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AVANT-PROPOS

Le numéro 1/2023 de la RIELF, que nous avons le plaisir de présenter aux lecteurs, 
a été édité par rédacteur invité Dr. Claudio RUFF ESCOBAR, en collaboration avec le 
Dr. Francisco OCARANZA BOSIO de l ’ Université Bernardo O ’ Higgins de Santiago 
du Chili. Il se compose de 12 articles dont les onze premiers concernent l ’ Amérique 
du Sud. L ’ article douzième, quant à lui, fait référence à l ’ espace ouest-africain.

Dans le premier article, Apport des modèles mathématiques et big data pour la 
prise de décisions de l ’ entreprise ; le cas d ’ épidémies telles que le SARS-CoV-2 dans 
le secteur de la santé au Chili, Alexis MATHEU et Paola JUICA proposent d ’ ana-
lyser, à partir des modèles théoriques mathématiques, l ’ apport de ce secteur de la 
science pour trouver et prévoir de possibles solutions afin de diminuer les effets de 
cette pandémie par le virus COVID-19. Pour cela, ils utilisent des analyses statis-
tiques basées sur trois modèles, phénoménologiques non linéaires, configuration 
de données et modèle logistique généralisé, en espérant qu ’ ils contribueront à une 
meilleure évaluation et compréhension des mesures prises face à la crise sanitaire 
et qui seront adoptées à l ’ avenir pour faire face à de nouveaux virus, en utilisant 
mieux les données et les outils technologiques dont dispose l ’ humanité.

Dans le deuxième article, Meta-Biplot comme mesure des variables de protection 
sociale pour les pays européens et latinoaméricains, Cristian CORNEJO et Puri-
ficación GALINDO-VILLARDÓN constatent, que dans le cadre de la sécurité 
sociale, les systèmes de pensions constituent des mécanismes de protection sociale 
offrant des revenus aux personnes qui perdent leur capacité d ’ auto-génération en 
raison de leur âge (droits et bénéfices de la vieillesse), de leur incapacité (droits et 
bénéfices d ’ invalidité) ou du décès d ’ une des sources principales de revenus d ’ une 
famille (droits et bénéfices de survie). En ce qui concerne la Sécurité Sociale, les pays 
européens sont ceux qui ont le plus d ’ expérience. Quant à l ’ Amérique Latine, elle 
a été l ’ une des premières à introduire dans ses systèmes de pensions des schémas 
de capitalisation individuelle comme composant obligatoire depuis déjà plus de 
30 ans, lorsque le Chili abandonna son système prévisionnel de distribution pour 
un de capitalisation individuelle. Ensuite, plusieurs pays en Amérique latine et en 
Europe suivirent le même chemin. Avec des systèmes de protection sociale bien 
conçus et implémentés, les pays peuvent renforcer le capital humain et améliorer 
la productivité, réduire les inégalités, stimuler la résilience et mettre fin au cycle de 
la pauvreté intergénérationnelle.  
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Dans le troisième article, Prévision à court terme en temps réel de l ’ épidémie 
de COVID-19 à Cuba en utilisant la modélisation, Carlos SEBRANGO et Lizet 
SÁNCHEZ notent que ’ en l ’ absence d ’ information fiable sur les mécanismes de 
transmission d ’ une infection émergente, de simples modèles phénoménologiques 
peuvent apporter une estimation précoce de l ’ étendue potentielle d ’ épidémies en 
temps réel. Un avertissement sur la taille finale d ’ une épidémie et en particulier 
de la COVID-19 actuellement actif peut servir aux autorités sanitaires pour y faire 
face. Une variété de modèles non-linéaires ont été développés pour définir les cas 
cumulés de maladies épidémiques infectieuses (e.g. Richards, logistique, modèles 
Gompertz). Tous ces modèles peuvent utiliser correctement les données pour obte-
nir des prévisions à court terme en temps réel. Typiquement, il s ’ agit de suivre la 
procédure d ’ estimation post-sélection, i.e., de sélectionner un modèle parmi tous 
ceux disponibles et d ’ ignorer ceux reposant sur l ’ incertitude dans l ’ estimation et 
l ’ inférence vu que ces procédures sont basées sur un seul modèle. Dans ce travail, 
ils  établissent une prédiction en temps réel de la taille finale, point crucial de l ’ épi-
démie, et des prévisions 10 jours à l ’ avance de cas cumulatifs en utilisant plusieurs 
modèles non-linéaires où ces paramètres sont estimés via modélisation. La méthode 
est appliquée à l ’ épidémie de COVID-19 en 2020 à Cuba.

Dans le quatrième article, La culture d ’ agrumes dans les communautés agricoles 
chiliennes : Vers un développement durable, Manuel E. CORTÉS souligne l ’ impor-
tance des agrumes dans les communautés agricoles de la Province de Limarí du 
point de vue du développement agricole durable dans ces communautés, en souli-
gnant les résultats de l ’ expérience des cultivateurs ruraux. D ’ abord, l ’ état de déve-
loppement de la culture des agrumes au Chili. Ensuite, cette activité est traitée dans 
la perspective des communautés agricoles de Limarí. En troisième lieu, on présente 
une analyse pilote de la culture des agrumes dans la communauté agricole. Ce tra-
vail souligne l ’ attrait que présente le secteur des agrumes pour les communautés 
agricoles, en particulier la commercialisation du traditionnel citron jaune. Il se 
penche aussi sur l ’ implantation de programmes d ’ éducation agro-environnemen-
tale parmi ses habitants pour promouvoir le soin des ressources naturelles comme 
l ’ eau et la terre. La croissance et le développement de la culture des agrumes dans 
les communautés agricoles de Limarí doivent être consistants, avec une analyse de 
la disponibilité de ces ressources et leur utilisation responsable.

À son tour, dans le cinquième article, Élaboration et approbation d ’ un index 
global intellectuel capital orienté sur le sujet pour une analyse comparative sur 
tout le pays, Alexander A. PARSHINTSEV prétend que de nos jours, l ’ appren-
tissage, la formation, les innovations et la numérisation sont devenus des facteurs 
clés du développement. Dans ces conditions, le capital intellectuel devient l ’ un 
des éléments de base qui formatent la compétitivité économique. En supposant 
que le capital intellectuel contribue à la réalisation de la majorité des objectifs 
de développement durable, la réalisation d ’ une évaluation complexe du capital 
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intellectuel revêt un intérêt particulier. Son étude est consacrée à l ’ élaboration de 
la méthodologie de calcul de l ’ indicateur global intégral pour évaluer le niveau 
de capital intellectuel qui pourrait être utilisé pour une analyse comparative entre 
les pays. L ’ auteur présente les suggestions sur les éléments de l ’ indice, le contenu 
et la structure même du capital intellectuel au niveau macro ; l ’ élaboration d ’ un 
système d ’ indicateurs statistiques pour évaluer l ’ état et le développement du capital 
intellectuel sur la base de l ’ analyse et de la synthèse des données disponibles, en 
tenant compte de l ’ expérience internationale dans le contexte du développement de 
l ’ innovation ; le développement d ’ un indice global intégral du capital intellectuel 
pour les comparaisons entre les pays. Les résultats de l ’ analyse expresse basée sur 
la liste restreinte d ’ indicateurs sont également présentés, mettant en évidence les 
leaders et les retardataires en 2016 et 2020.

Dans le sixième article, Modèle logistique de, désertion à travers des techniques de 
régression et un arbre de décision pour l ’ efficience dans la destination des ressources : 
Le cas d ’ une université privée chilienne, Bastián GUTIÉRREZ, Roberto CORTÉS 
et Macarena DEHNHARDT arrivent à la conclusion que lorsque l ’ éducation est 
devenue un droit fondamental qu ’ il faut conserver et consolider, une probléma-
tique apparait, qui a suscité de nombreuses discussions académiques et qui pré-
tend considérer de manière holistique et critique le phénomène de massification 
croissante des offres de formation, manifesté dans l ’ augmentation exponentielle 
de l ’ accès au troisième cycle. Certaines approches postulent que, non seulement il 
est nécessaire d ’ implémenter des politiques pour amplifier la couverture de l ’ accès, 
mais il faut aussi se pencher sur la qualité de l ’ éducation, en considérant la déser-
tion et la rétention universitaire. Dans ce contexte, leur recherche vise à établir un 
modèle d ’ analyse qui permette le développement de la rétention et la prévention 
des causes de désertion. Les auteurs utilisent pour cela la méthodologie d ’ appren-
tissage supervisé déterminant les variables d ’ analyse à travers les techniques de 
régression et un arbre de décision, en créant un modèle logistique de désertion, 
capable d ’ améliorer l ’ efficience dans la destination de ressources. Finalement, ce 
travail visera à apporter une meilleure compréhension des phénomènes associés 
à la désertion et la rétention universitaire, pour aider dans la gestion et le processus 
de prise de décisions par les institutions d ’ enseignement supérieur.

Dans le septième article, Modèle d ’ élasticité de prix/demande du point de vue 
bayésien: Le cas d ’ une entreprise de détail chilienne, Camilo GONZÁLEZ présente 
les données d ’ une entreprise chilienne de détail pour modeler l ’ élasticité d ’ un 
point de vue bayésien. L ’ élasticité mesure le comportement des produits sur la base 
des prix et de la demande. Elle peut être obtenue à travers des régressions linéaires 
du logarithme des prix et les unités vendues. Le problème se pose avec les réduc-
tions, les jours spéciaux, etc. Cette relation temporelle provoque des biais dans les 
estimations que l ’ entreprise compense en réalisant une chaîne de régressions. La 
statistique bayésienne fixe une distribution pour les paramètres, et ensuite, avec 
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la plausibilité, utilise la règle de Bayes pour obtenir une distribution a posteriori. 
L ’ auteur utilise une a priori Normal-Gamma-Inverse pour spécifier le modèle de 
régression linéaire. Pour l ’ application, on obtient les élasticités au niveau de ligne 
à travers le modèle classique et les élasticités de produit avec le modèle bayésien, en 
incorporant l ’ information de la ligne. À travers un t-test on conclut que la moyenne 
des élasticités de la chaîne ne diffère pas de celles obtenues par le modèle bayésien. 
Par conséquent, en complémentant les deux points de vue, on obtient de bons 
résultats qui peuvent être utilisés dans le commerce.

Dans le huitième article, Modèle de caractérisation de la situation de qualité 
des universités chiliennes à partir d ’ indicateurs financiers et de gestion, Claudio 
RUFF, Marcelo RUIZ et Luis BENITES constatent quel ’ un des indicateurs les 
plus significatifs de l ’ effectivité de systèmes d ’ assurance de qualité est le processus 
d ’ accréditation des institutions d ’ enseignement supérieur, car il considère une 
variété d ’ éléments essentiels au moment d ’ accréditer la qualité des systèmes de 
formation utilisés dans ces institutions. Dans ce contexte, leur recherche vise à créer 
un modèle de caractérisation, évolution et projection de la situation d ’ accréditation 
des universités chiliennes rattachées au Système d ’ Information de l ’ Enseignement 
Supérieur (SIES). Ils emploient une méthodologie de type quantitatif exploratoire 
corrélationnel et prédictif qui considère 56 institutions d ’ enseignement supérieur 
chiliennes, cataloguées comme universités, et leurs indicateurs publiés entre 2017 et 
2021 par le SIES, afin de créer un modèle basé sur l ’ évolution des indicateurs conso-
lidés et d ’ établir une information de référence sur les secteurs les plus pertinents 
dans les résultats du processus d ’ accréditation. Ainsi, cette recherche se présente 
comme un modèle contribuant à la planification stratégique des universités pour 
atteindre une meilleure qualité et davantage d ’ années d ’ accréditation.

Dans le neuvième article, Concurrence dans la distribution au détail de combus-
tibles liquides : Exploration de la dimension spatiale, Pedro CASTILLO vise à étudier 
le niveau de concurrence spatiale entre les stations-services existant sur le marché 
de distribution au détail des combustibles liquides, à partir de l ’ analyse comparée 
de leur positionnement géospatial et de leur influence et variations de prix sur le 
marché national. Selon l ’ auteur dans le cas du Chili, l ’ industrie se caractérise par 
sa forte concentration en nombre de fournisseurs et intégration verticale avec 
les segments de distribution de gros, transport et stockage, d ’ où l ’ importance de 
l ’ analyse en matière de concurrence. De plus, il existe une grande différenciation 
des produits en termes de localisation géographique, ce qui rend l ’ analyse spa-
tiale essentielle. Ainsi, il a analysé en premier lieu l ’ impact du nombre de stations 
proches, du même réseau, et d ’ un réseau rival ou indépendantes. Les résultats sont 
configurés selon deux approches. La première conclut que les résultats numériques 
sont consistants dans la dynamique des prix et le positionnement territorial des 
stations, car il apparait que les stations indépendantes ont un effet négatif sur le 
niveau de prix dans un rayon de 20 minutes, avec un réseau-action moyen de 0,19%. 
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De même, on note un impact supérieur sur la distribution d ’ essence de 93 octanes 
et le Diesel que de l ’ essence de 97 octanes, car les segments de Diesel et 93 octanes 
sont les plus compétitifs de l ’ industrie, et dans le contexte où les stations indépen-
dantes participent le plus. Dans la deuxième, les résultats montrent le rôle dominant 
de l ’ entreprise Copec : ce réseau est celui de plus grande influence négative sur le 
niveau des prix de ses rivales. Comme dans le premier modèle, les résultats varient 
par type de combustible, le rôle des réseaux d ’ essence de 97 octanes étant le plus 
important. Les résultats sont hétérogènes au niveau régional, plus élevés dans les 
zones géographiques densément peuplées par rapport aux zones australes et éloi-
gnées des principaux centres urbains.

Dans le dixième article, Préparation estimée et vulnérabilité des pays face à la 
pandémie de COVID-19 : Elaboration et approbation de l ’ index global, Lidiya S. 
PARSHINTSEVA stipule que la pandémie de COVID-19 et ses conséquences socio-
économiques ont provoqué une augmentation notable du rôle de l ’ estimation de 
la préparation et la vulnérabilité des pays. Il s ’ agit d ’ un complément à la recherche 
existante et aux classements multidimensionnels, ainsi que d ’ une présentation des 
résultats d ’ une évaluation nationale complète de la préparation et de la vulnérabilité 
à la pandémie basée sur les indicateurs multidimensionnels proposés par les auteurs. 
L ’ objectif de cette recherche était d ’ estimer le niveau de préparation national et la 
vulnérabilité d ’ un point de vue complexe. Un index multidimensionnel global a été 
calculé et utilisé pour donner un classement des pays à partir de cette méthodologie. 
L ’ index a permis aux auteurs de conclure qu ’ il y a une différence importante dans 
le niveau de préparation face à une pandémie et une disproportion entre certains 
éléments du système pour chaque pays. L ’ analyse des données, les sources et les 
rapports ont souligné le besoin d ’ étendre la liste des indicateurs pour évaluer le 
niveau de vulnérabilité. L ’ opportunité d ’ utiliser cet index est prouvée par l ’ analyse 
corrélative statistique entre les sous-index et le niveau de morbidité et mortalité due 
au COVID-19. L ’ index est utilisé pour former des groupes multidimensionnels et 
le partitionnement de données permet d ’ estimer les conséquences économiques 
de la pandémie. Les résultats du partitionnement de données ont permis de former 
quatre groupes de pays : (1) très vulnérables avec faible niveau de préparation ; 
(2) vulnérables avec faible niveau de préparation ; (3) vulnérables avec haut niveau 
de préparation ; (4) peu vulnérables avec haut niveau de préparation. L ’ analyse 
comparative des conséquences économiques (changement annuel PIB en 2020–2019 
par rapport à PIB en 2019–2017), taux de chômage et changement de l ’ inflation 
ont montré des disproportions de l ’ influence de la pandémie par groupes de pays.

Dans le onzième article, Évolution de la liberté économique dans les pays d ’ Amé-
rique du Sud et de l ’ Union Européenne durant les années 1996–2022, Bartłomiej 
LACH et Krzysztof MALAGA reconnaissent que le but de leur recherche est de 
décrire et d ’ évaluer l ’ évolution de la liberté économique dans les pays d ’ Amérique 
du Sud et de l ’ Union européenne dans les années 1996-2022. La base d ’ inférence 
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sont les coefficients de liberté économique publiés depuis 1995 par The Heritage 
Foundation à Washington et Wall Street Journal pour 184 pays à travers le monde. 
L ’ analyse comparative est effectuée par pays et en trois sous-groupes, qui sont : les 
pays d ’ Amérique du Sud, les pays européens qui ont rejoint l ’ Union européenne 
avant 2003 (EU1) et après 2003 (EU2). Dans la recherche empirique, les méthodes 
d ’ analyse de corrélation, σ-convergence, σ-divergence et analyse comparative multi-
variée sont utilisées. Le programme R et les packages dtw et dtwclustsont sont 
également appliqués. En conséquence, une évaluation approfondie de l ’ évolution de 
la liberté économique a été réalisée dans les 41 pays évalués, ainsi que séparément 
dans les trois groupes de pays analysés. Il a été montré qu ’ en termes de liberté éco-
nomique, les pays de la EU1 l ’ emportent sur les pays de la EU2 et d ’ Amérique du 
Sud. En conclusion on présente remarques générales sur la relation entre les étapes 
des changements dans la liberté économique et les réformes institutionnelles visant 
une démocratisation plus complète des pays et le développement d ’ une économie 
de marché moderne.

Enfin, dans le douzième article, qui est le seul traitant de l ’ Afrique, Convergence 
économique au sein de l ’ espace ouest-africain : L ’ intégration économique régionale 
à l ’ épreuve des faits, Hassan Maman ABDO, Mahaman Laouan ABOUBE et Mbo-
dja MOUGOUÉ, proposent d ’ abord une discussion à la lumière des travaux récents 
sur la convergence économique ou non des pays ouest-africains qui sont dans le 
processus de régionalisation des échanges depuis 1975. Ils examinent, ensuite, les 
déterminants de la convergence en prenant appui sur une analyse économétrique 
spatiale de tous ces États sur la période 1990–2021. Les résultats obtenus font ressor-
tir que les économies sont globalement et fortement divergentes ;   les convergences 
absolue et conditionnelle n ’ étant pas réalisées. Mais trois clubs de convergence 
ont été décelés, avec le Sénégal qui fait bande à part. Le taux d ’ investissement, les 
dépenses publiques, le taux d ’ inflation, la parité du pouvoir d ’ achat, le taux d ’ ouver-
ture commerciale, le taux de scolarisation et le taux de croissance démographique, 
variables structurelles de contrôle, ont joué un rôle important dans l ’ appréciation de 
la vitesse et du niveau de divergence des économies ouest-africaines. Ceci a mis en 
évidence les écarts des revenus par tête, le retard dans les mécanismes intégrateurs 
et les effets des chocs auxquels ces économies sont soumises. 

Claudio Ruff Escobar et Krzysztof Malaga
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Abstract : Due to the outbreak of the COVID-19 pandemic and its social-economic conse-
quences, the estimation role of preparedness and vulnerability has risen significantly. This 
paper complements existing investigations in the field of international comparisons and 
multidimensional rankings, presenting the results of a complex evaluation of the national 
level of preparedness and vulnerability in terms of pandemics based on the multidimen-
sional index proposed by the authors. The main objective of the proposed research was 
to estimate the national level of preparedness and vulnerability for the pandemic from 
a complex point of view. An overall multidimensional index was calculated and used for 
complying countries ’  ranking based on the elaborated methodology. The proposed index 
allowed the authors to conclude that there is a significant difference in the overall level of 
preparedness for a pandemic and disproportion between certain system elements for each 
country. Analysis of existing databases, open sources, and reports highlighted the necessity 
to extend the existing list of indicators to evaluate the level of vulnerability. The expedi-
ency of using the proposed index is proved by the statistical correlation analysis between 
subindexes and the level of morbidity and mortality due to the COVID-19. The proposed 
overall index is used for multidimensional grouping and cluster analysis to estimate the 
economic consequences of the pandemic. The results of the cluster analysis allowed creating 
four groups of the countries, namely : (1) highly vulnerable countries with a low level of 
preparedness ; (2) countries with a low level of preparedness and vulnerability ; (3) coun-
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tries with a high level of preparedness and vulnerability ; (4) countries with a low level of 
vulnerability and a high level of preparedness. The comparative analysis of economical 
outcomes (such as annual change of GDP in 2020–2019 to average annual GDP change 
for 2019–2017), unemployment rate change, and inflation change presented in the research 
highlighted disproportions of the pandemic influence by country ’ s groups.

Keywords : pandemic preparedness, vulnerability, pandemic resistance, countries rating, 
multidimensional index.

Résumé : La pandémie de COVID-19 et ses conséquences socio-économiques ont provo-
qué une augmentation notable du rôle de l ’ estimation de la préparation et la vulnérabilité 
des pays. Cela s ’ ajoute aux investigations existantes dans le cadre des ont internationales 
et des classements multidimensionnels, et présente des résultats d ’ évaluation complexe 
au niveau national de la préparation et la vulnérabilité face à la pandémie, à partir des 
index multidimensionnels proposés par les auteurs. L ’ objectif de cette recherche était 
d ’ estimer le niveau de préparation national et la vulnérabilité d ’ un point de vue complexe. 
Un index multidimensionnel global a été calculé et utilisé pour donner un classement 
des pays à partir de cette méthodologie. L ’ index a permis aux auteurs de conclure qu ’ il 
y a une différence importante dans le niveau de préparation face à une pandémie et une 
disproportion entre certains éléments du système pour chaque pays. L ’ analyse des don-
nées, les sources et les rapports ont souligné le besoin d ’ étendre la liste des indicateurs 
pour évaluer le niveau de vulnérabilité. L ’ opportunité d ’ utiliser cet index est prouvée par 
l ’ analyse corrélative statistique entre les sous-index et le niveau de morbidité et mortalité 
due au COVID-19. L ’ index est utilisé pour former des groupes multidimensionnels et 
le partitionnement de données permet d ’ estimer les conséquences économiques de la 
pandémie. Les résultats du partitionnement de données ont permis de former quatre 
groupes de pays : (1) très vulnérables avec faible niveau de préparation ; (2) vulnérables 
avec faible niveau de préparation ; (3) vulnérables avec haut niveau de préparation ; (4) peu 
vulnérables avec haut niveau de préparation. L ’ analyse comparative des conséquences 
économiques (changement annuel PIB en 2020–2019 par rapport à PIB en 2019–2017), 
taux de chômage et changement de l ’ inflation ont montré des disproportions de l ’ influence 
de la pandémie par groupes de pays.

Mots-clés : préparation à la pandémie, vulnérabilité, résistance à la pandémie, évaluation 
des pays, index multidimensionnel.

JEL classification : C1, F0, I0.

Introduction

En 2020, la plupart des pays ont connu des conséquences sans précédents de la pan-
démie de COVID-19, qui ont testé l ’ endurance de l ’ économie globale et nationale. 
Les systèmes les plus affectés ont été ceux de la santé, l ’ éducation et les industries 
dont le fonctionnement était lié aux échanges internationaux et à la chaîne de valeur 
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globale. Aujourd ’ hui, les experts ont du mal à mesurer la profondeur et la durée 
de la crise économique mais s ’ accordent sur le fait que les tendances négatives 
affectent le niveau de croissance économique (Bretscher et al., 2020 ; International 
Monetary Fund, 2020 ; Irawan & Alamsyah, 2021) et le niveau général de bien-être 
(Mahler et al., 2020 ; UN DESA, 2020).

Des études récentes de McMichael (2004), Reynolds et Seeger (2005), Kruk et 
Freedman (2008), Jones et al. (2008), Morse et al. (2012), Oppenheim et al. (2019), 
Kieny et al. (2016), et d ’ autres, ont avisé l ’ humanité sur les effets d ’ une pandémie, 
et soulignent le besoin d ’ évaluations quantitatives des critères de préparation et 
vulnérabilité nationales. Les conséquences du COVID-19 et leurs aspects indivi-
duels sont présentées en détail par Ali (2020), Amer et al. (2020), James (2020), 
Gilbert et al. (2020), Mei et Hu (2020), McCarthy (2020), Pueyo (2020), Remuzzi 
et Remuzzi (2020), etc.

Chaudhry et al. (2020) présente les conséquences intéressantes de l ’ impact de 
mesures gouvernementales anti-COVID et autres facteurs socio-économiques 
sur la mortalité due au COVID-19. Les chercheurs offrent une stratégie pour des 
actions du gouvernement limitant l ’ essor de la pandémie et réduisant les cas. Cela 
montre l ’ influence de l ’ âge et l ’ obésité de la population sur le niveau de mortalité 
due to COVID-19.

De plus, la majorité des scientifiques associent le taux de mortalité avec des 
maladies chroniques (Alyammahi et al., 2021 ; Laires et al., 2021) ; en particulier, de 
nombreux travaux étudient le rôle du diabète dans la gravité de la maladie (Grasselli 
et al., 2020 ; Holman et al., 2020 ; Riddle, 2020). Parmi les facteurs augmentant la 
morbidité de la population par coronavirus se trouvent les maladies respiratoires 
(Bhadra et al., 2021 ; Carozzi et al., 2020 ; Hamidi et al., 2020) et l ’ hygiène (Boisson 
et al., 2016 ; Desye, 2021 ; Fung & Cairncross, 2006 ; Howard et al., 2020 ; Rabie & 
Curtis, 2006).

Certains des travaux (Tantrakarnapa et al., 2022 ; Yechezkel et al., 2021 ; Zemtsov 
& Baburin, 2020) se penchant sur le rôle de la mobilité de la population globale 
comme facteur d ’ augmentation de la morbidité et mortalité pendant la pandémie 
COVID-19.

Plusieurs organisations internationales, comme l ’ Organisation mondiale de 
la santé (OMS), l ’ Organisation de coopération et développement économiques 
(OCDE), les Nations Unies (ONU), le Programme des Nations Unies pour le Déve-
loppement (PNUD), le Nuclear Threat Initiative (NTI), le Johns Hopkins Center 
for Health Security (JHU), la Economist Intelligence Unit (EIU) et d ’ autres, ont 
également consacré de nombreux rapports à l ’ évaluation de la résilience des pays 
face à l ’ impact de la pandémie.

L ’ analyse comparative des indices internationaux existant et des systèmes d ’ indi-
cateurs dans ce secteur a permis aux auteurs de conclure qu ’ il est encore difficile de 
faire une évaluation de la préparation et vulnérabilité nationales face à la pandémie 
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et de mener une analyse comparative dans le pays. Par exemple, le Global Health 
Security Index, publié d ’ abord en 2019 and et visant à préparer le pays pour des 
épidémies et pandémies, repose sur une combinaison de statistiques officielles et 
d ’ évaluations d ’ experts (Bell & Nuzzo, 2021). Mais si l ’ information sur le sujet est 
présentée en détail, les résultats obtenus sont considérés comme subjectifs, ce qui 
limite l ’ analyse. De plus, cet index ne présente que le contexte de la santé publique 
et ne couvre pas les problèmes d ’ évaluation du développement numérique de la 
société qui, selon les auteurs, est essentiel à un certain niveau de préparation face 
à la pandémie, car les instruments numériques permettent une distanciation de 
la population et atténuent les conséquences des restrictions dues à la propagation 
du COVID-19.

Pour caractériser le niveau de préparation et de vulnérabilité des pays, le PNUD 
propose l ’ utilisation de 15 indicateurs répartis en 4 groupes :

 – système de santé ;
 – possibilité d ’ échanges ;
 – population vivant en-dessous du taux de pauvreté de revenus ;
 – vulnérabilité de l ’ économie à court terme (Kovacevic & Jahic, 2020).

Il faut noter que la liste d ’ indicateurs du PNUD reflétant la préparation du 
système de communication et télécommunication n ’ inclut pas ceux qui évaluent 
les connaissances numériques de la population (comme l ’ usage d ’ internet pour 
payer les factures ou faire des achats), nécessaires pour maintenir une vie normale 
en temps de restrictions.

La discussion porte aussi sur le système proposé par le PNUD. D ’ abord, il n ’ y 
a pas de données actualisées sur le niveau de pauvreté de la plupart des pays. 
L ’ estimation de la vulnérabilité économique à travers le prisme de la provenance 
de touristes est aussi discutable. Basé sur ce contexte, les pays les moins développés 
avec un secteur de tourisme restreint sont moins vulnérables économiquement à la 
pandémie que ceux avec beaucoup d ’ échanges touristiques. Les auteurs démentent 
que ce soit une conclusion douteuse.

De plus, le système d ’ indicateurs sur la préparation et la vulnérabilité du pays 
présenté par le PNUD souligne seulement le système de santé, la technologie et 
l ’ économie ; il ne reflète pas la probabilité d ’ être infecté. Il est aussi nécessaire 
de mesurer la vulnérabilité du pays d ’ un point de vue économique mais aussi 
pour l ’ extension de l ’ infection. Il pourrait être utile, par exemple, pour la prise de 
décisions dans la prévention de la pandémie en réduisant les facteurs contribuant 
à son extension.

Ces recherches apportent seulement des données sans classements ni évalua-
tion de la préparation et vulnérabilité de chaque pays. Les auteurs pensent que ce 
genre d ’ évaluation et la compilation d ’ un classement et la distribution des pays par 
groupes est une tâche méthodologique et analytique essentielle de cette recherche. 
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De plus, considérant la vitesse de propagation du coronavirus (surtout dans les pays 
de haut niveau de mobilité de population), il faut se pencher sur le rôle d ’ autres 
facteurs affectant la vulnérabilité nationale à la pandémie (comme la densité de 
population et le nombre relatif de touristes venant de l ’ extérieur).

1. Matériel et méthodes

Cette recherche vise à développer une méthodologie pour estimer la préparation 
et la vulnérabilité des pays face à la pandémie de COVID-19 basé sur un index 
global multidimensionnel.

Pour cela, nous formulons les objectifs suivants, qui déterminent la logique et 
la structure de l ’ étude :

 – élaboration d ’ un système d ’ indicateurs pour évaluer la préparation et vulnéra-
bilité des pays face au COVID-19 ;

 – analyse de la préparation et vulnérabilité des pays face au COVID-19 à partir 
de cette méthodologie ;

 – développement et évaluation d ’ une méthodologie pour grouper les pays en 
termes de préparation et vulnérabilité ;

 – étude des modèles économiques dans ces groupes.

Pour mener une évaluation complexe de la préparation et vulnérabilité des pays 
et créer un classement multidimensionnel, nous proposons d ’ établir une moyenne 
multidimensionnelle avec les valeurs normalisées des indicateurs individuels, aussi 
utilisé dans des études antérieures (Ruff et al., 2020).

La liste des indicateurs a été formée à partir du système PNUD (Kovacevic 
& Jahic, 2020), avec certains changements, considérant le contrôle logique et les 
résultats de recherches antérieures. Selon les auteurs, le système d ’ indicateurs pour 
évaluer la vulnérabilité des pays face à la pandémie devrait aussi inclure des indi-
cateurs liés aux transports publics. Cependant, en raison du manque de données 
sur ce sujet pour la plupart des pays, les calculs ont été faits sans cet indicateur.

Chaque estimation (index global) a été calculé en plusieurs étapes :

1. Tous les indicateurs ont été classés en trois parties : indicateurs caractérisant la 
préparation du système de santé, indicateurs mesurant la préparation du système 
de télécommunication, et indicateurs mesurant la vulnérabilité du pays (du 
point de vue du risque d ’ infection). Les deux premiers forment le sous-index de 
préparation et le troisième le sous-index de vulnérabilité. En général, ces deux 
sous-index forment un index global qui peut être utilisé pour une évaluation 
compréhensive de la résilience du pays face à la pandémie.
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2. A un second niveau, une première analyse descriptive des données a été faite 
pour chaque indicateur ; la direction de l ’ influence sur la position du pays dans 
le classement (positive ou négative) a été déterminée. Le tableau 1 présente une 
information détaillée.

Tableau 1. Indicateurs de l ’ index multidimensionnel

Index Sous-
index

Groupe 
indica-

teur
Indicateurs

Influence sur 
le classement 

du pays
Index 
global
(Iov)

Prépara-
tion sous-

index
(Ip)

Prépara-
tion du 
système 
de santé

Physiciens : Nombre de médecins, généralistes 
et spécialistes, par groupe de 10,000 personnes

Positive

Infirmières et sage-femmes : Nombre d ’ infir-
mières, sage-femmes, infirmières, sage-femmes 
suppléantes, infirmières, sage-femmes et autre 

personnel associé, comme aides-dentistes, 
infirmières de premiers soins, par groupe de 

10 000 personnes
Lits d ’ hôpitaux : nombre de lits disponibles, 

par groupe de 10 000 personnes
Dépenses de santé actuelles : matériel de 

santé et services, comme pourcentage du PIB 
(en excluant les dépenses comme bâtiments, 

machines, technologie d ’ information, et stocks 
de vaccins pour urgences ou épidémies)

Prépara-
tion de 

télécom-
munica-

tion

Sous-inscriptions téléphones mobiles : nombre 
pour le service de téléphone, par groupe de 

100 personnes

Positive

Haut débit de sous-inscriptions : Sous-ins-
criptions fixées à accès haut-débit à l ’ Internet 

(TCP/IP connexion) à vitesse descendante 
équivalente ou supérieure à 256 kbit/s, par 

groupe de 100 personnes (inclut les sous-ins-
criptions résidentielles et pour les organisa-

tions)
Débit international en Mbit/s 

Ont utilisé l ’ Internet pour payer les factures et 
faire des achats online l ’ année passée (% âge 

15+)
Sous-in-
dex vul-

nérabilité 
(Iv)

Vulné-
rabilité 
indica-
teurs

Estimations sur l ’ hygiène (% urbain) Positive
Prévalence modérée ou sévère de l ’ insécurité 

d ’ alimentation sur la population (%)
Négative

Densité de population (personnes par km2)
Tourisme international, arrivées per capita

Source : élaboration de l ’ auteur.
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3. Index de préparation, vulnérabilité, et index global calculés ainsi :

 
2

p v
ov

I I
I

+
=  (1)

 où : Iov – l ’ index global ; Ip – préparation sous-index ; Iv – vulnérabilité sous-index.
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 où : IHS – sous-index de préparation du système de santé ; IT – sous-index de 
préparation du système de télécommunication.

Chaque sous-index est calculé comme une simple moyenne d ’ indicateurs 
correspondants :
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où x'vi – valeur normalisée d ’ indicateurs de vulnérabilité.
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 où x'HSi – valeur normalisée des indicateurs caractérisant la préparation du sys-
tème de santé.
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 où x'Ti – valeur normalisée des indicateurs caractérisant la préparation du système 
de télécommunication.

Il a été proposé de calculer les valeur normalisées (x'i ) ainsi :

 – Pour les indicateurs affectant positivement :

 min

minmax
ix x

x x
−
−  (6)

 – Pour les indicateurs affectant négativement :
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x x
−
−  (7)
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 où : xi – value individuelle de chaque indicateur pour chaque pays ; xmin – valeur 
minimum de l ’ indicateur correspondant ; xmax – valeur maximum de l ’ indicateur 
correspondant.

Il a été suggéré que plus la valeur de l ’ index est proche de 1, plus la valeur du 
classement est élevée.

Le besoin de construire une moyenne multidimensionnelle à partir de la 
valeur normalisée est expliqué par un haut degré de variation dans les indica-
teurs sélectionnés, et par conséquent, l ’ impossibilité d ’ appliquer des méthodes 
paramétriques à la population étudiée. Le coefficient de variation dans les pays 
en terme de nombre de médecins pour groupe de 10 000 de population était de 
80,5%, d ’ infirmières et sage-femmes – 92,8%, de lieu par habitant – 82,4%, de 
coûts de frais de santé – 165,6%. Les valeurs du nombre de souscriptions aux 
téléphones portables dans tous les pays allaient de 33,6 unités pour 100 personnes 
en République d ’ Afrique Centrale à 200,6 pour 100 personnes dans les Emirats 
arabes unis ; les valeurs du nombre de souscriptions à internet allaient de 0,0004 
unités pour 100 personnes au Tchad à 46,9 pour 100 personnes en Suisse ; les 
valeurs de l ’ Internet international de 1,120 Mbit/s en Libye à 32 973 495 Mbit/s 
en Inde, et le niveau d ’ Internet utilisé pour payer les factures et achats online de 
1% en Ethiopie à 89% en Norvège.

Il y a aussi une forte variation dans la vulnérabilité des indicateurs d ’ un pays 
à l ’ autre. Par exemple, en densité : en Namibie, 3 personnes par km2, et à Singapour 
– 7953 par km2. Le coefficient de variation pour l ’ indicateur considéré était 344,3%, 
et l ’ écart quartile de 55 personnes.

Le secteur du tourisme est moins développé dans des pays comme le Bangla-
desh, le Congo, le Pakistan, le Tchad, le Burkina Faso, l ’ Ethiopie, la Guinée, le Niger, 
Sierra Leone, avec moins de 1 touriste international pour 100 habitants. Le plus haut 
nombre de touristes internationaux pour 100 habitants est observé en France (316 
personnes), Grèce (317), Singapour (335), Chypre (344), Autriche (359), Lettonie 
(436), Estonie (460), Danemark (566), Hongrie (628), Bahreïn (674), Malte (700) 
et Croatie (1476) (World Tourism Organization, 2021).

Haïti, Madagascar, Tchad, Libye, Rwanda, Zimbabwe, Zambie, République 
d ’ Afrique centrale, Lesotho, Mozambique et Venezuela sont les plus affectés par 
l ’ insécurité alimentaire modérée ou sévère que connait la population. Plus de 
30% de la population n ’ a pas accès à une nourriture adéquate. Et dans un tiers 
des pays étudiés, moins de 2,5% y avait accès (Food and Agriculture Organiza-
tion, 2021).

L ’ accès de la population à l ’ hygiène dans les pays analysés allait de 17% au Niger, 
Malawi et Rwanda, à 100% en Suède, Suisse, Luxembourg et Koweït (World Health 
Organization, 2021).

En menant cette recherche, les auteurs ont utilisé des méthodes scientifiques 
générales, des méthodes d ’ analyses mathématiques et statistiques, surtout d ’ analyse 
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descriptive et de distribution, analyse de corrélation groupes et statistiques, mé-
thodes de construction de moyennes multidimensionnelles et analyse de données.

2. Résultats

Les auteurs ont calculé une estimation de l ’ index pour 135 pays. Les calculs 
sont basés sur les données de l ’ UN, OCDE et World Fund (WF). Les résultats de 
l ’ index global et sous-index pour 20 pays leaders et 20 pays faibles sont présenté 
en figure 1.

Parmi les 20 pays leaders pour la préparation, 14 sont leaders dans le système de 
santé et télécommunication. Il s ’ agit des USA, la Norvège, l ’ Allemagne, la Belgique, 
la Suisse, le Luxembourg, la Finlande, la Suède, le Danemark, la France, l ’ Australie, 
la Corée, les Pays-Bas et la Nouvelle Zélande.

La valeur maximum de l ’ index de préparation est assez bas –0,653 (avec un 
maximum théorique de 1 et un minimum –0). Cette observation permet de conclure 
qu ’ il y a une différence significative du niveau de préparation. De plus, il y a une 
disproportion entre certains éléments du système pour chaque pays. Par exemple, 
le leader en préparation pour la télécommunication, les Emirats arabes, est en 60e 
place pour le système de santé et 28e dans le classement global.

Sur 20 pays leaders, seulement 11 ont des niveaux élevés de préparation et vul-
nérabilité. Parmi eux les USA, la Norvège, la Suisse, le Luxembourg, la Suède, le 
Royaume-Uni, la Belgique, la Corée, la Finlande, l ’ Australie et la Nouvelle Zélande.

Remarquons que parmi les pays de bas niveau dans l ’ index global, deux ont de 
très haut niveaux de préparation, Singapour et Malte. Malgré cela, le haut niveau de 
vulnérabilité à la pandémie ne leur a pas permis d ’ être dans les plus hautes places 
du classement global. Malte était dans les leaders en santé et télécommunication, 
et Singapour seulement en télécommunications et communications.

Les pays de plus bas niveau de l ’ index de préparation sont préoccupants (surtout 
pour le système de santé et les télécommunications et communications) et de haut 
niveau pour la vulnérabilité épidémiologique. Il s ’ agit de Guinée, Sierra Leone, 
Madagascar, Tchad, Niger, Ethiopie, Afghanistan, Rwanda, Togo, Tanzanie, Burkina 
Faso, Liberia, Mozambique, Haïti, Ouganda, Malawi, Bangladesh Congo, Lesotho 
et République d ’ Afrique Centrale.

La haute efficacité et la signification statistique de l ’ index comme instrument 
de mesure universel a été prouvée par l ’ analyse statistique de la corrélation entre 
les valeurs de préparation du sous-index système de santé et taux de mortalité dû 
au COVID-19, et aussi entre le sous-index de vulnérabilité et le taux de morbi-
dité COVID-19. La figure 2 présente la visualisation de la corrélation entre ces 
indicateurs. 
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Figure 1. Index global et ses sous-index

Note: Iv – sous-index de vulnérabilité, Ip –sous-index de préparation, IHS – sous-index pour le système de santé, 
IT – sous-index pour le système de télécommunication, Iov – index global.

Source : élaboration de l ’ auteur.
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Pour éliminer les différences dans la collection et publication des statistiques de 
morbidité et mortalité dues au COVID-19, l ’ analyse de corrélation a été calculée 
pour 35 pays – membres de l ’ OCDE, selon le de Spearman. Dans le premier cas, 
la valeur du coefficient de corrélation était de 0,591, dans le second –0,496, ce 
qui confirme la correction de l ’ évaluation de la préparation et vulnérabilité des 
pays face à la pandémie sur l ’ exemple des données du COVID-19. L ’ hypothèse 
d ’ absence de corrélation entre les données analysées est rejetée au niveau de 
signification α = 0,05.

Comme suggéré plus haut, l ’ une des manières d ’ appliquer l ’ index est de l ’ utiliser 
pour un groupement multidimensionnel, alors que l ’ implémentation du partition-
nement de données semble irréalisable, en particulier considérant que la distribution 
d ’ indicateurs de préparation et vulnérabilité pour une pandémie dans des pays 
s ’ éloigne des caractéristiques de haute variation (Figs A, B, C).

La distribution d ’ indicateurs s ’ éloigne de la loi de distribution normale à un 
niveau important de α = 0,05 (sauf pour les souscriptions de téléphone mobile où 
la valeur du teste Shapiro-Wilk (W) est 0,9818, p-valeur = 0,0682 (valeurs allant 
de 0,2165 pour p = 0,0000 pour la densité de population à 0,9782 pour p = 0,0293).

Le groupement multidimensionnel des pays est basé sur une analyse comparative 
de quartile par valeurs de vulnérabilité et préparation face à la pandémie. Ainsi, 
quatre groupes ont été identifiés :

 – pays très vulnérables avec faible niveau de préparation (groupe No. 1) ;
 – pays avec faible niveau de préparation et vulnérabilité (groupe No. 2) ;
 – pays avec haut niveau de préparation et vulnérabilité (groupe No. 3) ;

Figure 2. Évaluation de la relation entre sous-index et indicateurs de morbidité et 
mortalité liées au coronavirus

Note: Iv – sous-index de vulnérabilité, IHS – sous-index pour le système de santé

Source : élaboration de l ’ auteur.
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 – pays avec faible niveau de vulnérabilité et haut niveau de préparation (groupe 
No. 4).

Le niveau moyen des indicateurs analysés par groupe est présenté dans le ta-
bleau 2.

Le groupe No. 1 comprend des pays très vulnérables à la pandémie avec un 
faible niveau de préparation : tous les indicateurs correspondent aux pires valeurs 
(sauf pour deux indicateurs de vulnérabilité – densité de population et arrivées 
touristiques internationales par habitant). Il s ’ agit surtout de pays africains : Est de 
l ’ Afrique – 5 pays, Ouest – 11 pays, Nord – 3 pays, Centre – 4 pays, et Sud – 8 pays. 
De plus, le premier groupe inclut les pays d ’ Asie (6 pays du Sud, 3 pays du Sud-
-Est, 2 pays du Centre), Amérique centrale (4 pays) et Amérique du Sud (1 pays), 
et Moyen-Orient (1 pays).

Le groupe No. 2 comprend des pays moins vulnérables à la pandémie avec un 
faible niveau de préparation. Il inclut des pays d ’ Afrique (2 pays dans l ’ Ouest, le 
Nord et le Centre, 1 dans le Sud), Amérique (3 pays dans l ’ Amérique centrale et du 
Sud, 1 en Amérique du Nord), Asie (1 pays dans le Centre et le Sud-Est), le Moyen-
Orient (2 pays), et l ’ Europe de l ’ Est (1 pays).

Le groupe No. 3 comprend des pays avec un haut niveau de vulnérabilité à la 
pandémie et préparation. Il inclut surtout des pays d ’ Europe (3 pays d ’ Europe de 
l ’ Est, centrale et du Sud, et 1 d ’ Europe du Nord), Asie (2 pays de l ’ Ouest, 4 pays du 
Sud-Est, et 1 pays de l ’ Est et centrale), et 1 pays d ’ Amérique du Sud.

Le groupe No. 4 comprend des pays avec un haut niveau de sous-index calcu-
lés, autant en vulnérabilité à la pandémie qu ’ en préparation. C ’ est un groupe de 
leaders en termes d ’ estimation en général. Il inclut des pays d ’ Europe (Europe de 
l ’ Est – 3 pays, de l ’ Ouest, du Sud et du Nord – 6 pays, centrale – 5 pays), Asie (Asie 
de l ’ Ouest – 8 pays, de l ’ Est – 3 pays, centrale – 1 country), Amérique (Amérique 
du Sud – 5 pays, du Nord – 2 pays, et centrale – 1 pays), et les pays d ’ Australie et 
Océanie.

Considérant la baisse économique importante résultant de la pandémie de 
COVID-19 et l ’ augmentation de la pression inflationnaire due à l ’ excessif soutien 
anti-crises global, la question se pose sur l ’ existence de modèles en termes écono-
miques dans les groupes de pays sélectionnés.

Pour évaluer brièvement les conséquences économiques par groupe, trois indi-
cateurs ont été choisis. Pour chaque groupe, les auteurs ont calculé (1) le taux de 
change annuel du PIB en 2020 par rapport à celui de 2019–2017, (2) la variation 
du taux de chômage, et (3) celui du taux d ’ inflation.

Les résultats des calculs sont regroupés dans le tableau 3.
Comme le tableau l ’ indique, les pays très vulnérables avec un faible niveau de 

préparation ont expérimenté des conséquences économiques de la pandémie plus 
forts que, par exemple, ceux de faible niveau de vulnérabilité et haut niveau de 
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Tableau 2. Indicateurs moyens de préparation et vulnérabilité face à la pandémie par 
groupe

Indicateur
Groupe

1 2 3 4
Nombre de pays  48  19  19  49
Physiciens  : Nombre de médecins, gé-
néralistes et spécialistes, par groupe de 
10,000 personnes

0,53 1,27 3,06 3,26

Infirmières et sage-femmes  : Nombre 
d ’ infirmières, sage-femmes, infirmières, 
sage-femmes suppléantes, infirmières, 
sage-femmes et autre personnel asso-
cié, comme aides-dentistes, infirmières 
de premiers soins, par groupe de 10,000 
personnes

1,45 2,47 5,19 8,88

Lits d ’ hôpitaux : nombre de lits dispo-
nibles, par groupe de 10,000 personnes

1,16 1,88 4,72 4,31

Dépenses de santé actuelles  : matériel 
de santé et services, comme pourcen-
tage du PIB (en excluant les dépenses 
comme bâtiments, machines, technologie 
d ’ information, et stocks de vaccins pour 
urgences ou épidémies)

42,27 184,72 759,53 1968,13

Sous-inscriptions téléphones mobiles : 
nombre pour le service de téléphone, par 
groupe de 100 personnes

88,15 115,86 130,93 127,75

Haut débit de sous-inscriptions : Sous-
inscriptions fixées à  accès haut-débit 
à l ’ Internet (TCP/IP connexion) à vitesse 
descendante équivalente ou supérieure 
à 256 kbit/s, par groupe de 100 personnes 
(inclut les sous-inscriptions résidentielles 
et pour les organisations)

2,03 6,30 23,15 29,36

Débit international en Mbit/s 1 100 438,48 1 373 023,34 1 712 935,32 3 607 425,84
Ont utilisé l ’ Internet pour payer les fac-
tures et faire des achats online l ’ année 
passée (% âge 15+)

7,70 8,80 38,10 51,60

Estimations sur l ’ hygiène (% urbain) 40,75 68,53 51,84 76,04
Prévalence modérée ou sévère de l ’ insé-
curité d ’ alimentation sur la population 
(%)

21,02 6,87 5,56 2,89

Densité de population (personnes par 
km2)

134,58 116,55 679,41 141,19

Tourisme international, arrivées per 
capita

0,14 0,42 3,15 1,14

Source : élaboration de l ’ auteur.
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préparation. Il faut noter que le taux de chômage baisse dans la plupart des pays 
à haut niveau de préparation : 8,38% dans les pays du groupe No. 3 et 5,73% dans 
ceux du groupe No. 4. Il y a aussi une baisse systématique du niveau d ’ inflation 
d ’ un groupe à l ’ autre.

3. Discussion

Les résultats des recherches actuelles ont été obtenus grâce à des méthodes statis-
tiques généralement acceptées. En particulier, l ’ application de moyennes multi-
dimensionnelles pour créer des groupes de pays multidimensionnels à partir de 
données hétérogènes est présenté dans Ruff et al. (2020). Toutes les conclusions 
obtenues sont en accord avec les recherches des auteurs reconnus dans le secteur 
étudié. Par exemple, plusieur études scientifiques confirment l ’ influence de la den-
sité de population sur le taux d ’ incidence (Bhadra et al., 2021 ; Carozzi et al., 2020 ; 
Hamidi et al., 2020) ; l ’ impact de l ’ hygiène a aussi été évalué dans des travaux 
antérieurs (Boisson et al., 2016 ; Desye, 2021 ; Fung & Cairncross, 2006 ; Howard et 
al., 2020 ; Rabie & Curtis, 2006). Un certain nombre d ’ études prouvent l ’ influence 
de la mobilité de population sur l ’ augmentation de la morbidité et la mortalité 
pendant la pandémie de COVID-19 (Tantrakarnapa et al., 2022 ; Yechezkel et al., 
2021 ; Zemtsov & Baburin, 2020). Les résultats de cette étude ont donc été obtenus 
pour la première fois et représentent une nouveauté scientifique sur la composition 
optimale des indicateurs pour évaluer la préparation et la vulnérabilité des pays 
face à une pandémie.

Tableau 3. Modification des indicateurs économiques par groupes

Groupe Définition

Taux de change annuel 
du PIB en 2020–2019 par 
rapport à la moyenne du 

PIB en 2019–2017 (%)

Taux de 
chômage (%) Inflation (%)

1 Pays très vulnérables 
avec faible niveau de 
préparation

95,12 111,46 165,10

2 Pays avec faible niveau 
de préparation et vul-
nérabilité

92,25 111,48 129,09

3 Pays avec haut niveau 
de préparation et vul-
nérabilité

91,62 91,62 126,04

4 Pays avec faible niveau 
de vulnérabilité et haut 
niveau de préparation

94,27 94,27 118,60

Source : élaboration de l ’ auteur.
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Conclusion

Cette étude a révélé que le niveau de préparation et vulnérabilité de la plupart des 
pays face à une pandémie est assez bas. Les valeurs de l ’ index global varient large-
ment (de 0,214 au Tchad à 0,747 aux USA).

Malgré le nombre limité de caractéristiques, nous concluons que certains pays 
sont bien placés (en premier les plus développés de l ’ OCDE). Cependant, les risques 
de pandémie dans ces pays restent élevés en raison des conséquences socio-écono-
miques importantes résultant de la fermeture des frontières et les disproportions 
dans les niveaux de préparation et vulnérabilité. Les auteurs pensent qu ’ une éva-
luation plus précise de la préparation et la vulnérabilité nationales, vu qu ’ il y a des 
bases de données ouvertes, devrait être réalisée avec certains blocs d ’ indicateurs.

La méthodologie proposée pour évaluer la préparation et la vulnérabilité des 
pays face à la pandémie apporte un vaste matériel d ’ analyse.

Premièrement, le premier index élaboré est un outil universel qui peut être utilisé 
pour ses caractéristiques comparatives et multidimensionnelles.

Deuxièmement, il permet de mener des études comparatives des pays en consi-
dérant simultanément les indicateurs de préparation et de vulnérabilité.

Troisièmement, lorsqu ’ un haut niveau de variation des indicateurs ne permet 
pas de faire un partitionnement de données, l ’ index proposé permet de faire un 
groupement multidimensionnel. La formation de ces groupes et l ’ analyse de la 
distribution des pays représentent un défi. Les résultats pourraient être utilisés, en 
particulier, pour élaborer des mesures différenciées et identifier des modèles de 
développement économique.
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L ’ Association Internationale des Economistes de Langue Française (AIELF) réunit des économistes 
sans parti pris, respuectueux des convictions de celles et de ceux qui les portent. Fusion d ’ une diver-
sité culturelle dans le creuset d ’ une communauté d ’ intérêt, elle rassemble universitaires, chercheurs et 
hommes de culture qui réfléchissent, coopèrent et diffusent une pensée économique rivée à la passion 
de la langue de Molière.
Vaste est sa mission. Parce qu ’ elle instaure, élargit et renforce des liens culturels aux fins de propager 
notre discipline, dans son aspect humain, institutionnel et formel. Parce qu ’ elle participe au rayonne-
ment de la recherche, favorise l ’ élévation des niveaux d ’ éducation et incite les jeunes à s ’ investir. 
Parce qu ’ en écartant toute pompe, elle encourage le rapprochement des peuples en densifiant des 
échanges propres à la compréhension de cultures si diverses.
Aujourd ’ hui, les difficultés abondent, les défis se multiplient, les solutions tardent. À vrai dire, l ’ écono-
mie politique se trouve contrainte d ’ explorer des champs dont l ’ étendue grandissante n ’ a de cesse de 
le disputer à une aridité parfois inquiétante. Aussi, avec l ’ ardeur qui nous anime, valorisons nos com-
maissances, suscitons des confrontations d ’ opinions, propageons des idées neuves, tout en portant 
haut les couleurs de ce si beau langage qui est le nôtre.
La Revue Internationale des Economistes de Langue Française (RIELF) ambitionne de prendre sa juste 
part à cet élan avoué et prometteur.

Prof. dr hab. Maciej ŻUKOWSKI
Recteur de l ’ USEGP

L ’ Université des Sciences Economiques et de Gestion de Poznań est l ’ une des écoles d ’ économie 
et d ’ affaires les plus anciennes et les plus prestigieuses de Pologne. Depuis 1926, nous développons 
continuellement l ’ enseignement supérieur et garantissons des études scientifiques de haute qualité et 
un développement constant des infrastructures de recherche. Nous préparons de nombreux expertises 
économiques et réalisons des projets innovants. Une éducation de haute qualité, que nous offrons 
depuis des années, permet à nos étudiants et diplômés de relever avec succès les défis d ’ un marché 
du travail dynamique.
L ’ innovation de nos méthodes de recherche et d ’ enseignement a été confirmée par de nombreux 
classements et réalisations de nos étudiants et employés. Nous combinons notre souci de la meilleure 
qualité d ’ enseignement avec le développement de la coopération avec d ’ autres pays et des pratiques 
commerciales largement définies.

Dr Claudio RUFF ESCOBAR
Recteur de l ’ Université Bernardo O ’ Higgins, Chili

L ’ Université Bernardo O ’ Higgins (UBO), de Santiago du Chili, est une fondation sans but lucratif, de 
droit privé, accréditée par la Commission Nationale d ’ Accréditation (CNA-Chile), pour sa qualité aca-
démique, sa gestion et sa politique en matière de relations extérieures avec la Société. Comptant près 
de 7.000 étudiants répartis sur quatre facultés offrant des programmes de niveaux Licence, Master et 
Doctorat, ainsi que des départements et centres de recherche, l ’ Université a pour axe stratégique de 
développer l ’ excellence académique et consolider sa politique d ’ internationalisation, vecteur de crois-
sance académique et culturelle pour toute la communauté universitaire. Cette stratégie est d ’ ailleurs 
distinguée par les ranking internationaux (Scimago et Times Higher Education (THE), et régionaux 
(Revue América Economía), notamment sur les axes de Recherche et d ’ ouverture à l ’ international.
L ’ Université Bernardo O ’ Higgins compte plus de 125 accords de coopération internationale, parmi les-
quels, nombreux sont célébrés avec des pays francophones, cherchant à promouvoir la Francophonie 
comme axe stratégique d ’ internationalisation se positionnant ainsi comme l ’ Université chilienne la plus 
engagée dans cette vocation tant sur plan académique, que culturel et linguistique. Depuis 2018, l ’ UBO 
est membre actif de l ’ Agence Universitaire de la Francophonie (AUF). Dans ce contexte, l ’ adhésion au 
prestigieux réseau de l ’ AIELF, et l ’ organisation de son 61° Congrès à Santiago du Chili en mai 2019, 
contribuent largement à enrichir cette vision et au rayonnement de la francophonie en Amérique Latine.

Note aux lecteurs : Les textes à soumettre sont à adresser en version éléctronique à l ’ adresse de la 
revue RIELF Krzysztof.Malaga@ue.poznan.pl
Le « guide de soumission » est disponible auprès de site officiel de la RIELF http://rielf.aielf.org ou bien 
sur le site de l ’ AIELF : http://www.aielf.org
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