L'emploi scientifique
a I’horizon 2000
Essai de prospective

Fondés sur les évolutions démographiques
et 'accroissement des besoins des entreprises,
les pronostics courants & la fin des années quatre-vingt
concluaient ¢ la pénurie future
de jeunes chercheurs scientifiques.
Aujourd’hui c’est plutét un excédent
qui semble a craindre.

La mise en ceuvre originelle de |'exercice de prospec-
tive proposé ici s'est inscrite dans un contexte caracté-
risé & la fois par I'absence, en France, d’études
prévisionnelles portant sur le marché de I'emploi scien-
tifique, et, cependant, I'affirmation, diffusée & partir
des fravaux du Xéme Plan, qu’il existait un risque de
pénurie au niveau de formation correspondant & ce
type d’emploi 1. Ainsi, peuton lire dans le rapport de
I'intergroupe « Recherche et développement technolo-

ique » : « Compte tenu des évolutions prévisibles de
?a demande en matiére de personnels scientifiques et
techniques, des tensions importantes risquent d’appa-
raitre sur le marché de I'emploi » (Commissariat géné-
ral du Plan, 1989, p. 70). Ce pronostic y est justifié
par une appréciation succincte des tendances de la
demande d‘ingénieurs et de docteurs, pergue en haus-
se & la fois pour des emplois de recherche et pour
d’autres activités. Aux besoins croissants de recrute-
ment dans |'enseignement supérieur et & la nécessité
de combler le déficit de personnels de recherche
industrielle par rapport & des pays comparables, est

1 Les résultats présentés dans cet article sont extraits d'une étude préparée
pour le ministére de lo Recherche et de I'Espace (Beltramo, Bourdon, Paul,
1992). Pour une présentation plus détaillée des aspects
méthodologiques abordés dans cet article, on pourra se
reporter & cette étude.
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réputée devoir s'ajouter une augmentation de la
demande concurrentielle d'ingénieurs de la part des
autres secteurs d’activité des entreprises ainsi que du
secteur des services, en parficulier FFi)nonciers.

Les prévisions que nous avons développées restent
rudimentaires, mais elles portent & la fois sur I'offre et
sur la demande de chercheurs scientifiques et permet-
tent donc une confrontation entre les deux. Pour situer
d’emblée avec quel niveau d’exigence peut étre
posée la question de la fiabilité des simulations pro-
posées, il faut avoir & I'esprit que le nombre de
théses délivrées annuellement est encore, rétrospecti-
vement, mal connu. Il n’existe pas & I'heure actuelle
de source documentaire unique permettant d'identi-
fier 'ensemble des doctorats délivrés chaque année.
La premiére étape de notre travail prospectif a
d‘ailleurs consisté en une rectification de I'estimation
du nombre de théses déja délivrées 2.

La pertinence de la démarche en terme d'offre et de

demande suppose |'existence d’un marché spécifique

2 Ceci revient & ajouter, en 1990 par exemple, 1 000 théses aux 4 700
théses en sciences déliviées par les universités, chiffre généralement retenu
dans les documents officiels {voir p. 35).
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du travail scientifique mettant en correspondance la
ualification de docteurs en sciences et des emplois
ae chercheurs. Si le titre de docteur tend & devenir la
référence obligée pour I'accés & un emploi stable
d’enseignant-chercheur ou de chercheur dans les
organismes publics de recherche, il n‘en va pas de
méme dans ﬁas entreprises o0 les docteurs ne repré-
sentent encore qu’environ un cinquiéme des emplois
de chercheurs. En revanche, les formations de doc-
teurs en sciences débouchent massivement sur des
emplois de chercheurs, puisque six docteurs sur sept
sont embauchés dans la recherche, publique ot pri-
vée. S'il n'y a pas de relation biunivoque entre le
doctorat en sciences et la fonction de chercheur, les
études doctorales comme filiére vitale pour la forma-
tion & la recherche ne sont pas remises en cause. Par
ailleurs, la préférence marquée pour les ingénieurs
dans le recrutement des chercheurs en entreprise,
s’accompagne d’une tendance des ingénieurs & com-
pléter leur formation par un troisiéme cycle scienti-
fique, le plus souvent un Dipléme d’études
approfondies (DEA), mais aussi un doctorat.

La méthode suivie consiste & évaluer, de facon indé-
pendante, une offre potentielle de docteurs en
sciences et une demande potentielle de chercheurs
scientifiques, incluant les emplois prévus dans le sec-
teur public (créations et renouvellements) et la part
des titulaires d’un doctorat scientifique parmi les
emplois prévus dans le secteur privé, leur proportion
actuelle servant de référence dans un premier temps.
La prévision de |'offre de dipldmés est établie & partir
de projections & « structure constante » des effectifs
des écoles d'ingénieurs et de |'enseignement supé-
rieur universitaire. La prévision de la demande
publique est basée d'une part sur les projections des
effectifs étudiants en ce qui concerne |'enseignement
supérieur et d’autre part sur les objectifs politiques
fixés pour les établissements publics de recherche. La
prévision de la demande privée utilise un modéle de
simulation mettant en relation, au niveau de la
branche, 'évolution des emplois de chercheurs et
I"évolution de la valeur ajoutée et de |'investissement,
auquel ont été appliqués différents scénarios écono-
miques.

La prospective mise en ceuvre, qui représente en
France une premiére tentative en la matiére, privilé-
gie I'hypothése d’une stabilité des déterminants de
I'offre et de la demande de docteurs. Les simulations
de la demande de diplédmés sont beaucoup plus
« périlleuses » que les simulations de I'offre de diplé-
més, non seulement, parce qu’il est plus difficile
d’anticiper les variations de |"activité économique

ve d’anticiper les variations de la population étu-
3ionte de |'enseignement supérieur, mais plus encore,
parce que la dépendance de la demande de cher-
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cheurs par rapport & |'évolution économique est loin
d’étre certaine. Cependant, comme nous allons le
constater, |'écart important au bénéfice de la premié-
re, entre |'offre prévue et la demande prévue, fait que
le seul déséquilibre global possible se situe du coté
d'un déficit des emplois scientifiques proposés et non
d'une pénurie de docteurs comme annoncée dans les
travaux du Xéme Plan.

Non seulement ce résultat réfute |'opinion couram-
ment admise au début des années 1990 en France,
mais il pourrait également faire figure d’exception
par rapport & la situation prévue dans la plupart des
grands pays industrialisés, telle qu’elle est décrite,
par exemple, dans un récent rapport de I'Organisa-
tion de coopération et de développement écono-
mique (OCDE, 1992, ch. 6 : Chercheurs et
ingénieurs : tendances et préoccupations actuelles.
C’est la raison pour laquelle, aprés avoir traité de
I'offre de docteurs scientifiques (section 1), de la
demande de chercheurs scientifiques (section 2) et
des perspectives qui en découlent sur le marché de
I'emploi scientifique en France (section 3), nous tente-
rons de donner un apergu de I'évolution de la forma-
tion et de I'emploi de la main-d’ceuvre scientifique
dans quelques pays étrangers {section 4).

L’OFFRE DE DOCTEURS
SCIENTIFIQUES —

L’EVOLUTION DES EFFECTIFS
AU NIVEAU SECONDAIRE
ET SES CONSEQUENCES

Alors que, de 1967 a 1991, I'ensemble des effectifs
de premiére ont cri de 288 %, ceux des premiéres S
ont augmenté de 306 %. Le mouvement & la hausse

des filieres scientifiques est particuliérement notable &
partir de 1985.

Aujourd’hui, la moitié d'une classe d’age est fitulaire
du baccalauréat, dont prés de 9 % d'un bac scienti-
fique C et E. Les orientations vers des filiéres scienti-
fiques supérieures sont en hausse : alors qu’un peu
plus de 40 % des éléves de premiére scientifique
s’orientait au milieu des années 1970 vers le supé-
rieur scientifique, cefte proportion s'éléve ouiourd'ﬁm
& plus de 60 %.

La poursuite de la croissance démographique des
classes d'age pouvant étre scolarisées dans le secon-
daire, |'augmentation des taux de scolarisation & ce
niveau et des faux de réussite au baccalauréat, expli-

vent |'afflux de nouveaux étudiants, constaté & la fin
3es années 1980, dont les filiéres scientifiques ont
bénéficié plus que proportionnellement. Certains fac-
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teurs ayant entrainé la hausse des effectifs dans
I’enseignement supérieur risquent de ne plus, ou de
moins jouer, dans les années qui viennent, et c’est de
facon certaine, par exemple, le cas de la démogra-
phie. Ceci n'aura cependant de répercussion sur les
effectifs de docteurs guére avant une dizaine
d’années, en raison du délai qui sépare I'entrée a
I'université de |’obtention d’un doctorat. En revanche,
I'augmentation spectaculaire du nombre de bache-
liers scientifiques aprés 1985 induit la forte progres-
sion des doctorats prévue au cours de I'actuelle
décennie.

Graphique 1
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LA PROJECTION DES FLUX
BE DOCTEURS

Observations liminaives

Comme nous "avons indiqué en introduction, le
dénombrement des théses habituellement présentées
n'est pas complet. En effet, la source principale, le
recensement des diplémes délivrés par les universités,
n‘est pas exhaustive, dans la mesure oU elle n’enre-
gistre pas, en particulier, les doctorats délivrés par
les écoles d'ingénieurs indépendantes des universités.
Ces derniers ﬁgurenf dans les tableaux statistiques
des diplémes délivrés par I'ensemble des écoles
d’ingénieurs, mais sans étre groupés a part. En
conséquence, il faut procéder au comptage des doc-
torats école par école, pour celles qui ne dépendent
pas des universités, et ajouter le résultat aux effectifs
de docteurs recensés dans les tableaux statistiques
des dipldmes délivrés par les universités qui pour leur
part incluent les doctorats des écoles d’ingénieurs
dépendantes des universités. Il reste une petite marge
d’erreur dans la mesure ob, dans les sources docu-
mentaires, la distinction entre les écoles d'ingénieurs
dépendantes des universités et celles qui en sont indé-
pendantes nest pas toujours explicite. Précisons
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encore que les doctorats dont il s'agit ici sont ceux

ui permettent d'étre recruté, a priori indifféremment,
gans la recherche publique comme dans la recherche
privée, c’est-a-dire les doctorats en sciences exactes
et naturelles, en médecine, en pharmacie, en odonto-
logie et en éducation physique 3. Les prévisions por-
tent en principe sur les doctorats du nouveau régime
de 1984, mais il convient de les comparer avec
I'ensemble des différents doctorats, doctorat d’Etat,
doctorat de troisiéme cycle et dipléme de docteur
ingénieur, pour les années passées et jusqu’d extinc-
tion de ces diverses catégories.

Les étudiants qui abordent le troisiéme cycle scienti-
fique en s'inscrivant en DEA ont suivi des cursus diffé-
rents : maitrises, écoles d’ingénieurs, médecine, efc...
L'évolution des effectifs de DEA et de doctorat n’est
donc pas seulement tributaire de I'évolution des effec-
tifs de maitrise mais de I'évolution des effectifs des
différentes filiéres qui peuvent conduire & une inscrip-
tion en DEA. En outre, les différentes sous-populations
distinguées parmi les inscrits en DEA scienti{i)ques en
fonction de leurs antécédents scolaires ne poursuivant
pas dans des proportions identiques des études doc-
torales, la distribution des inscrits en DEA entre ces
sous-populations agit sur les flux d’étudiants inscrits
en thése et par voie de conséquence sur le nombre
de théses. L'enquéte annuelle auprés des formations
de troisiéme cycle habilitées, gérée par le Bureau des
allocations de recherche, actuellement sous tutelle du
ministére de |'Enseignement supérieur et de la
Recherche (MESR), constitue la seule source suscep-
fible de fournir une évaluation, d'une part de la distri-
bution des étudiants en DEA en fonction de leur
origine scolaire, et d’autre part des taux de poursuite
d’études en doctorat des inscrits en DEA, en fonction
de leur scolarité antérieure.

Schémea de projeciion des effectifs
et formulation du medele

La méthode générale de prévision consiste & projefer
séparément les différents sous-ensembles composant
la population des étudiants en DEA scientifique,
repérés par le dipléme obtenu avant leur inscription
en DEA. En raison des informations statistiques dis-

onibles, trois sous-populations ont été distinguées :
Eas titulaires d’une maitrise, les titulaires d’un diplé-
me d’ingénieur et les autres dipldmés, essentielle-
ment les étudiants des disciplines de la santé et les
étrangers commencant un troisiéme cycle en France.

3 les doctorats recensés dans les disciplines de la santé ne prennent pas
en compte les diplémes d'état de docteur en médecine, pharmacie et
odontologie, mais les seuls doctorats de recherche.
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Le méaﬁéi}e éée simulation
des effectifs de I'enseignement
supéricur de la BDEP

Un exposé du modéle de la Direction de I'éva-
luation et de la prospective peut étre trouvé

dans Fournié (1992).

a) Présentation d’ensemble-

La DEP a élaboré deux scénarios, un scénario
tendanciel et un scénario dit « volontariste ».

Lle scénario tendanciel :

Ce scénario se fonde sur I'hypothése de 76 %
d’une génération au niveau du baccalauréat
en |’an 2000 retenue par le premier scénario
du modéle du second degré. Aucune politique
particuliére n’influe sur I'orientation des bache-
liers. Les taux d’accueil des nouveaux bache-
liers dans les différentes filiéres de
I'enseignement supérieur poursuivent |'évolu-
tion observée depuis 1988. Au dela de 1996,
oln admet que les comportements n’évoluent
plus.

Comme la prolongation de la tendance obser-
vée en ce qui concerne les taux d’accés en
deuxiéme cycle aménerait & des valeurs incon-
cevables, il a été décidé qu'a partir de 1993
ces probabilités n'évolueraient plus.

Le scénario volontariste :

Ce scénario est alimenté par le deuxiéme scé-
nario du modéle du second degré qui prévoit
notamment que 78 % d’une génération arrive
au niveau du baccalauréat en ‘an 2000.

Les filieres sélectives (IUT, CPGE*, STS) se
développent pour accueillir 50 % des bache-
liers en I'an 2000 (contre 37 % au moment de
la projection), les taux d’accés au deuxiéme

* CPGE : Classe préparatoire aux grandes écoles

L’évolution du nombre de docteurs en sciences est
déterminée & partir des projections des effectifs de
degré quatre (Ecc+4, niveau maitrise) en sciences et
en sciences et techniques des activités physiques et
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cycle universitaire s'améliorent (80 % pour un
étudiant inscrit en premiére année de sciences
contre 60 % en 1990}, le pourcentage d'étu-
diants inscrits en deuxiéme année d'IUT qui
désirent poursuivre en deuxiéme cycle universi-
taire ne dépasse pas 23 %, chiffre constaté en

1990.

b) La projection de |effectif de deuxiéme cycle
a bac+3, bac+4 et bac+5 de 1990 a I'an
2000

On distingue parmi les entrants en premiére
année de deuxiéme cycle : les entrants directs
& bac+3 (on applique un coefficient d’évolution
& la derniére valeur connue), les étudiants
ayant effectué leur premier cycle en 1 an {on
les rapporte au stock de premier cycle de
I'année précédente), les étudiants ayant effec-
tué leur premier cycle en 2, 3 ou 4 ans (on
applique un taux de passage au flux d’entrée
en premiére année de premier cycle respective-
ment de |'année n-2, n-3 ou n-4), les reprises
d'études (on applique un coefficient de propor-
tionnalité avec |'accés en deuxiéme cycle en 2,
3 et 4 ans), les étudiants accédant en deuxié-
me cycle & l'issue d'un IUT (on les rapporte au
stock d’étudiants en deuxiéme année d'IUT
I'année précédente), les redoublants (on les
rapporte.au stock de deuxiéme cycle a bac+3
de I'année précédente).

Pour calculer les stocks de deuxiémes cycles &
bac+4 et bac+5, on applique des taux de pas-
sage apparents respectivement aux stocks de
deuxiéme cycle & bac+3 et bac+4 de I'année
précédente.

Les effectifs relatifs aux deuxiémes cycles diffé-
rent peu d'un scénario & l'autre. En effet, dans
le scénario volontariste, on applique de fortes
probabilités d'accés en deuxiéme cycle & des
effectifs réduits d’entrants en premier cycle ;
dans le scénario tendanciel, les entrants en pre-
mier cycle ne cessent de s’accroitre, mais
I'accés en deuxiéme cycle ne s’améliore pas.

sportive (STAPS), établies par la Direction de |'éva-
luation et de la prospective (DEP) (voir encadré ci-
dessus), et de nos propres projections des flux de
dipldmes d'ingénieur, le nombre d'étudiants s'inscri-
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passage

Toux de passage

multxphccteur
(repnse ‘étude:

Taux apparent de

B
. Indicateur de

Effectifs inscrits'en
DEA de sciences
fitulaires
d'une maitrise

Effectifs inscrits en
18 année de
doctorat titulaires
d'Une maitrise

: Effecflfs’ mscrtts en,
e année de
. doctorats (marise)
v compris

les reprises d'études

réussite au doctorat
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Effectifs de docteurs
en sciences
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année T
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vant en DEA sans la maitrise ou un dipléme d’ingé-
nieur étant considéré comme constant 4. La
démarche suivie est illustrée par le graphique 2. Les
différents taux utilisés pour passer des eﬂecﬁfs ini-
tiaux parmi lesquels s’opére le recrutement des étu-
diants en DEA, aux effectifs de docteurs, sont
supposés invariants sur I'ensemble de la période de
prévision et ont été calculés & partir de I'exploitation
de 'enquéte précitée du Bureau des allocations de
recherche 5.

Les flux de docteurs en sciences, selon le chemine-
ment décrit, peuvent étre calculés par la formule sui-
vante :

Dt = d [4 (b] (=11 Mt-4 +b2 (=0} If_4 +b2 A)

avec |

D; nombre total de doctorats de sciences
délivrés 'année t

M, 5 projection des effectifs de degré 4
en sciences et STAPS, I'année -4

kg projection du nombre de diplémes
d'ingénieurs délivrés |'année t-4

A effectifs inscrits en DEA sciences titulaires
d'un dipldme autre que la maitrise
ou le titre d’ingénieur, valeur constante

= effectifs 1989-1990

o, indicateur de passage de maitrise en DEA
=DMoo / Mge
DMog = effectifs 1989-90 inscrits en DEA

sciences titulaires d'une maitrise

4 Nous n'avons pas pu utiliser directement le modéle de simulation de la
DEP pour les effectifs et diplomes de troisiéme cycle, car & ce niveau les
projections sont faites globalement, sans que 'on puisse distinguer les ins-
crits en DEA et les inscrits des différentes années de préparation au doclo-
rat. Par ailleurs, les effectifs de troisiéme cycle, DEA et doctorat, des écoles
d'ingénieurs indépendantes des universités ne sont pas pris en compte. En
ce qui concerne les effectifs de degré 4 issus du modéle de simulation,
nous n'avons retenu que ceux qui correspondent au scénario tendanciel,
|'écart entre les résultats des deux scénarios, tendanciel et volontariste,
étant négligeable fvoir encadré p. 37). Enfin, nous devons préciser que la
version du modéle utilisé n'est pas la plus récente, puisqu'il s'agit de celle
gui a été publiée en juin 19950!05 qu'une version ultérieure a fait I'objet

'une publication en juin 1993. le modéle de 1993 révise les prévisions
& la baisse pour tenir compte du fléchissement des nouvelles inscripfions
dans les universités enregistré & la rentrée de 1992. En revanche, la ren
trée de 1993 a été marquée par une reprise de la tendance antérieure
avec une forte augmeniation des nouveaux étudiants, c’est la raison pour
laquelle nous avons conservé la simulation de 1992.

5 Nous avons utilisé les enquétes de 1989-90 et 1990-91. Pour un expo-
sé de la méthode d'estimation des taux de poursuite d'études en doctorat,
on peut se reporter & Beliramo, Bourdon et Paul {1992), pp. 46 a 49. le
principe en est le suivant : dans I'enquéte, l'origine scolaire et le devenir
des inscrits en DEA ne consfituant pas des variables affectées individuelle-
ment a chaque étudiant mais étant déterminés par formation de troisiéme
cycle habilitee, il n'est pas possible d'établir une relation exacte entre I'ori-
gine scolaire et le devenir, mais on peut obtenir une assez bonne estima-
fion du taux de poursuite d'études en fonction de la filiére de formation
antérieure au DEA, en utilisant les résultats des formations de DEA dont les
étudiants ont un passé scolaire trés homogéne.
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Mgo = effectifs 1988-89 inscrits degré 4
sciences et STAPS

a, indicateur de passage en DEA
des ingénieurs diplémés = Dlgg / lgo
Dlgg = effectifs 1989-90 inscrits en DEA
sciences fitulaires d'un dipléme d’ingénieur
lgo = nombre de dipldmes d'ingénieur
délivrés en 1989

b, taux de passage de DEA en doctorat
des titulaires d’une maitrise, calculé

pour 1989-90 et 199091

b, taux de passage de DEA en doctorat
des titulaires d’un dipldme autre

que la maitrise, calculé pour 198990
et 199091

c coefficient multiplicateur = 1 +taux de
reprise d'études parmi les premiéres
inscriptions en doctorat

d taux de réussite au doctorat par rapport
aux premiéres inscriptions en doctorat

L'utilisation de ce schéma de prévision conduit aux
résultats globaux présentés ci-dessous.

Brésentation des résullals
de la simulation

Le résultat essentiel est que les flux de doc-
teurs en sciences devraient pratiquement
doubler d’ici a ’an 2000 (graphique 3). Néan-
moins, ces données concernent |'ensemble des étu-
diants, y compris les étrangers. Dans la mesure o0
I'objectif de I'exercice est d’estimer |'offre de diplé-
més sur le marché national, il faut prendre en compte
les docteurs étrangers qui quittent la France.

Un nouveau docteur sur trois serait de nationalité
étrangére ¢ (tableau 1). Ces résultats sont confirmés
par |'analyse des statistiques de la DEP pour 1989,
Un docteur sur deux d’origine étrangére ne restant
pas en France 7, il faut compter qu’un nouveau doc-
feur sur six n’est pas demandeur g'emploi sur le mar-
ché du travail en France. En conséquence, si la
proportion des nouveaux docteurs quittant la France
reste constante, le flux annuel de docteurs

6 Ueffectit des docteurs d'origine étrangére ne se réduit pas a I'effectif des
élrangers venus de leur pays d'origine s'inscrire en France en troisieme
cycle et ayant obtenu le doctorat. Cet effectif comprend également les étu-
diants étrangers dont la scolarité antérieure au DEA s'est déroulée, tout ou
partiellement, en France.

7 le taux de départ mesure principalement les refours vers le pays d'origi-
ne, mais parfois aussi, comme nous avons pu le constater en exploitant
I'enquéte du Bureau des allocations de recherche, des départs vers des
pays autres que le pays d’origine.
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Graphique 3
Projection des flux annuels de docteurs
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Dacieurs titulaires d'une mairise
[ Docteurs titvloires d'un diplome d'ingénieur
[EEET Docteurs titulaires d'un autre dipléme

g

1998 1999 2000 2001 2002 2203 2204 2005 2006

Les docteurs de nationalité éirunglszif: l]eur retour dans levr pays d'origine
1989 1989
Part des étrangers dans I'ensemble des docteurs 33,6 % 33,6 %
taux de départ des docteurs éfrangers 53,3 % 491 %
{Soit) proportion des docteurs quittant la France 17,9 % 16,5 %

Source : exploitation de I'enquéte du Bureau des allocations de recherche.

scientifiques @ horizon 2000 devrait étre un
peu inférieure @ 10 000 8

VALIDITE DES RESULTATS

Les résultats doivent &tre interprétés avec les précau-
tions suivantes. Nous avons raisonné & structure
constante de |'organisation des études de deuxiéme
cycle scientifique et des taux d'accés en froisiéme
cycle. En ce qui concerne le second cycle, le déve-
loppement des Instituts universitaires de formation des

8 Concernant la mobilité internationale, en dehors du cas des étudiants
étrangers retournant dans leur pays, nous faisons I'hypothése que pour la
France le solde est nul.
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maitres (IUFM) d’une part, la création de filiéres telles
que les Instituts universitaires professionnalisés {IUP)
seraient de nature & limiter |'accroissement du
nombre de candidats potentiels & la poursuite
d’études en troisiéme cycle, avec cependant de
faibles conséquences dans I'immédiat sur les effectifs
de docteurs diplédmés. L'hypothése d'un maintien du
niveau des taux d'accés en DEA scientifique, dans un
contexte de forte croissance des effectifs des degrés
inférieurs, sous-entend que les allocations aux étu-
diants de troisiéme cycle suivent et que les labora-
toires universitaires et les organismes .de recherche
aient les moyens d’accroitre leur capacité d'accueil
dans les mémes proportions. Enfin, les projections
des effectifs d'ingénieurs diplémés résultent d'un
simple prolongement de la tendance des années
1980, soit un accroissement des flux de 57 % entre
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1991 et 2002. Cette projection est en accord avec le
scénario « maximaliste » d’'une étude réalisée en
1988 par le Comité d’études sur les formations
d’'ingénieurs (CEFI) a la demande du Comité national
pour le développement des grandes,écoles (CNGE),
mais se situe nettement en retrait de |'objectif parfois
avancé d'un doublement du flux des ingénieurs diplé-
més 9. Dans I'hypothése ou le nombre de dipldmes
d’ingénieurs délivrés n’atteindrait pas le niveau
prévu, on ne peut pas exclure le fait, cependant,
u’une augmentation de la propension & poursuivre
3es études de troisiéme cycle parmi les ingénieurs
puisse entrainer la réalisation des prévisions concer-
nant les effectifs d’ingénieurs titulaires d'un doctorat.

Un simple exercice de comparaison de nos prévi-
sions avec les premiers résultats disponibles, les doc-
torats scientifiques délivrés en 1991 et 1992, montre
que pour cette premiére étape, |'augmentation des
theses a été encore plus rapide que prévue. Globale-
ment, les effectifs prévus de nouveaux docteurs aug-
mentent de 6 % entre 1990 et 1992 (graphique 3)
alors que les doctorats réellement délivrés par les uni-
versités progressent de 14 % pour la méme période

(de 5076 a 5 803) 10.

DEMANDE DE CHERCHEURS
SCIENTIFIQUES

‘La répartition des effectifs de recherche en 1989 par
secteur institutionnel figure au tableau 2 :

En 1989, le seul CEA compte 1 644 chercheurs
cadres et 4 043 ITA non cadres.

@ Voir Comité d'études sur les formations d'ingénieurs (1988,

10 En raison d'une anomalie dans la présentation des stafistiques des doc-
torats délivrés par les écoles d'ingénieurs en 1992, nous n'avons pas pu
faire porter la comparaison sur la totalité des doclorats {doctorats déliviés
par les universités plus doctorats déliviés par les écoles d'ingénieurs indé-
pendantes des universités], mais le test reste valable car les doclorats déli-

LA RECHERCHE PUBLIQUE

Les prévisions ont été établies selon deux méthodes.
La premiére a incorporé |'évolution tendancielle des
effectifs, observée ces cinq derniéres années, et a
prévu le remplacement systématique des départs. La
seconde s’est inscrite dans les C:L'ectifs du Plan de
limiter les recrutements & 4 % des egfectifs.

Le prévision tendancielle

Cette prévision a été construite en deux étapes. On
s'est d’abord attaché a réaliser une prévision des
recrutements pour le Centre national de la recherche
scientifique (CNRS), qui représente une part impor-
tante des effectifs des Etablissements publics & carac-
tére scientifique et technologique (EPST), puis on a
extrapolé ces prévisions & I'ensemble des EPST, des
Etablissements publics & caractére industriel et com-
mercial (EPIC) et des fondations.

Il n’a pas été tenu compte des personnels de
recherche des ministéres, dans la mesure ob il s’agit
fréquemment de personnels détachés des EPST ou de
I'enseignement supérieur et oU il est peu probable de
s'attendre & un accroissement du poids des adminis-
trations. Le Commissariat & |'énergie atomique (CEA)
n‘a pas été non plus inclus dans le schéma de prévi-
sion, dans la mesure ou ses effectifs sont décrois-
sants. Pour le seul exercice budgétaire 1992, il était
prévu pour le CEA : 67 suppressions de postes de
personnels cadres de la recherche et 261 suppres-
sions de postes de non cadres 11.

Pour ce qui est de la prévision des recrutements au
CNRS, on tient compte des départs en retraite, des
départs pour autres motifs et d'un accroissement net.

11 les suppressions d'emploi programmées au CEA ne signifient pas qu'
n'y aura pas de recrutements, mais nous faisons I'hypothése qu'ils ne feront

vrés par les universités représentent prés de 90 % de I'ensemble.

gue compenser des mutations dans d’autres EPST ou EPIC, lesquelles sont

éja incluses dans les recrutements de ces organismes.

Tableau 2
Chercheurs et ingénieurs Avuires personnels
de recherche
Administrations et organismes publics 36 150 56275
Universités 28 085 14292
Institutions sans but lucratif 2072 3270
Entreprises 54 352 95 470
Total 120 659 169 307

Unité équivalent temps Elein.
Source : ministére de I'Enseignement supérieur et de la Recherche
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Cette démarche est appliquée aux chercheurs ainsi
qu’aux ingénieurs de recherche dans la mesure oU
les dispositions statutaires relatives aux corps des
ingénieurs de recherche établissent que le recrute-
ment externe de ces ingénieurs s’effectue au niveau
de la these.

Si 'on note

EC, : les effectifs de chercheurs en I'année t ;

DRC, : les départs en retraite de chercheurs en
'année t ;

3¢ : le taux des autres départs,

la prévision de recrutement annuelle de chercheurs
est égale & :

EC"ECH +DRCr+ ECtxéc.

Un schéma identique a été appliqué au cas des ingé-
nieurs de recherche.

12 Cette démarche est validée por le fait que les ingénieurs de recherche
sont proportionnellement représentés de facon identique au CNRS et dans
I'ensemble des EPST. En 1988, année pour laquelle ces informations ont
été publiées, les ingénieurs de recherche constituaient 19,2 % des ingé
E;)eSuTrs, techniciens et administratifs {ITA) du CNRS et 19,0 % des autres

Les calculs ont été effectués pour les personnels du
CNRS n’appartenant pas au secteur des Sciences
humaines et sociales (SHS).

On a tenu compte de la part respective des chercheurs
et des ingénieurs de recherche CNRS dans I'ensemble
des EPST et appliqué un coefficient égal a l'inverse de
cefte part en 1992 (soit 16 486/11 336 pour les cher-
cheurs et 26 808/15 319 pour les ingénieurs 12} pour
estimer les recrutfements globaux entre 2000 et 2010.

Les prévisions de recrutement pour les EPIC et les fon-
dations ont été établies sur les mémes bases.

La prévision avec limitation .
des recrultements @ £ % des eHectils

Cette méthode s’est appuyée sur les scénarios du
ministére de la Rechercﬁe et de I'Espace, en introdui-
sant comme variante une croissance annuelle des
effectifs de 1 % & partir de 2001 (hypothése haute),
au lieu d'une simple stabilisation (hypothése basse).

Brévisions de recrutement annvel
de la recherche publigue

Dans la premiére simulation, le total des besoins de
recrutements publics s"éléve & 16 545 pour la

Graphique 4
Besoin annuel de recrutement de la recherche publique
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période 1993-2010. Selon la seconde méthode, il
se monte & 15 527 dans I'hypothése basse et &
15 932 dans I'hypothése haute.

L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

L'exercice de prévision a consisté tout d’abord &
simuler I'impact sur les effectifs d’enseignants aux dif-
férents grades du maintien du recrutement actuel de
I'ordre de 1 500 moniteurs et attachés temporaires
d’enseignement et de recherche (ATER]. Cet exercice
prend en compte les décés en cours d’activité, la
mobilité externe, les départs en retraite et les change-
ments de grade. Est considéré par ailleurs le fait
qu’une partie des recrutements s’effectue sous la
forme de détachements du secondaire.

Mais cette hypothése qui conduit en 2000 & un effec-
tif de 28 000 enseignants scientifiques du supérieur
aboutit, si I'on tient compte d'un effectif étudiant de
l'ordre de 450 000, & un taux d’encadrement supé-
rieur & 1 pour 16. Pour maintenir le taux d'enca(fre—
ment & son niveau actuel de 1 pour 12, il faudrait
faire passer progressivement les recrutements annuels

de moniteurs/ATER de 1 500 & 3 000.

LA RECHERCHE EN ENTREPRISE

=
£
(5]

La premiére étape de la simulation utilise des données
relatives & la proportion des effectifs de chercheurs
par branches telle qu’indiquée dans I'enquéte « Cher-
cheurs en entreprise » 13 de la Direction générale de
la recherche et de la technologie (DGRT). Ont été
ensuite estimées des relations entre la proportion de
chercheurs d'une part et I'évolution de la valeur ajou-
tée et de I'investissement des branches d’autre part.
L'exercice a mis en évidence la sensibilité de 'emploi
scientifique & 'environnement économique. Aussi a-+
on utilisé les différents scénarios du Bureau d'informa-
tions et de prévisions économiques (BIPE), et de
I'Office frangais de conjoncture économique (OFCE).

Les résultats des projections de la part des chercheurs
dans I'emploi du secteur marchand & horizon 2002
sont présentés au graphique 5. Avec une croissance
économique par secteurs proche de celle enregistrée
en 1990 et 1991, le taux d’emploi scientifique (part
des ingénieurs d'étude-développement dans |'emploi
salarié) croitrait de 4,7/1 000 & 7,5/1 000 a |'hori-

13 L'enquéte « Chercheurs en entreprise » est une enquéte annuelle faculto-
tive annexée & I'enquéte statistique obligatoire sur les moyens consacrés &
la Recherche et au développement dans les entreprises.
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zon 2000. Un scénario traduisant la stagnation des
échanges économiques et par conséquent le tasse-
ment de |'activité industrielle verrait I'emploi scienti-
fique plafonner & un taux de 6,5/1 000 en 2000. A
I'inverse, un scénario optimiste od la croissance de la
production industrielle dépasserait les 4 % |'an

conduirait & un taux d’emploi scientifique dépassant
8/1 000 en 2000 4.

Graphique 5
Taux d'emplois scientifiques : projection 2002
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Pour obtenir & partir de |'effectif de |'emploi scienti-
fique en entreprise les besoins de recrutement, on a
appliqué un modéle démographique retragant les
diverses mobilités internes (sorties vers d’autres fonc-
tions que la recherche-développement ou flux inverses)
et externes (sorties d’activité). Le modéle calculé au
niveau de chaque branche conduit aux besoins de
recrutement indiqués dans le graphique ci-aprés.

La prévision situe le recrutement annuel entre 8 000

et 9 000 emplois scientifiques, suivant les variantes,
a I’horizon 2000.

Le test de validation rétrospectif du modéle étant
acceptable (voir p. 44), la valeur de |'estimation pro-
posée est bien entendu liée & la robustesse des princi-
pales hypothéses du modéle dans le futur :

- confirmation et conservation de la distribution des
diplémes des nouveaux chercheurs entrant dans les
entreprises {20 % de docteurs, 60 % d’ingénieurs
non docteurs et 20 % d’autres dipldmes) ;

14 Les hypothéses ont été éfablies au deuxiéme semestre de 1991, Elles
ont été corrigées & la baisse depuis par les différents instituts de prospecti-
ve. Nos projections n'ont pas été réactualisées en fonction des tout der-
niers scénarios disponibles.
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Graphique 6
]épgbéaiisien de recrutement annuel de personnels scientifiques par les entreprises du secteur marchand 15
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- maintien constant du taux de transition des ingé-
nieurs des fonctions de RD (Recherche-développe-
ment) vers d’autres fonctions, tel que la moitié de
ceux qui commencent dans la RD quitte cette activité
dans les dix années suivantes.

Rien n’indique actuellement dans quelle sens peuvent
se faire les évolutions, il y en a.

Uincertitude liée & |'évolution économique condition-
ne également la réalisation effective de la demande
d’emplois scientifiques de la part des entreprises. Des
calculs de sensibilité montrent qu’une modification
d'un point du taux de croissance du Produit intérieur
brut (PIB} entrainerait une variation de 450 a 650
demandes d’emploi de recherche-développement par
les entreprises. L'ampleur de cette fourchette dépend
surtout de |'effet sectoriel de la croissance du PIB.
Ainsi une variation de |"activité provenant d'une haus-
se de |'exportation des biens d’équipement nous
conduit au niveau supérieur de la fourchette {650). A
I'opposé une modification du PIB plus dépendante de

15 Compte tenu des aléas liés a la dynamique des activités pour un aussi
long terme et dans la mesure ob les résultats présentés dans ce résumé sont
des sommations de projections sectorielles indépendantes, ce qui amplifie
les écarts entre variantes, nous avons choisi de ne donner que la projec-
tion tendancielle aprés 2002.
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la demande domestique nous conduit au niveau infé-
rieur de la fourchette (450).

DiscUssiCN DU BILAN

LE BILAR

Les tableaux confrontent les ressources en diplémés
scientifiques et la demande de chercheurs selon deux
acceptions. La premiére compare les flux de docteurs
(non ingénieurs et ingénieurs) et la demande
publique et privée de chercheurs docteurs. La secon-
de est plus large et rapporte la demande de cher-
cheurs exprimée en docteurs et ingénieurs & 1'offre
totale d’ingénieurs et de docteurs.

La demande en chercheurs docteurs regroupe les
enseignantschercheurs 16, les chercheurs et les ingé-
nieurs de recherche des organismes publics ainsi que

16 la demande d'enseignants-chercheurs n'est pas équivalente dans sa
totalité & une demande ge docteurs. le modéle de simulation des ensei-
gnants s'appuie sur le constat actuel selon lequel 20 % des ATER et moni-
feurs ne poursuiviont pas dans les carriéres enseignantes. Parmi ces 20 %,
nous avons supposé que la moitié obtiendrait néanmoins son doctorat.
Aussi, la demande de docteurs néquivaut qu'a 90 % de la demande
d'enseignants-chercheurs.
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Le modéle de proieciion
de la demande privée
de main-d’cuvvre scientifigue

La simulation des effectifs de RD en entreprises a
été obtenue & partir d’'un modéle macro-économé-
trique testé sur les données de la comptabilité
nationale, donc en tenant compte des données
d’emploi du compte « satellite » recherche. On a
bien entendu déduit les effectifs des EPST, traités
par ailleurs, pour éviter les « double-comptes ».

Les tests statistiques sont réalisés sur la période
rétrospective 1975-1989. On a tenu compte de la
ventilation sectorielle suivante :

- agriculture et industries agricoles ;

- industries de I'énergie ;

- construction oéronauﬂque ;

- reste de 'industrie des biens d'équipement ;

- industrie des biens intermédiaires et de consom-
mation ;

- tertiaire marchand.

Le modéle comprend trois relations pour chaque
secteur :

- détermination de I'emploi par une fonction de
production « inversée » tenant compte des iner-
ties, des substitutions de facteur et de la valeur
ajoutée ;

- une relation donnant la dépense de RD en part
de la valeur ajoutée et tenant compte du rythme
de l'investissement ;

- une relation exprimant la part de I'emploi de RD
dans I'emploi salarié total en fonction de la dépen-
se de RD et des schémas d'investissement.

La présentation des résultats d'estimation sortirait
du cadre de ce texte. Toutefois, on peut évidem-
ment appliquer les outils classiques de validation
de la modélisation, par exemple en utilisant |'écart
absolu moyen {EAM) ! d'une simulation rétrospec-
tive 1978-1989. Les écarts, repris dans le tableau
suivant, expriment |'erreur relative moyenne sur les

effectifs de RD.

Tableau 6
Ecarts absolus moyens annvels de simulation rétrospective,
en % de I'emploi de RD, période 1978-1989

Agriculture et industries agricoles 1,32 %
Industries de I'énergie 2,03 %
Construction aéronautique 1,32%
Reste de l'industrie des biens d'équipement 1,48 %
Industrie des biens intermédiaires et de consommation 1,23 %
Tertiaire marchand 1,86 %
Ensemble de I'emploi de RD en entreprise 1,45%

Les résultats des simulations rétrospectives donnent
des écarts relativement modérés entre valeurs
observées et valeurs estimées. Il s’agit toutefois
d’une moyenne d'écarts sur plus de dix années, ce
qui n‘exclut pas des erreurs de prévisions plus
importantes quand on considére une seule année.

les chercheurs fitulaires d’un doctorat employés dans
les entreprises.

La demande totale de chercheurs scientifiques agrége a
la demande de chercheurs docteurs, la demande
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1 Si 'on obtient pour une valeur observée x, un résuliat de simular

tion x*, I'écart absolu moyen est défini par :

EaM= 5 XXl

t=1 n

d‘ingénieurs non docteurs pour des fonctions de
recherche-développement dans les entreprises. Les pro-
portions respectives de docteurs et d'ingénieurs non
docteurs occupés & des fonctions de RD ont été estimées
a partir des données de I'enquéte « Chercheurs en
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entreprise » de la DGRT. On a supposé dans la projec-
fion que le rapport entre les deux catégories restait fixe.

Ces deux comparaisons privilégient |'activité de
recherche par rapport aux autres activités suscep-
tibles d’accueillir des dipldmés scientifiques. La pre-
miére comparaison s'inscrit dans une logique plutét
« adéquationniste » qui vise & étudier dans quelle
mesure les flux de docteurs correspondent a la
demande de chercheurs docteurs. Elle est justifiée par
I'observation selon laquelle environ six docteurs sur
sept travaillent dans la recherche et I'enseignement
supérieur, selon 'enquéte du Bureau des allocations
de recherche auprés des formations de troisiéme
cycle. La seconde comparaison retient comme donné
le fait qu'une partie importante des recrutements de
chercheurs en entreprise s'adresse & des ingénieurs
non docteurs. Elle rapporte donc le total des
embauches de chercheurs aux flux totaux d'ingé-
nieurs et de docteurs.

Les deux indicateurs qui figurent dans les colonnes les
plus & droite du tableau 4 expriment ces deux types
de comparaison. Lle graphique 7 retrace |’évolution
des deux indicateurs de 1990 a 2006. Seul le pre-
mier indicateur permet de répondre précisément a la
question initiale d’une éventuelle pénurie de scienti-
fiques formés & la recherche. Le second indicateur
mesure le prélévement global des activités de RD
parmi |'ensemble des diplémés, docteurs et ingé-
nieurs. Bien que nous n'ayons pas procédé & une
analyse de la demande totale de docteurs et d'ingé-
nieurs & la fois pour la RD et pour d’autres activités,
ce second indicateur fournit une information impor-
tante, quant & I'équilibre global sur le marché des
emplois de niveau docteur et ingénieur. Dans un
contexte oU la demande d'ingénieurs de RD double-
rait en une quinzaine d’années, la part prélevée pour

Graphique 7
Tension sur I'emploi scienfifique : essai de prospective
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la recherche parmi les dipldmés, ingénieurs et doc-
teurs, n’augmenterait pas jusqu’d I'an 2000 et aurait
méme fendance & diminuer ensuite.

Ce qui ressort de fagon flagrante de cette
analyse, ¢’est qu’il est hautement impro-
bable qu’apparaisse une pénurie de person-
nel scientifique a I’horizon 2000, mais qu’en
revanche les emplois de chercheurs offerts
risquent d’étre insuffisants pour absorber le
flux de jeunes scientifiques formés.

DISCUSSION LIEE A LA REGULATION
ET A LA PLEINE UTILISATION
DES RESSOURCES

La régulation

Il semble prématuré d'évaluer I'impact de I'augmenta-
tion des allocations de recherche sur le nombre de
théses délivrées, puisque le nombre de doctorats cor-
respondant & la premiére promotion & avoir bénéficié
de I'augmentation des cicﬁas n’est pas encore connu.
On peut seulement observer que le simple maintien
du taux actuel d'allocataires, qui malgré I'effort enre-
gistré ne représente qu’environ un tiers des nouveaux
inscrits en cﬁx:torot de sciences, nécessite la poursuite
d’une augmentation du flux des allocations de I'ordre
de 450 unités supplémentaires par an, toutes disci-
plines confondues, jusqu’en I'an 2000.

Quant & la question d’une éventuelle régulation des
flux d’étudiants en doctorat par le biais du nombre
d’allocations de recherche attribuées, en l'absence
du recul nécessaire & une analyse détaillée de la sen-
sibilité du volume des doctorants au volume des allo-
cations, on se contentera de quelques remarques. |l
est tout d’abord possible que les effets d'une varia-
tion du nombre d’allocations sur les inscriptions en
thése soient limités, en raison des possibilités de sub-
stitution entre les allocations et les autres formes de
soutien financier telles que les contrats de recherche
des laboratoires. Par ailleurs, dans le cas d'une réelle
régulation des flux de docteurs par les flux d'alloca-
tions, |'existence d’'une surproduction relative de doc-
teurs serait simplement déplacée au niveau des DEA,
oU il existe déja une sélection importante. Enfin,
I'incertitude concernant la demande rend peu opéra-
toire une politique d’ajustement des flux de docteurs
aux besoins prévus.

Liwtilisation des resscurees
disponibles en docteurs

Partant du constat que les entreprises n’embauchent
que 20 % de leurs chercheurs au niveau du doctorat,
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on peut chercher & estimer ce que cette proportion
deviendrait si |'ensemble des ressources disponibles
de docteurs était absorbé dans la recherche. Si on
maintient le taux annuel moyen de croissance des
chercheurs des années 1980 (5,5 %), ce qui conduit
au rattrapage en 1996 de la part dans la population
active des chercheurs en entreprise de I’Allemagne
en 1988, le nombre de docteurs disponibles & cette
date de 1996 permet de doubler la proportion des
docteurs parmi les nouveaux chercheurs en entrepri-
se, en passant de un pour cing & deux pour cing.

Cependant, il n'est pas cerfain que les entreprises
aient une réelle prétérence pour les docteurs pour
occuper des fonctions de recherche en leur sein.
D’une part, ce sont les ingénieurs qui représentent la
part la plus importante des recrutements et d’autre
part, la comparaison des situations professionnelles

des fitulaires de DEA et des docteurs ne révéle pas de

différences de traitement de ces deux catégories par
les entreprises.

Une partie des ressources disponibles pourrait étre
absorbée par la recherche publique. En effet, il faut
avoir a 'esprit que celleci doit conserver une fonc-
tion essentielle dans la production des connaissances
de base. le rapport de 'OCDE déja cité est explicite
sur ce point 17, Ainsi, la poursuite des obiecti£ affi-
chés, & la fois croissance des effectifs de la recherche
privée et stabilisation de ceux de la recherche
publique, peut entrainer des déséquilibres dans le
fonctionnement de la recherche, nuisibles a terme av
progrés des connaissances comme au développe-
ment technologique.

17 (OCDE, 1992), voir en particulier les pages 36 a 39.

Tableau 3
Bilan global

Demande de chercheurs sclentifiques

Années Docteurs Ingénieurs | Enseignants | Recherche Ensemble Ensemble

en RD en RD du supérieur | publique docteurs docteurs et

entreprise entreprise c) (e) = (a) + 0,9 | ingénieurs

(a) ()+(d) [(f)=(a)+(b

+ 0,9 (c) + (d)

1990 1067 3195 1 500 703 3120 6315
1991 970 2 905 1 500 700 3 020 5925
1992 1154 3 458 1 500 745 3 249 6707
1993 1263 3782 2 000 812 3875 7 657
1994 1302 3 900 2000 822 3924 7 824
1995 1326 3974 2 500 832 4 408 8 382
1996 1 406 4213 2 500 841 4 497 8710
1997 1471 4 408 3 000 851 5022 9 430
1998 1544 4 625 3 000 861 5105 9730
1999 1653 4952 3 000 866 5219 10171
2000 1705 5108 3 000 873 5278 10 386
2001 1714 5136 3 000 876 5290 10 426
2002 1779 5330 2 500 876 4 905 10 235
2003 1 848 5537 2 500 876 4974 10 511
2004 1936 5799 2 500 876 5062 10 861
2005 2 031 6 085 2 500 876 5157 11242
2006 2147 6 432 2 500 876 5273 11705
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LEMPLOI SCIENTIFIQUE ¢
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LES RAISONS D'UNE PENURIE
ANNOMNCEE

Lintérét porté & |'évolution de I'emploi scientifique dans
la plupart des pays industrialisés est & la mesure du
rdle dévolu au développement scientifique et technolo-
gique dans la compétition économique. Les attentes
que suscite |'innovation technologique, en étroite liai-
son avec le progrés des sciences, comme facteur du
développement économique peuvent expliquer I'atten-
tion portée a ce qui est souvent présenté comme un
risque de pénurie de scientifiques formés 18. Avant de

18 Ce n'est pas le lieu, ici, d'entrer dans le débot sur la liaison entre le
progrés technique et la croissance ; nofons seulement que !'augmentation
plus modérée 36 la productivité observée dans les annees récentes, alors
que les progrés de l'innovation ne semblent pas avoir fléchi, indique que la
question est plus complexe que ne le laissent penser les modéles standards.

Froposer quelques résultats d’études quantitatives a
‘étranger, nous allons examiner briévement sur
quelles données reposent ce pronostic.

La démographie est généralement le premier facteur mis
en avant pour expliquer un possible déficit de nouveaux
chercheurs. En effet, dans fc plupart des grands pays
industrialisés les effectifs de la classe d'age des 15-19
ans a neftement diminué au cours des années 1980, ce
phénomene étant plus accentué en Allemagne et retardé
en France. Dans la plupart des pays les e%ectifs scolari-
sés dans |'enseignement supérieur ont cependant conti-
nué & croitre en raison de I'augmentation des taux de
scolarisation, mais & un rythme moins important que par
le passé. En France la croissance des effecti?s aen
revanche été relancée de fagon spectaculaire & la fin
des années 1980. On peut encore énumérer un certain
nombre d’autres facteurs qui, & un titre ou & un autre,

euvent jouer & la baisse dans la détermination de
Foffre de diplémés scientifiques, tels que le ralentisse-

Tableau 4
Bilan global
Cffre do diplémés Indicateurs
sclontifigues
Docteurs Ingénieurs Docteurs Total (4) = I= = Années
|"9é(';i)eur5 (3) (2) + (3)- (1) | (e):(3) () = (4)

935 15 678 4756 19 499 65,60 % 32,39 % 1990

988 16 336 4 821 20 169 62,64 % 29,38% 1991
1019 17 023 5036 21 040 64,52 % 31,88 % 1992
1 064 17737 5372 22 045 72,13 % 34,73 % 1993
1148 18 482 5844 23178 67,15% 33,76 % 1994
1196 19 259 6 291 24 354 70,07 % 34,42 % 1995
1246 20 067 6 639 25 460 67,74 % 34,21 % 1996
1299 20911 7 421 27 033 67,67 % 34,88 % 1997
1353 21788 8 268 28 703 61,74% 33,90 % 1998
1 409 22 704 9 096 30 391 57,38% 33,47 % 1999
1 469 23 657 9917 32 105 53,22 % 32,35% 2000
1531 24 651 10516 33 636 50,30 % 31,00 % 2001
1595 25 686 10917 35008 44,93 % 29,24 % 2002
1662 26 766 11258 36 362 44,18 % 2891 % 2003
1732 27 889 11627 37784 43,54 % 28,74 % 2004
1804 29 061 12 038 39 295 42,84 % 28,61 % 2005
1880 30 282 12 522 40 924 42,11 % 28,60 % 2006
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ment de la féminisation des dipldmés de I'enseignement
supérieur, l'insuffisance d’aides financiéres aux étu-
diants ou I'allongement de la durée des études. La pro-

ension a choisir une filiére scientifique plutét que les
Eliéres non-scientifiques est également déterminante
pour le niveau de l'oare de diplémés scientifiques.

La demande de personnels scientifiques s’est accrue &
la mesure de I'augmentation importante de I'effort de
RD industrielle enregistré dans la plupart des pays. En
ce qui concerne la recherche publique, dans un
contexte de ralentissement de ﬁ] progression des
dépenses, c’est le vieillissement de la population des
chercheurs qui va représenter la principcﬁa source de
demande supplémentaire pour le remplacement des
départs en retraite. Certains pays, comme le Japon,
s'inquiétent des déséquilibres induits par 'embauche
prégominante des diplomés scienfiﬁques dans les
entreprises au détriment des organismes de recherche
de base et mettent en place des programmes de sou-
tien aux étudiants en thése {Yamamoto, 1993).

Une difficulté importante, concernant 'ajustement de
I'offre et de la demande, mérite d’étre signalée. Une
proportion croissante de diplémés scientifiques se diri-
ge vers des professions extérieures aux activités scien-
fifiques et technologiques. Aux Efats-Unis, en 1988,
15,5 % des chercheurs et des ingénieurs occupaient
des emplois autres que scientifiques et techniques,
contre 9 % seulement en 1976. Cette évolution est &
mettre en rapport avec le niveau des salaires des
emplois de cﬁercheurs sensiblement moins élevé que
celui des autres emplois & qualification équivalente.
Cette discrimination, signalée par la plupart des
études sur I'emploi scienti?ique, rappelle que les éven-
tuelles pénuries apparaissent pour un niveau donné
de salaire et qu’en l'occurrence il existe une possibili-
té d’ajustement par amélioration des salaires méme si
les dé‘lcis de réponse sont longs, eu égard au temps
nécessaire & la formation d’un chercheur.

QUELOUES RESULTATS D'ETUDES
QUANTITATIVES A L'ETRANGER

Les études qui fournissent des projections de |'offre et
de la demande de chercheurs et d'ingénieurs sont

peu nombreuses, leurs résultats parfois contradic-
foires pour un méme pays et le niveau spécifique des
docteurs en sciences encore plus rarement traité.

Dans un article qui synthétise les travaux sur les flux
de docteurs aux Etats-Unis (Ehrenberg, 1992) il est
fait référence & deux études prospectives aboutissant
a des pénuries de docteurs, pour la premiére & partir
de 1994 19, pour la seconde sur la période 1997-
2002 avec un taux frés important de sous-production
de nouveaux docteurs en sciences de 42 % 20, En
revanche, les projections du Bureau of Labor Statistics
(Braddock, 1992) conduisent & des conclusions trés
différentes et contrastées, mais au niveau de
I'ensemble de I'emploi scientifique et technique. Les
scénarios sont basés sur frois hypothéses : une basse,
correspondant & un ratio Dépense nationale de RD /
Produit national brut en baisse de 25 % (2,0 %}, une
moyenne, avec ce ratio mainfenu & son niveau actuel
(2,7 %), et une haute, avec ce ratio en hausse de
25 % (3,4 %). En fonction des scénarios, le taux de
croissance de I'emploi scientifique agrégé varie de
9 % & 59 %. Les emplois nouveaux de scientifiques,
d'ingénieurs et de techniciens nécessaires, en moyen-
ne chagque année, entre 1990 et 2005, sont évalués
respectivement & 68 000, 112 000 et 155 000,
alors que la moyenne réellement enregistrée entre
1984 et 1990 est de 121 000. En comparant ces
résultats aux projections de dipldmés (ce sont les
Bachelor’s degrees qui sont retenus) 21, on observe
que sous les hypothéses médianes les niveaux respec-
tifs de I'offre et de la demande resteraient équivalents
entre 1990 et 2005 & ce qu'ils étaient entre 1984 et
1990. En fait, les risques de déséquilibre sont dans
les deux sens, selon que I'on se situe sous les hypo-
théses basses ou hautes.

19 National Science Foundation, 1989, Future Scarcities of Scientists and
Engineers, Washington, DC.

20 Bowen William G_, Sosa Julie Ann, 1989, Prospects for faculty in the
arts and sciences, Princeton U. Press.

21 le taux de diplomes délivrés par rapport & la tranche d'ége des 22
ans a neflement augmenté entre 1970 (4,1 %) et 1987 (5,2 %Ei et stagne
depuis & environ 5,0 %.

Tableau 5
Années 1981 1988 1995 2000
First Degree Grad. Technologie 11 000 - 15000 -25 000 -55 000
First Degree Grad. Sciences 8 000 4 000 10 000 -9 000
Postgraduates Technologie 1 000 2 000 15 000 15 000
Sciences 1 000 -1 000 22 000 26 000
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Au Royaume-Uni, un bilan du marché du travail pour
les dipldmés de |'enseignement supérieur en sciences
et en technologie (Wilson, Bosworth, Taylor, 1990)
prévoit des déficits pour les sortants de premier cycle
(First Degree Gracjz/aies) mais des surplus pour les
docteurs (Postgraduates), tels que nous les avons
reproduits dans le tableau 5 p. 48.

Aux Pays-Bas, un travail de méme nature confronte la
demande de chercheurs et une évaluation de la part
des dipldmés de I'enseignement supérieur, tous
niveaux confondus, se destinant & des emplois de
chercheurs, pour chacune des grandes disciplines
académiques (Berendsen, De Grip, Willems, 1991).
Exprimé en pourcentage de |’ofFF:e, le déficit prévu
s'établit de la fagon suivante pour les mathématiques
et les sciences naturelles :

1990-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010
14 % 20 % 20 % 22 %

Les quelques résultats dont nous avons pu disposer
montrent que les risques de pénurie en main-d’ceuvre
scientifique n'ont pas un caractére général et bien
établi, contrairement aux avis souvent émis. L'absen-
ce de perspectives de pénurie en France, ne constitue
donc pas véritablement une exception dans le contex-
te international.

%
E-3

Bien qu’en opposition fotale avec |'opinion exprimée
naguére dans les documents ministériels, le principal
résultat de ce travail, I'absence de pénurie prévisible
de docteurs scientifiques dans les prochaines
années, n'est pas surprenant puisqu’avec un décala-
ge de huit & dix ans, durée moyenne de I'obtention
d'une thése scientifique pour un bachelier, devrait se
reproduire au niveau du doctorat, I'augmentation
spectaculaire des effectifs enregistrée a partir de
1988 a l'entrée dans les universités. La question
d'éventuels déséquilibres partiels au détriment de la
demande pour telle ou telle spécialité reste posée,
mais nous n’avons aucune indication que cela puisse
étre le cas. Pour ce qu'on peut en juger, les
demandes des entreprises concernant les docteurs
scientifiques expriment plutdt un besoin d’élargisse-
ment des compétences de ces derniers, dans le
cadre d'une fonction d’innovation amalgamant
recherche et marketing, que I'exigence de la forma-
tion de spécialistes trés pointus 22.

22 C’est du moins ce que nous avons retenu d'une communication orale
faite & I'occasion d'un compte-rendu de I'étude Cegos (1991},
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Ce travail nous a également permis d’améliorer notre
connaissance des formations pour la recherche, des
métiers de la recherche, et des relations entre les
deux.

Il apparait que le DEA est, comme le doctorat, un
niveau d'insertion dans les emplois de la recherche :
les flux annuels d’embauches de chercheurs sont
équivalents au niveau du DEA et du doctorat pour
I'ensemble des emplois de la recherche, publics et
privés. L'insertion au niveau du DEA |'emporte pour
les métiers de la recherche en entreprise, tandis que
le doctorat est plus souvent requis pour les emplois
publics de la recherche [y compris 'enseignement
supérieur). Il faut cependant nuancer I'importance
apparente du DEA pour les carriéres de RD industriel-
le. Sur un plan général ce ne sont ni les titulaires d’un
DEA, ni les titulaires d'un doctorat qui ont la préféren-
ce des entreprises pour les emplois de chercheurs,
mais les ingénieurs. Parmi les ingénieurs qui font un
troisiéme cycle, la plupart s’arrétent au niveau du
DEA, ce qui renforce donc le poids des titulaires d'un
DEA par rapport aux docteurs dans la recherche en
entreprise. Avec la réforme du troisiéme cycle qui
allége les exigences pour la thése ef pousse a un troi-
siéme cycle intégré, le DEA constituant I'année prépa-
ratoire de la thése, les sorties au niveau du DEA
devraient diminuer, tout au moins dans le cursus clas-
sique passant par la maitrise. A l'inverse le DEA a
fendance & compléter les formations d'ingénieurs et &
devenir partie intégrante du cursus d’ingénieur.
Comme nous I'avons déja souligné, les inscriptions
en DEA correspondent & deux populations neftement
distinctes : les ingénieurs complétant leur formation
d’une part, les titulaires d’une maitrise entamant un
troisiéme cycle qui doit les conduire au doctorat
d’autre part.

Quant aux carriéres des chercheurs dans les entre-
prises, les résultats les plus singuliers concernent leurs
rémunérations. A ancienneté et dipldme équivalents,
les chercheurs en entreprise percoivent une rémunéra-
tion significativement inférieure & celle des cadres
exercant d’autres fonctions dans |'entreprise. Il existe
donc dans 'entreprise un marché spécifique des
emplois scientifiques qui se distingue des conventions
de rémunération des autres fonctions.

Cette spécificité semble pouvoir étre expliquée par
deux facteurs. Le premier concerne |'existence de la
recherche publique qui introduit des normes de ges-
tion des carriéres, notamment sur le plan salarial,
extérieures a |'entreprise. Le second est & relier a la
mise en ceuvre de temporalités différentes entre les
trajectoires professionnelles des chercheurs et celles
des autres cadres supérieurs de I'entreprise. Dans
cette optique, le secteur de la recherche en entreprise
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est, pour de nombreux cadres, un secteur d’insertion

ui constitue un « tremplin » vers d’autres fonctions
3cns I"entreprise. On distinguerait ainsi deux types
de chercheurs : celui qui effectue tout ou une partie
essentielle de 'sa carriére dans la RD et celui pour
lequel la RD ne serait qu’une activité d'insertion ser-
vant & le signaler dans I'entreprise. La politique

ublique de I'emploi scientifique conduit & renforcer
izs pratiques des entreprises ?oiscnt de la recherche
un secteur d'insertion, en particulier avec le dévelop-

ement des conventions industrielles de formation de
Ex recherche (CIFRE).

L'étude réalisée récemment par la Cegos auprés d'un

anel d’entreprises industrielles frangaises et de
Eurecux d’études confirme que les salaires des
cadres occupant des postes en recherche et dévelop-
pement sont inférieurs & ceux des autres cadres 23.
Elle souligne par ailleurs la diversité des modalités de
recrutement par |’entreprise de son personnel de
recherche. Les formations d'ingénieurs continuent &
étre privilégiées pour |'embauche dans des emplois
de chercheurs par rapport aux formations doctorales
(moins d’un jeune recruté sur cing est titulaire d'un
doctorat]. Il éoudroit étre en mesure de préciser s'il
s'agit d’'une tendance générale des entreprises, quel

ue soit le pays o0 elles sont localisées, ou bien
j’une particularité francaise qui pourrait s’expliquer,

ar exemple, par le statut des grandes écoles et leurs
ﬁens traditionnels avec les entreprises.

Ces derniéres remarques soulignent l'intérét qu'il y
aurait & étudier plus systématiquement les siratégies

de I'emploi scientifique des entreprises en vue d'amé-

liorer notre connaissance du marché de |'emploi
scientifique.

Jean-Paul Beltramo, Jean Bourdon, Jeanjacques Paul
Institut de recherche sur I'économie
de I'éducation-CNRS

23 Voir Cegos (1991].
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