=0,Univ_ind_links_calcul/100,Univ
_ind_links_calcul)

Education_adjust = Scientific_technical_knowledge * (Spending_post_sec_education+1) *
1.720789970288

Estimations des effets tixes?

Intervalle de confiance
95%

Erreur Borne Borne

Paramétre Estimation | standard ddl t _Sig. inférieure supérieure

Interaction 1,7207900 | ,1599618 6,582 10,758 ,000 | 1,3376160 2,1039639

a. Variable dépendante : Education_Training_Degree.

Education_calcul = Education_adjust-DELAYPPL(Education_adjust,1)

Form_diff_calcul = Formal_diff_knowledge_adjust-
DELAYPPL(Formal_diff_knowledge adjust,1)

Formal_diff knowledge_adjust =
IF(RD_inno_agbio+RD_inno_biopharma>1,LOG(RD_inno_agbio+RD_inno_biopharma) *
Scientific_infrastructure * RD_expenditures * 0.02807635955114,Scientific_infrastructure
* RD_expenditures * 0.02807635955114)

Estimations des effets fixes

Intervalie de confiance
95%

Erreur Borne Borne

Paramétre | Estimation | standard ddi t Sig. inférieure supérieure

Interaction ,0280764 | 0035861 3,978 7,829 ,001 ,0180978 ,0380549

a. Variable dépendante : Formal_Diff_Knowledge.

Licences_calcul = Licences_per_patent_adjust-DELAYPPL(Licences_per_patent_adjust,1)
Licences_per_patent_adjust =
(University_industry_links/100)*LOG(Technology_transfer_org+1)
Public_exclusive_licenses = Licenses*(Public_excl_licenses_par/100)
Public_non_exclusive_licenses = Licenses*(1-(Public_excl_licenses_par/100))
Scientific_technical_knowledge =
IF((Formal_diff_knowledge+1)*(RD_expenditures+1)<1,1,IF((Formal_diff knowledge+1)
*(RD_expenditures+1)>10,10,(Formal_diff_knowledge+1)*(RD_expenditures+1)))
Univ_ind_links_adjust = IF(Number_of_spin_offs>1,LOG(Number_of_spin_offs) * 100 *
0.01739460827408,0)
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Estimations des effets fixes

Intervalle de confiance
95%

Erreur Borne Borne
Paramétre Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Number_of_
spin_offs ,0173946 | ,0055934 3,108 3,110 ,050 | -6,20E-05 ,0348512

a. Variable dépendante : University_Industry_Links.

aux  Univ_ind_links_calcul = Univ_ind_links_adjust-DELAYPPL(Univ_ind_links_adjust,1)

Figure 9 Sous-secteur « Gestion des connaissances »

L’efficience économique

Le sous-secteur de 1’efficience économique porte sur une série de questions
relatives a la conception des politiques de brevet visant a améliorer I’efficience
économique et est illustré dans la figure 10.

Plus précisément, quatre auxiliaires traduisent le niveau de développement
économique (Level of _eco_development), les ventes totales (Sales) et les revenus
générés par le secteur de la biotechnologie tant par 1’industrie que par les licences
publiques (Ind_revenues_from_comm et Not_for_profit_org_revenues) ; tandis
que six variables de niveau traduisent la richesse du pays (Wealth), les ventes
imputables aux secteurs pharmaceutique et agricole (Pharma_sales et
Agbio_sales), la capacité de production (Production_capability) et le prix de la
technologie  (Pharma_price_technology et Agbio_price_technology). Les
auxiliaires sont calculés via I’estimation des effets fixes, sur une méme période de
temps, des variables indépendantes telles que définies dans le diagramme
d’influence ; ou, dans le cas des ventes, selon une sommation des deux variables
de niveau qui lui sont relatives. En ce qui a trait aux variables de niveau, celles-ci
sont ajustées en fonction de flux entrants uniquement, qui permettent d’ajuster
positivement ou négativement la variable d’intérét en fonction des variations

agrégées que subissent ses variables indépendantes.
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T
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Weatlh_rate

Agbio_price_technology = +dt*Agbio_price_rate

Agbio_sales = +dt*Agbio_sales_rate

Pharma_price_technology = +dt*Pharma_price_rate

Pharma_sales = +dt*Pharma_sales_rate

Production_capability = +dt*Prod_capa_rate

Wealth = +dt*Weatlh_rate

Agbio_price_rate =
IF(Agbio_price_technology+Agbio_price_calcul<=1,Agbio_price_calcul/100,Agbio_price
_calcul)

Agbio_sales_rate = IF(Agbio_sales+Agbio_calcul<=0,Agbio_calcul/100,Agbio_calcul)
Pharma_price_rate =
IF(Pharma_price_technology+Pharma_price_calcul<=1,Pharma_price_calcul/100,Pharma_
price_calcul)

Pharma_sales_rate =
IF(Pharma_sales+Pharma_calcul<=0,Pharma_calcul/100,Pharma_calcul)

Prod_capa_rate = IF(Production_capability+((Production_capability*0.025) /
LOG(Production_costs))<1,1-
Production_capability,IF(Production_capability+((Production_capability*0.025) /
LOG(Production_costs))>100,100-Production_capability,(Production_capability*0.025) /
LOG(Production_costs)))

Weatlh_rate = [F(Wealth+Wealth_calcul<=1,Wealth_calcul/100,Wealth_calcul)
Agbio_calcul = Agbio_sales_calcul-DELAYPPL(Agbio_sales_calcul,1)
Agbio_price_adjust =
IF(Agbio_sales>1,((Average_patent_value*2)/(LOG(Agbio_sales)+LOG(Production_capa
bility))) * 20.61935556577,((Average_patent_value*2)/(LOG(Production_capability))) *
20.61935556577)
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aux
aux

aux

aux

aux

aux

aux
aux

Estimations des effets fixed

Intervalle de confiance
956%
Erreur Borne Borne
Paramétre Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Interaction 20,619366 | ,6136221 5 33,603 ,000 | 19,041990 | 22,1967214

a. Variable dépendante : Agbio_Price_Technology.

Agbio_price_calcul = Agbio_price_adjust-DELAYPPL(Agbio_price_adjust,1)
Agbio_sales_calcul = Sales_adjust*Commercialized_inno_agbio *1097.71334572

Estimations des effets fixes

intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Bome
Paramélre | Eslimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Constante | 45,638219 | 5,7069342 2,175 7,997 ,012 | 22,879811 | 68,3966262
Interaction | 1097,7133 | 85,18262 1,981 12,887 ,006 | 727,83263 | 1467,59406

a. Variable dépendante : Agbio_Sales.

Calcul_level_of_eco_dev = IF (Democratization<=2 ,(1.85428870375*LOG(Wealth))-
3.897562589345, (1.693470163431*LOG(Wealth))-3.465477425983)

Estimations des effets fixed

Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Borne
Parametre | Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Constante |-3,8975626 | ,4302282 10,467 -9,059 ,000 | -4,850409 | -2,9447157
LogWealth | 1,8542887 | ,1348299 10,148 13,753 ,000 | 1,5544632 2,1541142
a. Variable dépendante : Level_of_eco_development.
Estimations des effets fixes®
Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Borne
Paramétre | Estimation | slandard ddi 1 Sig. intérieure supérieure
Constante |-3,4654774 | ,4601564 10,472 -7,531 ,000 | -4,484545 | -2,4464100
LogWealth | 1,6934702 | ,1186698 10,216 14,270 ,000 | 1,4298134 1,9571270

a. Variable dépendante : Level_of_eco_development.

Ind_revenues_from_comm = IF(Sales>1,LOG(Sales) * 0.0006038773289488,0)

Estimations des effets fixes®

Intervalle de confiance
95%

Erreur Borne Borne
Paramétre | Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
LogSales ,0006039 9,10E-05 17 6,638 ,000 ,0004119 ,0007958

a. Variable dépendante : Ind_Revenues_from_Comm.

Level_of_eco_development = [F(Calcul_level_of eco_dev>4,4 JF(
Calcul_level_of_eco_dev<1,1,Calcul_level of eco_dev))

Not_for_profit_org_revenues = IF(Licenses>1,LLOG(Licenses) * 2.088743381104¢-005,0)

Estimations des effets fixes?

Intervalle de confiance
95%
Erreur Borme Bome
Paramétre Estimation | standard ddl t Sig. inféneure supérieure
LogLicences 2,09E-05 | 591E-06 | 8414,593 3,633 ,000 9,30E-06 3,248E-05

a. Variable dépendante : Not_for_Profit_Org_Revenues.

Pharma_calcul = Pharma_sales_calcul-DELAYPPL(Pharma_sales_calcul,1)

Pharma_price_adjust =
IF(Pharma_sales>1,((Average_patent_value*2)/(LOG(Pharma_sales)+LOG(Production_ca
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pability))) * 32.64199459608,((Average_patent_value*2)/(LOG(Production_capability))) *

32.64199459608)
Estimatlons des effets fixes'
Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Borne
Paramétre Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Interaction 32,641995 | 1,1186980 2,000 29,152 ,001 | 27,824319 | 37,4596700

a. Variable dépendante : Pharma_Price_Technology.

aux Pharma_price_calcul = Pharma_price_adjust-DELAYPPL(Pharma_price_adjust,1)
aux  Pharma_sales_calcul = Commercialized_inno_biopharma*Sales_adjust*0.8761473204957

Estimations des effets fixed

Intervalle de confiance
95%

Erreur Borne Bome
Paramétre | Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Conslante | 565,79367 | 546,5797 5 1,035 ,348 | -839,2341 | 1970,82140

interaction 8761473 | ,0635274
a. Variable dépendante : Pharma_Sales.

w

13,792 ,000 | ,7128448 1,0394498

aux  Sales = Agbio_sales+Pharma_sales

aux  Sales_adjust=
[F(Wealth_distribution>0,(LOG(Wealth_distribution)+LOG(Production_capability)+(Publi
¢_opinion_attitude+5)),(LOG(Production_capability)+(Public_opinion_attitude+5)))

aux  Wealth_adjust =
IF(Number_of_spin_offs>1,(Ind_revenues_from_comm+Not_for_profit_org_revenues)*(V
alue_IP+LOG(Number_of_spin_offs)) *
1380640.540822,(Ind_revenues_from_comm+Not_for_profit_org_revenues)*(Value_IP) *

1380640.540822)
Estimations des effets fixed"
Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Bome
Paramétre | Estimation | standard ddl t Sig. inférieure | supérieure
Interaction | 1380640,5 | 21370,39 1,677 64,605 ,001 | 1269409,9 | 1491871,15
a. Variable dépendante : Wealth.
aux  Wealth_calcul = Wealth_adjust-DELAYPPL(Wealth_adjust,1) J
Figure 10 Sous-secteur « Efficience économique »
La justice distribuée

Ce cinquieme sous-secteur concerne les variables plus spécifiquement reliées a la
distribution des bénéfices et des charges générés par les innovations
biotechnologiques (cf. figure 11).

La variable traduisant la stabilité de I’infrastructure politique du pays est assimilée
a un auxiliaire (Stability_political_infrastructure), calculé via ’estimation des
effets fixes, sur une méme période de temps, des variables indépendantes telles
que définies dans le diagramme d’influence. Deux variables de niveau sont

également traitées dans ce sous-secteur, soit celles relatives au partage des
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bénéfices (Benefit_sharing_flows) et a I’adoption de la technologie qui se veut un
indicateur de 1’acces a la technologie (Adoption_of technology). Ces deux
variables sont ajustées en fonction de flux entrants uniquement, qui permettent de

les ajuster positivement ou négativement en fonction des variations agrégées que

subissent les variables indépendantes.

Demaocratization

) BS_flows rate Benefit_sharing_flows
Stability_potitical_infrastructure ZE v i _1‘

lity_political_infra_calcul

Ind_revenues_trom_comm

I
'.__ i

Wea\th Respect_for_human_rights

Not_for_profit_org_revenues Bs_flows_adijust

Adoption_techno_rate

o T
% Implementation_of_indigenous_rightsGenetic_resource_protection
Adoption_of_technology

Adoption_techno_calcul

o
] Agbio_price_technology
et

—
¢ | Pharma_price _technology
—

Adoption_techno_adjust

stock Adoption_of_technology = +dt* Adoption_techno_rate

stock Benefit_sharing_flows = +dt*BS_flows_rate

rate  Adoption_techno_rate = IF(Adoption_of technology+Adoption_techno_calcul<=-10 OR
Adoption_of_technology+Adoption_techno_calcul>=10,Adoption_techno_calcul/100,Ado
ption_techno_calcul)

rate  BS_flows_rate = IF(Benefit_sharing_flows+BS_flows_calcul>3,3-
Benefit_sharing_flows,JF(Benefit_sharing_flows+BS_flows_calcul<1,1-
Benefit_sharing_flows,BS_flows_calcul))

aux  Adoption_techno_adjust = IF(Sales>1 AND
Agbio_price_technology+Pharma_price_technology>0,(LOG(Sales)/(Agbio_price_technol
ogy+Pharma_price_technology)) * 128.1177154729,0)

Estimations des effets fixes?

Intervalle de confiance
95%

Erreur Borne Borne
Paramétre Estimation standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Interaction 128,11772 13,65082J 4,000 9,385 ,001 90,216966 | 166,0184652

a. Variable dépendante : Adoption_of_Technology.

aux  Adoption_techno_calcul = Adoption_techno_adjust-
DELAYPPL(Adoption_techno_adjust,1)
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aux  Bs_flows_adjust =
((Ind_revenues_from_comm+Not_for_profit_org_revenues)*20)*(Respect_for_human_rig
hts+Genetic_resource_protection+Ilmplementation_of indigenous_rights)*10

aux BS_flows_calcul = Bs_flows_adjust-DELAYPPL(Bs_flows_adjust,1)

aux  Stability_political_infra_calcul = (LOG(Wealth)*Democratization* 0.126304392986) +
1.947975227266

Estimatlons des effets tixes 2

Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Borne
Parametre Estimation slandard ddl t Sig. inférieure supérieure
Constante 1,9479752 ,1733725 40,881 11,236 ,000 1,5978114 2,2981390
Interaction ,1263044 ,0244515 14,686 5,166 ,000 ,0740899 ,1785189

2. Variable dépendante : Stability_of_Political_infrastructure.

aux  Stability_political _infrastructure = IF(Stability_political_infra_calcul>6,6,IF(
Stability_political_infra_calcul<1,1,Stability_political_infra_calcul))

Figure 11 Sous-secteur « Justice distribuée »

L’intégrité des formes supérieures de vie

Le sous-secteur de I'intégrit€¢ des formes supérieures de vie permet la prise en
considération de la maniere dont le systeme influence les perceptions de la vie et
des organismes vivants (cf. figure 12).

Plus précisément, hormis les parametres d’entrée, quatre variables sont impliquées
dans ce sixiéme sous-secteur: les variétés de plantes protégées
(Plant_variety_protection), la conservation des ressources génétiques
(Genetic_resource_conservation), les restrictions en vigueur venant limiter la
recherche en biotechnologie (Restriction_on_research) et enfin, le respect des
droits humains (Respect_for_human_rights). Les variétés de plantes protégées
sont stockées dans une variable de niveau qui est alimentée par les plantes
nouvellement enregistrées par année (New_plant_protection) et qui se vide des
lors que la protection de la plante est arrivée a son terme
(Expirated_plant_protection). Les variables relatives a la conservation des
ressources génétiques et aux restrictions en matiere de recherche sont également
assimilées a des variables de niveau, mais sont ajustées en fonction de flux
entrants uniquement, en fonction des variations agrégées que subissent les
variables indépendantes relatives. La prise en considération du respect des droits

humains s’effectue par I’entremise d’un auxiliaire, calculé via ’estimation des
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effets fixes, sur une méme période de temps, des variables indépendantes telles

que définies dans le diagramme d’influence.
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Oy )
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. n aticy
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Benefit_sharing_flows

W_Eﬂreu?arch

Restr_research_rate

stock Genetic_resource_conservation = +dt*Gen_res_rate

stock Plant_variety_protection = -dt*Expirated_plant_protection
+dt*New_Plant_protection

stock Restriction_on_research = +dt*Restr_research_rate

rate  Expirated_plant_protection = Plant_variety protection/Plant_protection_term

rate  Gen_res_rate = [F(Genetic_resource_conservation+Gen_res_calcul>3,3-
Genetic_resource_conservation,JF(Genetic_resource_conservation+Gen_res_calcul<1,1-
Genetic_resource_conscrvation,Gen_res_calcul))

rate New_Plant_protection = New_plant_registration

rate  Restr_research_rate = IF(Restriction_on_research+Restr_research_calcul>3,3-
Restriction_on_research JE(Restriction_on_research+Restr_research_calcul<1,1-
Restriction_on_research,Restr_research_calcul))

aux  Gen_res_calcul = (Benefit_sharing_flows+Genetic_resource_richness)/600

aux  Respect_for_human_rights = IF(Respect_human_rights_calcul>5,5,IF(
Respect_human_rights_calcul<1,1,Respect_human_rights_calcul))

aux  Respect_human_rights_calcul = International_human_rights * Democratization

*0.2227113174411
Estimations des effets fixed
Intervalle de confiance
95%
Erreur Bome Borne
Parametre Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Interaction , 2227113 | ,0131516 15,994 16,934 ,000 ,1948304 ,2505922

a. Variable dépendante : Respect_for_Human_Rights.

aux  Restr_research_calcul = (Respect_for_human_rights+Genetic_resource_protection)/800

Figure 12 Sous-secteur « Intégrité des formes supérieures de vie »
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Annexe A\— Prqjet du GMPI

La gestion du risque

La figure 13 expose le sous-secteur de la gestion des risques, non seulement en
termes de [’évaluation du risque scientifique et de la gestion du risque
environnemental, mais également en termes de pressions pouvant étre exercées
par des acteurs.

Au total, six variables de niveau permettent de considérer les dynamiques
intégrées a ce sous-secteur : trois d’entre elles traitent des éléments propres a la
gestion des risques scientifiques et environnementaux (Quality_of risk_analysis,
Aggregated_regulation, Pharma_health_regulation) ; et les trois autres
s’intéressent plus spécifiquement aux pressions pouvant &tre exercées par les
médias (Media_activity), le grand public (Public_opinion_attitude), ou encore, les
organisations non gouvernementales (Number NGO). Ces variables de niveau
sont ajustées en fonction de flux entrants uniquement, qui permettent d’ajuster
positivement ou négativement la variable d’intérét en fonction des variations

agrégées que subissent ses variables indépendantes.

A Formal_diff_knowledge - » _
Democratizafion 8 l—|l Public_attitude_rdigolic_opinion_aftitud:
2

VR Lvd edia_adiust
«Clusicnary_value . la_adjus
v

% £
Media_calcul . Public_opinion_calcul . NGO_adjust
_.' 2 g
/ ‘ NGO_calcul

i ; Number NGO
Medla rate o ~ o — )

e NGO_rate
&

<

K

RD_innELbiopharma

Educalionftraining_degresl b " I RD_inno_agbio L
a— 3

| Scientific infrastructures
1 = =
bility. political_infrastructure "
]

Quajlly_nsk calcul

Quallty nsk _analysis_r

Pharma_health _regulation

[]

2 o

y ¢ b P £

ggreg_reg_rate ’I. ‘ ‘L : . Health_reg_adjust

l 8 Aggreg_reg_adjust \_saal sovereiimy 2 )i. Health_reg_rate
v ‘u 'A

Publicfo;_)inior;_attitude Health_reg_calcul ‘

Industry_registared _tobbiasts ¢
k__

Aggregated regulalion

AR

Aggreg_reg_calcul
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Annexe A — Projet du GMPI

stock
stock
stock
stock
stock
stock
rate

rate
rate
rate
rate

rate

aux

aux
aux

aux
aux

aux

Aggregated_regulation = +dt*Aggreg reg rate

Media_activity = +dt*Media_rate

Number_NGO = +dt*NGO_rate

Pharma_health_regulation = +dt*Health_reg rate

Public_opinion_attitude = +dt*Public_attitude_rate

Quality_risk_analysis = +dt*Quality_risk_analysis_rate

Aggreg reg rate = IF(Aggregated_regulation+Aggreg reg calcul<l,1-
Aggregated_regulation,Aggreg reg calcul)

Health_reg rate = IF(Health_reg_calcul>0,Health_reg_calcul,0)

Media_rate = IF(Media_activity+Media_calcul<=0,Media_calcul/100,Media_calcul)
NGO_rate = IF(Number_NGO+NGO_calcul<=0,NGO_calcul/100,NGO_calcul)
Public_attitude_rate = IF(Public_opinion_attitude+Public_opinion_calcul>4,4-
Public_opinion_attitude IF(Public_opinion_attitude+Public_opinion_calcul<-4,-4-
Public_opinion_attitude,Public_opinion_calcul))

Quality_risk_analysis_rate = IF(Quality_risk_analysis+Quality_risk_calcul>3,3-
Quality_risk_analysis, IF(Quality_risk_analysis+Quality_risk_calcul<1,1-
Quality_risk_analysis,Quality_risk_calcul))

Aggreg reg adjust =
(Quality_risk_analysis*(Public_opinion_attitude+5)*(Legal_sovereignty+3.5)*LOG(Plant_
variety_protection+2)/Industry_registered_lobbiests) * 0.09926306516102

Estimations des effets fixed'

Intervalle de confiance
95%
Erreur Borne Borne
Parameétre | Estimation | standard ddl 1 Sig. inférieure supérieure
Interaction ,0892631 ,0032002 4 31,017 ,000 ,0903778 ,1081484

a, Variable dépendante ; Aggregated_regulation.

Aggreg reg calcul = Aggreg reg adjust-DELAYPPL(Aggreg reg adjust,1)

Health_reg adjust =
(Quality_risk_analysis*(Legal_sovereignty+3.5)*(Public_opinion_attitude+5)/Industry_reg
istered_lobbiests)*0.7603841175813

Estimations des effets fixed

Intervalle de confiance
95%

Erreur Borne Borne
Paramétre | Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Constante | 1,5790839 | 1,9100376 9 ,827 430 | -2,741721 5,8998892
Interaction ,7603841 ,0979103 9 7,766 ,000 ,5388957 ,9818726

a. Variable dépendante : Pharma_Health_Regulation.

Health_reg calcul = Health_reg_adjust-DELAYPPL(Health_reg_adjust,1)

Media_adjust =
IF(Number_NGO>1,Formal_diff_knowledge*(Exclusionary_value+Democratization+LOG
(Number_NGO)) *
719.4061611274,Formal_diff_knowledge*(Exclusionary_value+Democratization) *
719.4061611274)

Estimations des effets fixed

Intervalle de confiance
95%

Erreur Borne Borne
Paramétre | Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
Constante | -96557,98 | 20785,25 2,131 -4,646 ,038 | -180937,6 | -12178,3257
Interaction | 719,40616 | 139,7042 2,103 5,149 ,032 | 145,60552 | 1293,20681

a, Variable dépendante : Media_Activity.

Media_calcul = Media_adjust-DELAYPPL(Media_adjust,1)
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aux

aux
aux

aux
aux

aux

NGO_adjust = (Public_opinion_attitude + 5) * 22.73820306538

Estimations des effets fixed

Intervalle de confiance
95%

Erreur Bome Bome
Paramétre Estimation | standard ddl t Sig. inférieure supérieure
T —
Z::L:Z;o"mn— 22,738203 |8,2803588 | 10,164 2,746 020 | 43286018 | 41,1478044

a. Variable dépendante : Number_NGO.

NGO_calcul = NGO_adjust-DELAYPPL(NGO_adjust,1)
Public_op_adjust = (Media_activity*Quality_risk_analysis/Number_NGO) *
0.001459116596294

Estimations des effets fixes’

Intervalle de confiance
95%

Erreur Borne Borne
Parametre | Estimation | standard ddl 1 Sig. inférieure supérieure
Interaction ,0014591 ,0003664 17,000 3,982 ,001 ,0006860 ,0022323

a. Variable dépendante : Public_Opinion_Attitude.

Public_opinion_calcul = Public_op_adjust-DELAYPPL(Public_op_adjust,1)
Quality_risk_adjust = IF(Number NGO>1 AND
RD_inno_agbio+RD_inno_biopharma>1,(LOG(Number_NGO)+Stability_political_infrastr
ucture+LOG(RD_inno_biopharma+RD_inno_agbio)+LOG(Education_training_degree)+S
cientific_infrastructure-Industry_registered_Jobbiests)/2, IF(Number_NGO<=1 AND
RD_inno_agbio+RD_inno_biopharma>1,(Stability_political_infrastructure+LOG(RD_inno
_biopharma+RD_inno_agbio)+LOG(Education_training_degree)+Scientific_infrastructure-
Industry_registered_lobbiests)/2, IF(Number_NGO>1 AND
RD_inno_agbio+RD_inno_biopharma<=1,(LOG(Number_NGO)+Stability_political_infras
tructure+L.OG(Education_training_degree)+Scientific_infrastructure-
Industry_registered_lobbiests)/2,(Stability_political _infrastructure+LOG(Education_trainin
g degree)+Scientific_infrastructure-Industry_registered_lobbiests)/2)))

Quality_risk_calcul = Quality_risk_adjust-DELAYPPL(Quality_risk_adjust,1)

Figure 13 Sous-secteur « Gestion des risques »

La souveraineté légale

Enfin, le huitieme et dernier sous-secteur modélisé concerne la souveraineté 1égale

(cf. figure 14).

Ce sous-secteur se limite a deux variables de niveau (Non_tariff barrier_to_trade

et Legal_sovereignty). Selon la mé€me logique que pour le sous-secteur précédent,

ces variables subissent un ajustement en fonction des variations estimées pour

chacune des variables indépendantes.
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NTB_rate Non_lariff_barrier_to_trade

D

NTB_calcul
Bilatera! IP_agreements

Economic_integration
Muftilateral _!P_agregments

Leg_sov_caicul
Regiona!_IF_agreements

Legal_sov_rate D

Legal_sovereignty_adjust

[N
Level_ol_eco_development
LV ot
Intemalional_human rights Legal_savereignty

stock Legal_sovereignty = +dt*Legal sov_rate

stock Non_tariff barrier to_trade = +dt*NTB_rate

rate  Legal sov_rate = IF(Legal sovereignty+leg sov_calcul>2.5,2.5-
Legal_sovereignty,JF(Legal_sovereignty+leg_sov_calcul<-2.5,-2.5-
Legal_sovereignty,Leg sov_calcul))

rate  NTB_rate = IF(Non_tariff_barrier_to_trade+NTB_calcul>10,10-
Non_tariff barrier_to_trade JF(Non_tariff barrier_to_trade+NTB_calcul<1,1-
Non_tariff barrier_to_trade, NTB_calcul))

aux Leg sov_calcul = Legal_sovereignty_adjust-DELAYPPL(Legal_sovereignty_adjust,1)

aux  Legal sovereignty_adjust = [F(Economic_integration>1,(Level_of_eco_development /

(International _human_rights+Regional_IP_agreements+Multilateral_IP_agreements+Bilate
ral_IP_agreements+L.OG(Economic_integration)))*4.034675432972 (Level_of_eco_develo

pment /

(International_human_rights+Regional _IP_agreements+Multilateral_TP_agreements+Bilate

ral_IP_agreements))*4.034675432972)

Estimations des effets fixed

Intervalle de confiance
95%

Erreur Borne Borne
Parameétre | Estimation | standard ddi t Sig. inférieure supérieure
Constante | 2,8234696 | ,2094492 54,065 13,480 ,000 | 2,4035607 3,2433784
Interaction | 4,0346754 |1,0286814 31,278 3,922 ,000 | 1,9374213 6,1319295

a. Variable dépendante : Legal_Sovereignty.

aux NTB_adjust =
TF(Economic_integration>1,(LOG(Economic_integration)*(Legal_sovereignty+3.5))*(-
0.5804321167221),((Legal_sovereignty+3.5))*(-0.5804321167221))

Estimations des effets fixe$'

Intervalle de contiance

95%
Erreur Borne Borne
Paramétre | Estimation | standard ddl t Sig. inférieure | supérieure
Constante | 8,7441275 | ,6588968 21,028 13.271 ,000 | 7,3739894 | 10,1142657
Interaction | -,5804321 ,1065137 17,892 -5,449 ,000 | -,8043063 -,3565579

a. Variable dépendante : Non_Tariff_Barrier_to_Trade.

aux  NTB_calcul = NTB_adjust-DELAYPPL(NTB_adjust,1)

Figure 14 Sous-secteur « Souveraineté légale »
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Annexe A.5 — Test de la reproduction du comportement

Cette annexe présente les résultats du test de la reproduction du comportement,
effectué pour le Canada. Plus précisément, au regard de 1’étendue de la collecte

des données réalisée pour ce pays, 27 variables ont fait I’objet de comparaison.

Les tableaux et les graphiques ci-dessous permettent de comparer, pour chacun
des sous-secteurs testés, les résultats simulés par le modele (simulation) avec les
résultats réels obtenus par ’entremise de la collecte des données historiques

(historic).

Les composantes de la propriété intellectuelle

Average patent value |Copyright value (Scale| TradeMark/TradeNa | TradeSecret value
Year (Scale 1 o 5, with 1 to5, with I=low and | me value (Scale | t<? 5, (Scale 1to 5, v{ith
I=low and S=high) S=high) with l=low and S=high)] I=low and 5=high)
Historic|| Simulation | Historic _ Simulation || Historic | Si jon ation
1997 3,06 3,163 3,080 3,173 3,470 356 3,173
1998 3069 3,174 3,080 3,197 3,470 3,597 3,080 3,197
1999 3,142 3,180 3,190 3214 3,590 3,616 3,190 3,214
2000 3,142 3,185 3,190 3227 3,590 3,63 3,190 3,227
2001 3,136 3,188 3,220 3237 3,620 3,642 3,220 3,237
2002 3,136 3,189 3,220 3,245 3,620 3,651 3,220 3,245
2003 3,134 3,191 3,250 3253 3,650 3,659 3,250 3,253
Average patent value Copyright value l
e 5000 - 500
2 4w 2 400
2 T
25300 f < 5 a0 e
o 3w
@100 . . — : : : [ & 100, ’ . — |
1997 1998 1999 2000 2000 2002 2003 1997 1988 1999 2000 2000 2002 2008
Year ‘ Year
il——— Sirutaion - -+»+ Hstoric | ——— Simulation >+~ Hstoric
TradeMark/TradeName vaiue TradeSecret value l
w5000 - | w 5,000 - —
4000 | 2 400 \
N 4 ‘ 5o |
A L 1|
% 2,000 % 2,000 -
" 1‘000! ; — . @ 100! — - ]
1997 1998 1999 2000 2001 2002 203 | 1997 1988 1999 2000 2001 2002 2000
Year | Year
|
—— Srmtion -+ Hstoric | —— Simuation - +-+ - Historic |




Annexe A — Projet du GMPI

Know-how value Value (?f IP (Scale 1 to| Exclusionary val.ue biothhiTr;;(;)t‘amnt
Yor (Scale 1 to 5, “./ith 10, with 1-.—-low and (Scale 1 to 10, vx.uth spphtanions Rled e
I=low and 5=high) 10=high) I=low and 10=high) (PR ——
Historic | tion H Si Btoric  Sinul
1995 3,103
1996 3,097 3,103
1997 3,097 3,109
1998 3,097 3,140
1999 3,259 3,184
2000 3,259 3,212 6,038 6,607 6,394 6,538 12082 13617
2001 3,259 3,266 6,233 6,665 6,410 6,59 17411 13898
2002 3477 3,322 6,434 6,698 6,497 6,550 16620 14054
2003 3,382 6,349 6,727 6,455 6,511 15188 14154
2004 3,418 6,735 6,5201 13551 14435
2005 3,465 6,738 6,522 10766 11447
Know-how value Value of IP
- 5000 = — o 90
E 4000 E 8,000 |
T 3| )
223001 ] SRS 1
! = 200/ T G000 e
a0l —— & 5000 | |
199 1997 1998 1999 2000 2000 2002 2000 2001 2002 2008
Year Year
——— Smulation -+~ - Hstoric ——— Simuation -+ -+ Historic
Exclusionary value
o 900 20000 |
2 a0 15000 |
Egmoo - ; 2 1100
évs,ooor .............................. ﬁﬁl s by
a 500 . { 0 : e
2000 201 202 20 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Year Year
—— Smubton -+ Hstoric | e Helorc
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La gestion des innovations

Annexe A — Projet du GMPI

Ratlo of hectares
with GM crops

0,000 fi . |
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Year

Agblotech products on market

Year

Government spending | Innovation - Agbiotech
R&D expenditures |on R&D (Government-| products on market
Year (GERD as % of GDP) |financed GERD as % of| (Ratio of hectares with
GDP) GM crops)
Historic|| Simulation | Historic toric:
1996 1,680 1,680 0,418 0,002
1997 1,680 1,682 0,399 0,029 0,032
1998 1,790 1,737 0,385 0,062 0,047
1999 1,820 1,771 0,412 0,088 0,061
2000 1,940 1,792 0,418 0,065 0,073
2001 2,120 1,865 0,471 0,070 0085
2002 2,070 1,906 0,479 0,076 0,097
2003 2,030 1,963 0,495 0,096 0,108
2004 2,050 1,971 0,478 0,118 0,119
2005 2,010 2,013 0,481 0,127 0,129
2006 1,950, 2,059 0,133 0,14
R&D expenditures Government spending on R&D
i — - o |
1996 1997 1908 1999 2000 2001 2002 2000 2004 2005 2006 © 1996 1997 1908 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Year
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FTE by thousand of

researchers

Annexe A — Projet du GMPI

Year

(Number)

Number of spin-offs

Scientific
infrastructure (Scale 1
to 10, with 1=low and

Technology transfer
organization (FTE by
thousand of researchers)

1995

1996 46 31| 6,971 6980 0,981 0,990)
1997 58 36] 6,989 6982 1,179 0,990)
1998 58 39] 7,000 69%] 1,412 1,108
1999 50 63 7,02 7013 1,227 1,192
2000 64 39| 7,097 7063 1,414 1930
2001 68 68| 7,139 7051 1,601 1941
2002 49 62 7112 7,108] 2,084 2424
2003 58 68] 7,150 7113 2,321 2693
2004 85| 7,187 7204] 2,249 2,830)

Number of spin-offs

Scientific Infrasiructure

_g

(high)

Scale 1 {(low) to 10
o o~
ggsg

1996 1997 1998
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La gestion des connaissances

Formal diffusion of Education, training, |Scientific and technical . .
Ribwiicgé (oealE | 1 degree (% of the adult | knowledge (Scale 1 to Unfversnty-lndustry
Year 3) population with tertiary [ 10, with I=low and links (HERD%)
level of education) 10=high)
Historic | Simulation 'H ulation lation Historic Si
1995 1,020 38,000 541 3,700
1996 1010 1,020 38,000 5,387 5414 4,000 3,800
1997 1,010 1,026 38,000 5,387 5435 4,300 3,800
1998 1,010§ 1,032 39,000 35315 5,387 5561 4,500 3,908
1999 1,140% 1,069] 39,000 35,009 6,035 5,734 4,700 3,969
2000 1,14 1,095] 40,000 41,794 6,035 5,849 5,100 4,340
2001 1,14 1,116] 41,000 42 AR4 6,035 6,062 5,400 3,980
2002 1,250 1,163] 41,000 43,771 6,908 6,287 5,600 4,393
2003 1,204] 44,0004 45,125 6,530 5,600 4,328
2004 1,245 45,000 45 462 6,670 5,900 4,391
2005 1,277 46,284 6,858 5,800 4,561
2006 1,330 47 384 7,129 5,800 4,617
2007 1,369 48 965 74500 5,700 4,747
Formal diffusion of knowledge Education Iraining degree

o LA

2 a0

ey

2 =1,000

250.8&)

o o0

Scientific and technical knowledge

2001

2009

Year

—— Srrultion

University-industry links

619

0,000 ! g
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Year
——— Simiaon -+~ Hslor |



Annexe A — Projet du GMPI

Number of public |Number of public non-
Year exclusive licenses exclusive licenses
(Number) (Number)

1996 144 126 6
1997 139 171 59 73
1998 163 228 48| 67
1999 142 204 68 134
2000 172 224 113 149
2001 200§ 216 133 185
2002 195 195 167 244
2003 181 226 226 247
2004 250 242 273 265

Number of public exclusive licenses

[\ —

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

L’efficience économique

Year

Hstoric

Number of public non-exclusive licenses

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Year

——— Simition -+ Hstoric

HAVEGIREO - [r S eTVE et (il ettt -
development (Scale 1 ; 3
Year AT = per person in constant Blophal_'ma (PMPRB
; US$) index)
H wlat

1995 T_ J , 1020008
1996 4000 3,813] 19965 19862 102,000
1997 4,000 3,817 2059 19975| 100,000 101421
1998 4000 3,886 2124 21946] 100,000 99621
1999 4,000 3,930 22257 23284 100,000 99,156
2000 4,000 3,977  23220f 24819 100,000 99,192
2001 4,000 3,985 23395 25085] 100,000 98484
2002 4,000 4,000 23981 26389 100,000 98,933
2003 4000 4,000 2425 26738| 100,000 98,482
2004 4000 4,000] 24688 27253] 100,000 98085
2005 4,000 27855 100,000 98,737
2006 4,000 28222{ 100,000 98416
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Level of economlc development Weahh

8

gh)

.%:‘-

uss

15000 1
10000

g

5000

04 r T T . . !
1995 1996 1997 1998 1980 2000 2001 200220032004\
Year Year

Scale 1 Slow) to 4
(h

GDP percapita per

person in constant

.‘g &

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 204

&

——— Simiaton ------- Hstorc | ——— Simiaton -+~ -+ Hslorc I

Price of technology - Biopharma

105,000 -
2 103,000 |
101,000 |
99,000
97,000

1997 1998 199 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

PMPRB ind

Year

!— Simlabon - -+ Hstoric

La gestion des risques

Number of NGO
Aggregated regulation | (Number of INGOs with
Year (Scale >=1) membership per million
population)
Historic  Simulation Historic ' Sim

1995 6,000 6,000 133 000
1996 6,000] 6,000 133 000
1997 6,00 6,599 133,000
1998 6,00 6,973 133,000
1999 6,00 7,419 133,001
2000 6,000 7,799 133,000 133,059
2001 6,000 8,296| 138,10 133,109
2002 6,000 6,555] 134,600 133,039
2003 6,000/ 5,218| 137,700 133238
2004 6,00 5,225 132,780
2005 4,905 132 934
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19% 1997 1998 1999

Year
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1995 1996 1997 1988

Aggregated regulation Number of NGO
= _ 150000
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3 Sazmomf
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over
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Vear | (Sca-2:510 2.5, with- aw :h( lcalzw azd
: ith 1=
2.5=l1 d +2.5=high
ER s 10=high)
1995 1,150 3,800 3 800
1996 1,154 1,150 3,80 3,800
1997 1,154 1,149 3,80 37768
1998 1,048 1,148 3,800§ 3,707
1999 1,048 1,168 3,8004 3,650
2000 1292 1,180 3,50 3 600
2001 1,292 1,194 3,600 3558
2002 1,630, 1,198 3,700 3,599
2003 155 1,205 3,800 3638
2004 1,653 1,205 3,700, 3,631
2005 1,566 1,205 3,631
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Annexe A.6 — Test des conditions extrémes

Cette annexe présente un des tests de conditions extrémes, effectué pour le
Canada et relativement au pourcentage de licences publiques exclusives.
Initialement défini a 47.8% (statu quo), ce pourcentage a été assigné a 0%
(scenario), afin de s’assurer que le modele réagisse correctement si ce parametre
d’entrée est assigné a une valeur extréme. Les tableaux ci-dessous affichent les

résultats obtenus pour chacun des sous-secteurs du modele.

Les composantes de la propriété intellectuelle

Number of biotechnology patent Number of biotechnology issued | Patent eligible invention (Scale 1 to3, Patent grant rate (%)
Year applications filed per year (Number) patents (Number) with 1=low and 3=high)
" smiuwia ||
2008 10766
2009 10766
2010 10778
2011 10892
2012 10933
2013 11033
2014 11119
2015 11252
2016 11378
2017 11518
2018 11649
2019 11778
2020 11898
2021 12010
2022 12114 K
2023 12211 13609 32404 349 59 18104 1,810 25,387 25387
2024 12301 13775 338 84 36664 1,798 1,798 25,387 2538
2025 12385 13915] 35313 38329 1,787 1,787 25,387 2538
2026 12464 14039] 36691 39945 1.77¢4 1,776 25,387 2538
2027 12538 14148 38021 41512 1,769 1,765 25,387 2538
2028 12607 14245 3930 43028] 1,754 1,754 25,387 2538
2029 12673 14333/ 4053 44493 1,743 1,743 25,387 25387
2030 12735 14414 41729 45907| 1733 1,733 25,387 25387
2031 12794 14488| 42879 47271 1,722 1,722, 25,387 25387
2032 12850 14557 4397 485864 1711 1,711 25,387 2538
2033 12904 14621 45043 498 524 1,700, 1,700 25,387 253
12034 12955 14682 46064 5107Y 1,650) 1,690 25,387 2538
2035 13003 14739 47052 52245 1679 1,679 25,387 25,387
2036 13050 14793 430001 53374 1,66 1,669 25,387 25,387
2037 13095 14844 48913 54461 1,65 1,658 25,387 2538
2038 13138 14893 49792 55504 1,648 1,648 25,387 25387
2039 13179 14939 50638 56512 1,637 1,637 25,387 25387
2040 13219 14984/ 514 524 57479 1,627 1,627 25,387 25387
2041 13258 15027 52239 58409 161 1,617 25,387 2538
[2042 13295 15068 5298 59303 1,604 1,606 25,387 2538
2043 13331 15107] 53719 60163 1596 1,596 25,387 2538
2044 13366 15145 544 13} 60990] 1,584 1,586 25,387 25,387
2045 13399 15182 55084 61786 1,579 1,575 25,387, 25387
2046 13432 15217 557 33 625 501 1,56 1,565 25,387 2538
2047 13464 15251 56356 63284 1,55 1,555 25,387 25,387
2048 13495 15284 569 571 63993 1544 1,544 25,387 25,387
2049 13525 15316] 57539 64674 1,534 1,534 25,387 2538
2050 13554 15347 58091 65329 1,5 1,524 25,387 25387
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Average patent vale (Scale 1 to 5, Copyright value (Scale 1 to 5, with | TradeMark/TradeName value (Scale | TradeSecaret value (Scale | 10 5, with
Year with I=low and S=high) I=low and S=<high) 110 5, with 1=low and S=high) I=low and S=high)

= I 1 Sttique’ | it ¢ ¥
2008 3,229 3,229 3242
2009 3,195 3,195 3243 3243
2010 3,181 3,181 3,249 3249
2011 3,173 3.173 3259 3,255 3255
2012 3,167 3,165 3,260 3,260 3260
2013 3,164 3,161 3269 3,265 3,266
2014 3,161 3,159 3270 3,270 3272
2015 3,159 3,158 3274 3,274 327
2016 3,157 3,156 3277 3,277| 3,280
2017 3,156 3,155 3281 3,281 3284
2018 3,154 3,154 3,284 3,284 3287
2019 3,153 3,153 3,284 3,286 329
2020 3,152 3,152 3289 3,289 3293
2021 3,151 3,151 3291 3295 3,702 3,707 3,291 3,295
2022 3,150 3,150] 3293 3297 3,705} 3,710 3,293 3297
2023 3,150 3,150 3,299 3,300} 3,707] 3,712 3,295 3300
2024 3,149 3,149] 3,297 3302 3,70 3,714 3,297 3302
2025 3,148 3,149 3299 3304] 3711 3,717 3,299 3304
2026 3,148 3,148 3300 3305 3713 3.719 3,300 3305
2027 3,147 3,148 3301 3307 3,714 3,721 3,301 3,307
2028 3,147| 3,148 3303 3,309 3714 3,722 3,303 3309
2029 3,146 3,147 3304 33104 3,717 3,724 3,304 33104
2030 3,146] 3,147 3309 3319 3718 3,726 3,305 3312
12031 3,148 3,147 330 3313 3120 3,727 3,306} 3313
2032 3,145 3,146] 3307 3314 3,721 3,729/ 3,307 3314
2033 3,144 3,146, 3308 331 3722 3,730 3,308 3316
2034 3,144 3,146] 3309 3317 3,723 3,731 3,309 3317
2035 3,144 3,145 331 331 3,724 3,732 3,3)0] 3318
2036 3,143 3,145] 3311 3319 3,729 3,733 3,311 3319
2037 3,143 3,145 3311 331 3.725 3.734 3,311 3319
2038 3,143 3,145 3312 33208 3,724 3,735 3,312 33201
2039 3,142 3,144 3313 3321 3,727] 3,736 3,313 3321
2040 3,142] 3,144 3313 3322 3,72 3,737 3.313 3322
2041 3,142 3,144] 3314 3322 3,728 3,738 3,314 3322
2042 3,142] 3,144 3314 3,323 3729 3,738 3,314 3323
2043 3,141 3,143 3319 3324 3,72 3,739 3,315 3324
2044 3,141 3,143 3319 3324 3,73 3,740 3,315 3324
2045 3,14} 3,143 3316 33725 3,730 3,740] 3,316 3325
2046 3,141 3,143 3314 3,325 3,731 3,741 3,316 3325
2047 3,140 3,142 3317 3325 3,731 3,74) 3,317 3325
2048 3, 140; 3,142 331 332 3,732 3,742 3,317] 3324
2049 3,140 3,142 331 332 3732 3,742 3,317] 3324
2050 3,140 3,142 3318 3,327 3,73 3,742] 3,318 3327
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Know-how value (Scale 1 to 5, with

Value of IP (Scale 1 to 10, with 1=low

Exclusionary value (Scale I to 10,

Year {=low and S=high) and 10=high) with 1=low and 10=high)
fwaun. [T 2

2008 6,266 6,2606)

2009 6,194 6,194

2010 6,144 6,144

2011 6,119 6,078 6,308
2012 6,109 6,039 6,314
2013 6,109 6,031 6,305
2014 6,114 6,035 6,336
2015 6,120 6,044 6,344
2016 6,127 6,054 6,372
2017 6,133 6,063 6,389
2018 6,139 6,069 6,413
2019 6,144 6,073 6,427
2020 6,149 6,075 6,441
2021 6,153 6,076 6,451
2022 6,156] 6,077 6,459
2023 6,160] 6,077 6,466
2024 6,163 6,078 6,472
2025 6,166 6,079 6,478
2026 6,170 6,080 6,482
2027 6,172] 6,082 6,486
2028 6,175 6,083 6,490
2029 6,178 6,085 6,493
2030 6,180 6,088 6,496
2031 6,183 6,090 6,499
2032 6,185 6,092 6,501
2033 6,187 6,094 6,503
2034 6,189 6,096 6,506
2035 6,191 6,098 6,508
2036 6,193 6,100 6,509
2037 6,194 6,102 6,511
2038 6,196] 6,104 6,513
2039 6,198 6,106] 6,514
2040 6,199 6,108 6,516
2041 6,200 6,109, 6,517
2042 6,202 6,111 6,518
2043 6,203 6,112] 6,520
2044 6,204 6,113 6,521
2045 6,205 6,114 6,522
2046 6,2006] 6,116 6,523
2047 6,207 6,117 6,524
2048 6,208| 6,118 6,525
2049 6,209 6,119 6,526
2050 6,210 6,120 6,527
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La gestion des innovations

. 3 Government spending on R&D =
R} expettimessi (ZBRD. 3N (Govcnmwnl—ﬁnn?ccd GgERD as % of Erelgriiment B4 (GHRT ar Foreign direct investment (% of GDP)
Year GDP) 3 % of GDP)
GDP)
= .. Seensria.

2008
2009 0,166 0,166 31,575 31,575
2010 0,164 0,166] 31,575 31,575
2011 0,166 0,166 31,568 31,568
2012 1,941 0,485] 0,470) 0,166 0,165 31,583 31,448
2013 1,940 0,491 0,461 0,16 0,165 31,594 31,478
2014 1,935 0,499 0,462| 0,16 0,165 31,612 31,478
2015 1,954 0,507 0,466 0,166] 0,165 31,625 31,505
2016 1,969 0,516{ 0,473 0,167 0,165 31,640 31,519
2017 2,001 0,525] 0,482] 0,167 0,165 31,652 31,556
2018 2,027 0,533 0,492 0,167 0,166] 31,663 31,574
2019 2,062] 0,540 0,503 0,167| 0,166} 31,673 31,603
2020 2,091 0,547 0,514 0,167 0,166/ 31,681 31,619
2021 2,121 0,554 0,524 0,167 0,167] 31,688 31,637
2022 2,146 0,560 0,534 0,167 0,167] 31,695 31,648
2023 2,170) 0,566 0,542 0,167] 0,167] 31,701 31,658
2024 2,189) 0,571 0,550} 0,167] 0,167 31,706 31,666
2025 2,207 0,576 0,55 0,167 0,167 31,711 31,673
2026 2,223 0.580] 0.562] 0,167 0,167 31,715 31,679
2027 2,237 0,584 0,568] 0,167 0,167] 31,719 31,684
2028 2,250 0,588 0,573 0,167 0,167 31,723 31,689
2029 2,261 0,592 0,577 0,167 0,167 31,72 31,693
2030 2,272 0,596] 0,581 0,167 0,167 31,730] 31,696
2031 2,28 0,599 0,585 0,167 0,167 31,732 31,700
2032 2,291 0,602 0,589 0.168 0,167 31,735 31,703
2033 2,299] 0,605 0,592 0,168 0,167] 31,738 31,706
2034 2,307] 0,608 0,595 0,168 0,167 31.740) 31,709
2035 2,314 0,610] 0,598] 0,168 0,167 31,742 31,711
2036 2,321 0,613 0,601 0,168 0,167 31,744 31,714
2037 2,328 0,615 0,603 0,168 0,167 31,74 31,716
2038 2,334 0,617] 0,606 0,1068] 0,167 31,748 31,718]
2039 2,340 0,619 0,608| 0,168 0,167 31,749 31,720
2040 2,345 0,621 0,610) 0,168 0,167 31,751 31,722
2041 2,350) 0,623 0,612] 0,168 0,167 31,752 31,723
2042 2,355 0,625 0,614 0,168| 0,167 31,754 31,725
2043 2,397 2,359) 0,627 0,616{ 0,1 68[ 0,167 31,755 31,726
2044 2,401 2,364 0,629 0,618 0,168[ 0,167 31,756 31,728
2045 2,405) 2,368 0,630) 0,619 0,1 68[ 0,167 31,757 31,729
2046 2,409 2,372 0,632 0,621 0,168] 0,167 31,758 31,730
2047 2,413 2,375 0,633 0,622] 0,168 0,167 31,759 31,731
2048 2,416] 2,379) 0,635 0,624] 0,168] 0,167 31,760] 31,732
2049 2,420 2,382 0,636 0,625] 0, l68| 0,168 31,761 31,733
2050 2423 2,38 0,637 0,626} 0,168] 0,168 31,762 31,734
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Innovation - Agbiotech experimental

Innovation - Aghiotech products on

Innovation - Biopharma products

Y activities and plant field triak market (Ratio of hectares planted with = R&-Dlll?pl?rnu; b iy approved for commerdizlization
fais approved (Number) GM crops on total amblc land) pipeline (Number) (Number)
- e R AR Beemarly B Jit ] [ ]
2008 600} 600| 0,133 5018 500 150
2009 760 760 0,13 0,139 5008 500 170 lﬂ
2010 856 856 0,149 0,149 500 500] 188 188|
2011 917| 970] 0,161 0,161 503 556) 204 204
2012 954 1039 0,174 0,179 509 591 219] 222
2013 978 1054] 0,187 0,191 509 585 233 242
2014 995 1067 0,199 0,208} 514 586) 245 259
2015 1009 1073 0211 0219 520§ 584 257| 274
2016 1020 1080 0222 0231 527 587| 269 288
2017 1030 1086 0232 0,242 534 590 279 301
2018 1040 1098 024 0253 542 600) 290) 313
2019 1049 1109 0251 0,263 55 610 299) 3
2020 1057 1123 02 027 55 624 309 33
2021 1065 1137] 0,26 0,28 569 638 318 347
2022 1072 1152] 027 0290 572 652] 327| 358
2023 1078 1165 0,283 0,298 579 665 335 36
2024 1085 1177 0,289 0306] 589] 677| 343 380
2025 1090] 1187 0294 0313 5901 687 351 390!
2026 1095 1197 0301 03204 595 697 358 401
2027 1100] 1205 0307| 0,327] 6 705 366 411
2028 1105 1212 0312 0334 609 712 372 420
2029 1109 1219 0,317 03404 609 719 379 4301
2030 1113 1224 032] 0,345 613 724 385 438
2031 1116 1229 0325 0,351 61 729 391 447
2032 1120 1234 0329 0356 61 734 396 455
2033 1123 1238 0333 0360, 623 738] 402 46
2034 1126} 1242 0336 0365 624 742 407, 470)
2035 1128 1245 03404 036 624 745 411 474
2036 1131 1248 0343 0,373 63]] 748 416 483
2037 1133 1251 0,345 037 633 751 420 48
2038 1136 1254] 0,348 0,38 639 754 424 49:
2039 1138 1256 0.350) 0,383 638 756 428 S50
2040 1140 1259] 0353 0384 640 759) 432 505
2041 1142 1261 0355 038 642 761 435 50
2042 1144 1263 0,357] 0391 644 763 438 51
2043 1146 1265 0359 0,393 644 765) 441 518|
2044 1147] 1267 0,360 0,395 647 767 444 522
2045 1149] 1269 0362 0397 64 769) 447 526
2046 1150 1270 0,364 0399 650) 770 450) 529
2047 1152 1272] 0365 0401 652 772 452 532
2048 1153 1273 0,364 0403 653 773 454 535]
2049 1155 1275 0368 0,40 659 775 457 538]
2050 1156] 1276 0369 040 659 776 459 541
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= ; Scientific infrastructure (Scale 1 to Technology transfer or Lpe

Year Bimber of spincof B (NumbeD) 10, with 1=low and 10=high) (FTE by thousand of rescarchers) Imifalion (3}
7008
2009
2010
2001
2012
7013
7014
Z015
72016
7017
2018 116 3, 7336 7215 3443 2.085
2019 123 a5 7348 723 3527, 2,320
7020 130 53 7360 7266 3,600 2,580
7021 136, 50 7370 7285 3663 2,751
7022 141 &6 7350 7308 370 2,894
2023 196 70 7389 7317 376 3.00)
2024 150 7S 7397 7330 3813 3,087
2025 ] 78 7404 734) 3853 3,156
2026 158 81 7A L1 735 3888 1217
2027 162 83 TATT 7358 3921 3.260 64,081 65,188
2028 165 %6, 7473 7365 3951 3,300 64,060 65,308
2029 T68 8 74729 737 3978 3.335 64,038 65816
7030 I 59 7434 7378 4,003 3,366 64,017 65814
7031 73 o1 7439 7384) 302 3,39 63,996 65,806,
7002 176 9 7444 7389 4048 3418 63,976 65.194
2033 78 9 7449 7394 4068 3.440 3,957 65178
7034 180 95, 7453 7398 3087 3.460 63,938 65,760
7035 182 % 7457 7400 4,105 3479 63,921 65741
2036 184 97 7461 7406 422 3.496 63,905 65,722
7037 136 8 7469 741 4,137 3,512 63,800 65703
7038 187 99 746§ 7414 4,152 3,527 63,876 65,684
2039 189 %) 7473 7417 4,166 3,541 63,862 65,666
2040 190 100 7479 747 e 3,554 63,850 65649
2041 192 101 7474 7473 3,193 3.566 63,839 65,633
2042 193 102 7481 7426 3209 3,578 63.829 65,618
2043 195 102 7484 7429 3216 3,580 63.820 65.60
2044 196 103 7487 7437 4228 3,599 63,811 65,591
2045 97 103 74 7434 323 3,609 63,804 55578
7046 198 104 7493 7437 3249 3,619 53,197 65,56
2047 199 105 7499 743 3258 3.628 63,791 6555
7048 201 105 749 7447 4269 3,637 63,185 65,54
2049 200 106 7500 7 444 3277 3,645 63,781 65538
2050 203 106 7503 7449 328 3.653 63,771 65.530)
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La gestion des connaissances

Formal diffusion of knowiedge (> 1 if | Education, training, degree (% of the| Sdentific and technical knowledge
the country's papers are cited more adult population with tertiary kevel of Scale 1 to 10, with I=low and University-Industry links (HERD% )
Year 5 8
often than the average paper) education) 10=high)
Swemrio | 3 Seemurii o
2008 45001 6,750 5.730)
2009 45,0001 6,75({ 6,750 5,730 5,730,
2010 45,0001 6,326 6,826 5,730 5,730
201) 45,442 6,887 6,887 5,897 3,999
2012 1,305 45,804 45804 6,964 6,715 5,975 4397
2013 1,322 46,277 44,797 7059 6,643 6,128 4,349
2014 1,341 46,309 44,375 7,169 6,633/ 6,223 4,606
2015 1,361 474 54 44315 7289 6,684 6,336 4681
2016 1,382 1,277 48,1 32 44,617 7401 6,760 6,419 5073
2017 1,402 1,296 48,834 45,058 7524 6,889 6,497 5,22
2018 1,422 1,321 49,52 45818 1638 7.027 6,559 55
2019 1,441 1,348 50,194 46,621 7.744 7,192 6,614 5,713
2020 1,459 1,378 50,829 47584 7,849 7,351 6,659 590
2021 1,475 1,405 51,424 43518 7943 7,508 6,699) 6015
2022 1,490] 1,432 51,981 49,435 8,037 7,652 6,732 6,115
2023 1,505 1,455 5249 50,27 8,11 7,782 6,762 6,183
2024 1,518 1,476 52981 5103 8,191 7,898 6,787 623
2025 1,530 1,495 534308 51,714 8,262 8,000 6,810 6.280]
2026 1,541 1,511 53,849 523 16 832 8,092 6,830] 6,314
2027 1,552 1,525 54,2404 52,853 8392 8,175 6,848 6,342
2028 1,562 1,538 54,606 5333 845 8,249 6,865 6,365
2029 1,571 1,550 54,949 53,76 8,509 8,316 6,879 6384
2030 1,580] 1,561 55271 54,1 65| 8557 8,378 6,893 640!
2031 1,588 1,570] 55573 5452 8,604 8,435 6,905 6416
2032 1,595 1,579] 55859 54,860 8,652 8,488 6,916 6,429
2033 1,603 1,588 56,127 55,168 8.699 8,537 6,927 6441
2034 1,609 1,595] 56,381 55454 8,734 8,583 6,937 6451
2035 1,616 1,602 56,621 55,722 8779 8,625 6,945 6461
2036 1,622 1,609 56,849 55971 8812 8,665 6,954 6,46
2037 1,628 1,615 57064 56,200 8,847 8,703 6,962 6477
2038 1,633 1,621 57269 56,426 38 8,738 6,969 6,484
2039 1,638 1,627 57,4 64] 56,633 8912 8,772 6,976 6,491
2040 1,643 1,632 57,649 56,8 28] 8,942 8,803 6,982 6,497
2041 1,648 1,637 57,828 57013 8971 8,833 6,988 6.503)
2042 1,652 1,641 57993 57,187} 8,99 8,861 6,994 6,509
2043 1,657 1,646 58,154 57352 9.024 3,888 7,000 6,514
2044 1,661 1,650 58,307 57,509 905 8,913 7,005 6,519
2045 1,665 1,654 58454 57,657 9,074 8,938 7,010 6,523
2046 1,668 1,658 58,594 57,799 9,097 8,961 7,015 6,528|
2047 1,672 1,661 58,72 57,933 9,119 8,983 7,019 6,532
2048 1,675 1,665 58,859 58062 9,140 9,003 7,023 6,534
2049 1,679) 1,668 58983 58,184 9.160) 9,023 7,027 6,539
2050 1,682 1,671 59,103 58301 9,180) 9,043 7,031 6,543
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Number of public exclusive licenses Number of public non-exclusive
Year (Number) licenses (Number)

2008 273 273
2009 450 0 491 94]
2010 610 0 666 1276
2011 738 0 806 1544
2012 844 0 921 1858
2013 932 0 1018 2034
2014 1006 0 1099) 2142
2015 1071 0 1170] 22306
2016 1128 0 1232 2319
2017 1180 0 1288 2398
2018 1226 0 1339 2482
2019 1268 0 1384 2571
2020 1306 0 142 2666
2021 1341 0 1464 2765
2022 1373 0 1499 2863
2023 1401 0 1530 2959
2024 1428 0 1559 3051
2025 1452 0 1586] 3136
2026 1474 0 1610 3215
2027 1495 0 1632 3286
2028 1513 0 1652 3351
2029 1530 0 1671 341

2030 1546 0 1689 3463
2031 1561 0 1705 3511
2032 1574 0 1719 3554
2033 1587 0 1733 3593
2034 1599 0 1746 3628
2035 1610 0 1758 3660)
2036 1620 0 1770 3690
2037 1630 0 1780 3717
2038 1639 0 1790 3742
2039 1648 0 1800 3763
2040 1656 0 1809 3786
2041 1664 0 1817 3806
2042 1672 0 1826} 3825
2043 1679 0 1833 384
2044 1686 0 1841 3859
2045 1692 0 1848] 387

2046 1698 0 1855 3889
2047 1704 0 1861 3903
2048 1710 0 1867 3916
2049 1716 0 187 3929
2050 1721 0 1879 3941
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L’efficience économique

Level of ic devel (Scale lnd:usfry revcn,ue‘i fFom Nol-fof‘-pr?fit orgal.l'ulaliuns.revenuw. Wealth (GDP per capita per person in
Year 1 0 4, with I=low and 4=high) ommertializ (Percentage GDP | from hmme.s(Gmss license income as constant USS)
. Millions $ PPP)) a % of GDP (PPP))
= =i u J "? ek o -’.'-_ i I-: i I.‘

2008 0,00005 68 0,0000568 24688
2009 0,0000621] 0,0000621 24688
2010 3,968 3,968 0,002 12] 0,00212f 0,00006 49 0,0000649 24528 24528
2011 3,980 3,875 0,002 14 0,002 14] 0,00006 66} 0,0000666| 24906 21616
2012 3,988, 3,899 0,00214 0,00216f 0,0000678 0,0000683 25201 2231
2013 4,000) 3,899 000218 000218 0,0000687] 0,0000691 25665 22309
2014 4,000 3,919 0,002 19 0,002204 0,00006 94 0,0000696] 26040 22948
2015 4,000 3,930 000221 0,00222 0,00007 0.0000700] 26443 23294
2016 4,000 3,959 0,002 224 0,00223f 0,000070. 0,0000703 26779 24204
2017 4,000 3,972 0,00223 0,00224] 0,0000709 0,0000706] 27092 24661
2018 4,000 3,995 000224 0,00226 0,0000717 0,0000709 27363 25442
2019 4,000 4,000 0,00225 0,00227] 0,00007 15 0,0000712] 27605 258664
2020 4,000 4,000 000224 0,00228) 0,00007 18 0,0000716] 27820] 26349
2021 4,000 4,000 0,00227| 0,00228 0,0000720 0,0000719] 28012 2666:
2022 4,000 4,000 000228 0,00229] 0,00007 224 0,0000722 28185 26953
2023 4,000] 4,000 0,00228 0,00230] 0,0000724) 0,0000725 28341 27177]
2024 4,000 4,000 0,002 29 000231 0,0000724 0,0000728 28484 27372
2025 4,000 4,000 0,00230 0,00232] 0,0000727] 0,0000730 28615 27539
2026 4,000] 4.000 0,00239) 0,00232] 00000729 0,0000733 28735 27688
2027 4,000 4,000 0,00231 0.00233 0,0000730 0,0000735 28846 27822
2028 4,000 4,000 000231 0,00233] 0,0000731 00000736 28948 27944
2029 4,000 4,000 0,00232] 0,00234] 0,0000732 0,0000738 29043 2805
2030 4,000 4,000 0,00232] 0,00235 0,0000733 0,0000739 29131 28158]
2033 4,000 4,000 000233 0,00235 0,00007 34 0,0000741 29213 28253
2032 4,000 4,000 0,00233] 0,00235] 0,00007 35 00000742 29290 28341
2033 4,000 4,000 0,00233) 0,00236 0,0000735 00000743 29361 28423
2034 4,000 4,000] 0,00234] 0,00234 0,0000734 0,0000744 29427 28498
2035 4,000 4,000 0,00234) 0,00237] 0,0000737] 00000744 29489 28568
2036 4,000 4,000 000234 0,00237] 0,0000737] 0,0000745 29547 28634
2037 4,000 4,000 0,00234 0,00237] 0,0000739 0,0000746 29602 28694
12038 4,000 4,000 0,00235 000238 0.0000738 0,0000746| 29653 28751
2039 4,000 4,000 0,00239 0,00238] 0,00007 39 0,0000747 29701 28804
2040 4,000 4,000 0,00239 0,0023 0,0000739 0,0000747 29746 28853
2043 4,000 4,000 0,00235 0.00238] 0,0000740 0,0000748 29789 28900]
2042 4,000 4,000 0,00239 0,00239] 0,00007 404 0,0000748 29829 28943
2043 4,000 4,000 0,00234 0,00239] 0,000074]] 00000749 29866 28983
2044 4,000 4,000 0,00234 0,0023¢ 0,0000741 0,0000749 29902 29022
2045 4,000 4,000 0,002.39 000239 0,0000744 00000749/ 29936/ 29057
2046 4,000 4,000 0,00234 0,00239 0,0000742 0,0000750] 29968| 29091
2047 4,000 4,000 0,0023¢ 0,00240] 0,0000742 0,0000750] 29998 29122
2048 4,000 4,000 0,002 3 0,00240; 0,0000742 0,0000750 30027] 29152
2049 4,000 4,000 0,00237] 0,00240 0,0000743) 0,0000751 30054 29184
2050 4,000 4,000 0,00237 0,002404 0,00007 43 0,0000751 30080)] 29207
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il Produdion capability (Scale 1 1o 100,|  Price of technolbgy - Agbiotech Price of technology - Biopharma
Year ikl L with I=low ; 100=high) (US(S)/ha) (PMPRB index)

= it rio Ematfis e
2008 58,1 70000 70,000 100,000
2009 299 2994 53819 70000 70,000 100,000
2010 3123 3223 59,543 69,684 69,686 59,510
2011 3483 3483 50285 59439 9,433 98,922
2012 3750) 3750) 61037 69.170) 69,170 98,482
2013 2016 2063 61,787 68917 8,901 98,129
201 a2 4384 62552 68.689, 68,61 57,83
2015 514 3683 63327 847 63,413 97,579
2016 4743 3955 64,111 68.290) 68,220 97,355
2017 3961 5207 64.903) 55,1 24 68,048 97,153
2018 5167 sS4l 65.708) 67974 67.894 96,969
2019 5363) 5660) 66,527 6783 67,7589 96,799
2020 5550) 5869) 67,34 67717 67,634 96,640
2021 5727 6070, 63,18 57,604 67.520 96491
2022 5896 6267 69024 67,501 67,414 96,350
2023 5058 5460 69879 67,400 67,316 96,217
2024 6211 5649 707 57317 67,224 96,090
2025 6357 6832, 7162 57234 7,137 95,070
2026 6495 7011 72507 67,157 67,055 95.855
2027 6627 7183 73,404 67084 56,978 95,746
2028 752 7343 74313 67019 66,909 95,641
2029 6870 7507, 75233 66951 56,836 95,541
2030 982| 7657 76,165 66590) 66,770 95,445
203) 7088 7801 77,10 56837 66,708 55.353
2032 7188, 7937 78063 6779 66,649 55,265
2033 7283 8066, 79029 6729 66,59 95,180 94,839
2034 773 8187 30008 56673 66,539 55,008 54,746
2035 7458 8302 50999 56.624) 66,488 95,019 94.660
2036 7539) 8411 82,002 6657 66,439 94,943 94,578
2037 7615 8513 83017 66,533 66,392 94,870 94,499
2038 7687 8609 84045 66,459 66.346) 94,799 94,474
2039 7755 3700 85086 66447 66,303 94,730 94350
2040 7819 8785 56,139 56407 §6,261 94,663 94,280
2041 7881 8366 8720 66367 66,220 94,508 94217
2042 7939 8942 88286 66329 66,180 94,535 94,14
2043 7993 9013 89379 6629 66.142 94,473 94,083
2044 3046 9081 90485 625 66,105 94,413 94021
2045 B095 9144 51,604 66,220) 56,069 54,355 53,961
2046 8142 9204 92.740] 56,1 56 66,034 94,208 93,902
2047 3187 9261 93,888 56,15 65,99 94,242 93,329
2048 8729 9314 95051 56,1 19 65,966 33,187 93.750)
2049 3769 9363, 92 66087 65,933 54,134 93,736
2050 3308 9413 97419 66055 65,001 94,081 93,68
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La justice distribuée
Stability of political infrasctructure | Benefit sharing flows (Scale 1 to3, | Adoption of technology (MFP annual
Year | (Scale I to 6, with 1=low and 6=high) with 1=low and 3=high) growth rate jn %)
C I o do St

2008 3,612 1,000
2009 3,612 3,612 1,000] 1,000
2010 3,611 3,611 1,010 1,010
2011 3,614 3,590 1049 1,049
2012 3,616 3,596 1,089 1,089
2013 3,619 3,596 1,126 1,127,
2014 3,621 3,600, 1,160] 1,16

2015 3,624 3,603 1,191 1,203
2016 3,626 3,609 1218 1,235
2017 3,628 3,612 1,242) 1262
2018 3,629 3,617 1,264 1,286
2019 3,631 3,620 1,284 1,308
2020 3,632 3,623 130 1327
2021 3,633 3,625 1,319 1,345
2022 3,634 3,627 1,33 1361
2023 3,635 3,628 1348 1377
2024 3,636, 3,629 1361 1,392
2025 3,637 3,630 1,373 1,406
2026 3,637 3,631 1,385 1,419
2027 3,638 3,632 1,395 1,432
2028 3,639 3,633 1,405 1,444
2029 3,639 3,633 1414 1455
2030 3,640 3,634 1,422 1,465
2031 3,640 3,635 1,430 1475
2032 3,640 3,635 1,437 1,484
2033 3,641 3,636 1,444 1,492
2034 3,641 3,636 1450 1,500
2035 3,642 3,636 1,456] 1,507
2036 3,642 3,637 1,462 1514
2037 3,642 3,637 1,467 1,520]
2038 3,643 3,637 1472 1,526
2039 3,643 3,638 1476 1,531
2040 3,643 3,638 1481 1,536
2041 3,643 3,638 1,485 1,541
2042 3,643 3,639 1,488 1,545
2043 3,644 3,639 1492 1,550
2044 3,644 3,639 1,495 1,553
2045 3,644 3,639 1,498 1,557
2046 3,644 3,639 1,501 1,56

2047 3,644 3,640 1,504 1,563
2048 3,645 3,640 1,507 1,566
2049 3,645 3,640 1,509 1,569
2050 3,645 3,640 151 1,572
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L’intégrité des formes supérieures de vie

Rt?‘lnclnons‘on. mm‘amh o et van'ehes i T Genetic resource conservation (Scale | Respect for human rights (Scale 1 10
Year profection and biodiversily (Scale 110 pmlecuo.n (Number of total plant 110 3, with 1=low and 3=high) 5, with Iziow abd S=high)
3, with 1=low and 3=high) varieties that are protected) ) X
= ] :  Sindi

2008 3,000 4009
2009 3,000 4,009
2010 3,000 400
201 3,000 4,009
2012 3,000 20 2,020 4,009 4,009
2013 3,000 2,025} 2,025 4,009 4009
2014 3,000 20304 2,030 4,009 4,009
2015 3.000 2034 2,036 4,009 4,009
2016 3,000 2041 2,041 4,009 4,009
2017 3,000 2,049 2,046 4,009] 4,009
2018 3,000 2052 2,052 3,009 4,009
2019 3,000 2057 2,057 4,009 4009
2020 3,000 2,063 2.063 4,009] 400!
2021 3,000 2068 2,068 4,009 4009
2022 3,000 2,074 2,074 4,009] 4,009
2023 3,000] 2079 2,080 4,009 4,009
2024 3,000 2085 2,085 4,009 4009
2025 3,000] 2,090 2,091 4,009 4,009
2026 3,000 2,094 2,097 4,009 4009
2027 3,000] 2,10 2,102 4,009 4,009
2028 3,000 2,107 2,108 4,009 4,009]
2029 3,000 2,113 2,114 4,009 4,009
2030 3,000 2,119 2,119 4,009 4,009
2031 3,000 2,124 2,125 4,009 4009
2032 3,000 2,130 2,131 4,009 4,009
2033 3.000 213 2,137 4,009 400
2034 3,000 3,000] 365 3658 2,142 2,143 4,009 4009
2035 3,000 3,000 3703 3703 2,147] 2,149 4,009 4009
2036 3,000 3,000 374 374 2,15 2,154 4,009 400!
2037 3,000 3,000 3787 3787 2,159 2,160 4,009 4,009
2038 3,000 3,000 3826 382¢] 2,169 2,166 4,009 4,009
2039 3,000 3,000 38 64 3862 2,171 2,172 4,009 4,009
2040 3,000) 3,000 3897 3897| 2,17 2,178 4,009 4009
2041 3,000 3,000 3930 3930% 2,] 82] 2,184 4,009 4009
2042 3,000 3,000 3962 3962 2,188} 2,190 4,009 4,009
2043 3,000 3,000 3992 3992 2,194 2,196 4,009 4,009
2044 3,000 3,000 4020 402 2200 2,201 4,009 4,009
2045 3,000} 3,000] 4047 4047] 2,209 2,207 4,009 4,009
2046 3,000] 3,000/ 4073 4073 2211 2,213 4,009] 4,009
2047 3,000 3,000 40 4097 2217 2,219 4,009 4,009
2048 3,000 3,000 4] 412 2223 2,225 4,009) 4,009
2049 3,000] 3,000 4142 442 2229 2,231 4,009 4,009
2050 3,000 3,000 4] 63| 4163 2235 2,237 4,009] 4,009
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La gestion des risques

T
Quality of risk analysis (Scale 1 103, L Pharma/health regulation (Sum of the
Year t):vilh I=low m{d 3=high) FTETRANIE TR 431k o D major policies :fd reglementation)

2008 8 8
2009 3,000 3,000 6,000 6,000 8 8
2010 3,000 3,000 6,167 6,167 8
2011 3,000 3,000 6,306 6,304 g 8
2012 3,000 2,932 6422 6,422 8 8
2013 3,000 2,973 6,540 6,281 8 8
2014 3,000 2,969 6,642 6,499 g 8
2015 3,000 2,985 6,735 6,566 8 8
2016 3,000 2,992 6313 6,687 8 8
2017 3,000 3,000 6,385 6,781 8] 8
2018 3,000 3,000 6,951 6,384 g 9
2019 3,000 3,000 7013 6,957 g 9
2020 3,000 3,000 706 702 g 9
2021 3,000 3,000 7,021 7079 8l 9
2022 3,000 3,000 7,169 7,131 8 9
2023 3,000 3,000 7214 7,181 § 9
2024 3,000 3,000 7255 722 8 9
2025 3,000 3,000 7293 7269 8 9
2026 3,000 3,000 7328 7307 8 9
2027 3,000 3,000 7,360} 7343 8 9
2028 3,000 3,000 7391 7374 g 9
2029 3,000 3,000 7419 740 g 9
2030 3,000 3,000 7,446 7434 g 9
2031 3,000 3,000 74700 7460) g 9
2032 3,000 3,000 7493 7484 8 9
2033 3,000 3,000 7,515 7,507 8 9
2034 3,000 3,000 7,53 7528 9
2035 3,000 3,000 7554 7547 8 9
2036 3,000 3,000 7572 7,565 g 9
2037 3,000 3,000 7589 7,582 8 9
2038 3,000 3,000 7,605 7598 8 9
2039 3,000 3,000 7619 7614 B 9
2040 3,000 3,000 7,633 7628 9
2041 3,000 3,000 7,64 7,641 9
2042 3,000 3,000 7,65 7,654 8] 9
2043 3,000 3,000 7,671 7,666 8] 9
2044 3,000 3,000 7,682 7,671 g 9
2045 3,000 3,000 7,693 7,687 B 9
2046 3,000 3,000 770 7,697 8 9
2047 3,000 3,000 771 770 8 9
2048 3,000 3,000 7,721 7,716 8 9
2049 3,000 3,000 7,729 7,724 8 9
2050 3,000 3,000 7,737 7,13 g 9
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Media activity (Number of articles)

Number of NGO (Number of INGOs
with membership per million

Public opinion attitude (Scale 4 to 4,
with -4 = more negative, O = neutral

Year population) and +4 = more positive)
o { 1 uo | Scer 3 e

2008 9630 137,700| 137,700

2009 9630 9630 137,700 137,700 1,000] 1,000
2010 9627 9627 137,700 137,700 1,000 1,000
2011 9823 9823 137,700 137,700 1,000] 1,000
2012 9954 9877 137,698 137,698, 1,00 1,006
2013 10097 9838 137,840 137,840 10 10] 1,001
2014 10244 9631 137,935 137,716 1015 1,003
2015 10413 9663 138,030 137,779 1019 0,997
2016 10594 9696 138,132 137,627 1,024] 0,999
2017 10775 9839 138,248 137,684 1,030] 1,001
2018 10956 10009 138373 137,732 1,035 1,007
2019 11130 10245 138497, 137,852 1,040 1,012
2020 11295 10483 138,620 137,972 1,046 1,019
2021 11449 10745 138,738 138,137 1051 1,026
2022 11594 10983 138,849 138301 1,055 1,034
2023 11727 11213 138,953 138481 1,059 1,041
2024 11851 11415 139,050 138,643 1,063 1,048
2025 11966 11597 139,139 138,799, 1067 1,054
2026 12073 11757 139,222 138934 1,070] 1,060
2027 12172 11899 139,299 139,05 1073 1,064
2028 12264 12025 139370 139,1 62 1,076 1,068
2029 12350 12138 139436 139,256{ 1079 1,072
2030 12431 12239 139,498 139,340 1,082 1,075
2031 12507 12332 139,555 139415 1,084 1,078
2032 12578 12416 139,609 139,48 1,086 1,081
2033 12645 12494 139,659 139,543 1,088] 1,084
2034 12708 12566 139,706 139,599 1,090 1,086
2035 12767 12633 139,751 139,651 1,092] 1,088
2036 12823 12695 139,793 139,699 1,094 1,090
2037 12876 12753 139,832 139,743 1,095] 1,092
2038 12927 12807 139,869 139,784 1,097 1,093
2039 12974 12859 139,905 139,823 1,098] 1,095
2040 13020 12907 139,938 139,859 1,100] 1,096
2041 13063 12952 139,970 139,893 1,101 1,098
2042 13104 12995 140,000 139,925 1,102 1,099
2043 13144 13036 140,028 139,955 1,104 1,100
2044 13181 13074 14005 139,983 1,109] 1,102
2045 13217 13110 140,082 140,010, 1,1 06§ 1,103
2046 13251 13145 140,107 140,035 1,107 1,104
2047 13284 13178 140,130 140,059 1,108 1,105
2048 13316 13209 140,153] 140,082] 1,109] 1,106
2049 13346 13239 140,175 140,104} 1,110 1,107
2050 13375 13268 140,196 140, 25 1,111 1,108
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La souveraineté légale

Legal sovereignty (Scale 2.5 to 2.5, [ Non tariff barrier to trade (Scale 1 to
Year with -2.5=low and +2.5=high) 10, with I=]Jow and 10=high)
e T

2008 1,570 1,570 3,70
2009 1,570 1,570 370 370
2010 1,570 1,570 3,700 3,70
2011 1,569 1,569 3,700 3,70
2012 1,572 1,539 3,702 3,702
2013 1,575 1,547 3,698 3734
2014 1,578 1,547 3,695 3,726
2015 1,578 1,553 3691 3,726
2016 1,578 1,557 3691 3719
2017 1,578 1,565 3,691 3715
2018 1,578 1,570 3691 3,705
2019 1,578 1,577 3691 3,700/
2020 1,578 1,578 3,691 3,692
2021 1,578 1,578 3691 3691
2022 1,578 1,578 3691 3691
2023 1,578 1,578 3691 3691
2024 1,578 1,578 3691 3,691
2025 1,578 1,578 3,691 3691
2026 1,578 1,578 3,691 3,691
2027 1,578 1,578 3,691 3691
2028 1,578 1,578 3,691 3691
2029 1,578 1,578 3,691 3691
2030 1,578 1,578 3691 3,691
2031 1,578 1,578 3691 3691
2032 1,578 1,578 3691 3,691
2033 1,578 1,578 3691 3,691
2034 1,578 1,578 3691 3691
2035 1,578 1,578 3,691 3,691
2036 1,578 1,578 3,691 3,691
2037 1,578 1,578 3,691 3691
2038 1,578 1,578 3691 3691
2039 1,578 1,578 3,691 3,691
2040 1,578 1,578 3,69] 3,691
2041 1,578 1,578 3,691 3691
2042 1,578 1,578 3691 3691
2043 1,578 1,578 3691 3691
2044 1,578 1,578 3691 3,691
2045 1,578 1,578 3691 3691
2046 1,578 1,578 3,691 3,691
2047 1,578 1,578 3691 3,691
2048 1,578 1,578 3691 3,691
2049 1,578 1,578 3691 3691
2050 1,578 1,578 3691 3691
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Annexe A.7 — Test des erreurs d’intégration

Cette annexe présente le test des erreurs d’intégration effectué pour le Canada.
Les tableaux ci-dessous affichent les résultats obtenus pour chacun des sous-
secteurs du modele et permettent de comparer les résultats obtenus pour le time

step initial (=1) et le time step réduit de moitié (=0.5).

Les composantes de la propriété intellectuelle

Number of biotechnology patent Number of biotechnology issued | Patent eligible invention (Scale 1 te 3,
Year | appheations filed per year (Number) patents (Number) with 1=kow and J=high) Patent grint Faté (%)
= 1 b 03 | Siep=05 8§

2733 273 20 2,000

7733 4031 2,000 1,995 25,387 2538

5329 5297 1990 1,988 25,387 25387

5329 6532 1990 1,980 25387 2538

779 7738] 1974 1973 25,387 25387

775 8918 1974 1.965 25381 25387

10143 10074 1,959 1,958 25,387 25,387

10143 11205 1959 1,951 25387 25387

12401 12314) 1949 1,99 25387 2538
2012.5 10933 11048 12401 13401 1945 1,937 25,387 25,38
2013 11033 T 14556 13269 1931 T.930 25,387 25387
20135 11033 1178 13554 15517 1931 1,923 25.387] 2538
2014 T1119) 11249 16629 16548 1917 1917 25,387 25,38
20145 11119, 11323 1662 17563 191 1.910] 25,387 25387
2015 11252 11397 18621 18561 150 1.904 25,387 25,587
20155 11257 1147 18621 19543 1905 1,598 25,387 2538
2016 11378 T1546 20548 20511 1802 1,892 25.387) 2538
2016,5 11378 11618 20544 21464] 1,897 1,885 25,387 25,38
2017 11518 11688 22407, 2307 188 1.879 25,387 7538
20175 1518 11756 22407, 23325 7850 1.573 25,387 25387
2018 T1649) 11821 221 24234 1868 1,867 25.387 25387
20185 11649 11884 24211 25129 186 1,861 25,387 25387
2019 11778 11944 259589 2600 185 1,855 25,387 25387
20195 1778 12002 25958 26875 185 1,850 25,387 25,387
2020 11898 12057 27650 27777, 1844 1,844 25,387 25,387
20205 11898 12110 77650 28564 1844 1,838 25,387 25387
2021 12010 12161 2928 29387 1832 1,832 25.387) 25,387
20215 12010 12209 29288 019 1332 1.826) 23 387 25387
1022 2114 12256, 30879 30991 1821 1,821 75,387 25387
20225 12114 12301 30872 31772 1821 1.815 25,387 25,387,
2023 12211 12345 32404 32539 131 1,809 25.387 25,387
20235 12211 12386 32404 33293 1810 1,804 25,387 25,387
2024 12301 12427 33884 34072 1798 1,798 25,387 25387
20245 12301 12466 33884 34759 1798 1,193 25,387 25387
2005 12385, 12504 35313 35472 1787 1,787 25,387 25387
20255 12385, 12540) 35313 36173 1787 1,782 25,387 25,387
2026 12464 12575 36691 36860} 1778 1,776 25,387 25387
20265 12464 12610) 36691 37535 1779 1771 25,387 25,387
2027 12538 12643 38021 38197 1763 1,765 25,387 25,387
20275 12538 12615 3802) 3884 1765 1,760 25,387 25387
2028 12607 12707 39307 39485 1754 1,754 25 387 25 387
20285 12607 12738 39303 30111 1754 1,749 25,387 25387
2029 12673 12767 40538 40725 1743 1,793 25,387 25,387
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Average patent valze (Scale | w5, | Copyrightvahe (Scile | ©o 5, with | TradeMark/TradeName value (Scale | TradeSecret value (Scale 1 to 5, with
Year with I=low and S=high) I=low and S=high) 1to 5, with 1=low and S=high) 1=low and S=high)
St S
3,242
3,209, 3242 3242 3,242,
3,197 324 3244 3.243
3,189 3243 3247 3,243
3,183 324 32504 3,249
3,178 3249 3253 3,249
3,174 3259 3259 3,255
3,171 3259 3259 3,255 325
3,169 326 3261 3,260 3261
3,167 3264 3264 3,260 3264
3,165 3,264 3266 3673 3.675 3,265 326
3,163 3264 3269 3673 3.677 3,265 3269
3,162] 3270 327]] 3,679 3.679 3,270, 327
2014,5 3,161 3,161 3270 3273 3679 3,682 3.270 3273
2015 3,159 3,160 3274 3275 3.68 3.684 3,274 3275
2015,5 3,159 3,159 3274 3274 3,683 3,686 3,274 3274
2016 3,157 3,158 3277 3278 3,687) 3,688 3,277 3278
2016,5 3,157 3,157 327 328 368 3,690 3,277 3280
2017 3,156 3,156, 3281 3281 3,691 3,692 3,281 3281
2017,5 3.156 3,156, 3281 3,283 3,691 3,693 3,281 3283
2018 3,154 3,155 328 3284 3.694 3,695 3.284 3284
2018,5 3,154/ 3,154 3284 3286 3694 3,696 3.284 3286
2019 3,153 3,154 3,284 3287 3697 3,698 3,286, 3287
2019,5 3,153 3,153 3284 3288 3.697] 3,699, 3,286 3288
2020 3,152 3,153 3289 3290, 3,700 3,701 3,2891 32901
2020,5 3,152 3,152 328 3291 3,700 3,702| 3.289) 3291
2021 3.151 3,152 3291 3292 3702 3,703 3,291 3292
2021,5 3,15 3,151 3291 3293 3,702 3,705 3.291 3293
2022 3,150 3,151 3293 3294 3,704 3,706, 3.293 3294
2022,5 3,150] 3,151 3293 3295 3,705 3,707 3,293 3295
2023 3,150 3,150, 3,299 329 3.707) 3,708 3,295 329
2023,5 3,150 3,150, 3299 3297 370 3,709, 3,295 3297
2024 3,149 3,149, 3,297 3298 3,709 3,710 3,297 3298
2024,5 3,149 3,149, 3297 3299 3,709 3,711 3,297, 3299
2025 3,148 3.149] 3299 3299 371} 3,712 3,299) 3299
2025,5 3,148 3,149, 329 3300 3711 3,713 3,299 3300,
2026 3,148 3,148 3,300 3301 3,713 3,714 3,300 3301
2026.5 3,148 3,148 3300 3302 3,713 3.714 3,300) 3302
2027 3,147 3,148 3301 3302 3,714 3,715 3,301 3302
2027,5 3,147 3.147 3301 3303 3714 3,716 3,301 3303
2028 3,147 3,147 3303 33 3714 3,717 3,303 3304
2028,5 3,147 3,147 3303 3304 37194 3,717 3,303 3304
2029 3,146) 3,147 3304 3309 3717 3,718, 3.304 3,305
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Know-how value (Scale 110 5, with | Value of IP (Scake | to 10, with I=low| Exclusionary value (Scale 1 to 10,
Year I=low and S=high) and 10=high) with 1=low and 10=high)
= L s -

2008 6,266

2008,5 3,438 3,438 6,266 6,389 6,388
2009 3,438 3,442 6,194 6,386} 6,387
2009,5 3,438 3,452 6,194 638 6,387
2010 3,456 3,461 6,144 6,384 6,389
2010,5 3,456 3,471 6,144 6,3 84] 6,393
2011 3,472 3,483 6,119 6,392 6,397
2011,5 3,472 3,496 6,119 6,392 6,402
2012 3,492 3,510 6,1 09) 6,398 6,408
2012,5 3,492 3,526 6,109 6,398 6,414
2013 3,515 3,542 6,109 6411 6,420
2013,5 3,515 3,559 6,109 6411 6,426
2014 3,542 3,576 6,11 6421 6,432
2014,5 3,542 3,593 6,114 6421 6,437
2015 3,571 3,610 6,120} 6,433 6,442
2015,5 3,571 3,626 6,120 6433 6,446
2016 3,601 3,642 6,127 6,442 6,450
2016,5 3,601 3,657 6,127, 6,442 6,455
2017 3,631 3,672 6,133 645 6,458
2017,5 3,631 3,687 6,133 6,450 6,462
2018 3,660 3,700 6,139 6,458 6,465
2018,5 3,660 3,714 6,139 6458 6,469
2019 3,687 3,726 6,144 6,465 6,472
2019,5 3,687 3,739 6,144 6,465 6,475
2020 3,112 3,750 6,149 6471 6,477
2020,5 3,712 3,762 6,14 6471 6,480
2021 3,736 3,772 6,153 6477 6,482
2021,5 3,736 3,783 6,153 6477 6,485
2022 3,758 3,793 6,156 6,482 6,487
2022,5 3,758 3,802 6,156 6,482 6,489
2023 3,779 3,811 6,160 6,480 6,491
2023,5 3,779 3,820 6,16 6,48 6,493
2024 3,798 3,829 6,163 6491 6,495
2024,5 3,798 3,837 6,163] 6491 6,497
2025 3,816 3,845 6,160 6495 6,498
2025,5 3,816 3,853 6,16 6,495 6,500
2026 3,832 3,860 6,170 6,498 6,502
2026,5 3,832 3,868 6,170, 6,498 6,503
2027 3,848 3,875 6,172 6,501 6,505
2027,5 3,848 3,881 6,172 6,501 6,506
2028 3,863 3,888 6,175 6,504] 6,507
2028,5 3,863 3,894 6,175 6,504 6,509
2029 3,876 3,901 6,178 6,507 6,510
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La gestion des innovations

£ Government spending on R&D N e
LD et ponditires (DERD aatol (Govcmmcnl-ﬁnmp\ewd G’l;:'RD as % of Foreign ln@mnt PRIGE S Foreign direct investment (% of GDP)|
Year GDP) % of GDPY
GDP)
i [E B 5 : s
2008 2,000 2,000 0,480¢ 0480 0,1 664 31,575
2008,5 2,000 2,000 0,48 04804 0,164 31,575
2009 2,000 2,001 0,480 0,48 0,1 6¢ 31,575
2009,5 2,000 2,002 0,480¢ 04804 0,166 31,574
2010 2,002 2,006/ 0,4808 0480 0,166 31573
2010,5 2,002 2,011 0,4804 0481 0,164 0,166 31575
2011 2,009 2,019 0,4808 0,484 0,166 0,166 31,581
2011,5 2,009 2,028 0,480 0,487 0,164 0,166 31,588
2012 2,023 2,039 0,485 0491 0,166 0,166 31,595
2012,5 2,023 2,051 0,485 0,495 0,164 0,166 31,603
2013 2,040 2,064 0491 0,500] 0,16 0,166 31611
2013,5 2,040} 2,076] 0,491 0,504} 0,16 0,166 31,619
2014 2,063 2,089 0,499 050 0,16 0,167 31,627
2014,5 2,063 2,102 0499 0514 0,164 0,167 31,635
2015 2,086 2,115 0,507] 0518 0,164 0,167 31,625 31,641
2015,5 2,086 2,127 0,507 0,523 0,166 0,167 31,625 31,648
2016 2,110 2,139 0516 0,527] 0,167 0,167 31,640 31,65
2016,5 2,110 2,150 0514 0,532 0,167 0,167 31,640] 316
2017 2,132 2,161 0,529 0,534 0,167 0,167| 31,652 31,665
2017,5 2,132 2,172 0,528 0,540 0,167 0,167 31,652 31,670
2018 2,153 2,182 0,533 0,543 0,167| 0,167 31,663 31,674
2018,5 2,153 2,191 0,533 0,547| 0.167] 0,167 31,663 31,679
2019 2,173 2,201 0,540 0551 0,167| 0,167 31,673 31,683
2019,5 2,173 2,209 0,5408 0,554 0,167| 0,167 31,673 31,68
2020 2,192 2,218 0,547 0,557 0,167] 0,167 31,681 31,69
2020,5 2,192 2,226 0,54 0,560 0,167| 0,167 31,681 31,693
2021 2,209 2,234 05 0,563 0,167] 0,167 31,688 31,694
202],5 2,209 2,241 055 0,56 0.167] 0,167 31,688 31,699
2022 2,225] 2,248 05 0.569] 0.167] 0,167 31,695 31,70
2022,5 2,225 2,255 05 0571 0,167| 0,167 31,695 31,705
2023 2,240 2,261 056 0,574 0,167 0,167 31,701 31,708}
2023,5 2,240) 2,268 0,564 0,57¢ 0,167| 0,167 31,701 31,7104
2024 2,253 2,274 0,571 0,579 0,167] 0,167 31,706 31,71
2024,5 2,253 2,280 0571 0,581 0.167] 0,167 31,706 31,715]
2025 2,266 2,285 057 0,583 0.167| 0,167 31,711 31,717
2025,5 2,266 2,291 0574 0,585 0,167| 0,167 31,711 31,719
2026 2,278 2,296 0,580 0,587] 0.167] 0,167 31,715 31,721
2026,5 2,278 2,301 0,58 0,589 0,167 0,167 31,715 31,722
2027 2,289 2,306 0,584 0591 0,16 0,167 31719 31,724
2027,5 2,289 2,311 0,584 0,593 0.16 0,167 31,719 31,724
2028 2,299 2,315 058 0,595 0,16 0,167 31,723 31,728
2028,5 2,299 2,320 0,588 0597 0,16 0,167 31,723 31,72
2029 2,308 2,324 0,59 0,598 0,16 0,167 31,726 31,731
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Inmnovation - Agblotech experimental | Innovation - Agblotech producis on - Blopharma In Innovation - Biopharma products
Year adivities and plant field irlak market (Rato of hectares planted with tbe R&D pipeline (N: i approved for commerdalization
approved (Number) GM crops on lotal arable land) (Number)
i I O G| =N | =

2008 0,133 0.133 150
2008,5 0,133 0,134 150
2009 760 0,13 0,140 170
2009,5 760] 0,139 0,149 5008 500) 170
2010 856 838 0,14 0,151 500 501 188
2010,5 856 872] 0,14 0,15 5001 503] 188
2011 917| 899 0.161 0,162 503 504 204
20115 97| 922 0,161 0,168 503 506 204]
2012 954 941 0,174 0,174 505 508] 219)
2012,5 954 957 0,174 01804 509] 510 219
2013 978| 970] 0,187] 0,187 509 513 233
2013,5 978 982 0,187 0,193 509 516 233
2014 995) 993 0,199 0,199 514 520) 245
2014,5 995 1002 0,19 0204] 5 i4 524 245
2015 1009 1010 0211 021 5201 528 257
2015,5 1009 1018 0211 0216 520/ 532 257 263
2016 1020 1025 0222 022] 527] 536 269 26
2016,5 1020} 1031 0222 0.227] 5 540 269 274
2017 1030 1037 0232 0232 534 545 279) 28
2017.5 1030 1043 0232 0,237 534 549) 279 2
2018 1040 1049 0,242 0242 542 553 290 291
2018,5 1040 1054 0,242 0,241 542 557 290] 294
2019 1049 1058 0251 0251 5508 56) 299| 301
2019,5 1049 1063 0251 0255 55 565 299 304
2020 1057 1067 0,260 02604 558 569 309 311
2020,5 1057] 1071 0.260) 0.264] 558 572 309 314
2021 1065 1075 0,268 02 563 576 318 3201
2021,5 1065] 1078 0268 0272 565 579) 318 325
2022 1072 1082 0274 0274 57 582 327 3304
2022,5 1072 1085 0,276 0279 579 585 327 334
2023 1078] 1088 0,283 0283 57 588 335 338
2023,5 1078 1091 0,283 0289 57 591 335 343
2024 1085 1094 0,289 0290 585 594 343 347
2024,5 1085 1096] 0289 0293 58 596 343 351
2025 1090 1099 0,294 0,294 590 599) 351 355
2025,5 1090 1101 0294 0,299 5901 601 351 35
2026 1095 1103 0,301 0302 595 604 358 362
2026,5 1095 1106 0,30] 0309 599 606) 358 360
2027 1100 1108 0,307 0,308 6001 608 366 36
2027,5 1100 1110 0,307] 03104 600) 610} 366 373
2028 1105 1112 0312 0313 605 612 372 379
2028,5 1105 1114 0312 0315 605 614] 372 380y
2028,5 1109 1116 0317 0318 609 616) 379 383
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= Scientific infrastructure (Scale J 1o | Technology transfer or i N
Year Rutmirez Sl ppincalU (Mimbey) 10, with I=low and 10=high) (FTE by thousand of researchers) Titation (%)
| Stepsl T B s 0E
2008 7,19 7,190}
20085 7,190 7,190)
2009 7,190 7,191 50,770
20095 7,190 7,197 61,569)
2010 7,199 7206 23 2,405 62248
2010,5 7,196 7219 230 2,494 62321
2011 7217 7226 2491 2,588 63270
20115 7217 7238 2491 2,683 63,609
2002 7232 724 2619 2,784 638
2012.5 7239 7261 2614 2,380 54035
2013 725 7271 24808 2.973 64,178
20135 725 2282 2808 3,060 6271
2014 7277 7292 2953 3,141 64,336
2014,5 727 7301 2953 3,215 64380
2015 7291 7310 3,107 3,283 64,408
20155 7291 731 310 3,344 64,425
2016 7307 73726 323 3,403 64,435
2016,5 730 73] 3232 3,454 6443
2017 7320 7341 3346 3,502 6343
20175 7322 7348 3346 3,545 64437
2013 7334 7354 3443 3.585 6443
20185 11 131 7334 TA60] 3443 3622 53425
2019 3 134 7348 7365 3527 3,655 4417
2019,5 123 137 7348 7371 3520 3,687 64,408
2020 130 120 7360 7376 36 3,116 64397
20205 130 143 7360 738 3,600 3,743 64,389
2021 136 135 7370 7383 3663 3,768 64373
20215 136 138 7370 7389 3663 3,192 64,359
2022 141 150 738 7393 3719 3,814 64345
20225 141 152 7380 73 3719 3,335 54331
2023 136 154 738 7401 3769 3,853 64316
2023,5 126 156 738 7,405 3,769 3,874 64,301
2024 150 158 7397 7409 3813 3,892 64,285
20245 150 160 7397 7412 3813 3,909 54269
2025 154 162 7404 7415 3853 3,975 64253
20255 54 164 7,404 7419 3853 3,940 6423
2026 158 165 740 Tzl 3888] 3,955 6221
20265 158 167 7A11 7424 3388 3,969 64,200
2027 162 168 TA1 7427 3921 3,082 54,190
20275 162 170 7a1 7430 3921 3,995 64,081 64,174
2028 165 17 747 7433 3951 4,007 64,060 64,159
[2028,5 165 172 7423 7439, 3951 3,019 64,060 64,144
[2029 163 174) 7429 7438 3978 3,031 64,038 63,129
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La gestion des connaissances

Formal diffusion of know kedge (> 1 if | Education, training, degree (% of the| Sdentific and technical kmowledge —‘
the country's papers arc cited more aduht population with tertiary kvel of {Scale 1to 10, with I=low and University-Tndustry links (HERD% )
Year ¥ ¥
ofien than the average paper) education) 10=high)

i s i i [ Steps | T
2008 1,250) 45,0008 6,750 6,750) 5,730
2008.5 1,250 45,0004 6,750 6,750] 5,730
2009 1,250 45 DO 6,750 6,770] S,730
2009,5 1,250 45057 6,750 6,807 5,730
2010 1,274 45223 63826 6,843 5,730
2010,5 1,274 4543 6,82 6,885 5.730]
2011 1,289 456671 68 6.931 5.897
2011,5 1,289 45924 6,88 6,984 5,897
2012 1,305 46,214 696 7,041 5,975
2012,5 1,305 46,539 696 7,103 5,975
2013 1,322 46,889 705 7,169 6,128
2013,5 1,322] 4725 7059 7,236 6,128]
2014 1,341 47,649 7,169 7,304 6,223
2014,5 1,341 48,040f 7,16 7,371 6,223
2015 1,361 48,437 7285 7,438 6,336
2015,5 1,361 48 831! 7285 7,504/ 6,336/
2016 1,382] 49219 7409 7,568 6,419
2016,5 1,382 49,597 7406 7,629 6,419
2017 1,402 49,965 7524 7,689 6,497
2017,5 1,402 503200 7,524 7,747 6,497
2018 1,422 50,662 7638 7,802 6,559
2018,5 1,422 5099% 7,638 7,855 6,559
2019 1,441 51309 7,744 7,906 6,614
2019,5 1,441 51,6121 7,744 7,954 6,614
2020 1,459 51900 7348 8,00) 6.659
2020,5 1,459 52,183 7848 8,046 6,659
2021 1,475 52451 7,943 8,089 6,699
2021,5 1,475 52,709 7943 8,131 6,699
2022 1,490] 52956 8032 8,170 6,732
2022,5 1,490 53,194 8,03 8,209 6,732
2023 1,505 53423 8,1 14 8,246 6,762
2023,5 1,505 53,643 8,11 8,281 6,762
2024 1,518 53,854 8,191 8,316 6,787
2024,5 1,518 1,546 52981 54060} 819 8,349 6,787
2025 1,530 1,551 53,431 5425 8262 8,381 6,810
2025,5 1,530 1,556] 53430 54448 8262 8,412 6,810
2026 1,541 1,561 53,849 54,632 8329 8,442 6,830
2026,5 1,541 1,566 53,849 54810 8329 8,471 6,830
2027 1,552 1,571 54,240 54,982 839 8,499 6,848]
2027,5 1,552 1,573 54,2404 55,149 839 8,526 6.848] 6891
2028 1,562] 1,580 54,604 55310 84501 8,552 6,865 6,898
2028,5 1,562] 1,584 54,604 55464 8,450 8,577 6,865 6.904{
2029 1,571 1,588 54949 55,617 8,50 8,602 6,879 69108
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Number of public exclusive licenses Number of public non-exclusive
Year (Number) licenses (Number)
?xf- _L' z§§

2008

2008,5 250 350 382
2009 450 440 480
2009,5 450 521 569
2010 610 594 649
2010,5 610 661 721
2011 738 721 787
201L,5 738 777 848
2012 844 828 921 904
2012,5 844 875 921 956
2013 932 919 1018 1004
2013,5 932 961 1018 1049
2014 1006 999 1099 1091
2014,5 1006 1035 1099 1131
2015 1071 1070 1170 1168
2015,5 1071 1102 1170 1203
2016 1128 1132 1232 1237
2016,5 1128 1161 1232 1268
2017 1180 1188 1288 1298
2017,5 1180 1214 1288 132
2018 1226 1239 1339 1353
2018,5 1226 1262 1339 1378
2019 1268 1284 13 84} 140
2019,5 1268 1305 1384] 1425
2020 1306 1324 1426 1446
2020,5 1306 1343 1426 1467
2021 1341 1361 1464 1486
2021,5 1341 1377 1464 150
2022 1373 1393 1499 1522
2022,5 1373 1408 1499, 1538
2023 1401 1423 1530] 1554
2023,5 1401 1436 15304 1569
2024 1428 1449 1559 1583
2024,5 1428 1462 1559 159
2025 1452 1473 158 1609
2025,5 1452 1484 15864 1621
2026 1474 1495 16 10§ 1633
2026,5 1474 1505 16 104 1644]
2027 1495 1515 1632 1654]
2027,5 1495 1524 16324 1664]
2028 1513 1533 16524 1674
2028,5 1513 1541 1652 1683
2029 1530 1549 1671 1692
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L’efficience économique

Annexe A — Projet du GMPI

Level of economic development (Scale Indusiry reven:ns i) DeLisplE nrganiztannnsvrevenuts.» Wealth (GDP per capita per person in
Year 1 104, with 140w and 4=high) mnmlcmlali?a!iun (Percentage GDP | from licenses (Gross license mcome as constant US$)
(Millions $ PPP)} a % of GDP (PPP))
IR 05 | Biep=lis Shepst L Sk =

2008 3,973 0002104 00021 0,00005 64 00000568 24688

20085 3,973 0,00210¢ 00021 0,00005 68} 00000598 24688

2009 3.972] 0,002 10¢ 00021 0.0000621 00000619 24688

2009,5 3,972 0002104 000211 0.000062] 00000634 24688 24641
2010 3,975 000212 0.00212] 0,000064% 0,0000646| 24528 24764
2010,5 3,981 0,00212 0,00213] 0,0000649 0,0000656 24528 24941
2011 3,986 000214 0,002 14 0,0000666 0,0000664 24906 25129
2011,5 3.992] 000214 000215 0,0000666 00000671 24906 25335
2012 3,998 000216 0,002 16 0.0000678 0,0000676] 25201 25555]
20125 4,000] 000216 000217 0,0000678 00000682] 25201 25772
2013 4,000] 000218 0,00218] 0,0000687] 0,0000686] 25665 25981
2013,5 4,000 000218 000219 0,0000687] 00000690 25665 26193
2014 4,000 0,00219 0,00220) 0,0000694] 00000694 26040/ 26391
2014,5 4,000 0,00219 0.00220) 0,0000694 00000697 26040/ 26577
2015 4,000 4,000 000221 000221 0,00007 00§ 0,0000700 26443 26752
2015.5 4,000 4,000 000221 0,00222] 0,00007 00§ 00000702 26443 26917
2016 4,000] 4,000 0,00222 0,00222 0,0000705 00000705 26779 27071
2016,5 4,000} 4,000] 0,00222 000223 0,0000703 00000707 26779 27215]
2017 4,000} 4,000] 000223 000223 0,0000709 00000709 27092 27350
2017,5 4,000 4,000 0,00223 0.00224] 0,0000709 00000711 27092 27477
2018 4,000 4,000 0,002 24 000224 0,00007 12 0,0000713 27363 27594
2018, 4,000} 4,000] 0,00224) 0,00229] 0,00007 12 00000713 27363 27708
2019 4,000 4,000 000228 00022 0,0000719 00000716 27605/ 278 14
2019.5 4,000} 4,000 0,00225] 0.00226] 0,00007 1§ 00000718 27605 27915
2020 4,000} 4,000] 000224 0,002264 .00007 18] 0,0000719) 27820] 280108
2020,5 4,000 4,000] 0,0022§ 0,00227] 0,00007 18] 00000720] 27820] 281001
2021 4,000 4,000] 0,00227 0,00227 0,0000720) 0,0000722 28012 28185
2021,5 4,000} 4,000] 0,00227| 0,002 28] 0.00007 20| 0,0000723] 28012] 28267
2022 4,000] 4,000] 000228 0.0022§] 0,0000722 00000724 28185 28345
2022,5 4,000] 4,000 0,002 23 0,0022 0,0000722 00000725 28185 28419
2023 4,000 4,000] 0,00228 000229 0.00007 24 0.0000726] 28341 28490)
2023,5 4,000 4,000 0,00228] 0,002 29 0,0000724 0.0000726| 28341 28558
2024 4,000 4,000] 0,002.29 0,00229 0,0000724 0,0000727] 28484] 28623
2024.5 4,000 4,000] 000229 0,0023 0,000072¢ 00000728] 28484 286854
2025 4,000 4,000 0,002 3¢ 000234 0.0000727] 0,0000729) 28615 28745}
2025,5 4.000 4,000 0,002 30 0,00230) 0,0000727] 00000729 28615 288024
2026 4,000 4,000 0,002 30 000231 0,00007 2! 0,0000730) 28735 28858
2026,5 4,000 4,000 0,002 304 000231 0,0000729 0,0000731 28735 28911
2027 4,000! 4,000 000231 0,00231 0,000073 00000731 28846 28961
2027.5 4,000) 4,000 000231 0,00231 0,00007 304 00000732 28846 29010
2028 4,000 4,000] 0,00231 000232 0,0000731 0,0000732] 28948 29058
2028,5 4,000] 4,000 0,00231 0,002 32 0,0000731 00000733 28948 29103
2029 4,000! 4,000 00023 000232 0.000073; 00000733 29043 29147,
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"y 3 Production capability (Scale 1 1 100,|  Price of technology - A ghiotech Price of technology - Biopharma
Year Saler (WiHopetS THED with 1=low ; 100=high) (US($)/ha) (PM]’RBgiyndcx)

 Siepel ] Tl L : = L 5 s
2008 2994 2994 58,100} 100000
2008,5 2994 2994, 58,100) 100,001
2009 2994 3051 58,819 99,850
2009,5 2994 3170 53,819 99,578
2010 3283 3294 59,548 99,286
2010,5 323 3423 59,548 99,006,
2011 3483 3553 60,285 98,765
2011,5 3483 3684 60,289 98552
2012 3750) 3815] 61,037 98,361
2012,5 3750) 3945 61,03) 98,189
2013 4016 4073 61,787 93,031
2013,5 4016 4198| 61,78 97,885
2014 4271 4322 62,557 97,7501
2013,5 4271, 4443 62,55 97,623
2015 4514 4561 63,327 97,504]
2015,5 4514 4677 633 97391
2016 4743 4790 64,111 97,284
2016,5 4743 4901 64,111 97,182
2017 4961 5010 64,909 97,084]
2017,5 4961 5116 64,909 96,990]
2018 5167 5219 65,708 65,733 67974 67,924 96,900)
2018,5 5167 5321 65,708 66,140) 67974 67.857 96,813
2019 3363 5419) 66,52 66,55 67,283 67,793 96,729
2019,5 5363 5516 66,522 66,962 67,33 67,732 96,648
2020 5550) 5610) 67344 67376 67,117 67,674 96,569]
2020,5 5550 5702] 67,349 67,794 67717 67,618 96,493
2021 5727 5792| 68,180 68213 676 67,564 96,41
2021,5 5727 5880 68,1 80} 68,636 67,604 67.513 96348
2022 5896) 5965 69,024 69.060] 67,501 67,463 96278
2022,5 5896 6048 69,024 69.488] 67,501 67,415 96211
2023 6058 6129 69,879 69919 67404 67,370 96,135
2023,5 6058 6208 69,879 70351 67,404 67,325 96,081
2024 6211 6285 70,7 44 70,187 67317 61,283 96,019
2024,5 6211 6359 70,744 71,225] 6731 67,241 95,958]
2025 6357 6432 71,620 71,666 67234 67,201 95,89
2025,5 6357 6503 71,620) 72,11 67234 67,163 95,842
2026 6495 6572| 72,507, 72,556 67,157 67,126 95,786
2026,5 6495 6638 7250 73005] 6757 67,089 95,731
2027 6627 6704 73,404 73,457 67084 67,054 95,678]
2027,5 6627 6767 73,304 73,917 67,084 67,020 95,621
2028 6752 6828 74313 743701 6701 66,987 95,575
2028,5 6752 6388 74313 74,830) 67014 66,955) 95,52
2029 6870] 6946 75233 75293 6695]] 66,923 95,541 9547
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La justice distribuée
Stability of political infrasctrueture | Benefit sharing flows (Scale | to 3, | Adoption of technology (MFP annual
Year (Scale 1 to 6, with 1=low and 6=high) with I=low and 3=high) growth rate in %)
2008 3,612 1310
2008,5 3,612 3,612 1,00 131 1,310
2009 3,612 3,612 1,003] 1310 1,310
2009,5 3,612 3,612 1,000, 1,017 1,310 1,315
2010 3,611 3,613 1,010 1,029 1,310 1,329
2010,5 3,611 3,614 1,010 1,049 1,310] 1,349
2011 3,614 3,615 1,049 1,069 1,347 1,368
2011,5 3,614 3,617 1,049 1,089 1,347 1,387
2012 3,616 3,618 1,089 1,107 1,386 1,405
2012,5 3,616 3,619 1,089 1,125 1,386 1,423
2013 3,619 3,621 1,126 1,142 1421 1,439
2013,5 3,619 3,622 1,121 1,159 1421 1,454
2014 3,621 3,623 1,160 1,174 1454 1,469
2014,5 3,621 3,624 1,160 1,189 1,454 1,483
2015 3,624 3,626 1,101 1203 1,483 1,497
2015,5 3,624 3,627 1,191 1216 1483 1,510
2016 3,626 3,628 1218 1229 151 1,522
2016,5 3,626 3,628 1218 1241 151 1,533
2017 3,628 3,629 1,242 1,252} 1,533 1,544
2017,5 3,628 3,630 1,242} 1,263 1,533 1,555
2018 3,629 3,631 1,264] 1,274 1,555 1,565
2018,5 3,629 3,631 1,264] 1,284 1,555 1,575
2019 3,631 3,632 1,284 1,293 1,574 1,584
2019,5 3,631 3,633 1,284] 1,303 1,574 1,593
2020 3,632 3,633 1,302] 1311 1,592 1,602
2020,5 3,632 3,634 1,302 1,320] 1,592 1,610
2021 3,633 3,634 1,319 1328 1,609 1,619
2021,5 3,633 3,635 1,319 133 1,609 1,626
2022 3,634 3,635 1,33 1,343 1,624 1,634
2022,5 3,634 3,636 1,334 135 1,624 1,641
2023 3,635 3,636 1,348 135 1,638 1,648
2023,5 3,635 3,636 1,348 1,36 1,638 1,654
2024 3,636 3,637 1,361 137 1,652 1,661
2024,5 3,636 3,637 1,361 1376 1,652 1,667
2025 3,637 3,637 1,373 1,382 1,664 1,673
2025,5 3,637 3,638 1373 1,388 1,664 1,679
2026 3,637 3,638 1,385 1,393 1,674 1,684
2026,5 3,637 3,638 1385 1398 1674 1,690
2027 3,638 3,639 1,395 l,403| 1,687 1,695
2027,5 3,638 3,639 1,395 1,408 1,687 1,700
2028 3,639 3,639 1,405 1413 1,697 1,705
2028,5 3,639 3,639 1405 1417 1,6 1,710
2029 3,639 3,640 1414 1421 1,706 1,714
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L’intégrité des formes supérieures de vie

Restrictions on research for Plant varieties eligible for sui generic| . § 5 5 E . .
Year |Protection and biodiversity (Scile 1to|  proteetion (Number of total plant (’mlal“:;‘zz‘::i::“:;:’:;:g‘:;“" R"‘p?‘::(‘;]hl‘:;‘o": :2“;:;:];‘)‘“ o
3, with 1=low and 3=high) varietics that are protected) 8 ;
== p=0.S | . Step TE )
2008 3,000 3,000 113 2008
2008,5 3,000 3,000 122 20004
2009 3,000 3,000 130 2,009
2009,5 3,000 3,000 1388 2,009
2010 3,000 3,000 146 2010
2010,5 3,000 3,000 1545 2010
2011 3,000 3,000) 162§ 16 2019 2,015 4,009 4,009
2011,5 3,000 3,000 1628 16941 2,015 2,018 4,009 4,009
2012 3,000 3,000 1779 1764 2,020 2,020 4,009 4,009
2012,5 3,000 3,000 1773 1835 2,020 2,023 4,009 4,009
2013 3,000 3,000} 1912 1903 2029 2,025 4,009 4,00
2013,5 3,000 3,000 19124 19701 202 2,028 4.009 4,009
2014 3,000 3,000 2045 2039 2,030¢ 2,031 4,009 4.009]
2014,5 3,000 3,000 2045 2098 2,030 2,033 4,009 4,009
2015 3,000 3,000 2170 215 2,034 2,036 4,009 4.00
2015,5 3,000 3,000 2179 221 203 2,039 4,009 4.009)
2016 3,000 3,000] 22904 227 2041 2,041 4,009 4,009
2016,5 3,000 3,000 22908 2335} 2,041 2,044 4,009 4.009]
2017 3,000 3,000] 240 2390 2044 2,047| 4,009 4,009
2017,5 3,000 3,000 2403 2445 2,046 2,049 2,000 2,009]
2018 3,000/ 3,000! 2511 2498 2059 2,052] 4,009 4009
2018,5 3,000, 3,000 251) 2549 2052 2,055 4,009 4,00
2019 3,000 3,000 2614 2599 2,057 2,058 4,009 4.009]
2019,5 3,000 3,000 26 14 2648 2,057 2,060 4,009 4,009
2020 3,000 3,000 2711 2694 2063 2,063 4,009] 4,00
2020,5 3,000 3,000 2711 2743 2063 2,066 4,009 4,009
2021 3,000 3,000 2803 27 B3| 206 2,069 4,009 4,009
2021,5 3,000 3,000 2803 2833 2,068 2,071 4,009 4.00
2022 3,000 3,000 2891 2874 2,074 2,074 4,009 4,009
12022,5 3,000 3,000 2891 2913 2074 2,017 4,009 400
2023 3,000 3,000 2975 295 2079 2,080 4,009] 4,009
2023,5 3,000 3,000 2975 2999 2,079 2,083 4,009 4,009
2024 3,000, 3,000 3054 303 2085 2,085 4,009 4,009
2024,5 3,000 3,000 3054 3074 2085 2.088 4,009 4009
2025 3,000 3,000 3129 3113 2,090 2,091 4,009 4,00
2025,5 3,000 3,000 3129 3149 2,090 2,094 4,009 400
2026 3,000 3,000 3201 3185 2094 2,097 4,009) 4,00
2026,5 3,000 3,000 320} 3219 2,094 2,099 4,009 4,009
2027 3,000 3,000 3269 3257 2,102 2,102 4,009 4,009
2027,5 3.000 3,000 3269 3285 2,102 2,105 4,009 4009
2028 3,000 3,000 3333 331 2,107 2,108 4,009 400
2028,5 3,000 3,000 3333 3348 2,107] 2,111 4,009 4,00!
2029 3,000 3,000 3399 337 2,113 2,114 4,009 400
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Quality of risk analysis (Scale 1 to 3, - Pharma/health regulation (Sum of the
Year lywith 1=low mxy; 3=high) ARrgaRr fuliin Gk} major policics :r?d reglementation)

_ 5 il i e w

2008 3,000 3,000 6,000 8
2008,5 3,000 3,000 6,000) 8
2009 3,000 3,000 6,043 8
2009,5 3,000 3,000 6,126 8
2010 3,000 3,000 6201 8
2010,5 3,000 3,000 6269 8
2011 3,000 3,000 6,339 3
2011,5 3,000 3,000 6398 8
2012 3,000 3,000 6,460 8
2012,5 3,000 3,000 6518 8
2013 3,000 3,000 6,573 8
2013,5 3,000 3,000 6624 8
2014 3,000 3,000 6,672 3
2014,5 3,000 3,000 6,717 8
2015 3,000 3,000 6,159 3
2015,5 3,000 3,000 6,799 8
2016 3,000 3,000 6.838] 8
2016,5 3,000 3,000 6875 8
2017 3,000 3,000 6910 3
2017,5 3,000 3,000 6944 8
2018 3,000 3,000 697 8
2018,5 3,000 3,000 7007 3
2019 3,000 3,000 7034 8
2019,5 3,000 3,000 7065 8
2020 3,000 3,000 7,097 8
20205 3,000 3,000 7,117 3
2021 3,000 3,000 7,04 8
2021,5 3,000 3,000 71 3
2022 3,000 3,000 7,189 g 8
2022,5 3,000 3,000 7211 8 8
2023 3,000 3,000 723 El 8
2023,5 3,000 3,000 725 8| 8
2024 3,000 3,000 72171 | 8
2024,5 3,000 3,000 7.290) 8l 8
2025 3,000) 3,000 730 El 8
2025,5 3,000 3,000 7325 g 8
2026 3,000 3,000 734 gl 8
2026,5 3,000 3,000 7358 8 8
2027 3,000 3,000, 7373 8 8
20275 3,000 3,000 7388 Bl 8
2028 3,000 3,000 7407 8] 8
2028,5 3,000 3,000 7419 8l 8
2029 3,000 3,000 7,430 g 8
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Number of NGO (Number of INGOs | Public opinion attitude (Scale 4 to 4,
Year Media activity (Number of articles) with membership per million with -4 = more negative, 0 = neutral
population) and +4 = more positive)
| L5 | Siepe

2008 137,700|
2008,5 9630 9630 137,701 137,70
2009 9630 9629 137,70 137,70
2009,5 9630 9654 137,700 137,700
2010 9627 9725 137,700 137,700f
2010,5 9627 9811 137,700] 137,704
2011 9823 9892 137,700§ 137,724
2011,5 9823 9975 137,700 137,771
2012 9954 10063 137,698 137,829
2012,5 9954 10155 137,698 137,888
2013 10097 10253 137,84 137,94
2013,5 10097 10355 137,84 138,007
2014 10244 10460 137,935 138,071
2014,5 10244 10566 137,935 138,138
2015 10413 10672 138,03 138,208
2015,5 10413 10777 138,03 13828
2016 10594 10879 138,132 138,352 1024 1,033
2016,5 10594 10979 138,132 138,425 1,024 1,037
2017 10775 11076 138,248 138,49 1030 1,040
2017,5 10775 11169 138248 13856 103 1,043
2018 10956 11259 138373 138,633 1,035 1,045
2018,5 10956 11345 138,373 138,699 1,035 1,048
2019 11130 11427 138,497 138,762 104 1,051
2019,5 11130 11506 138,497, 138,822 104 1,053
2020 11295 11582 138,620 138,880} 104 1,056
2020,5 11295 11654 138,620, 138,935 104 1,058
2021 11449 11723 138,738 138,988 1051 1,060
2021,5 11449 11789 138,738 139,039 1051 1,062
2022 11594 11853 138,849 1390 8ﬂ 1,055 1,064
2022,5 11594 11913 138,84 139,134] 1055 1,066
2023 11727 11972 138,953 139,178 1,059 1,068
2023,5 11727 12027 138,953 139,221 1059 1,070
2024 11851 12081 139,050 139,261 1,063 1,071
2024,5 11851 12133 13905 139,300 1,063] 1,073
2025 11966 12183 139,139 139,338 1067 1,074
2025,5 11966 12231 139,139 139,374 1,067 1,076
2026 12073 12277 139,222} 139,408 1,070] 1,077
2026,5 12073 12321 139222 139441 1,070, 1,079
2027 12172 12364 139,29 139473 1,073 1,080
2027,5 12172 12406/ 13929 139,504 1073 1,081
2028 12264 12446 139,370 139,534 107 1,083
2028,5 12264 12485 139,370, 139,563 1,076 1,084
2029 12350, 12522 13943 139,590 1079 1,085
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La souveraineté légale

Legal sovereignty (Scale -2.5 t02.5, | Non tariff barrier to trade (Scale | to
Year with -2.5=low and +2.5=high) 10, with 1=low and 10=high)

2008 3,700
2008,5 1,570 1,570 3,700 37
2009 1,570 1,570 3,700 3,70
2009,5 1,570 1,570 3,700 3,70
2010 1,570 1,570 3,700 3,700
2010,5 1,570 1,570 3,70 3,70
2011 1,569 1,572 3,700] 3,700
2011,5 1,569 1,573 3,70 3,69
2012 1,572 1,575 3,702 3,697
2012,5 1,572 1,577 3,702 3,695
2013 1,575 1,578 3,698 3,693
2013,5 1,575 1,578 3,698 3,692
2014 1,578 1,578 3,695 3,691
2014,5 1,578 1,578 3,695 3,691
2015 1,578 1,578 3,691 3,691
2015,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2016 1,578 1,578 3,691 3,691
2016,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2017 1,578 1,578 3,691 3,691
2017,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2018 1,578 1,578 3,691 3,691
2018,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2019 1,578 1,578 3,691 3,691
2019,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2020 1,578 1,578 3,691 3,691
2020,5 1,578 1,578 3,691 3,691
202t 1,578 1,578 3,691 3,691
2021,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2022 1,578 1,578 3691 3691
2022,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2023 1,578 1,578 3,691 3,691
2023,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2024 1,578 1,578 3,691 3691
2024,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2025 1,578 1,578 3,691 3,691
2025,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2026 1,578 1,578 3,691 3,691
2026,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2027 1,578 1,578 3,691 3,691
2027,5 1,578 1,578 3,691 3,691
2028 1,578 1,578 3,691 3,691
2028,5 1,578 1,578 3691 369!
2029 1,578 1,578 3,691 3,691
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ANNEXE B — RECUEIL DES DONNEES

Annexe B.1 - Lettre de demande d’entretien

Paris, le 10 novembre 2007

Céline Bérard

Doctorante en Sciences de Gestion

Université du Québec a Montréal — ESG / Paris IX Dauphine — CREPA
Email : berard.celine @courrier.uqam.ca

Tél : (+33) 1.43.22.29.95 / (+33) 6.18.75.70.79

Objet : Proposition de collaboration au sein d’une recherche portant sur la

prise de décision dans les systeémes complexes.

Cher Monsieur X,

Doctorante a 1'université du Québec a Montréal et a I'université de Paris
Dauphine, je réalise une thése en gestion, qui s’inscrit dans le cadre d’un projet
mené par le Groupe de Modélisation de Propriété Intellectuelle de 1’Université de
McGill (Montréal, Canada). L’objectif de cette these est d’étudier les processus de
décision mis en ceuvre pour développer et introduire de nouvelles politiques en
matiere de propriété intellectuelle des innovations biotechnologiques. En effet, de
telles décisions représentent de véritables défis, étant donné qu’elles sont affectées
tant par les structures complexes du systeme de la propriété intellectuelle, que par
les limites cognitives des acteurs du systéme.

Votre point de vue en tant que praticien expérimenté est d’une importance
cruciale pour le bon déroulement de ce projet et je souhaiterais vivement vous
compter parmi les cinquante décideurs et conseillers politiques a impliquer dans

cette recherche. Si vous acceptez de collaborer, votre participation consistera a
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donner un entretien individuel, au cours duquel il vous sera demandé d’expliquer
le processus décisionnel que vous mettriez en ceuvre pour développer et introduire
de nouvelles politiques, en vue d’améliorer le régime de la propriété intellectuelle
des innovations biotechnologiques. Vous pourrez &tre amené a utiliser un modele
systémique durant I’entretien, soit un systeme d’aide a la décision développé dans
le cadre du projet du Groupe de Modélisation en Propriété Intellectuelle. Cet
entretien prendra moins de deux heures de votre temps et pourra étre effectué sur
le lieu de votre travail.

Ce projet de recherche a été approuvé par le Comité institutionnel d’éthique de la
recherche avec des étres humains de I'UQAM et respectera vos contraintes de
confidentialité. De plus, il a pour ambition d’étre utile aux praticiens qui y
participent. D’une part, vous pourrez bénéficier des résultats de la recherche qui
permettront d’expliciter les aspects critiques relatifs au développement et a
I’implantation de décisions dites complexes. D’autre part, vous pourrez disposer
du modele systémique développé par les chercheurs du Groupe de Modélisation
de Propriété Intellectuelle.

Je vous recontacterai d’ici une semaine, afin de connaitre votre réponse quant a
cette demande de collaboration et de vous fournir d’éventuels renseignements
additionnels. Egalement, vous pouvez me contacter par courrier électronique

(berard.celine@courrier.ugam.ca) ou par téléphone ((+33) 6.18.75.70.79). Vous

pouvez aussi, si vous le souhaitez, communiquer avec mes directeurs de thése : le

professeur Martin Cloutier (cloutier.martin@ugam.ca) et le professeur Pierre

Romelaer (pierre.romelaer@dauphine.fr). Dans le cas d’une réponse positive de

votre part, le formulaire de consentement joint a ce présent courriel fera office

d’entente contractuelle.

Vous remerciant de I’attention que vous voudrez bien accorder a ma demande, je
vous prie d’agréer, cher Monsieur X, I’expression de mes sentiments les plus

distingués.

Céline Bérard
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Annexe B.2 — Formulaire de consentement

UOAM EsG | 1

e - Al Ec’olc des sciences de la gestion _ 'CREPA
Département de management et technologie R poy:)
Université du Québec a Montréal DAUPHINE

FORMULAIRE DE CONSENTEMENT
« Le processus de décision dans les systémes complexes : une analyse d’une

intervention systémique »

Responsable du projet

Céline Bérard, Doctorante en Sciences de Gestion

Université du Québec a Montréal — ESG / Paris IX Dauphine — CREPA
Email : berard.celine@courrier.ugam.ca

Tél : (+33) 1.43.22.29.95 / (+33) 6.18.75.70.79

But général du projet

L’objectif de ce projet de recherche est de favoriser une meilleure compréhension
des décisions dans les systemes complexes. Plus précisément, il s’agit d’étudier
les processus de décision mis en ceuvre pour développer et introduire de nouvelles
politiques en maticre de propriété intellectuelle des innovations
biotechnologiques. Cette recherche s’inscrit dans le cadre d’un projet a portée plus
large, mené par le Groupe de Modélisation de Propriété Intellectuelle (GMPI) de
I’Université de McGill (Montréal, Canada), qui regoit I’appui financier du Conseil

des Recherches en Sciences Humaines du Canada.

Procédure
Votre participation consistera a donner un entretien individuel, au cours duquel il
vous sera demandé d’expliquer le processus décisionnel que vous mettriez en

ceuvre pour développer et introduire de nouvelles politiques, en vue d’améliorer le
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régime de la propriété intellectuelle des innovations biotechnologiques. Vous
pourrez €tre amené a utiliser un modele systémique durant I’entretien, soit un
systeme d’aide a la décision développé dans le cadre du projet du GMPL

Cet entretien prendra moins de deux heures de votre temps et pourra étre effectué
sur le lieu de votre travail. Vous serez libre d’expliquer, dans votre propre
langage, votre perspective quant a la démarche décisionnelle que vous privilégiez
pour initier et guider vos actions. Il n’y aura aucun risque d’inconfort important
associé€ a votre participation a cette rencontre. Vous serez libre de ne pas répondre
a une question que vous estimeriez embarrassante, et ce, sans avoir a vous
justifier.

L’entretien sera enregistré sur cassette audio, avec votre permission. Il est entendu
que les renseignements recueillis lors de I’entretien seront confidentiels. En outre,
seuls les membres de 1’équipe de recherche auront acces a votre enregistrement et
au contenu de sa retranscription anonyme.

Si vous le souhaitez, vous pourrez bénéficier des résultats de la recherche, qui
permettront d’expliciter les aspects critiques relatifs au développement et a
I’'implantation de décisions dites complexes. De plus, vous pourrez disposer du

modele systémique développé par les chercheurs du GMPL

Participation volontaire

Votre participation a ce projet est volontaire. Cela signifie que vous acceptez de
participer au projet sans aucune contrainte ou pression extérieure et que par
ailleurs, vous étre libre de mettre fin a votre participation en tout temps au cours
de cette recherche. A votre demande, les renseignements vous concernant
pourront &tre détruits avant la premiére publication. Votre accord a participer
implique également que vous acceptez que 1’équipe de recherche puisse utiliser
aux fins de la présente recherche (articles, conférences et communications
scientifiques, activités pédagogiques) les renseignements recueillis a la condition
qu’aucune information permettant de vous identifier ne soit divulguée

publiquement, & moins d’un consentement explicite de votre part.
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Des questions sur le projet ou sur vos droits ?

Vous pouvez me contacter par courrier électronique

(berard.celine@courrier.ugam.ca) ou par téléphone ((+33) 6.18.75.70.79) pour des
questions additionnelles sur le projet ou sur vos droits en tant que sujet de
recherche. Egalement, vous pouvez communiquer avec mes directeurs de thése :

le professeur Martin Cloutier (cloutier.martin@ugam.ca) et le professeur Pierre

Romelaer (pierre.somelaer@danphine. fr).

Le Comité institutionnel d’éthique de la recherche avec des €tres humains de
I’UQAM a approuvé le projet de recherche auquel vous allez participer. Pour des
informations concernant les responsabilités de 1’équipe de recherche au plan de
I’éthique de la recherche, ou pour formuler une plainte ou des commentaires, vous
pouvez contacter le Président du Comité institutionnel d’éthique de la recherche,
Joseph Josy Lévy, au numéro (+1) 514.987.3000 poste 4483. Il peut étre
également joint au secrétariat du Comité au numéro (+1) 514.987.3000 poste
7753.

Votre collaboration est essentielle pour la réalisation de ce projet et 1’équipe de
recherche tient & vous en remercier. Si vous souhaitez obtenir un résumé écrit des
principaux résultats de cette recherche, veuillez ajouter vos coordonnées ci-

dessous.

Je reconnais avoir lu le présent formulaire de

consentement et consens volontairement a participer a ce projet de recherche. Je
reconnais que l’interviewer a répondu a mes questions de maniere satisfaisante et
que j’ai disposé suffisamment de temps pour réfléchir 2 ma décision de participer.
Je comprends que ma participation a cette recherche est totalement volontaire et
que je peux y mettre fin en tout temps, sans pénalité d’aucune forme, ni

Justification a donner. Il me suffit d’en informer la responsable du projet.
Nom du sujet (lettres moulées) et coordonnées :

Signature du sujet : Date :

Signature de la responsable du projet : Date :
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Annexe B.3 — Questionnaire expérimental (francais)

VOTRE ORGANISATION

Nom de votre organisation :

Nom de votre unité d’affiliation :

Taille de 1’unité (nombre de personnes) :

Type de votre organisation :

[] Organisation gouvernementale [] Organisation intergouvernementale

[ ] Autre :

Portée géographique de votre organisation :
[] Nationale Pays :
[ ] Régionale Région :
[ | Internationale

VOTRE PROFIL
[ ] Monsieur [ ] Madame, Mademoiselle
Nom, prénom :
Age : [ ] Moins de 35 ans [ Entre 36 et 45 ans
[_] Entre 46 et 55 ans [] Plus de 56 ans

Titre/r6le dans I’organisation :

Expérience en tant que décideur/conseiller politique :

[ ] Moins de 5 ans [ ]Entre 6et 10 ans || Plusde 11 ans
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Niveau d’éducation :

Systéme |:| |:| |:| |:| |:|
Nord-américain Secondaire Cégep Baccalauréat ~ Maitrise Ph.D.

Frangais Lycée Baccalauréat Bac+3 Bac+5 Doctorat

Discipline de formation :

] Droit [] Gestion [] Economie
[ ] Bioéthique [] Philosophie [ Sciences politiques
[ ] Sciences de la santé [ ] Autre :

Veuillez cocher une réponse pour chacun des énoncés (1 = fortement en accord ; 5 =
Sfortement en désaccord)

En tant qu’individu et conseiller politique, comment évalueriez-vous les énoncés
suivants ?

1 2 3 4

w

Je n’ai jamais de sentiments vagues de malaise, qui
précedent des événements significatifs inattendus. O O o o

Parfois quand je me réveille, j’ai la réponse a un 0 O O O
probléme qui me dérangeait.

O 0O d

J’ai recours a mon intuition dans la résolution de mes O O O O
problemes d'affaires.

Je m’entends généralement mieux avec des personnes 00 O O O
réalistes, plutdt qu’avec des personnes créatives.

]

Je préfére I’analyse prudente et minutieuse a 1’ intuition

des autres, des lors que leur opinion risque d’affecterle [ [ [ [] [
régime de la propriété intellectuelle des innovations

biotechnologiques.

Veuillez cocher une réponse pour chacun des énoncés (1 = extrémement moins que
les autres ; 5 = extrémement plus que les aqutres)
En tant que conseiller politique, vous faites face a une décision qui modifiera
considérablement le régime de la propriété intellectuelle des innovations
biotechnologiques. Dans ces circonstances, comment évalueriez-vous ;

1 2 3 4 5

... votre tendance a choisir des alternatives plus ou
moins risquées, basées sur I'évaluation de ceux sur ] O 0O ] [
qui vous devez compter ?
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... votre tendance a choisir des alternatives plus ou
moins risquées, qui nécessitent des analyses d’une ]
grande complexité technique ?

... votre tendance a choisir des alternatives plus ou

moins risquées, qui pourraient avoir un impact H
majeur sur la direction stratégique de votre

organisation ?

... votre tendance 2 initier une action stratégique, ]
qui risque d’avoir des effets négatifs ?

... votre tendance a soutenir une décision, méme si
vous étes conscient que les analyses approprié€es ont []
été faites a partir d’informations incomplétes ?
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Annexe B.4 — Questionnaire expérimental (anglais)

YOUR ORGANIZATION

Name of organization:
Name of unit:
Unit size (number of employees):
Organization’s type:
[ ] Governmental organization [] Intergovernmental organization

[ ] Others:

Geographical scope of your organization:

[] National Country:
[] Regional Region:
[ ] International
YOUR PROFILE
[ ] Mr. [ ] Ms., miss

Last name, Given name:

Age: [ ]Less than 35 [ ] Between 36 and 45
[ ] Between 46 and 55 [ ] More than 56

Job/function in your organization:

Job tenure (experience as policy-maker/policy-adviser):

[] Less than 5 years [ ] Between 6 and 10 years ~ [_| More than 11 years
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Level of education:

] [ [ ] [

High school College  Bachelors degree  Masters degree  Ph.D.

Field of education:

[]Law [] Management [ ] Economy
[] Bioethics [] Philosophy [ ] Political sciences
[ ] Health sciences [ ] Others:

Please use the following scale to answer questions (1= strongly agree, 5 = strongly
disagree)
As individual and policy-maker/policy-adviser, how would you rate the following
questions?

1 2

W

4 5

L1

I never have vague feelings of unease that precede 0 0O
unexpected significant events.

Sometimes, when I wake up, I have the answer to a ] ]
problem that had troubled me.

O 0O o
[]
I B R

I use intuition in solving my business problems in 1 O
the real world.

T usually get along better with realistic people, rather 1 [
than creative types.

Ll
[]
[]

I prefer careful and thorough analysis to intuition
from others if their opinions affect the intellectual O o oo
property system of biotechnological innovations.

Please use the following scale to answer questions (1 = Extremely less than others, 5
= Extremely more than others)

As policy-maker/policy-adviser, you face a decision that affects considerably the

intellectual property system of biotechnological innovations. Given this circumstance,

how would you rate:

1 2 3 4 5

... your tendency to choose more or less risky
alternatives based on the assessment of others on ] O ] ] 0O
whom you must rely?

... your tendency to choose more or less risky
alternatives which rely upon analyses high in O 0O O O 0O
technical complexity?
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... your tendency to choose more or less risky
alternatives which could have a major impact on the O O 0 o o
strategic direction of your organization?

... your tendency to initiate a strategic action which 1 [ ] 1 [
has the potential to backfire?

... your tendency to support a decision when you are
aware that relevant analyses were done while O O O O
missing several pieces of information?
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ANNEXE C — ANALYSE DES DONNEES

Annexe C.1 — Instrument de mesure « Style cognitif »

La mesure du style cognitif s’appuie sur une échelle de type Likert en cinq

énoncés :

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Je n’ai jamais de sentiments vagues de malaise, qui précedent des
¢vénements significatifs inattendus.

Parfois quand je me réveille, j’ai la réponse a un probleme qui me
dérangeait.

J’ai recours a mon intuition dans la résolution de mes problémes
d'affaires.

Je m’entends généralement mieux avec des personnes réalistes, plutot
qu’avec des personnes créatives.

Je préfere 1’analyse prudente et minutieuse a I’intuition des autres, dés
lors que leur opinion risque d’affecter le régime de la propriété
intellectuelle des innovations biotechnologiques.

Premiérement, il s’agit de s’assurer de la validité de construit, afin de vérifier si

les indicateurs construits sont une bonne représentation du phénomene a étudier

(Evrard et al., 2003). La structure du construit a été étudiée via I’analyse

factorielle, avec comme technique d’extraction la méthode en composantes

principales. Les résultats obtenus sous SPSS sont les suivants :

Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Compon Cumulative
ent Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance %

1 1,825 36,506 36,506 1,825 36,506 36,506
2 1,499 29,970 66,476 1,499 29,970 66,476
3 122 14,438 80,914

4 15 10,295 91,209

5 ,440 8,791 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Component Matrix®
Enoncés Component
1 2
Q1 743 -119
Q2 ,790 -,147
Q3 603 -,559
Q4 252 ,789
Q5 472 126
Extraction Method: Principal Component

Analysis.
a. 2 components extracted.

L’échelle permettant de mesurer le style cognitif n’est donc pas
unidimensionnelle : elle est composée de deux dimensions, soit une premicre
dimension incluant Q1, Q2 et Q3 et une deuxieme dimension incluant Q4 et Q5.
La premiére dimension traduit Putilisation de I’intuition par un individu, tandis

que la deuxieme dimension mesure la préférence d’un individu pour I’intuition.

Deuxiemement, il s’agit de s’assurer de la fiabilit€ de I’échelle, afin de vérifier
que la mesure répétée d’un méme phénomeéne avec le méme instrument permet
d’aboutir a des résultats aussi proches que possible (Evrard et al., 2003). L’alpha
de Cronbach a été calculé pour chacune des deux dimensions du style cognitif.

Les résultats obtenus sous SPSS sont les suivants :

Reliability Statistics

Dimensions du style cognitif Cronbach's Alpha | N of Items

1 — utilisation de I’intujtion 0,646 3
2 — préférence pour I’intuition 0,619

La cohérence interne est jugée satisfaisante pour les deux dimensions du style
cognitif. En effet, pour les études exploratoires, 1’alpha de Cronbach est

acceptable s’il est supérieur a 0,6 (cf. Evrard et al., 2003).
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Annexe C.2 - Instrument de mesure « Attitude face au

risque décisionnel »

La mesure de 1’attitude face au risque décisionnel s’appuie sur une échelle de type

Likert en cinq €énoncés :

Ql

Q2

Q3

Q4

Q5

. votre tendance a choisir des alternatives plus ou moins risquées,
basées sur I'évaluation de ceux sur qui vous devez compter 7

. votre tendance & choisir des alternatives plus ou moins risquées, qui
nécessitent des analyses d’une grande complexité technique ?

. votre tendance a choisir des alternatives plus ou moins risquées, qui
pourraient avoir un impact majeur sur la direction stratégique de votre
organisation ?

. votre tendance a initier une action stratégique, qui risque d’avoir des
effets négatifs ?

. votre tendance a soutenir une décision, méme Si vous étes conscient
que les analyses appropri¢es ont ét¢ faites a partir d’informations
incomplétes ?

Premiérement, il s’agit de s’assurer de la validité de construit, afin de vérifier si

les indicateurs construits sont une bonne représentation du phénomeéne a étudier

(Evrard et al.,, 2003). La structure du construit a été étudiée via 1’analyse

factorielle, avec comme technique d’extraction la méthode en composantes

principales. Les résultats obtenus sous SPSS sont les suivants :

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Compon % of

ent Total % of Variance Cumulative % Total Variance |Cumulative %
1 2,331 46,624 46,624 2,331 46,624 46,624
2 1,133 22,658 69,282 1,133 22,658 69,282
3 ,746 14,911 84,193

4 506 10,123 94,316

5 ,284 5,684 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Component Matrix*

Enoncés Component

1 2
Q1 ,718 455
Q2 ,690 210
Q3 578 453
Q4 ,574 -, 728
Q5 ,823 -,384
Extraction Method: Principal Component
Analysis.

a. 2 components extracted.

L’échelle permettant de mesurer 1’attitude face au risque décisionnel n’est donc
pas unidimensionnelle : elle est composée de deux dimensions, soit une premicre
dimension incluant Q1, Q2 et Q3 et une deuxieme dimension incluant Q4 et QS.
La premiére dimension traduit I’attitude d’un individu face au risque décisionnel
lors du choix des alternatives possibles, tandis que la deuxiéme dimension
mesure |’attitude d’un individu face au risque décisionnel lors du choix d’une

action a mener.

Deuxiémement, il s’agit de s’assurer de la fiabilité de 1’échelle, afin de vérifier
que la mesure répétée d’un méme phénomene avec le méme instrument permet
d’aboutir a des résultats aussi proches que possible (Evrard et al., 2003). L’alpha
de Cronbach a été calculé pour chacune des deux dimensions de I’attitude face au

risque décisionnel. Les résultats obtenus sous SPSS sont les suivants :

Reliability Statistics

Dimensions du style cognitif Cronbach's Alpha | N of Items
1 — choix des altenatives 0,637 3
2 — choix d’une action 0,758 2

La cohérence interne est jugée satisfaisante pour les deux dimensions de I’attitude
face au risque décisionnel. En effet, pour les études exploratoires, ’alpha de

Cronbach est acceptable s’il est supérieur a 0,6 (cf. Evrard et al., 2003).
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Annexe C.3 - Profil des répondants

Le profil des répondants est décrit au regard des déterminants collectés dans le
questionnaire expérimental. Ce questionnaire a permis de recueillir les données
relatives aux :

e Caractéristiques des organisations auxquelles sont affiliés les répondants :
portée et zone géographique (nationale, régionale ou mondiale), type
(intergouvernemental ou gouvernemental), taille de 1'unité dans laquelle
travaille le répondant.

e Caractéristiques démographiques des répondants: genre, dge, expérience,
niveau d’éducation, formation.

o Prédispositions cognitives des répondants : style cognitif, attitude face au

risque décisionnel.

Le tableau ci-dessous présente les caractéristiques des organisations auxquelles

sont affiliés les répondants :

. Sous-échantillon
Contexte organsationnel
Contrdle |Expérimental| Total
Nb de sujets 13 13 26
Gouvernemental
% du total 32,5% 32,5% 65,0%
Type
Nb de sujets 7 7 14
Intergouvernmental
% du total 17,5% 17,5% 35,0%
.y Nb de sujets 4 3 7
Non renseigné
% du total 10,0% 7,5% 17,5%
jet
Moins de 9 Nb de sujets 3 5 8
% du total 7,5% 12,5% 20,0 %
de sujet
Taille Entre 9 et 15 Nb de sujets 8 4 12
% du total 20,0% 10,0% 30,0%
Entre 15 et 25 Nb de sujets 3 3 6
% du total 7,5% 7,.5% 15,0%
Plus de 25 Nb de sujets 2 5 7
% du total 5,0% 12,5% 17,5%
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. Sous-échantillon
Contexte organsationnel
Controle Expérimental Total
j 13
National Nb de sujets 13 26
% du total 32,5% 32,5% 65,0%
., . - Nb de sujets 3 3 6
Portée géographique  |Régional
% du total 7,5% 7,5% 15,0%
Mondial Nb de sujets 4 4 8
% du total 10,0% 10,0% 20,0%
Nb de sujet 1 0 1
Belgique © swets
% du total 2.5% 0% 2,5%
bd j 3 7
Canada Nb de sujets 4
% du total 10,0% 7,5% 17,5%
Nb de sujets 5 5 10
France
% du total 12,5% 12,5% 25,0%
R - |Nb de sujets 3 4 7
Zone géographique Uoi/aume .
n % du total 7,5% 10,0% 17,5%
Suisse Nb de sujets 0 1 1
% du total 0% 2,5% 2,5%
e Suj 3
Europe Nb de sujets 3 6
% du total 7,5% 1,.5% 15,0%
de sut
Mondial Nb de sujets 4 4 8
% du total 10,0% 10,0% 20,0%

Le tableau ci-dessous

présente les

caractéristiques démographiques des

répondants :
-échantill
Caractéristiques démographiques Sous-échantillon
Controle Expérimental Total

Nb de sujets 12 14 26

Homme
% du total 30,0% 35,0% 65,0%

Genre

Nb de sujets 8 6 14

Femme
% du total 20,0% 15,0% 35,0%
y Nb de sujets 3 4 7

Non renseigné
% du total 1,5% 10,0% 17,5%
j 1
Moins de 35 ans Nb de sujets 3 4
% du total 7,5% 2,5% 10,0 %
Age Entre 36 et 45 ans Nb de sujets ? 8 17
% du total 22,5% 20,0% 42,5%
Entre 46 et 55 ans Nb de sujets ¢ 4 8
% du total 10,0% 10,0% 20,0 %
j 3

Plus de 56 ans Nb de sujets 1 4
% du total 2,5% 7,5% 10,0 %
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P £ . Sous-échantillon
Caractéristiques démographiques
Contrdle Expérimental Total
. Nb de sujets 3 3 6
Non renseigné
% du total 7.5% 7,5% 15,0%
j 4
Moins de 5 ans Nb de sujets 4 8
. % du total 10,0% 10,0% 20,0%
Expérience
- s
Entre 6 et 10 ans Nb de sujets 7 12
% du total 17,5% 12,5% 30,0%
Plus de 11 ans Nb de sujets 6 8 14
% du total 15,0% 20,0% 35,0%
L, Nb de sujets 2 2 4
Non renseigné
% du total 5,0% 5,0% 10,0%
Bac 43 Nb de sujets 1 1 2
, . % du total 2,5% 2,5% 5,0%
Education -
Bac 45 Nb de sujets 3 7 15
% du total 20,0% 17,5% 37,5%
Nb de sujets 9 10 19
Doctorat
% du total 22,5% 250% 47,5%
Nb de sujet 8 10 18
Droit © suets
% du total 20,5% 25,6% 46,2 %
j 5 4
Economie Nb de sujets 9
% du total 12,8% 10,3% 23,1%
j 5
Sciences de la santé Nb de sujets 2 7
% du total 51% 12,8% 17,9%
. . Nb de sujets 2 0 2
Sciences agricoles
% du total 51% 0% 51%
. .. Nb de sujets 3 1 4
Formation Sciences politiques
% du total 7,7% 2,6% 10,3%
j 2
Bioéthique Nb de sujets 0 2
% du total 0% 51% 5,1%
Gestion Nb de sujets 1 0 1
% du total 2,6% 0% 2,6%
. Nb de sujets 3 0 3
Ingénierie
% du total 7,7% 0% 7,7%
Autre Nb de sujets 2 5 7
% du total 5,1% 12,8% 17,9%

Le tableau ci-dessous présente le profil des répondants selon leurs prédispositions
cognitives. Comme précédemment mentionné, ce profil porte sur le style cognitif

et sur attitude face au risque décisionnel. Ces deux construits ont ét¢ mesurés via
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des échelles de type Likert en cinq énoncés et sont bidimensionnels (cf. annexes

CletC2):

e Le style cognitif inclut I'utilisation de I’intuition et la préférence pour
I’intuition.

e [L’attitude face au risque décisionnel inclut D’attitude lors du choix des
alternatives possibles et I’attitude lors du choix des actions a mener.

Les scores obtenus pour les deux dimensions du style cognitif et pour les deux

dimensions de I’attitude face au risque, ont été assignés a une valeur de type

« faible » ou « élevé », selon s’ils étaient en-dessous ou au-dessus des moyennes

obtenues pour chaque dimension.

g o o Sous-échantillon
Prédispositions cognitives
Controle Expérimental Total
. . |Nbde sujets 3 4 7
Non renseigné
% du total 71.5% 10,0% 175%
Style cognitif . Nb de sujets 10 4 14
(utilisation Faible
intuition) % du total 25,0% 10,0% 35,0%
Elevé Nb de sujets 7 12 19
% du total 17,5% 30,0% 47.5%
., |Nbde sujets 3 4 7
Non renseigné
% du total 7,5% 10,0% 17,5%
Style cognitif , Nb de sujets 6 4 10
(préférence Faible
pour intuition) % du total 15,0% 10,0% 25,0%
. j 11
Elové Nb de sujets 12 23
% du total 27,5% 30,0% 57,3
., |Nbdesujets 3 5 8
Non renseigné
X % du total 7,5% 12,5% 20,0%
Attitude face
i N j 11 2
aurisque Faible b de sujets 10 1
(lors du choix % du total 27,5% 25,0% 52,5%
des alternatives)
, Nb de sujets 6 5 11
Elevé
% du total 15,0% 12,5% 27,5%
., |Nbde sujets 3 5 8
Non renseigné
. % du total 7,5% 12,5% 20,0%
Attitude face
i j 1
aurisque Faible Nb de sujets 2 9 21
(lors du choix % du total 30,0% 22,5% 52,5%
des actions)
jet 5 1
Elevé Nb de sujets 6 1
% du total 12,5% 15,0% 27,5%
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Annexe C.4 — Construction des variables

indépendantes

Contexte organisationnel
Portée géographique

Zone géographique

Type

Taille

1 = National ; 2 = Régional ; 3 = Mondial

1 = Belgique ; 2 = Canada ; 3 = Europe ; 4 = France ; 5 = Mondial ;
6 = Suisse ; 7 = Royaume-Uni

1 = Gouvernemental ; 2 = Intergouvernemental

1 = Moins de 9 employés ;2 =Entre 9et 15;3 =Entre 15et25; 4
= Plus de 25

Caractéristiques démographiques des sujets

Genre

a

Age

Expérience
Education

Formation

Prédispositions cognitives des sujets
Utilisation de I’intuition

Préférence pour 1’intuition

Risque lors du choix des alternatives

Risque lors du choix d’une action

1 = Homme ; 2 = Femme

1 = Moins de 35 ans ; 2 = Entre 36 et 45 ans ; 3 = Entre 46 et 55 ans ;
4 = Plus de 56 ans

1 =Moins de 5 ans ; 2 =Entre 6 et 10 ans ; 3 =Plus de 11 ans
1=Lycée ;2 =Bac;3=Bac+3;4 =Bac+5 ;5 =Doctorat

1 = une seule formation ; 2 = formation multiple

1 = Faible (< 9,91) ; 2 = Elevé (> 9,91)
1 = Faible (< 4,91) ; 2 = Elevé (> 4,91)
1 = Faible (< 10,09) ; 2 = Elevé (> 10,09)

1 = Faible (< 5,06) ; 2 = Elevé (> 5,06)
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Annexe C.5 — Construction des variables dépendantes

Démarche décisionnelle
Objectifs poursuivis
Types de risques
Eléments d’analyse
Disciplines scientifiques
Interdisciplinarité

Techniques de créativité

Acteurs du processus
Acteurs internes

Modes d’implication des acteurs
internes

Acteurs externes
Acteurs externes ciblés

Modes d’implication des acteurs
externes

Portée de I’implication des acteurs
externes

0 = Objectifs précis et prédéfinis ; 1 = Objectifs curatifs

Nombre de risques diversifiés pris en compte

Nombre d’éléments diversifi€s pris en compte

Nombre de disciplines scientifiques diversifi€es prises en compte
0 = Non interdisciplinaire ; 1 = Interdisciplinaire

1 = Uniquement techniques fondées sur I’analysc ; 2 = Uniquement
techniques fondées sur I’intuition ; 3 = techniques fondées sur
I’analyse et sur I'intuition

Nombre d’acteurs internes

0 = Uniquement consultation ; 1 = Travail en commun

Nombre d’acteurs externes
0 = Associations ; 1 = Acteurs individuels et associations

Nombre de modes d’implication utilisés

1 = Au moins consultés ; 2 = Au moins interaction ; 3 = Au moins
travail en commun

Rationalités mises en ceuvre dans le processus

Activités diplomatiques externes

Heuristiques décisionnelles

Rationalité sociocognitive

Activités de transfert d’information

Activités constitutives

Modele générique associé

Modele théorique associé

0 = Absence ; 1 = Présence

Nombre d’heuristiques (0 : aucune ; | : heuristiques autres pays ou
heuristiques autres domaines ; 2 = heuristiques autres pays et
heuristiques autres domaines)

0 = Absence ; 1 = Présence

Nombre de techniques utilisées

1 = Modéle A ;2 =Modéle B ; 3 =Modele C ;4 = Modele D ;
5 =Modéle E ; 6 = Modele F ; 7= Modele G

1 = Mintzberg ; 2 = Nonaka
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