Académie des technologies

La renaissance
de I'industrie

Recueil d'analyses spécifiques

Communication présentée a 1'Académie
en avril 2014



Communication a I'Académie des technologies
La renaissance de 'industrie - recueil d'analyses spécifiques

Imprimé en France
ISBN:978-2-7598-1650-7

Tous droits de traduction, d’adaptation et de reproduction par tous procédés, réservés pour
tous pays. La loi du 11 mars 1957 n’autorisant, aux termes des alinéas 2 et 3 de l'article 41,
d’'une part, que les « copies ou reproductions strictement réservées a 'usage privé du copiste
etnon destinées a une utilisation collective », et d’autre part, que les analyses et les courtes
citations dans un butd’exemple etd’illustration, « toute représentation intégrale, ou partielle,
faite sans le consentement de I'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause estillicite » (ali-
néa 1° de I'article 40). Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit,

constitueraitdonc une contrefagon sanctionnée parles articles 425 et suivants du code pénal.

EDP Sciences 2014



Préface

PREFACE

En 2013, ’Académie des technologies a consacré son séminaire annuel a une
réflexion surles moyens de lutter contre la tendance au déclin de l'industrie fran-
caise et a produit un rapport sur «la renaissance de l'industrie: construire des
écosystémes compétitifs, fondés sur la confiance et favorisant 'innovation ».

Ce rapporta mobilisé plusieurs groupes de travail sur des sujets transversaux
ets’estappuyé surdes contributions thématiques etsectorielles. Le présent docu-
ment présente quelques-unes de ces analyses en complément du rapport de
synthése sur la renaissance de l'industrie.

L'industrie estindispensable au développementetala cohésion de notre pays.
Sisonindustrie décline, la France s’appauvrit, perd des savoir-faire collectifs qu'il
faut plusieurs décennies pour constituer.

L’Académie des technologies a donc réfléchi aux moyens de redresser lacom-
pétitivité de l'industrie frangaise, grace a des produits et des services innovants, a
des procédés performants, a une organisation réactive permettant de garantir un
haut niveau de satisfaction de clients exigeants et de parties prenantes diverses.
En effet, lindustrie ne peut prospérer qu’en se réinventant, en se transformant pour
prendre en compte les nouveaux défis liés ala mondialisation, a la fragilité de I'en-
vironnement, aux aspirations au développement et a la sécurité d'une population
toujours plus nombreuse.
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Elle le fera en s’organisant pour construire et mobiliser des ressources variées
surles territoires ou elle estimplantée, en offrant des carriéres attractives et évo-
lutives pour attirer et motiver des collaborateurs compétents, en encourageant
les paris patients et risqués liés a l'investissement productif. Le développement
de nouveaux usages et de nouveaux besoins sont autant d’opportunités a saisir.

L'’Académie des technologies, particulierement concernée par les questions
industrielles, poursuit ainsi sa mission d'utilité publique au service de la France.

Gérard Roucairol,
Président de 'Académie des technologies
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1
POUR DES ECOSYSTEMES DYNAMIQUES
D'INNOVATION ET DE COMPETITIVITE

Quelques conjectures tirées d’analyses de cas

Alain Bravo, délégué général et Gérard Sené, expert extérieur

RESUME STRATEGIQUE

Les facteurs-clés qui impactent la stratégie des entreprises que nous avons
retrouvés régulierementau cours des entretiens, sontau nombre d’une vingtaine.
s se rangent sous cing grandes thématiques que nous avons intitulées respec-
tivement: capacité d’'innovation, acces au marché, performance opérationnelle,
capacité de financement et leadership.

Cette représentation faitapparaitre ladynamique de 'innovation et de la crois-
sance comme une spirale ascendante, passant toujours par ces mémes théma-
tiques, mais avec une criticité différente des facteurs de succes ou d’échec selon
le stade de développement de I'entreprise. Les entretiens que nous avons conduits
—mais aussiles autres études récentes surl'innovation et la création d’entreprises
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dontnousrappelons les résultats — indiquent que cette dynamique estlargement
grippée en France.

Le renouveau industriel passe par sa réparation et sa remise en marche.
Cette représentation permet de traduire la question globale de la « Renaissance
de I'Industrie » en un objectif opérationnel: « Faciliter le franchissement par les
entreprises des différentes étapes de leur parcours de croissance ».

Les péles de compétitivité, a partir de I'analyse des huit cas que nous
avons faite, complétée par les travaux de I'Observatoire des pdles de com-
pétitivité, nous sont apparus comme des lieux privilégiés d’apprentis-
sage des écosystémes et des solidarités industrielles, ayant des qualités,
d’une part, d’adaptabilité et de polyvalence et, d’autre part, de pragma-
tisme et de créativité, qui en font d’excellents dispositifs pour faciliter
les parcours de croissance. lls ont d’ailleurs pour une partie d’entre eux,
déja largement entamé une évolution vers des plates-formes de services,
qui souligne la continuité logique de cette transformation progressive de
leur mission, « d’usines a projets en usines a produits », puis maintenant
d’ «usines a produits en usines a croissance ».

Pour remettre en route la dynamique de I'innovation et de la croissance, c’est-
a-dire pour faire renaitre I'industrie — entendant par |a aussi bien la naissance de
nouvelles entreprises que le renouveau des industries existantes — une répartition
des roles s’esquisse alors clairement:

» 2 I'Etat, la construction d’un environnement socio-économique et d’'un
climat d’opinion, favorable a I'industrie et aux entreprises, qui couvrent
notamment les domaines que nous évoquons en listant les facteurs-clés
de la performance opérationnelle : la compétitivité logistique, l'enseigne-
ment, les infrastructures des réseaux, la simplification et la stabilisation
de laréglementation etde la fiscalité, une politique macroéconomique qui
n’affaiblisse pas la compétitivité des entreprises;

> aux industriels, avec I'appui des parties prenantes régionales ou
locales, notamment les centres de recherche publics, les pouvoirs
régionaux ou locaux, etc. d’utiliser le « bras armé » d’écosystémes
dynamiques d’innovation et de croissance tels que les péles de com-
pétitivité pour accompagner efficacement les entreprises dans leur
parcours de croissance par des services innovants et répondanta la
variété des besoins.
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Cette transformation en « usines a croissance >» suppose notamment:
» derenforcerlalégitimité etle leadership des péles dans 'accompagnement
de la croissance des entreprises,
> d’'une part, en faisant mieux connaitre les initiatives nouvelles efficaces,
notamment celles consacrées au développement de I'activité et en
facilitant leur déploiement dans les autres pdles. De tels échanges
d’expérience devraient bien entendu inclure les petits péles, souvent
trés pragmatiques et trés innovants, comme nous 'avons déja dit,

> d’autre part, en favorisant le réle fédérateur et coordinateur des péles
aupreés des autres pourvoyeurs d’aides aux entreprises (CCl, chambres
des métiers, agences d'innovation, etc.;
» d’adapterl'organisation des péles a cette mission élargie, en structurant les
opérations de production de services, en sélectionnant les meilleurs outils,
en formant les équipes a I'évolution de leurs métiers et en intégrant dans
les critéres de performance des péles des indicateurs de management des
services offerts etde suivi des « clientéles », afin non seulement de disposer
d’'une mesure simple, mais aussi compléte du périmetre de leurs missions;
» de développer de nouvelles formes de financement ou de les autoriser au
sein des financements existants :
> d’une part, pour les projets hors périmétre FUl ou ANR, d’un montant de
compris entre 100 et 500 K€ et ayant un horizon de résultatinférieur a
2 ans, tels que les « Preuves de Concept»,

> d’autre part, pour l'acquisition des conseils, ressources et outils néces-
saires a la définition et au démarrage des plans de croissance des entre-
prises (recrutements, coaching stratégique, systémes d'information, etc.).

Nous proposons enfin huitidées opérationnelles, qui font systéme, pourtrans-

former notre recommandation en actions.

1. A destination des décideurs politiques (parlementaires, élus régionaux,
etc.), concevoir une session de présentation de la notion de « parcours de
croissance « et de sensibilisation aux problématiques que les entreprises
ontarésoudre au long de ces parcours ».

2. Dresser un inventaire, faire une publication et établir une communauté
d’échange d’expériences sur les initiatives originales des péles dans le
domaine de I'accompagnement de la croissance (contrats de croissance,
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outils d’action collective notamment commerciale, etc.) pour renforcer leur
légitimité et déployer plus rapidement les « bonnes pratiques ».

. Constituerunréseau national d’experts technologiques etde managers expéri-

mentés, en activité ou jeunes « émérites », d’'une part, pouraccompagner les
patrons de PME dans la définition de leur stratégie et, d'autre part, pour faciliter
les décisions desinvestisseurs sur le financementdes projets « high tech ».
L'initiative prise par '’Académie royale de technologie britannique, avec la
création d‘un centre de conseil aux entreprises, est un exemple de la forme
qu'une telle initiative pourrait avoir.

. Etablir un référentiel de pilotage et de mesure des performances managé-

riales des poles de compétitivité quiintegre les dimensions d’offre de services
etde suivides «clientéles ».

. Développerune procédure de financementdes preuves de concept (voir Picom).
6. Développerune procédure de financement, sous forme d’avance remboursa-

ble, pourl'acquisition des conseils, ressources et outils nécessaires a la défi-
nition etau démarrage des plans de croissance des entreprises (voir Pégase).

. Créeruninstitut de la logistique pour développer la compétitivité logistique

des PME et des ETl a l'instar des entreprises du Nord de I'Europe.

. Développerlesinitiatives décentralisées du type « JESSICA » pour une meil-

leure connaissance et appropriation du numérique par les entreprises tant
dans les domaines commerciaux (chaine de valeur, réseau international
de distribution) que productifs (robotique et automatisation des lignes de
production, automatisation des processus administratifs, etc.).

INTRODUCTION

10

Contexte

Dans un document préparatoire du projet « Renaissance de I'Industrie », un

académicien’ notait: « Chaque jour en 2012, 2,5 hexabytes de données ont été

1

Marko Erman, CTO Thales
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produites (10%). 10 fois plus qu'il y a cing ans. 50 000 fois plus que la somme de
toute la littérature que 'humanité a produite ». Cet exemple illustre bien le contexte
dans lequel se sont spontanément situés nos interlocuteurs pour répondre a nos
questions sur leur stratégie etles dimensions qui en fondent le succeés ou, parfois
aussi, expliquent les échecs. Notre monde contemporain est devenu global et
ouvert. La capacité d'innovation n'y ajamais été aussi grande, les marchés n’y ont
jamais été aussi étendus, mais le changement et la compétition n'ontjamais, non
plus, été aussi rapides et si brutaux.

La survie et le développement dans cet environnement passe par la rapidité
d’adaptation et la coopération :

» rapidité d’adaptation de I'offre des entreprises aux attentes des clients
etaux nouvelles opportunités technologiques, des organisations a l'inno-
vation ouverte et a la transformation des chaines de valeur, des compé-
tences et des financements aux besoins des entreprises, etc. Mais aussi
adaptabilité des régions et des Etats, soumis, comme les entreprises, ala
libre circulation des hommes, des talents et des capitaux et pris dans la
compétition internationale entre territoires;

» coopération, car I'innovation dans des produits et services devenus de
plus en plus complexes, passe par I'association de nombreuses techno-
logies etde nombreuses compétences, par la solidarité entre producteurs,
par la proximité avec les clients, par la confiance entre investisseurs et
entrepreneurs, etc. Tous les travaux récents sur 'économie de I'innovation
convergent d’ailleurs vers la construction d’écosystémes innovants, véri-
tables catalyseurs de I'innovation, dont la Silicon Valley reste 'archétype,
mais qui se multiplient un peu partout dans le monde : Etats-Unis, Chine,
Israél, Corée du Sud, Allemagne, Suéde, etc. ety compris en France.

Nos interlocuteurs nous ont décrits commentils affrontaient ce monde, com-
ment ils s’y adaptaient et y réussissaient. Nous avons rencontré des entrepre-
neurs etdes dirigeants de pdles de compétitivité combatifs, innovants, largement
internationalisés, mais aussi conservantun fortancrage dans leur territoire grace
aune coopération intelligente entre industriels, chercheurs et collectivités terri-
toriales, régionales etlocales. Finalement, nous avons un peu oublié le discours
dépressif qui s’est saisi de la France pour les entendre parler d’innovations, de
conquétes de marchés, d’aventures humaines partagées et d'initiatives. Bien sdir,
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lalutte est apre, 'avenir jamais assuré, mais s'il y a un tissu industriel qui meurt
de soninadaptation, il en existe un aussi qui se réinvente et renait. Le renouveau
de l'industrie passe par les entrepreneurs. Le travail de notre groupe de travail
a consisté a rapporter a la fois quelques témoignages et quelques idées afin
qu’ils trouvent en France le soutien et le climat nécessaires pour qu’ils puissent
etaiment s’y développer.

Présentation de la méthodologie

Les résultats et recommandations du groupe de travail sont fondés sur trois
approches complémentaires.

1. Une série d’entretiens individuels aupreés:

> d’une part, de dirigeants (ou ex-dirigeants) d’entreprises de différentes
tailles, de différents ages, de différents secteurs — on citera en parti-
culier, SEP, Essilor, Pellenc, Tango — complétés par deux conférences
de présentation de Gemalto et Tesla Motors (Tango et Tesla Motors ne
sont certes pas des entreprises frangaises, mais il était trés intéres-
sant d’avoir le témoignage de compatriotes travaillant dans ces entre-
prises américaines),

> etd’autre part, de dirigeants de pdles de compétitivité : Axelera, Arve
Industries, IAR, I-Trans, Novalog, Pégase, Picom, Vegepolys.

Achaque fois, il S’est agi de décrire de fagon concréte et détaillée, les trajec-
toires suivies par ces acteurs économiques pour passer (ou aidera passer)
du stade de I'idée a celui de linnovation commercialisée a grande échelle:
ol etcommentont-ils rassemblé les compétences nécessaires, associé les
fournisseurs etles clients, industrialisé puis commercialisé leurinnovation,
trouvé les financements nécessaires, etc. ?

2. Une réflexion collective des académiciens: au sein de cette informa-
tion trés riche, nous avons ensuite recherché les facteurs de succes et d’échec
qui apparaissaient de fagon suffisamment réguliére pour qu’ils puissent étre

12
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considérés comme des invariants, que les entreprises industrielles innovantes
doivent maitriser ou éviter dans leur stratégie.

Ces différents facteurs ont été discutés et enrichis par les participants du
groupe de travail lors de I'Atelier tenu par ’Académie les 9 & 10 octobre 2013
sur le théme de la renaissance de l'industrie.

3. Enfin, une mise en perspective: ce travail se devait de tenir compte des
nombreux travaux récents conduits sur les thémes de la réindustrialisation et de
l'innovation afin de tirer parti de cette somme considérable et d’'y confronter nos
propres conclusions : en France, rapport Beylat-Tambourin (2013}, rapport Erdyn-
Technopolis, BeringPoint (2012}, études de I'INSEE et de la DGCIS sur I'évaluation
des péles de compétitivité (2012 & 2013), rapport Booz & associés surl'innovation
en France (2013]) ; mais aussi aux Etats-Unis, rapport de 'Académie des sciences
(Rising to the challenge, 2013),du MIT (Production in Innovation Economy, 2013)
ou encore a I'0CDE (Science, Technology & Industry : Scoreboard, 2013], publica-
tions de I'Observatoire des pdles de compétitivité, communication de Académie
des technologies (Une contribution & la question des start-up technologiques),
publications de La Fabrique de I'lndustrie (A quoi servent les filiéres ? », mai 2013).

PREMIERE PARTIE:
MODELISER POUR POUVOIR AGIR

Facteurs de succes, facteurs d’échec et invariants des stratégies

Les dimensions des stratégies qu’empruntent les entreprises innovantes et
qui influencent leur succés ou leur échec sont nombreuses. |l apparait toutefois
qu’elles peuvent se rassembler autour de cinq grandes thématiques qui déter-
minent la dynamique de l'innovation et de la croissance des entreprises. Nous
commencerons donc par cette présentation des facteurs de succes et d’échec
qui ressortentdes entretiens.
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L'accés
au
marché

La
capacité

d'Innova-
tion

Le leadership

Le
finance-
ment

Schema: les cinq thématiques dominantes des stratégies
des entreprises innovantes et en croissance

Les facteurs-clés de la capacité d’innovation

» Maitriser un domaine technologique : dans tous les exemples que nous

avons rencontrés, nous avons eu affaire a des ingénieurs a qui la maitrise
d’une technologie permettait de concevoir une solution technique plus
performante que celle existantjusqu’alors. Silatechnologie n'est pas indis-
pensable al'innovation, elle esten tout cas un trés fort atout qui permeta
lafois de faire progresser les performances, d’éleverles barrieres a I'entrée
de la concurrence et de sécuriser les investisseurs.

Etre proche d’un secteur d’application et a I'écoute des besoins des clients:
linnovation technologique est guidée parla valeur d’'usage. L'entrepreneur-
innovateur aura d’autant plus de chances de réussir qu'il entretiendra une
proximité avec un secteur d’application ou il aura identifié et compris les
besoins mal satisfaits etles problemes auxquels sont confrontés ses futurs
clients. La conception d’'une solution réellement adaptée a leurs besoins
passe par une coopération étroite avec quelques clients pilotes.
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> L’étude de Booz & associés, dont nous avons rappelé les références, en
fait d’ailleurs I'une de ses conclusions, qui se résume ainsi: équilibrer la
culture d'ingénieur et 'innovation Technology Driver dominante en France

par la culture client et 'innovation Need Seeker.

Bernard Maitenaz, pére fondateur du succes d’Essilor, était, a la fois un fam-
ilier de 'optique (puisque son pére était 'un des dirigeants de la Société
des lunetiers), conscient des inconvénients des verres a double foyer et
un ingénieur en mécanique, capable de transférer son expertise du trai-
tement des surfaces des matériaux métalliques a celui du verre. Avec ces
«intrants » il inventa les verres progressifs.

Roger Pellenc étaitfils de vigneron et professeur de technologie. En croisant
ses compétences techniques et sa familiarité avec le métier de la vigne, il
congut la mécanisation des opérations de vendange.

Eric Setton, jeune X parti a Stanford poury prolonger ses études, y renforga
son expertise de lacommunication vidéo surinternet. Dans le méme temps,
lui et ses amis, souffrant de I'éloignement de leurs familles, éprouvaient
le besoin de trouver de meilleures solutions pour rester connectés a leurs
proches. Avec l'arrivée de I'l-Phone, ils inventérent la premiére application
de communication vidéo sur Smartphone. Le projet Tango était né.

> S’insérerdans un écosystéme innovantou le construire : pourinnover, les
entreprises ont besoin de « se nourrir » des ressources de leur environne-
ment: qualité des partenariats de R&D, acces aux technologies complé-
mentaires nécessaires a des objets de plus en plus complexes, dialogue
avecles clients, qualité des partenariats d’'industrialisation, confiance des
investisseurs, conseils variés et partages d’expérience, etc. Pour les plus
jeunes, elles le font en s'insérant dans un écosystéme existant. Pour les
autres de plus grande taille, elles créeront leur propre écosystéme, intégrant
les fournisseurs de technologies clés, développant les réseaux d’experts
ou acquérant leurs clients-distributeurs.

L’histoire d’Eric Setton et de Tango décrit bien les avantages uniques
apportés par un écosysteme innovant aussi performant que celui de la
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Silicon Valley: étudiant a Stanford, son maitre de thése, 'un des pionniers de
la communication vidéo sur internet, partage ses activités entre université
et I'entreprise. Par son intermédiaire Eric rencontre de nombreuses start-up
etde nombreux investisseurs. Puis il part travailler aux HP Labs, en tant que
«postdoc ». [ly approfondit son expertise en communication vidéo surinter-
netetintervient souventcomme expertaupres de start-up. Lors de ces inter-
ventions, il rencontre Uri Gaz, un « serial entrepreneur>» qui compte déja six
créations d’'entreprises qui l'ont faitbien connaitre du réseau des investisseurs
locaux. Comme nous 'avons déja vu, les deux créateurs ont des raisons per-
sonnelles de s'intéresserala communication vidéo sur Smartphone. lls nouent
une relation étroite avec Apple qui lance a la méme époque son |-Phone 3
etdéveloppent une nouvelle application vidéo spécifique a ce support.

En quatre mois, ils définissent leur business plan, réunissent sans probléme
un premiertour de table financier, recrutent dix ingénieurs dans lamasse des
ingénieurs talentueux présents dans lavallée poursattacherles différentes
compétences techniques dont ils ont besoin et développent la nouvelle
application. Dix jours aprés son lancement, en 2009, Tango a recruté 10
millions d’utilisateurs. Pour poursuivre leur croissance, faire évoluer leur
modele etle monétiser, ils bénéficient des conseils, intéressés, mais aussi
intéressants, de « grands anciens » tels que Marc Zuckerberg de Facebook
et Eric Schmidt de Google.

Multiplication des passerelles entre I'université et l'industrie, densité des
compétences technologiques etmanagériales disponibles, acces rapide au
capital, climat positif valorisantla réussite, entraide intéressée, etc. montrent
bien les atouts qu’apporte un écosystéme innovant aussi efficace que celui
de la Silicon Valley.

> Pratiquer un management performant de I'innovation: sans prétendre a

I'exhaustivité, on retiendra ici les dimensions d’un tel management, qui

ont été soulignées au cours des entretiens:

> placer haut la barre, en imposant une grande exigence sur la différencia-
tion du produit ou du service : pré-requis évident mais, loin d’étre toujours
satisfait, I'innovation doit apporter une solution plus performante aux
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clients que celles quileur étaientjusqu’alors offertes, une nouvelle valeur
d’'usage. Dans ce domaine, il semble que le niveau d’'exigence des grands
entrepreneurs-innovateurs puisse friser carrément la mégalomanie (Elan
Musk, patron de Tesla Motors a inscrit comme spécification principale de
son produit « faire la meilleure automobile du monde »). Sans aller sys-
tématiquement jusque I3, une grande exigence de différenciation estun
facteur-clé de succes de l'innovation;

aligner le positionnement et le prix sur la performance : cette différence
doit étre source d’'un accroissementde valeur suffisant pour que le client
accepte de payerun prix plus élevé. Différenciation du produitinnovant,
positionnement premium, prix élevé débouchant sur une forte profita-
bilité capable dattirer les investisseurs forment un ensemble cohérent
qui accompagne la réussite de I'innovation;

développerune culture du bricolage créatif : pourinnover, il faut savoir
étre créatif pour trouver rapidement des solutions nouvelles plus per-
formantes, la plupart du temps avec des ressources limitées. Chez
Tesla, on parle de culture « Scrappy », de culte du « systeme D >» et
de la débrouillardise. Mais quand Roger Pellenc monte son premier
prototype dans son garage ou quand Bernard Maitenaz travaille chez
lui le soir a la mise au point des verres progressifs, on est aussi dans
la culture du bricolage créatif, une culture qu’il devient de plus en plus
difficile de conserver au fur et a mesure que 'entreprise croit et que
les process se standardisent;

réussir le changement d’échelle pour une industrialisation robuste du
produit, en s'associant les compétences technologiques, en nouantles
partenariats avec les fournisseurs eten disposant des outils nécessaires
aune industrialisation robuste du produit.

accorder une grande attention a la gestion de la propriété intel-
lectuelle, d’'une part, prioritairement, pour la bonne protection des
savoir-faire propres innovants et, d’autre part, pour 'observation de la
vitalité du marché par le suivi des innovations et par I'identification des
acteurs innovants.

maintenirle dynamisme innovateur, au-dela de la phase de démarrage,
par la mise en place d’un processus organisé d’innovation, qui tire parti
des compétences etde la créativité des collaborateurs.
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Gemalto a ainsi mis en place un processus d’innovation, intitulé « Big
Process Inno Garage » qui tente de concilier efficience, vitesse, créativité
et participation. Chaque collaborateur estencouragé a noter ses idées. Une
revue réguliere de celles-ci estréalisée parla direction de la propriété intel-
lectuelle. Les idées brevetables rapportent a leur créateur une prime de
2000 €. Celui-ci peut en outre, entrer dans un process dit « try hard & fail
fast>. |l disposera de trois mois, pour développerune preuve de concept, un
travail qu'il conduira en paralléle a sa fonction principale. A lissue de cette
période, soitle projetestabandonné, soitil aboutita un résultat convaincant
etdonnelieualacréation d'une cellule d’incubation, qui travaillera en mode
projet a sa réalisation.

> simultanément, apprendre & maitriser la croissance externe, qui, a la
fois, sertde vecteuralintégration de 'écosysteme innovantetau déve-
loppement de 'accés au marché.

Essilor ne s’est rattaché a aucun écosystéme innovant préexistant. Il a
construit le sien, en conduisant une stratégie d’intégration de toutes les
étapes de la chaine de valeur et en acquérant les technologies clés qui
lui étaient indispensables. Au stade de développement atteint, la R&D
cesse d’étre exclusivementinterne, pour devenir une stratégie a laquelle
est associée la croissance externe d’acquisition de technologies clés
(usinage des verres, thermoplastiques, traitements de surfaces, etc.).
Comme le résume Xavier Fontanet, son précédent dirigeant: « La
R&D, c’est une équipe interne de chercheurs, des acquisitions et des
joint-ventures. (...] La réussite de notre stratégie de croissance externe
tientnotamment a la culture du respectdes autres, propre a Essilor, qui
faitque chaque manager de la cible acquise ressent qu’il entre dans la
“famille Essilor” pour son excellence et la contribution qu'’il apportera
a laréussite de 'ensemble. Cette dimension est renforcée par la part
du capital de I'entreprise qu’acquiert tout manager en entrant dans
le groupe ».
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Les facteurs-clés de I’'accés au marché

»> Anticiper correctement les délais et mettre au point le modéle de commercia-
lisation: les délais de pénétration de 'innovation sont souventbeaucoup plus
longs qu'on nel'anticipe au départetce pourde multiples raisons: existence de
normes a changer, preuves de performances et d'innocuité a fournir, besoins
de formation des clients ou des distributeurs, réactions des concurrents, etc.
La stratégie de mise en marché doit étre testée sur sa capacité a les réduire au
maximum mais aussi a fournirune estimation fiable du besoin de financement
de l'effort commercial, avant que celui-ci ne permette le décollage des ventes.

Essilor apparait ici encore comme un cas d’école ou les freins a I'entrée,
sources de retard dans le décollage des ventes ont été multiples.

Le principe méme des verres progressifs avec ses images floues sur les par-
ties latérales inférieures heurtaitde plein fouetles dogmes les mieux établis
dans'optique quivoulaientque le verre donne une image parfaitement nette
enchacun de ses points. Les verres étaienten plus difficiles a monter parles
opticiens etle prix était nettement plus élevé que celui des verres a double
foyer, considérés jusque lacomme une solution satisfaisante. ll fallait aussi
se rendre chez 'ophtalmologiste etavoirune ordonnance médicale pourles
verres progressifs, ce que ne nécessitaient pas les verres simples comme
des loupes, pour la presbytie. De plus, le prix rendait nécessaire de rentrer
danslanomenclature de |a sécurité sociale pour s’en faire rembourser une
partie. Avec tous ces handicaps, le dénigrement par la concurrence était
facile et fut largement pratiqué. De 1960 a 1972, le décollage des ventes
fut trés lent et n’intervint vraiment qu’avec le lancement d’'une seconde
génération de verres résolvant mieux les problemes d’aberrations latérales.
Ce n'est que progressivement que la direction commerciale d’Essilor finit
pardéfinirle modéle de commercialisation — sophistiqué — quiallaitassurer
la pénétration des verres Varilux: positionnementhaut-de-gamme avec un
prix élevé, développementrégional entache d’huile, sélection de quelques
opticiens ou laboratoires d’'optique bénéficiant d’'une formation compléte sur
les verres progressifs et équipés d'instruments pour établirles bonnes spéci-
fications, recrutementd’opticiens pour la vente, organisation de nombreuses
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réunions de formation etd’information, y compris dans les écoles d'optique,
démonstration par des travaux cliniques confiés a des sommités de 'optique
pour démontrer la performance et la fiabilité des verres.

» Construire et bien encadrer le réseau de distribution national et inter-

national: qu'il soit intégré (filiales de vente) ou externe (distributeurs), il

est le point de passage obligé pour accéder au client final. De sa qualité

dépend a la fois, la conquéte des parts de marché et la qualité du service

associé au produit (conseil, formation, SAV]. Diverses tendances a 'eeuvre

renforcent son importance, mais aussi son co(t. On citera notamment:

> la personnalisation du service associé au produit;

> lintégration croissante de I'électronique « embarquée » dans les pro-
duits, avec ses conséquences en termes de maintenance des produits
etde formation du réseau.

Ces évolutions conduisent souvent les entreprises au fur et a mesure

quelles se développent a devoir racheter leurs distributeurs.

Les équipements vendus par Pellenc nécessitent une présence com-
merciale forte aupres des clients (de I'ordre de 50 % de I'effectif du groupe
Pellenc) pour démontrer les produits et contrer la concurrence, former les
utilisateurs etassurer le service aprés-vente. Ces opérations, notammenta
I'étranger, sontréalisées parunréseau de 800 distributeurs qui représente
un colt commercial trés élevé (25 % de commission sur le prix de vente +
les colts d’encadrement du réseau: visites, formation, etc.).
Du fait de lamontée en complexité technique des équipements (notamment
développementde I'électronique), les colts de formation de leur personnel
montentaussi chez les distributeurs et pésent surleurs marges, entrainant
notamment un refus croissant d’entretenir un stock de piéces détachées.
Face a ces évolutions antagonistes, Pellenc a mis en ceuvre différentes
alternatives:

e une complémentarité entre le réseau et la vente sur internet pour le

matériel électroportatif;
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* lamise en place d'un systéme de vente directe en Italie et en Espagne
(avecplusieurs bases locales etdes inspecteurs exclusifs ou multicartes) ;
* lareprise de distributeurs existants en partenariat avec Claas.
Ces changements dans la distribution de ses équipements constituent 'un
des enjeux majeurs pour le futur de Pellenc.

» Internationaliser la présence commerciale: dans un travail réalisé pour
'OCDE en 2010, Homi Kharas et Geoffrey Gertz, économistes a la Brookings
Institution, indiquent que la globalisation qui s’étaitessentiellement construite
autour des consommateurs américains et des producteurs chinois passe a
une nouvelle phase, fondée surla généralisation de la classe moyenne mon-
diale.llyavaiten 2010, 1,85 milliards d'individus dépensantde 10a 100 US $/
jour (dont 54 %en Europe etaux Etats-Unis). lls en prévoient 3,25 milliards en
2020 (dont 54 % en Asie-Pacifique et 32 % en Europe et Etats-Unis). Au cours
de la présente décennie, ce qu'ils définissent comme la classe moyenne,
aura augmenté de 1,4 milliards de consommateurs, dont 1,2 milliards en
Asie-Pacifique. Ces chiffres soulignentimportance de l'internationalisation
de la présence commerciale pour la croissance a venir des entreprises.

> Disposer d’'un autofinancement ou de fonds propres suffisants pour
financer un investissement commercial de plus en plus lourd: au total,
la transformation des cibles en clients, I'internationalisation de 'activité
commerciale etla construction d’'un réseau de distribution de plus en plus
intégré au fureta mesure que I'entreprise se développe exigent beaucoup
d’argent, de compétences commerciales et internationales et de temps,
qui se traduisent en un investissement commercial croissant et, qui plus
est, doit étre financé essentiellement en fonds propres.

Les facteurs-clés de la performance opérationnelle
La performance opérationnelle estle résultat d’un ensemble varié etcomplexe
d’actions et de facteurs, pour partie internes a I'entreprise, qui concerne les pro-

cess et les équipements, 'organisation et le management et pour partie, lié a son
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environnement. Le groupe de travail ne prétend pas avoir conduit une analyse
détaillée de ce sujet mais avoulu faire ressortir les dimensions qui, au fil des entre-
tiens, se sontimposées comme les leviers directs de la réussite des entreprises.

Les facteurs de compétitivité internes
» Travailler aI'amélioration continue de la chaine de valeur: méme sil'inno-

vation doit permettre la pratique de prix élevés, 'optimisation, en paralléle,

de la chaine de valeur, la recherche de diminution des colts et de fiabilité

du service a été considérée par tous les répondants comme un facteur

de succes prioritaire, dont 'importance croit au fur et a mesure que les

marchés s’internationalisent et que les sources d’approvisionnement se

délocalisent. L'optimisation nous est apparue guidée par quelques prin-

cipes, retrouvés en totalité ou en partie dans les exemples rencontrés, sans

déboucherpourautantsur des solutions similaires, montrant la complexité

de cette problématique:

> l'ancrage local des compétences et des activités de conception et de
développementpour desraisons de protection des savoir-faire originaux;

> le développement de partenariats avec les apporteurs de technolo-
gies-clés complémentaires ou leur acquisition;

> lasous-traitance des opérations productives a faible valeur ajoutée dans
les zones ou existe une main d’ceuvre compétente et bon marché;

> lalocalisation des opérations de finition des produits — s'ilyena—a
proximité des marchés;

> mais aussi, la recherche de simplification de cette chaine logistique.

Ces problématiques s’affirment au fur eta mesure que I'entreprise croit. Dans
tous les cas, elles rendent de plus en plus floue la notion de made in France.

Quelques exemples témoignent de la similarité des problématiques, mais
aussi de la diversité des solutions choisies, au moins pour un temps:

 Pellenc a choisi une délocalisation partielle de sa chaine de valeur,

avec le maintien des activités de conception, de développement et

de service (formation, SAV) au siége frangais du groupe, mais le trans-

ferten Slovaquie de toutes les opérations relevantde la construction
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mécanique et du travail de I'aluminium, pour des raisons a la fois de
compétences et de colt, et en Chine, de la fabrication des batteries
au lithium.

 Essilor a essaimé 250 laboratoires d’optique pour desservir les
300000 points de vente qui distribuent ses marques. La finition des
verres, recus semi-finis des usines y est réalisée, assurant la qualité
du service (réactivité, fiabilité) attendue par les clients.

« TeslaMotors donne priorité al'intégration verticale en réalisant surson
site unique le montage des moteurs électriques, l'injection plastique
ainsi que la fonderie aluminium.

* Les fonderies Loiselet, PME que nous avons contactée, a relocalisé
ses fabrications en France aprés les avoir délocalisées en Chine

Remarque: La qualité de la relation entre fournisseurs (ou sous-traitants) et
clients (ou donneurs d’ordre) est un aspectimportant de la performance de la
chaine de valeur. L'externalisation des opérations, le développement de sys-
temes productifs plus complexes etdélocalisés renforcent le poids de la qualité
de cette relation, tant sur la compétitivité que sur I'innovation ou la fiabilité
du service.

» S’approprier les effets du numérique sur la compétitivité (et I'innova-
tion) : lintégration croissante de 'électronique dans les équipements pour
I'automatisation des process de production (robotique) ainsi que dans la
logistique (dématérialisation des documents, amélioration des prévisions,
gestion optimisée des flux etdes stocks... ), lavente et le service (sites de
vente surinternet, e-learning, maintenance a distance, etc.) est considérée
comme l'un des leviers stratégiques pour la compétitivité et la croissance
desentreprises. L'accés des PME, notamment, aux TIC etaleurs applications
dansleur métierestessentiel ala survie etau renouveau dutissu industriel.
Uneinitiative telle que JESSICA estun exemple intéressantde la fagon dont
I'acces des PME aux technologies du numérique peut étre facilité.

JESSICA estune association, fondée par le CEA et BPI France, principalement
financée par le ministere du redressement productif.
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Elle porte le programme CAP'TRONIC dont I'objectif est d’aider les PME
frangaises, quelque soitleur secteur d’activité, a renforcer leur compétitivité
etleurcapacité d’innovation grace a l'intégration de solutions électroniques
etde logiciel embarqué dans leurs produits.

L’Association regroupe vingt-quatre ingénieurs répartis sur lensemble du
territoire et compte 400 adhérents. Ses interventions prennent la forme de
séminaires, de missions de conseils, d’appui technique aux entreprises et
de suivi de projets.

Ainsi,en 2012, selon les chiffres figurant sur son site, JESSICA a aidé plus de
2000 PME, parla sensibilisation au moyen de séminaires techniques (1 350
PME), par des conseils (538 PME], par des contrats d’appui technique en
collaboration avec les centres de compétences en électronique (253 PME]
ainsi que par le suivi des PME et de leurs projets (353 PME]).

Les séminaires, les conseils etle suivi des projets sontgratuits (sans condition
d'adhésion). Lesinterventions d’experts sont prises en charge a raison de 40 et
80 % dumontanttotal (selon le stade d'avancement des projets) dans la limite
d’un plafond d'intervention de 16 000 € h. t. L'adhésion a I'association colte
parailleurs 500 € h.t.la premiere année puis 300€ h.t.lesannées suivantes.

» Développer un management fondé surla participation des salariés, I'ac-
croissement de leurs responsabilités (empowerment) et le développe-
ment de leurs compétences : dans un climat de compétition tendue et de
changement continu, avec une répartition géographique et une diversité
culturelle des équipes de plus en plus grandes, le maintien de la motivation
etde lacohésion des salariés estun facteur essentiel du succes. Toujours
présente dans nos exemples, cette priorité se traduit en actes de diverses
facons: Partage d’'une vision claire, fédération autour d’un projet, explication
du sens des actions, management participatif du changement, participa-
tion au capital et/ou intéressement au résultat, processus transparents de
promotion interne, gestion des talents organisée, etc.

Remarque 1: L'application du lean management, en tant que systeme col-
lectif d’'amélioration continue et de suppression des gaspillages dans les
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entreprises a été également citée comme I'un des facteurs de compétitivité
important dont la diffusion devrait étre étendue. Sa signification, souvent
associée a des coupes brusques dans les effectifs, en fait cependantun terme
équivoque, qui demande a étre bien expliqué avant d’étre employé.

Remarque 2: Le theme du développement et de la capitalisation des
compétences a été, au total moins souligné qu’on aurait pu s’y attendre, mal-
gré les questions du guide d’entretien qui abordait ce sujet.

» Stimuler I'adaptabilité et la vitesse d’exécution: si la performance opé-
rationnelle se mesure en termes de réduction de codts et d’'amélioration
de la qualité, elle doit de plus en plus prendre en compte la capacité de
I'entreprise a se remettre en cause et a s’adapter rapidement. Les trois
facteurs précédents — la conception de la chaine de valeur, la diffusion
desTIC etle management — sont d’ailleurs les trois leviers importants qui
conditionnent 'adaptabilité au changement et la vitesse d’exécution.

Tango est passé en 4 ans de zéro a 170 millions d'utilisateurs et a pris trois
virages stratégiques majeurs avant de trouver un modele économique via-
ble : d’abord, systéme de communication vidéo sur smartphones, I'offre
s'est étendue a tous types de messages (oral, textes, photos) puis enfin
(pourrinstant), sous la pression de la concurrence, aintégré la distribution
de jeux vidéo. A chaque fois, lentreprise a d(i remettre en cause son modele
etacquérir rapidement de nouvelles compétences.

Gemalto a su également redéfinir complétement son modéle : d’entreprise
de composantstechniques, elle est passée a une entreprise fournissantdes
solutions complétes de services eten assurantla gestion (exemples: ges-
tion de l'identité visuelle en Suéde, gestion des transactions monétaires sur
smartphones au Kenya, etc.). Les produits ne représentent plus aujourd’hui
que 2 % de son chiffre d’affaires.

Siles entreprises du domaine des TIC extrémisentles exigences de vitesse et
d’adaptabilité, il demeure que ces dimensions sontaussi devenues vitales pour
les autres industries, pour 'adaptation des stratégies et des opérations aux
attentes des marchés et des clients etaux performances de la concurrence.
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Les facteurs de compétitivité externes

lls relévent trés largement des compétences de I'Etat. Quatre facteurs nous

ont été cités:

» lacompétitivité logistique : 'industrie nationale souffre a la fois des échecs

de la politique des transports et de 'attention insuffisante portée par les

pouvoirs publics a la compétitivité logistique::

26

> dans le premier cas, la France s’est révélée incapable de maintenirla

compétitivité de ses principaux ports (Le Havre et Marseille] face a la
concurrence des autres ports de la merdu Nord et de la Méditerranée,
faute notamment de savoir ou pouvoir mener un dialogue social
constructif a 'image de ce qui s’est fait chez ses concurrents. Elle a
également échoué a se doter d’un transport ferroviaire de marchan-
dises dontla productivité etla fiabilité soient comparables a celle des
meilleurs réseaux européens;

dans le second cas, la performance de la chaine logistique n’a
jamais été percue comme un levier de compétitivité indispensable
alasurviede nombreuses PME et au renouveau industriel. La situa-
tion esten partie masquée parI'existence d’'une France a plusieurs
vitesses: de grands groupes globalisés (industriels, distributeurs,
transporteurs) trés performants ; des ETl et des PME, situées dans
les régions de I'axe Lille-Marseille, bien équipées en infrastructures,
mais qui patissent néanmoins d’'un manque de maitrise des com-
pétences nouvelles requises par une logistique qui se mondialise;;
enfin, des PME situées dans les régions périphériques qui souffrent
de la double peine liée au manque d’infrastructures et de compé-
tences. De I'avis trés largement partagé par le groupe de travail et
parlesindustriels interrogés, 'absence d’'une politique globale de
compétitivité logistique — comme il en existe une en Allemagne
sous I'égide du ministere de I'industrie — est un handicap lourd et
croissant pour I'industrie francgaise.

> L'équipement en infrastructures-réseaux « haut-débit » : 'évolution
des outils de conception, de développement et de production industriels
et la part croissante qui occupe le numérique va renforcer 'importance
du haut-débit comme facteur de compétitivité pour I'industrie installée
en France.
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» Laformation des compétences: Les métiers de I'industrie sont largement
méconnus des jeunes frangais quand ils ne sont pas déconsidérés. De
plus, la maitrise des savoirs de base (lire, écrire, compter] et des régles
de civilité nécessaires au travail en usine (respect des horaires et de la
discipline) est de moins en moins acquise quand les jeunes, particulié-
rement des catégories sociales populaires, sortent de 'enseignement (la
confirmation de notre constat apparait dans les résultats de la derniere
étude Pisa). Enfin, certaines compétences techniques spécifiques se
trouventde moins en moins et constituent des freins au développement
des entreprises.

Selonle Groupe Pellenc, parexemple, les compétences en électrotechnique
eten électronique de puissance ontdisparu du marché. Celles en analogique
sont de plus en plus difficiles a trouver.

De méme, dans le domaine technico-commercial, les vendeurs disposant
d’'une bonne compétence technique sontrares malgré la création d’'un centre
de formation parle Syndicatdu machinisme agricole, mais quine « produit »
que quinze diplémés paran.

» La réglementation et la fiscalité : pour la premiére, c’est essentielle-
ment sa complexité qui est considérée comme un facteur de non-com-
pétitivité. Pour la seconde, son niveau etson instabilité sontdénoncées
comme incompatibles avec la renaissance de I'industrie. Dans le cas du
crédit d'impét-recherche, les mémes attentes de stabilité s’expriment
pour une mesure reconnue comme trés positive, ce qui plaide pour son
maintien. Toutefois, I'incertitude concernant la définition des dépenses
de recherche réellement prises en compte par 'administration fiscale,
souvent considérée comme restrictive par les entrepreneurs au regard
de la réalité de I'innovation et de la diversité de ses dimensions, agit
comme un frein a I'efficacité de ce dispositif. Elle pourrait étre réduite
parunrecours plus fréquent au rescrit fiscal qui permet d’anticiper etde
clarifier les positions de 'Administration.
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Les facteurs-clés du financement
Les facteurs de succes etd’échec quiressortentde nos entretiens se classent
en deux groupes; ceux qui se réferenta l'autofinancement et ceux qui traitent des

financements externes.

» Disposer d’une capacité d’autofinancement forte et durable: celle-ci

doit venir de 'innovation elle-méme, dont le prix et les volumes de vente
doivent permettre de dégager un fort cash flow. Mais, son décollage peut
étre long enraison des obstacles et délais. Dans une telle configuration, 'un
des facteurs de succes est de disposer d’'un produit «vache a lait>» quiva
nourrirdans l'intervalle et en partie 'investissement a faire sur le nouveau
produit. Enfin, on ajoutera a cette forte capacité d’autofinancement et au
méme rang d'importance, lavolonté du dirigeant de réinvestir durablement
ses bénéfices pour construire son entreprise.

Essilor n’a pu attendre aussi longtemps le décollage des ventes du Varilux
que grace au « cash >» dégagé par la vente des montures de lunettes Nylor
qui fut réinvesti dans le développement des verres progressifs.

Pellenc, depuis son origine, il y a 40 ans, a toujours réinvesti ses béné-
fices dans I'entreprise, autofinangant sa croissance et construisant un
groupe mondial.

> Disposerd’un financement externe durable, non échéancé et bien dimen-

sionné par rapport aux besoins: dans les cas étudiés, la source du finan-

cement externe était:

> soitunclientriche etavec une vision a moyen terme (Cas de la SEP: I'Etat
dans le secteur de 'armement a longtemps tenu ce réle) : Une configu-
ration qui tend malheureusement a disparaitre ;

> soit un fonds de capital-risque (cas de Pellenc), acceptant d’étre un
actionnaire patient, pouvant rester jusqu’a une dizaine d’'années au
capital. Il faut noter qu’a la différence du capital-développement, les
interventions du capital-risque se font essentiellementen fonds propres,
carles recettes de I'entreprise étantincertaines quanta leur montantet
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leurééchéance, il n’'est pas possible de mettre au regard, des rembourse-
ments d’emprunt aux échéances fixes.;

> soit une entrée en bourse (cas d’Essilor) : Elle apparait comme la sor-
tie réussie pour une entreprise innovante mais elle ne peut intervenir
que quand le modele économique de I'entreprise a déja démontré son
efficacité et qu'il peut ainsi obtenir la confiance des actionnaires. Une
stratégie ambitieuse, stable etlisible ainsi que des engagements tenus
constituent les conditions de la poursuite du développement.

Deux gaps de financementont été particulierement soulignés comme facteurs
d’échec, dans les parties amont et aval de |la chaine de financement:

» l'insuffisance des fonds d'amorgage (de 100 a 500 K€], considérés comme
de trop petits dossiers et donc en général délaissés par les sociétés de
capital-risque, sans étre pour autant pris en charge parles business angels,
une classe d’investisseurs relativement peu nombreux et peu incités par
|a fiscalité francaise, a la différence des Etats-Unis ou ils représentent une
vraie source de financement;

» l'insuffisance des capitaux disponibles pour financer le passage a la
production et a la commercialisation & grande échelle (le MIT situe le
besoin aux Etats-Unis a 50 & 150 millions US $ en moyenne pour une
entreprise innovante). Il n'y a pratiquement d’autre solution pour une
entreprise industrielle innovante frangaise pour franchir cette étape
que d’entrer en bourse ou se vendre a un groupe étranger, laissant
la création de valeur de I'innovation échapper en grande partie a la
collectivité nationale qui aura aidé a son démarrage, faute de solution
de financement adéquate.

Les facteurs-clés du leadership

Au-dessus des quatre thématiques que nous venons de décrire, en position
de pivot qui les fédére et fait d’'une collection de facteurs, un systeme cohérent et
efficace pourinnoveretcréerde larichesse, figure le leadership. Commencgons par
préciser le sens de ce mot devenu une «tarte a la creme » des livres de manage-
ment, avantd’en décliner les différents aspects.
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Le général Montgomery — dont on peut penser qu'il savait de quoiil parlait — le
définissait comme «[a capacité de rallier les hommes et les femmes a un but com-
mun, fondée sur une personnalité qui inspire confiance ». On retrouve dans cette
phrase les trois facteurs de succeés principaux qui ressortent de nos entretiens:

> avoir la capacité de former une équipe de direction compétente, complé-
mentaire et solidaire, un facteur de succes qui recouvre a la fois la com-
plémentarité des compétences que I'équipe réunit, la solidité du lien qui
l'unitetI'engagement de ses membres;

> fédérertoutes les parties prenantes : c’estune vertu que l'on retrouve, dés
les premieres étapes d’un projet — ou le créateur doit donner confiance
et convaincre de nombreux interlocuteurs pour en faire des partenaires:
investisseurs, clients, fournisseurs, etc. —aux phases de maturité de l'entre-
prise ou la confiance des actionnaires ou la motivation des salariés restent
des clés du succes.

> inspirer confiance dans la stratégie: la vision fixe le but vers lequel tend
I'entreprise et donne une ambition mobilisatrice pour toutes les parties
prenantes, a commencer par ses salariés et ses actionnaires. La straté-
gie décrit le chemin pour I'atteindre. Elle se décline dans les produits, les
clientéles et les pays cibles de I'entreprise, 'organisation des fonctions
pour la mettre en ceuvre.

Former I'équipe:

Eric Setton, co-fondateur de Tango, la cite comme facteur de succés n°1,
en reliant la réussite en cours, a 'association d'une part, du talent d’entre-
prendre de son partenaire (qui comptait déja six créations d’entreprises
a son actif) et a la confiance qu'il avait su établir avec les investisseurs et
d’autre part, a la complémentarité de leur expertises technologiques et
enfin, simplementa leur bonne entente.

Pierre Lamicq, lorsqu’il nous a parlé de son expérience a la direction scien-
tifique et technologique de la Société Européenne de Propulsion et des
nombreux projets de développement de nouvelles applications a partir des
matériaux composites tres performants qu’ils développaient, a souligné
aussi la qualité de I'équipe de six ingénieurs «business development> a
qui furent confiés ces projets.
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Fédérer:

Roger Pellenc a décrit les premiers pas de son entreprise, lorsque, encore
professeur de technologie, il a construit sa premiere machine de vendange
mécanique dans son garage en ayantsu suffisamment donner confiance a
quelques clients pilotes ainsi qu’au Cemagref, pour qu'ils 'aident dans son
développement. Ensuite, linvestissement personnel que représentaient le
temps etles ressources consacrés a ce prototype donna suffisamment con-
fiance aux financiers pour qu'ils investissent dans sa nouvelle entreprise.
De la méme fagon, quand Bernard Maitenaz, entré en 1948 a la Société des
Lunetiers, obtientde sa direction de pouvoirconsacrer 10 % de sontemps ason
projetjusqu’en 1953, puis de transformer soninitiative en projetatemps plein
avec quelques collaborateurs pour déposer ses premiers brevets en 1956.

Etablir la stratégie :

Roger Pellenc considére que le facteur déterminant 'ayant fait passer au
stade d'une ETl leader mondial sur son marché, est la définition d’'un plan
stratégique a moyen terme; une occasion provoquée par une formation
organisée par'UIMM quilui a permis de « sortir [a téte du guidon » et de batir
une vision a long terme pour son entreprise. Depuis lors, ce plan a cing ans
est mis a jour tous les ans, éclaire les priorités et assure la cohérence des
actions entreprises. Un exercice qu’il considére comme trop peu fréquem-
ment réalisé par les patrons de PME, accaparés par le quotidien mais qui
constitue pourtant la premiére marche vers la croissance.

Criticité des facteurs clés selon le stade de développement
de I'entreprise et dynamique de croissance

Le schéma suivantsynthétise 'essentiel des résultats surles facteurs clés qui
influentsurlinnovation, la croissance, mais aussi tout simplementle maintien en
vie des entreprises. Le passage de 'idée a lacommercialisation a grande échelle de
l'innovation, puis a 'acquisition d’'une position forte de leader international, c’est-
a-dire de la start-up a la PME, puis a I'ETI et au grand groupe, est un long parcours
de maitrise progressive de facteurs de succes et d’évitement des facteurs d’échec.
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-Anticiper correctement les délais
-Mettre au point le modéle de commercialisation.
- Construire et encadrer le réseau de distribution.

- Internationaliser [a présence iale
-Savoir donner confiance et
fédérer.
- S'appuyer sur une équipe
pétente, complé ire et
solidaire. L'accés
- Définir la vision, le but et la o, -Travailler 3 I'amélioration continue
stratégie. marché de |a chaine de valeur.
T -5'approprier les effets du
numérique.
-Développer le management
-Maitriser une technologie. La La perfor- par'ticipatif; » '
- Etre proche des clients capacité Le leadershi mance - S(ll’fllllel‘ F'adaptabilité et la vitesse
- S'insérer dans un éc d'n P opération d'exécution.
innovant. tion nelle -Renforcer la compétitivité
-Pratiquer un management de logistique.
I'innovation performant. - Simplifier et stabiliser la
- réglementation et la fiscalité.

-Dégager une capacité d ement forte et durabl
- Disposer de financements externes durables, non échéancés
et bien dimensionnés.

Schéma: thématiques dominantes de la croissance et facteurs clés

La présentation «a plat» des facteurs de succés que nous en faisons, ne dif-
férencie cependant pas suffisammentencore les facteurs critiques des stratégies
selonles stades de développement de 'entreprise. Mieux établir la relation entre ces
facteurs critiques etles ages de la vie de 'entreprise, c’estdéja commencer a cerner
les besoins a satisfaire pour faciliter le parcours de croissance des entreprises.

Criticité des facteurs pour les jeunes entreprises innovantes

On soulignera en particulier:
> la capacité du créateur a donner confiance et a fédérer;
» la qualité de I'équipe de direction (niveau de compétences, complémen-
tarité, solidarité) ;
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> lattractivité de la vision présentée et la solidité de |a stratégie proposée;

> le potentiel de I'ildée innovante, dépendant de sa performance tech-
nique, de sa capacité a satisfaire le besoin d’'une cible et de sa capa-
cité a étre monétisée (prix, volume]) et rentable profit et retour sur
investissement) ;

> l'insertion dans un écosysteme, lui permettant d’'accéder notammentaux
technologies complémentaires, aux clients-pilotes et aux investisseurs
dontil a besoin.

On retrouve dans cette liste, assez naturellement, les principaux critéres pris
en compte par les fonds de capital-risque pour investir dans un projet.

Criticité des facteurs pour les PME

Ce stade est celui du déploiement a grande échelle du modéle économique.
Les facteurs-clés les plus critiques (qui s'ajoutent aux précédents) sont alors::

> construire un réseau de distribution performant et de développer sa
pénétration auprés des clients, souvent en faisant ses premiers pas vers
l'internationalisation;

> renforcer sa capacité d’'innovation, notamment en renforgant sa R&D et
soninsertion dans un ou plusieurs écosystémes innovants pour maintenir
l'avance technologique et maitriser les technologies clés;

» entamer 'amélioration continue de sa chaine de valeur;

> s'approprier les effets du numérique pour renforcer sa compétitivité ;

» équilibrer le rythme de sa croissance et le développement de son finan-
cementen fonds propres;

> etc.

La compétitivité de son environnement devient un facteur critique pour cette
taille d’entreprises, non seulement parce qu’elles amorcent leur internationalisa-
tion et qu’elles n'ont pas comme les plus grandes la capacité a s’exonérer de leur
ancrage territorial et de ses contraintes. Dans ces conditions, les facteurs d’échec
comme la faible compétitivité logistique ou l'instabilité réglementaire et fiscale
prennent toute leur importance.
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Facteurs de succes et d’échec des ETl et des grands groupes

Le passage a ce stade d’évolution repose sur la capacité de I'entreprise a
affronter la globalisation, mais aussi a conserver son adaptabilité et sa vitesse
d’exécution. On retrouvera donc parmi les facteurs critiques a cette étape de la vie
des entreprises, notamment:

> la capacité de la direction & maintenir un projet fédérateur, a promouvoir
un management qui confie plus de responsabilités, donne plus d’auto-
nomie aux salariés et développe leurs compétences et leur adaptabilité
au changement;

> lacapacité a maintenirune forte capacité d'innovation etune vraie créativité
malgré le développement des process;

> I'amélioration continue de la chaine de valeuret le renforcementde la com-
pétitivité logistique;

> I'équipement, la formation du réseau de distribution voire son intégration.;

> lacapacité afinancerla production etla commercialisation a grande échelle,
sans endettement excessif;

> etc.

La dynamique de I'innovation et de la croissance

Notre représentation faitdonc apparaitre la dynamique de 'innovation et de la
croissance comme une spirale ascendante avec cing grandes thématiques que
les entreprises onta traiter, mais qui s’expriment différemment selon leurs stades
de développement. L'image qui s'impose est celle d’'un escalier en colimagon ou
d’'un col en lacets avec des marches ou des pentes de difficulté variable a franchir
selon les paliers ou les étapes.

Cestcette spirale ascendante de linnovation et de la croissance qui aujourd’hui
fonctionne mal en France. Trois exemples vont venir lllustrer:

» une note d’octobre 2012 du Centre d’analyse stratégique consacrée a
I'entrepreneuriat en France rapporte ces résultats tres significatifs :
> ledynamisme entrepreneurialen France estélevé :En 2011, 18 % des Frangais
interrogés déclaraientvouloircréerune entreprise dansles trois prochaines
années (11 % des Américains, 9% des Britanniques, 6 % des Allemands) ;
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mais les projets se concrétisent difficilement et les jeunes entreprises
ontdu mal a resteren vie::la note reprend ici les données etla méthode
du Global Entrepreneurship Monitor. Celui-ci distingue trois catégories
d’entrepreneurs: les entrepreneurs émergents, qui préparent activement
leur projet; les entrepreneurs nouveaux (gérant une entreprise de moins
de 42 mois mais payant des salaires depuis au moins 3 mois] ; enfin,
les entrepreneurs établis (gérant une entreprise de plus de 42 mois).
[ mesure des taux de transformation entre ces différentes catégories.
Tout d’abord, le taux d’activité entrepreneuriale, mesurant la part d’en-
trepreneurs émergents et nouveaux dans la population s’éléve a 5,8 %
en France (7,3 % en Grande-Bretagne et 12,6 % aux Etats-Unis). Cette
proportion estdéja en profond décalage avec les intentions entrepreneu-
riales ettraduit la difficulté a transformer un projet en entreprise. Enfin,
la France se caractérise aussi par un autre décalage important entre le
taux d’entrepreneurs émergents ou nouveaux et le taux d’entrepreneurs
établis ce quitraduitune difficulté particuliére des entreprises frangaises
dresteractives (taux d’entrepreneurs établis en France 2,1 %, en Grande-
Bretagne 7 %, aux Etats-Unis 9 %) ;

dans I'étude déja citée de Booz & associés, la plus jeune des vingt
premiéres entreprises du Classement Innovation 1 000 en France est
Ubisoft, créée il y a vingt-sept ans (en 1986), ce qui, comme l'indique
I'étude «traduitun manque de renouvellement et d’émergence de nou-
veaux leaders dans l'innovation en France »;

enfin,l'étude de 'OCDE, dontnous avons rappelé les références au début,
metenreliefles conséquences entermes de création d’emplois de cette
difficulté afaire grandir les entreprises: Dansles quinze pays de 'OCDE, si
toutes les entreprises, acommencer par les plus grandes, participentau
maintien de 'emploi existant, seules les plus jeunes entreprises contti-
buenta son augmentation annuelle. Le taux de création nette d’emplois
(soitles créations moins les disparitions) y a toujours été positif au cours
des dix dernieres années alors que ce taux a toujours été négatif pour
les entreprises de plus de cing ans, quelle que soit leur taille. La diffi-
culté de '’économie francgaise a créer des emplois productifs est aussi
arapprocher de sa faiblesse a « produire » de nouvelles entreprises et
ales faire grandir.
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Le renouveau industriel de la France passe par la réparation et la remise en
marche de la dynamique de I'innovation et de la croissance.

Beaucoup de réflexions et de rapports souvent trés complets et trés justes ont
été faits sur ce sujet. Nous resterons donc humbles quantaux chances d’apporter
quelque chose de nouveau et, surtout, d’efficace. Si nos propositions ont une ori-
ginalité etune pertinence, elles le devront a deux raisons:

> une modélisation fondée surl'expérience des académiciens etdes autres
acteurs économiques rencontrés, qui montre clairement que le but a
atteindre est de faciliter le parcours de croissance des entreprises;

> lamise en évidence que ce butnécessite un processus d’'amélioration conti-
nue des conditions dans lesquelles se déroule ce parcours, ce quiimplique
d’agir surde nombreux facteurs et, donc, de s'inspirer de la créativité et du
pragmatisme qui animentles acteurs de terrain dans I'expérimentation de
nouvelles solutions.

Avant toutefois d’aborder cette derniére partie, il est intéressant de s’arréter
encore uninstantsur les principales conclusions des travaux importants et nom-
breux réalisés surlinnovation etla renaissance industrielle, theme manifestement
aussi prioritaire aux Etats-Unis qu’en France.

Principales conclusions de travaux récents menés aux Etats-Unis
et en France sur I'lnnovation et la Renaissance industrielle

Le MIT et I'étude Production in Innovation Economy
En 2012 & 2013, le MIT a conduit une étude auprés de 250 entreprises en
majorité américaines, mais aussi européennes — en particulier allemandes — et
asiatiques —en particulier chinoises. Trés brievement, ce trés riche travail conduit

a quelques conclusions:

> l'organisation des grandes entreprises américaines des années 80 a été
totalement remise en cause par la globalisation (quand ce n’est pas I'exis-

tence de ces entreprises elles-mémes qui I'a été).
» la délocalisation des chaines de valeur hors des Etats-Unis a conduita un
appauvrissement dramatique des écosystémes industriels qui a laissé
orphelines de trés nombreuses PMI et ETI. Aujourd’hui, celles-ci ne trouvent
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niles ressources technologiques, niméme les ressources financiéres dont
elles ont besoin pour continuer a innover.

» I'action de renaissance industrielle (le terme figure en tant que tel dans
I'étude) & conduire doit S’attacher a combler les trous du tissuindustriel et
recréerau niveau local des coopérations entre les entreprises aux activités
complémentaires ainsi qu’avec les centres de R&D ; bref, a reconstruire les
écosystemes détruits par la globalisation.

La National Science Academy et son rapport Rising to the challenge
L’Académie des sciences américaine pose le méme constatque le MIT etrecom-
mande des solutions similaires:

» un méme constat: 'écosystéme de production américain a été « évidé »
au cours de la derniére décade et il doit étre reconstruit pour relancer le
moteur de linnovation. Lhypothése que la création de valeur résultantde
I'innovation serait captée par des entreprises basées sur le sol américain
a été rendue obsoléte par la globalisation et la recomposition des chaines
de valeur. Quand celle-ci ne trouve plus aux Etats-Unis le capital, les savoir-
faire etles expertises dont elle a besoin pour étre conduite jusqu’au marché
que cela signifie-t-il pour la croissance économique, la souveraineté et la
création d’emplois aux Etats-Unis ?

» unméme challenge arelever:recréerles conditions d’'un processus efficace
de transformation desidées nouvelles eninnovations commercialisées et
garder la valeur créée sur le territoire américain.

> une méme orientation pour les solutions: une nouvelle approche politique
est nécessaire, basée surune compréhension plus approfondie de la com-
plexité et de la dimension globale de I'innovation et des facteurs réels qui
dictent les décisions des entreprises sur ou développer les nouvelles tech-
nologies, ol commercialiser leurs produits et ol localiser leurs productions.
La globalisation de la capacité d'innovation au xxI° siecle nécessite que les
idées inventées aux Etats-Unis ne puissent étre développées plus facilement
ailleurs, hors de leurs frontiéres. [l faut recréer — sous forme de clusters ou de
parcs de R&D — deslieux autour de grandes universités, ol la chaine de valeur
complete correspondant a un grand domaine technologique se reconstitue,
nonseulementgrace ala présence des producteurs etdes utilisateurs, mais
aussi celle des fournisseurs et des constructeurs d’équipements.
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Le rapport Beylat-Tambourin L'innovation, un enjeu majeur pour la
France et I'étude Booz & associés sur I'lnnovation en France

> LerapportBeylat-Tambourin dresse uninventaire trés completettresjuste de ce
que pourrait étre une politique publique d'innovation. Ce n'est pas le propos d’en
reprendre icile détail. Nous nous limiterons arapporter ces deux remarques préli-
minaires dontdécoule lalogique des dix-neufrecommandations quiy sontfaites:
> «['innovation est systémique et ne dépend pas exclusivement de I'im-

portance des dépenses de R&D ».;

> «['innovation, c’estavant tout le processus qui méne a la mise en mar-
ché d’un produitou d’'un service en rencontrant un besoin, porté par des

individus engagés dans une démarche entrepreneuriale ».

> Le rapport Booz & associés traite du méme sujet, mais avec une autre
perspective: I'efficacité du processus d'innovation au sein des entreprises.
Des performances des entreprises frangaises et de leur comparaison inter-

nationale, il dégage cinq recommandations:

> développer plus la recherche expérimentale, trés sous-dimensionnée

en France;

> équilibrer la culture «ingénieur> et l'innovation «techno-driver» par
la culture client et la compréhension fine des besoins (need-seeker) ;

> développerl‘écosystéme industriel autour des entreprises (réseau d’ex-
perts, partenariats de R&D, qualité des relations avec les fournisseurs

etles clients, etc.);

> et,également, mettre en place une gestion de projet rigoureuse etaligner

la culture d’entreprise sur la stratégie d'innovation.

DEUXIEME PARTIE:
QUELQUES IDEES POUR RELANCER LA DYNAMIQUE
DE L'INNOVATION ET DE LA CROISSANCE
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Résumons le probléme a résoudre, tel que nous venons de le poser: « facili-
ter le franchissement des différentes étapes de leur parcours de croissance aux

entreprises industrielles ».
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Avec trois précisions:
» développer plus efficacement les innovations jusqu’au stade de
leur commercialisation;
> permettre aux entreprises de croitre sans se vendre;
> conserver la création de valeur dans les régions.

Tous les travaux que nous avons rappelésinsistent surimportance des écosys-
témes innovants entant que puits de ressources multiples pourles entreprises. Nous
avions déja dans notre approche prévu de rencontrer quelques péles de compétitivité,
non pas qu’ils soient de tels écosystémes, mais parce qu'ils participentactivementa
leur construction. Ces travaux nous ont convaincu d’approfondir notre connaissance
de ces acteurs. Nous en avons donc rencontré sept (Arve Industrie, Axelera, I-Trans,
IAR, Novalog, Picom et Vegepolys) ainsi que 'Observatoire qui les suit.

Principaux constats sur les poles de compétitivité

Les grands groupes onttrés souvent été les initiateurs, et restent les moteurs,
du développement des péles (cas par exemple d’Axelera, de Systematic, |-Trans,
etc.), ol leurs ressources ont permis d’atteindre la masse critique nécessaire au
démarrage etala structuration des différentes initiatives. Toutefois, au fil des ans,
leurgouvernance s’estouverte aux PME etles coopérations entre partenaires de dif-
férentes tailles, mais aussi de différents métiers, se sontmultipliées : partenariats
de R&D, rencontres entre donneurs d’ordre et sous-traitants, entre innovateurs et
investisseurs financiers, entre établissements de formation et industriels, puis
entre poles complémentaires eux-mémes, etc. Les péles sont ainsi devenus les
vecteurs du développementd’une culture de réseau et des catalyseurs d'écosys-
temes de croissance et de compétitivité, réunissant autour de groupes leaders,
une communauté de partenaires sur une feuille de route stratégique commune.

Prés de dixans apres leurlancement, ils apparaissentcomme I'un des disposi-
tifs dont on peut le plus attendre pour relancer la croissance de l'industrie.

Avant d’entrer dans la démonstration de notre affirmation, rappelons encore
qu’ils sont d’ores et déja parvenus a deux grands acquis:

> llsontréussiasurmonterle «schisme » entre laR&D publique etl'industrie;
> lls ontacquis une légitimité auprés des entreprises.
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Les pdles de compétitivité, lieux d’apprentissage des écosystemes
et des solidarités industrielles

> Les produits sont devenus trop complexes, les technologies a maitriser
trop nombreuses pour que les entreprises puissent innover seules. Elles
doiventimpérativement étre connectées a un écosystéme qu’elles déve-
lopperont elles-mémes pour les plus grandes ou auquel elles sassocieront
pour les autres. L'adhésion a un pdle de compétitivité offre a une PME le
ticketd’entrée dans untel écosysteme ou elle accedera plus aisément aux
ressources etexpertises nécessaires a sa croissance etou elle apprendra
a développer une stratégie de réseau.

> Les poles de compétitivité sont également des lieux d’apprentissage de
la solidarité industrielle entre donneurs d’ordre et sous-traitants, four-
nisseurs et grands clients. Les deux types d’entreprises s’y retrouvent
et de plus en plus d’initiatives leur apprennent a travailler ensemble,
tantsurle développement de projets que sur des approches communes

de commercialisation.

Le pole Pégase a ainsi établides programmes d’accés aux donneurs d’or-
dre qui développentles solidarités entre ceux-ci et leurs sous-traitants.
Une premiere approche consiste en |la définition de cahiers des charges
fonctionnels parles donneurs d’ordre (Eurocopter, Hermes) permettant
aux sous-traitants de s’inscrire ensuite dans des programmes de matu-
ration technologique. Une deuxiéme approche est constituée par la
mise en place de parcours partenarial d’industrialisation, entre donneur
d’ordre et sous-traitant sur les solutions techniques innovantes qui
ressortent des programmes de maturation, méme si les sous-traitants
ne satisfont pas aux critéres de sélection habituels de leurs fournis-
seurs retenus par les services achats (taille, références, etc.). Une
troisiéme approche consiste a 'international a organiser des stratégies
commerciales collectives auprés des filiales étrangéres des grands
groupes aéronautiques francais. C’est le cas notamment au Brésil ou
plus d’'une vingtaine de PME sont aujourd’hui actives auprés de lafiliale
Helibras d’Eurocopter.
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Adaptabilité et polyvalence des pdles de compétitivité

> Les pbles de compétitivité sont des structures qui ont démontré qu’elles
savent s’adapter aussi bien:
> aux industries traditionnelles que « high tech »;
> aux TPE, aux PME qu’aux ETl et grands groupes;
> aux différents besoins qu’elles rencontrent sur leur parcours
de croissance.

> Une autre expression de cette polyvalence est leur capacité a assumer a
la fois une vocation internationale et un ancrage local. Pour les plus impor-
tants d’entre eux, les poles de compétitivité s'inscrivent dans la compétition
scientifique ettechnologique internationale etaffichent une ambition euro-
péenne ou mondiale. Celle-ci se concrétise non seulement dans le soutien
a leurs adhérents pour réussir dans cette compétition, mais également
par leur reconnaissance et leur role de représentants des intéréts de leur
professionaupres de laCommission européenne etdes organisations inter-
nationales de standardisation. Dans le méme temps, leur action favorise la
concentration locale des acteurs qui maitrisent les technologies clés d’'un
secteur et les relations entre ces acteurs aux compétences complémen-
taires (producteurs, utilisateurs, fournisseurs, équipementiers, centres
de recherche, etc.). Bref, leur autre mission est de favoriser le développe-
ment d’écosystémes industriels innovateurs locaux; donc, de conserver
la valeur créée par l'innovation (chiffres d’affaires, emplois, savoir-faire]
dans les territoires.

L’'Observatoire des péles de compétitivité a défini une typologie en cinq
modeles des poles de compétitivité en fonction des missions qu'’il prennent
en charge qui montre bien leur capacité d’adaptation et leur polyvalence:
* un premier groupe a une logique d’action dominée par «l'aide a la
primo-innovation > : Il rassemble les pbles ayant une «clientéle »

de PME assez traditionnelle a laquelle il faut faire faire ses premiers

pas vers l'innovation. Leurs interventions démarrenten général dans
I'entreprise, sur des projets exclusifs afin de faire venir celle-ci, dans
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une premiere étape, vers des projets exclusifs afin de I'orienter, dans
une seconde étape, vers des projets collaboratifs. Exemples: Viameca
ou Microtechniques (Franche-Comté) ;

un deuxiéme groupe pratique une logique d’aide a la croissance des
PME parla R&D : tout en prétant une grande attention au développe-
ment de projets de R&D collaborative, ces péles visent a créer les
conditions de la création de valeur a partir de cette R&D. IIs inter-
viennenten particulier surl'aide a la croissance des ventes, surl'aide
a leur capitalisation financiére et sur 'aide a la gestion des RH. On y
retrouve des poles comme Axelera — que nous avons rencontré —,
mais aussi Cap Digital ou Medicen;

un troisiéme groupe agit moins selon une logique de R&D ou de crois-
sance par la R&D que selon une logique d’innovation au sens large
(innovation commerciale, de design, ou de service] et de soutien d la
compétitivité. On retrouve dans ce groupe, Végépolys, qui, tout en pour-
suivantdes projets de R&D collaborative surles variétés végétales etles
semences dont les effets ne seront perceptibles au mieux qua moyen
terme, propose a ses adhérents de les soutenir dans la productivité de
leurs produits, dans le design de leur présentation, dans la résolution
de problémes communs de compétitivité logistique, mais aussi par la
mise en place de parcours d’'accompagnement personnalisés;

un quatrieme groupe agit selon une logique d’aide surtous les regis-
tres nécessaires a la croissance: de la R&D sur les technologies au
développement commercial en passant par I'aide au financement,
l'aide au recrutement ou encore I'aide au financement en passant [a
aussi par des parcours d'accompagnhement stratégique. Arve Industrie
est 'exemple le plus abouti que nous ayons rencontré ;

enfin, un cinquiéme groupe rassemble les péles dont'action est déter-
minée par une logique a la fois de développement des entreprises et
de développement des territoires. Ici, il Sagit non seulement d’aider les
entreprises existantes dans le pole mais aussi d’en attirer ou d’en créer
de nouvelles, pouraiderles entreprises existantes en renforcant ou en
complétantles chaines de valeurlocales. Se rattache a ce groupe le péle
de la Route des lasers ou encore, Nov@log pour |a Vallée de |a Seine.
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Pragmatisme et créativité des poles de compétitivité

> Lespéles se sontconstitués, dans la plupartdes cas, alinitiative dindustriels,
avec le supportactif du pouvoir politique régional et de larecherche publique
et restent majoritairement dirigés par des industriels. Bien s(r, I'Etat a créé
le cadre institutionnel dans lequel ils allaient se développer (2004) et les
collectivités territoriales ont contribué largement etdurablementa leur fonc-
tionnement (conseils régionaux, généraux ou grandes agglomérations). Mais
linitiative reste marquée par son origine « bottom-up > etparlarecherche de
solutions pragmatiques adaptées aux besoins variés des entreprises quien
sontmembres pour innover, croitre, renforcer leur compétitivité.

> Lespdlesontaussidi s'insérer dans des environnements régionaux ou exis-
tait déja une forte densité d'organismes d’aide aux entreprises et a l'innova-
tion (CCl, Chambres des métiers, Agences d'innovation, etc.) distributeurs
d’aides financieres et de services, plus ou moins cloisonnés, plus ou moins
concurrents, sans savoir s'ils y réussissenttoujours. Nous avons cependant
rencontré avec Arve Industrie, un remarquable exemple ou le péle de com-
pétitivité a réussi a fédérer autour de sa stratégie (et avec I'appui du Conseil
général] 'ensemble des acteurs institutionnels du soutien al'innovation eta
l'activité économique dontil coordonne 'action et bénéficie des ressources
(délégation de personnel, acceés aux actions et aux services... ).

> La créativité estau moins aussi présente dans les petits pdles que dans les
grands. Quand on parle des soixante-douze péles existant en France, 'habi-
tude vue de Paris, est souventde dire qu'il y en a dix-huita vocation mondiale
et qu’on ne sait pas trop ce que font les autres. Ce sentiment est accusé par
les indicateurs qui servent a mesurer leur action, notamment le nombre de
dossiers FUlou ANR déposés. Il est clair que cette mesure favorise les grands
pbles situés dans les grandes métropoles et ol sont présentes les grandes
entreprises. Les plus petits disparaissentainsi plus ou moins de 'écran radar
ce qui, selon notre expérience, ne signifie nullement qu'ils sont moins perfor-
mants; simplement leurs performances sont relatives aux besoins de leurs
entreprises etqu’elles ne se mesurent pas avec les mémes indicateurs. Notre
constat esttrés positif: les péles les plus petits que nous avons rencontrés
(Arve Industries et Picom) sont trés créatifs et leurs initiatives mériteraient
d’étre mieux connues et sans doute dupliquer par d’autres.
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A propos de Picom:

Le péle des Industries du commerce, a mis en place avec la Région, une
procédure d’aide au financement de projets plus légers ou a horizon plus
court que ceux retenus par le FUl ou ’ANR, pour aider a la réalisation de
«preuves de concept>. Il tend ainsi a combler le gap de financement dont
nous avons parlé pourla phase de démarrage. D'un montantmoyen de 600
KE, leur durée est en général de 6 a 8 mois.

Picom crée le «Retail Innovation Center >, avec 'appui de la Région, du Grand
Lille et de la Caisse des dép6ts, un centre de ressources techniques pour
faciliter le développement, la démonstration et la promotion des concepts
innovants qui vont transformer le commerce.

A propos d’Arve Industries

Arve Industries a développé plusieurs initiatives originales d’aide
au développement de I'activité de ses PME et TPE: les programmes
« Expansion 2020 et Mécatronique 2020 » sont destinés a faciliter le
développementcommercial des entreprises, notammenta 'international.
A partir d'une veille technologique et de marché, le péle organise une
réflexion collective réunissant un petit groupe d’entreprises les amenant
a réfléchir collectivement sur leurs avantages compétitifs, les aide a
identifier les segments de marché, les cibles de clientéles etles centres
de décision a prospecter et puis a apprendre a « chasser en meute ».
Résultats actuels: trois groupes sont opérationnels, avec leurs modalités
de fonctionnement propres.

Dans I'aéronautique, un groupement de cing entreprises (GIE] représente
les intéréts de 'ensemble des partenaires. Dans le médical, 'industriel le
mieux placé prend le marché et en sous-traite une partie aux autres. Enfin,
dans 'automobile, un projet réunissant six entreprises (2 PME de 40 3 80
personnes et trois TPE] vise a acquérir une usine au Mexique pour se posi-
tionner sur le marché automobile américain.

Le programme « Talents 2020 » organise la promotion des métiers de ['usi-
nage de haute précision etde lamécatronique auprés des écoles etlycées de
laRégion afin de réduire les problemes de recrutement induits, en particulier,
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parla proximité avec la Suisse. Un autre voletdu méme programme se consa-
cre a'amélioration continue de la performance industrielle parla formation
aulean management.

Le Fonds d’investissement Mont-Blanc Capital. Créé en 2012, doté de 30 M€,
il a notamment aidé la Société FAG, entreprise de fabrication de caches de
roulements dans la Vallée (une TPE de moins de 20 personnes). Elle utilisait
jusque la des caches qui lui étaient fournis par une fonderie allemande qui
allait fermer. Toutes les autres fonderies disposant de ce savoir-faire étaient
intégréesal'unoulautre de ses concurrents. FAG aacquis le savoir-faire de son
précédent fournisseur et investit dans une nouvelle fonderie dans la Vallée,
soutenu par Arve Industries Capital (Iinauguration aura lieu en Avril 2014).
Parailleurs, le taux d’implication des entreprises adhérentes est élevé etne
cesse de croitre : 80 % des entreprises adhérentes ont participé a au moins
6 projets en 2012. Pour les TPE en particulier, le taux de participation a au
moins une actionacrude 73%en 2011 a85%en 2012.

Enfin, le parcours de croissance et le label « Mont Blanc Excellence
Industries » ont pour but d'accompagner les PME dans une démarche de
définition de leur feuille de route stratégique, répondant a ce que Roger
Pellenc considére toujours comme le facteur de succes n’1 pour faire croitre
une PME. vingt-six entreprises sont labellisées (et trente au total se sont
engagées dans la démarche).

On notera qu’en contrepoint de cette stratégie, Arve Industries a été le seul
pble a répondre précisément a notre question sur l'impact de ses actions:
Partie de 27 000 emplois en 2006 dans la Vallée, affectée par une baisse
de 7 % de ses effectifs en 2009 (-14 % pour 'ensemble de la mécanique],
les effectifs sont remontés a 27’000 en 2012.

Limites du constat
Siles pdles de compétitivité apparaissent bien comme un dispositif capable de

«faciliter le franchissement des différentes étapes de leur parcours de croissance
auxentreprises industrielles, quelle que soitleurtaille etquelque soitleur secteur »,
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il faut reconnaitre que notre étude limitée ne permet — a 'exception remarquable
d’Arve Industries — de savoir ni si la qualité d’exécution des prestations estbonne
(«le diable est dans les détails »), ni de mesurer leurimpact économique.

LINSEE vient de publier (novembre 2013) une étude consacrée aux « effets
pourles PME et ETl de la participation aux péles de compétitivité ». Elle sS'appuie
surdes sources statistiques remontantala période 2005-2009. En substance,
sonanalyse précise qu'il est difficile de distinguer les effets de la participation
aux pobles de ceux du Créditimpotrecherche, deux politiques qui se sontmises
en place en parallele. Cette réserve faite, 'étude conclut que les entreprises
participantaux poles de compétitivité ont plus investi en recherche que celles,
similaires, non-adhérentes etque cet écart (chiffré 3 116 KE en 2009) seraitde
I'ordre de grandeur du surcroitd’aides publiques quelles ontregu. Cette hausse
des dépenses s’est traduite par une augmentation de 'emploi consacré a la
recherche (0,9 ETP parentreprise]. Mais aucune augmentation du nombre de
brevets nia fortiori de croissance du chiffre d'affaires n’est constatée en 2009.

On peut bien sGrimputer cette absence de résultat significatif a la période trop
courte prise en compte par 'étude ou aux critéres de mesure choisis. Il reste que
la réponse reste insatisfaisante.

On comprend que lamesure des effets économiques des pdles soitd’'une grande
complexité surlaquelle les experts auront de grandes difficultés a s’entendre:
combien d’emplois créés, quelle croissance du chiffre d’affaires, combien de nou-
velles entreprises, etc. ? Ces « macro-mesures » ont'avantage du bon sens, mais
rapidementlinconvénientde s’avérertrésincertaines: quelles sources statistiques
utilisées ? quelle partdes évolutions estimputable aux pdles ? au bout de combien
de temps, doit on essayer de les mesurer ? etc.

Cette complexité vient s’ajouter au sentiment largement partagé au sein des
équipes de direction des péles, en général assez légeres, d’un reporting multiple
ettrop lourd (répondantaux exigences variées des différentes parties prenantes)
qui les accapare de plus en plus, sans prouver son utilité.

[l nous semble que I'on ne sortira de cette impasse qu’en se situant dans une
logique managériale de pilotage de la performance opérationnelle de chaque péle,
analogue a celle qu'applique finalement tout producteur de services pour savoir
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s'il est performant pour répondre aux besoins de ses clients. Cestdailleurs ce que
commencent a faire certains péles qui ont évolué vers le développement d’'une
gamme de services d’aide a 'innovation, a la compétitivité et a la croissance.

Grandes lignes d’un systéme de mesure et de pilotage de la performance
des poles:
e segmentation de I'activité en grands services et en grands process;
e mesure des performances par service et process: taux d’utilisation
de chaque service, taux de réachat, etc.
* analyse de I'évolution de la clientéle : taux de pénétration, taux d’im-
plication, etc.
e enquéte de satisfaction.

Cette mesure va d'ailleurs de pair avec ce que I'on peut appeler la professionna-
lisation des métiers des p6les de compétences qui signifie notamment, la mise en
place de systémes de gestion automatisée (ERP,CRM....] etla formation des équipes
a leur utilisation.

Cestparconséquent, a chaque pble de déterminerla maniére de mesurersa per-
formance pour piloterle développementde ses différents services. Une consolidation
nationale de la mesure des performances ne pourra intervenir que dans un second
temps, a partir d'une harmonisation des indicateurs et des méthodes de mesure,
définies collectivement par les péles.

CoNCLUSIONS

Les pdles de compétitivité, a travers leurs propriétés etles exemples que nous
rapportons, apparaissent comme une formule bien adaptée pour faciliter le fran-
chissementdes différentes étapes de leur parcours d’innovation etde croissance
aux entreprises, quelle que soit leur taille et quel que soit leur secteur.

Pour remettre en route la dynamique de I'innovation et de la croissance, c’est-
a-dire pour faire renaitre l'industrie — entendant par la aussi bien la naissance de
nouvelles entreprises que le renouveau des industries existantes — une répartition
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des roles s’esquisse clairement:

>

a I'Etat, la construction d’un environnement socio-économique et d’'un
climatd’opinion, favorable alindustrie etaux entreprises, qui couvre notam-
ment les domaines que nous avons évoqués en listant les facteurs-clés
de la performance opérationnelle : la compétitivité logistique, l'enseigne-
ment, les infrastructures des réseaux, la simplification et la stabilisation
de laréglementation etde la fiscalité, une politique macroéconomique qui
n’affaiblisse pas la compétitivité des entreprises.

Remarque 1: On voit que, dans cette perspective, la création d’'un environne-

ment et un climat propice au renouveau industriel est loin de se limiter aux

seules questions récurrentes du coGt et de la flexibilité du travail qui suscitent

tant d’'oppositions idéologiques stériles.

Remarque 2: Cela n'exclut évidemment pas que 'Etatveuille favoriser certaines

filieres qu'ils jugent stratégiques par des politiques plus directives. Mais cette

approche ne sauraitse substituerala réparation de ladynamique de l'innovation

etde la croissance, rompue en de nombreux points.

>

auxindustriels, avec I'appui des parties prenantes régionales ou locales,
notamment les centres de recherche publics, les pouvoirs régionaux ou
locaux, etc. d’utiliser le « bras armé >» des pdles de compétitivité pour
accompagner efficacement les entreprises dans leur parcours de crois-
sance par des services innovants et variés.

Trois orientations prioritaires pour les industriels

4

Communiquer plus aupres des décideurs politiques pour améliorer leur
compréhension des facteurs qui déterminent, dans un monde ouvert et
hyper-compétitif, les décisions stratégiques des entreprises et expliquent
leursuccés ou leur échec. Ce n’est qu’a cette condition, loin d’étre acquise
aujourd’hui, qu'ils seront capables de promouvoir un environnement et
un climat favorable au renouveau de I'industrie, a la croissance et au
développement de 'emploi. Une telle communication, pour étre crédible
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et acceptée devrait étre portée par une organisation insoupgonnable au
planidéologique.
» Pour 'Etat et collectivités territoriales, majoritairement: combler les mail-
lons manquants de la chaine du financement de 'innovation et de la crois-
sance des entreprises innovantes. Cette évolution décisive est largement
déterminée par les politiques financiéres et fiscales décidées par 'Etat.
[l est notamment indispensable d’apporter des réponses aux besoins de
financement en fonds propres des investissements des start-up, des PMI
etdes ETI, aux deux extrémes de la chaine de financement de I'innovation
(cf. Concours internationaux pour les Ambitions Innovation 2030] :
> au départ, par le développement des fonds d’amorgage pour des mon-
tants de moins de 500 K€ (en revoyant par exemple le statut fiscal des
«business angels ») ;

> pour passer au stade de la production / commercialisation a grande
échelle et de l'internationalisation de leur activité, pour des montants
de 30 M£ et plus (par exemple, en facilitant I'entrée en bourse des
PME innovantes).

> Etau-deld, généraliser'existence d’écosystemes dynamiques d’'innovation
et de croissance en s'appuyant sur les poles de compétitivité pour déve-
lopper les services aux entreprises quiles aiderontdans le franchissement
des différentes étapes de leur parcours de croissance, et en favorisant
leur évolution vers des plates-formes de services. Dans la continuité des
«usines a projets » puis des « usines a produits », les pbles de compétiti-
vité irontjusqu’au bout de leurlogique en devenant de véritables « usines
acroissance ».

Une telle évolution vers ces « usines a croissance » suppose notamment:
> derenforcerlalégitimité etle leadership des péles dans 'accompagnement
de la croissance des entreprises,
> d’'une part, en faisant mieux connaitre les initiatives nouvelles efficaces,
notamment celles consacrées au développement du business et en
facilitantleur déploiementdans les autres péles. De tels échanges d’ex-
périence devraient bien entendu inclure les petits péles, souvent tres
pragmatiques et trés innovants, comme nous 'avons déja dit,
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> d’autre part, en favorisant le réle fédérateur et coordinateur des péles
auprés des autres pourvoyeurs d’aides aux entreprises (CCl, chambres
des métiers, agences d’innovation, etc.),

» d’adapter l'organisation des péles a cette mission élargie, en structurant

les process de production de services, en sélectionnant les meilleurs outils,
en formantles équipes a'évolution de leur métier et en intégrant dans les
critéres de performance des péles des indicateurs de management des ser-
vices offerts et de suivi des « clientéles », afin non seulement de disposer
d’une mesure simple mais aussi compléte du périmetre de leurs missions;

» de développerde nouvelles formes de financement ou de les autoriser au

sein des financements existants:

> d’une part, pour les projets hors périmétre FUl ou ANR, d’un montant de
compris entre 100 et 500 K€ et ayant un horizon de résultatinférieur a
2 ans, tels que les « preuves de concept»,

> d’autre part, pour l'acquisition des conseils, ressources et outils néces-
saires & la définition et au démarrage des plans de croissance (recrute-
ments, coaching stratégique, systémes d'information, etc.).

Huitidées opérationnelles pour dynamiserI'innovation et la croissance

Les idées proposées ci-aprés ont pour trait commun:
> d’une part, de «faire systéme », d’étre fédérées autour d’'un méme but

stratégique (« Dégripper la dynamique d’innovation et de croissance en
France etfaciliterle franchissement des différentes étapes de leur parcours
de croissance par les entreprises ») etde s'appuyer en priorité sur des poles
de compétitivité transformés en «usines a croissance » pour y parvenir;

» d’autre part,de démontrer que I'on peut « assez facilement> prolonger le

stade de la réflexion du Rapport vers celui de I'action. Quelques-unes sont
citées, a titre d’exemple, dans les aliénas qui suivent.

1. A destination des décideurs politiques (parlementaires, élus régionaux,

etc.), concevoir une session de présentation de la notion de « parcours de
croissance » et de sensibilisation aux problématiques que les entreprises
onta résoudre au long de ces parcours.
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2. Dresser un inventaire, faire une publication et établir une communauté
d’échange d’expériences sur les initiatives originales des péles dans le
domaine de I'accompagnement de la croissance (contrats de croissance,
outils d’action collective notamment commerciale, etc.) pour renforcer leur
légitimité et déployer plus rapidement les « bonnes pratiques ».

3. Constituer un réseau national d’experts technologiques et de managers
expérimentés, en activité ou jeunes « émérites », d’'une part, pour accom-
pagnerles patrons de PME dans |a définition de leur stratégie et d’autre part,
pour faciliterles décisions des investisseurs sur le financement des projets
high tech.

L'initiative prise par '’Académie royale de technologie britannique, avec la
création d’'un centre de conseil aux entreprises, estun exemple de la forme
qu’'une telle initiative pourrait avoir.

4. Etablirun référentiel de pilotage et de mesure des performances managéri-
ales des pbles de compétitivité.

5. Développer une procédure de financement des preuves de concept
(voir Picom).

6. Développer une procédure de financement, sous forme d’avance rem-
boursable, pour'acquisition des conseils, ressources et outils nécessaires
a la définition et au démarrage des plans de croissance des entreprises
(voir Pégase)

?7. Créeruninstitut de la logistique pour développer la compétitivité logistique
des PME et des ETl a l'instar des entreprises du nord de I'Europe.

8. Développerles initiatives décentralisées du type « JESSICA> pour une meil-
leure connaissance et appropriation du numérique par les entreprises tant
dans les domaines commerciaux (chaine de valeur, réseau international
de distribution) que productifs (robotique et automatisation des lignes de
production, automatisation des processus administratifs, etc.).
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2 - L’écosysteme «formation/industrie »

e
L'ECOSYSTEME « FORMATION/
INDUSTRIE » EXEMPLE DU
« PLASTI CAMPUS D'OYONNAX » @

Michael Matlosz, délégué aux compétences-clés et a la formation

Offrir des conditions attractives d’exposition des éléves et des enseignants
aumonde industriel, faciliter les échanges a tous les niveaux de formation entre
le systeme éducatif et I'industrie créatrice d’activité économique, anticiper de

2 L’Académie remercie Messieurs Serge Guinot et Michel Bergot, respectivement
proviseur et chef de travaux du lycée Arbez Carme d’Oyonnax, Messieurs Jean-Yves
Charmeau et Patrick Bourgin, respectivement responsable du site d'Oyonnax de
I'INSA de Lyon et ancien directeur de I'Ecole supérieure de plasturgie d’Oyonnax,
Monsieur Luc Uytterhaeghe, directeur général du pdle européen de plasturgie,
Monsieur David Sasso, responsable du service économique de la Communauté
des communes d’Oyonnax, et Monsieur Gilles Pernoud, directeur de I'entreprise
Georges Pernoud, pour leur accueil et leur disponibilité a 'occasion de la visite
d’étude organisée par I'’Académie en décembre 2013 sur le site d’'Oyonnax.
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maniére collective I'identification des futurs besoins en matiére d’'emplois et de
compétences surun bassin d’emploi,enrichirles méthodes pédagogiques pardes
projets portantsurdes sujets et des enjeuxissus directement de I'industrie locale
etaugmenter |'attractivité des formations technologiques : voici quelques visées
de I'écosystéme « formation/industrie » développé autour des métiers de la plas-
turgie surle site d’Oyonnax dans I'Ain, reconnu en 2013 comme le premier parmi
douze sites parle ministére de I'éducation nationale dans le cadre de son initiative
« Campus des métiers et des qualifications » 3 sous le nom de « Plasti campus
d’'Oyonnax-Bellignat ».

Historiquementunlieu de fabrication artisanale autour du travail du bois
etdelacorne (notamment pour la production de peignes), le site d’Oyonnax
s’est progressivement converti au cours du xx° siecle aux technologies et
aux métiers de la plasturgie (3 commencer par le travail de la Bakélite™, un
composé phénolique développé au début du xx°® siecle et le premier matériau
plastique fait de polymeéres synthétiques). Le site d’'0yonnax s’est fait recon-
naitre, entre autres, dans le domaine du moulage de piéces plastiques pour
de nombreuses filieres (automobile, électronique). Malgré une localisation
géographique moins avantageuse que d’autres sites d’exportation, les entre-
prises du secteur,dontun grand nombre de PME, ont su s’adapter rapidement
depuis plusieurs dizaines d’années a la fois vis-a-vis des exigences et des
opportunités des marchés nationaux et étrangers. L’activité industrielle en
commerce international constitue aujourd’hui un des atouts majeurs du site,
connu sous le nom de « Plastics Vallée » et regroupant aujourd’hui plus de
600 entreprises et 15 600 salariés”.

3 Vair le lien: http://www.education.gouv.fr/cid74455/les-campus-des-metiers-
et-des-qualifications-au-coeur-du-redressement-productif-des-territoires.html

4 «Dans 'Ain, la filiere plasturgie regroupe 662 établissements et 15 600 salariés,
pour un chiffre d’affaires total de 2,4 milliards d’euros. La vallée entiere compte
environ 600 entreprises liées a la plasturgie. Les métiers représentés sont: fournis-
seurs de matieres premieres, fournisseurs de consommables pour la décoration,
fournisseurs et fabricants de machines et périphériques, moulistes et paracheve-
ment du moule, transformateurs, finition, métiers de la mode, bureaux d’études,
services et maintenance, recyclage. » (source: http://www.lapapethequeoyo.fr/
content/7-pastics-vallee)
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S’adapterrapidementdans un contexte de compétition internationale nécessite
naturellementde s’adapter également en compétences. Un écosystéme « forma-
tion/industrie » s’est ainsi constitué progressivement par la volonté conjointe de
nombreux acteurs. Desles années 1970, et au vu des besoins croissants en main
d’ceuvre qualifiée eten développements technologiques, les entreprises du bassin,
touten maintenantleuridentité etleur clientéle propres, ont décidé de mutualiser
leurs forces pour répondre a certains besoins collectifs en matiére d'innovation
et de formation. Dés 1979, le lycée Arbez Carme est créé a partir de I'Ecole des
plastiques d’'Oyonnax, lycée technique issu (avant la Seconde guerre mondiale)
de 'Ecole pratique fondée sur place au début du xx¢ siécle. Un centre technique,
le pole européen de plasturgie (PEP), estfondé en 1989 par les industriels, en lien
avec le lycée et avec le soutien des pouvoirs publics, afin d’offrir les moyens a
des PME de conduire des recherches et d’'accéder a du matériel technologique. Le
lycée héberge également un centre GRETA consacré a la formation tout au long de
la vie des salariés du bassin d’emploi, permettantainsi de suivre les évolutions et
développements technologiques en vue du maintien de la compétitivité du tissu
industriel local. La prise de conscience de la nécessité d’offrir des formations diplé-
mantes de niveau ingénieur a mari dés la fin des années 1980 eta donnélieuala
création en 1991 de I'Ecole supérieure de plasturgie. Habilitée par 'Etat a délivrer le
dipléme d'ingénieur dés 1994, 'Ecole est rattachée depuis 2004 a 'INSA de Lyon,
qui en a fait un site de formation et de recherche spécialisé, ouvert aux éléves
ingénieurs en génie mécanique.

L’écosysteme « formation/industrie » ainsi constitué associe aujourd’hui les
industriels du secteur, un centre technique, un lycée et une école d’ingénieurs.
Les relations entre les différents acteurs facilitent les concertations nécessaires
a l'identification des nouveaux besoins en compétences clés pour les dévelop-
pements industriels futurs, ainsi que l'offre de formation correspondante. Un
lieu de rencontre privilégié pour ces concertations est le pdle de compétitivité
«Plastipolis » > dont le siége se trouve a Oyonnax. La projection sur les besoins
futurs, enlienavecles développements de nouveaux produits et marchés, fait partie
des éléments stratégiques examinés par le pdle, a travers son Comité formation
etcompétences.

5 Voir lien au Pdle Plastipolis: http://www.plastipolis.fr
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Les enseignants du site d'0yonnax ont su développer un savoir-faire particulier
en matiere de méthodes pédagogiques d’enseignement par projet, faisantappel a
un travail de groupes autour de sujets issus directement de 'industrie locale. Une
modularisation des cursus, associée a une adaptation spécifique des locaux, offre
de nombreuses facilités pour une pédagogie a la fois innovante et motivante. Parmi
les points a signaler, la prise en compte des besoins de la pédagogie par projet
au moment des travaux de rénovation du lycée. La création d’espaces ouverts
propices a des interactions dans le cadre de projets pluridisciplinaires a ainsi été
favorisée. Une originalité liée a la proximité des acteurs est constituée par des
projets associantnon seulement plusieurs éléves, mais plusieurs élevesissus de
plusieurs formations différentes. Grace a une collaboration entre le lycée et 'Ecole
d’ingénieurs, certains projets peuvent se construire autour de groupes d’éléves
issus a la fois du lycée (formation BTS, parexemple) et de 'Ecole d'ingénieurs (for-
mation d'ingénieur en génie mécanique). L'organisation des projets faisantappel a
différents niveaux de compétences (conception d'objets par certains et fabrication
en atelier ensuite par d’autres, par exemple) permet non seulement I'acquisition
de compétences techniques et scientifiques, mais également relationnelles et
managériales. La modularisation des formations facilite égalementla participation
de salariés, augmentant aussi par ce biais la mixité et les interactions.

La reconnaissance tres tot par les acteurs locaux de la nécessité d’offtir des
conditions d’attractivité en dehors du cadre scolaire a donné lieu a une attention
particuliére aux installations culturelles et sportives du site, aux résidences étu-
diantes, aux moyens de transport (bus et navettes) et a la vie associative, tous
éléments indispensables pour attirer des éléves motivés et de bon niveau pour
les formations bac et post-bac dans les filieres technologiques. La participation
des collectivités territoriales, aux cotés des industriels, constitue a ce propos un
atout non négligeable.
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3
DEVELOPPER LA RECHERCHE
TECHNOLOGIQUE: UNE IMPERIEUSE
EXIGENCE POUR NOTRE PAYS

Contribution de I'Académie des technologies
aux assises de I'€nseignement supérieur et de la Recherche

On saitlimportance que joue innovation technologique pour un pays, dans la
maitrise de son avenir économique, dans le développement de 'emploi ou encore
'augmentation de ses moyens de production nationaux dans un contexte de mon-
dialisation. Facteur majeur de 'amélioration de la compétitivité des entreprises, elle
constitue aussi un socle pour des stratégies de souveraineté; elle est parailleurs
source d’enrichissement des connaissances et peutinfluer fortement surle com-
portementdes groupes etdes individus. L'ampleur de cette capacité d’innovation
repose bien sdr en grande partie sur I'existence d’une recherche technologique
d’excellence, dynamique et réunissant les masses critiques nécessaires.

Dans ce contexte et compte tenu de ses missions etdes études menées, I'Aca-
démie des technologies a préféré focaliser sa contribution sur le développement
de larecherche technologique. Ainsi, dans la suite, les caractéristiques principales
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de cette recherche sont décrites de méme que la fagon dont elle s’organise dans
notre pays. La problématique de formation qu’elle induit est ensuite abordée; puis
sontprésentées des recommandations portantsur des évolutions nécessaires du
systéme de recherche existantafin d’étre a la hauteur des enjeux que l'innovation
technologique représente. La contribution que 'Académie des technologies peut
apporter a la définition et la mise en ceuvre de ces évolutions est enfin rappelée.

Les caractéristiques de la recherche technologique

Se situantaux cotés de larecherche scientifique fondamentale etde laR&D des
entreprises, larecherche technologique de base a pour objectif le développement
de prototypes ou de preuves de concept de nouveaux objets ou systémes tech-
niques, procédés ou services, utiles a des individus, des organisations ou encore
des collectivités ou des sociétés. En conséquence, la recherche technologique de
base ne se situe pas en aval de la recherche scientifique fondamentale ; elle est
cependant amenée a la questionner sur des domaines encore inexplorés eta en
utiliser frequemment des résultats de maniere adaptée. Se plagant en anticipation
du développement de produits ou services industriels et possédant un caractére
exploratoire affirmé, larecherche technologique doitavoir pour effet,notamment,
la création de nouvelles entreprises de technologie ou encore la démultiplication,
le renforcement de I'efficacité de la R&D des entreprises existantes et en tout pre-
mierlieu celle des PME, mais sans oublier celle des ETl ou des grandes entreprises
engagées dans une compétition mondiale intense. Ainsi le caractére partenarial
public-privé de cette recherche est consubstantiel & son existence.

De plus, I'existence d’une recherche technologique forte permetal'échelle d'un
pays ou de I'Europe de mobiliserles énergies afin de lever des verrous techniques
majeurs etde mener a bien de grands projets.

Pour atteindre ces objectifs, la recherche technologique est appelée a déve-
lopper ses propres méthodes d'investigation qui peuvent s’ajouter a celles de la
recherche scientifique traditionnelle. Ces méthodes prennent souventun caractere
systémique dés lors que les innovations envisagées ne peuvent étre dissociées
de leur contexte d’usage ou relévent d’'un assemblage original de composants
multiples. Elles englobent nécessairement des considérations d’acceptabilité
sociale, de sGreté environnementale et sanitaire, d’éthique ou encore de définition
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de politiques publiques en matiere de réglementation. Ces méthodes incluent
également des aspects économiques et, notamment, de rentabilité des inves-
tissements consentis tout en abordant des questions de stratégie industrielle ou
d’Etat. L'aspect intégratif de ces recherches plaide alors pour le développement
d’écosystémes public-privé adaptés et pour une interdisciplinarité des approches
pouvantemprunteraux domaines des sciences sociales ou humaines et du droit.
Parailleurs le développement pertinent de nouveaux dispositifs, procédés ou ser-
vices doit, dans de nombreux cas, avoir recours a des plates-formes pilotes. Ces
derniéres doivent favoriser des expérimentations techniques et les usages de
dispositifs nouveaux avec le bon facteur d'échelle (living labs). Ces démonstra-
teurs sont souventhors de portée d’'un seul acteur et doivent étre mutualisés. Par
ailleurs ces recherches ne peuvent s’abstraire d’'une problématique de normes et
standards ainsi que des considérations de propriété intellectuelle.

A I'énoncé de ces caractéristiques, il apparait clairement que la recherche
technologique doit disposer de ses propres méthodes de programmation et
d’évaluation. Au sein des laboratoires publics, la recherche technologique de
base est actuellement fortement handicapée par les méthodes d’évaluation de
la recherche fondamentale.

Le paysage de la recherche technologique en France

Aucours desannées passées, de nombreuses initiatives ontvu le jour pouramé-
liorerles relations entre larecherche publique etles entreprises en sensibilisant le
plus grand nombre — chercheurs et d'industriels — a 'intérét de la recherche par-
tenariale. Néanmoins, le paysage de la recherche technologique reste peullisible.

En effet, ce domaine est pris en compte au sein de I'activité d’acteurs divers et
variés dontune grande partie n’en a pas fait sa mission essentielle ou n’a pas néces-
sairementles moyens et méthodes adaptées aux spécificités de cette recherche.
Parailleurs, de nombreux instruments pour le développement de cette recherche
ont été créés et se superposent sans beaucoup de cohérence, éparpillant donc
les budgets etles chercheurs et nuisant par conséquental'ampleur qu'’il convient
de lui donner.

Ainsi on retrouve de la recherche technologique de base au sein des grands
organismes de recherche (CEA, CNRS, INRA, INRIA, INSERM.... ], universités et écoles
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d'ingénieur (Institut mines Telecom... ). Les instituts Carnot relevent d’'une volonté
de promouvoir larecherche technologique et partenariale au sein des organismes
existants, le concept nouvellement créé d'IRT (Institut de recherche technologique)
vise apparemmenta créer de nouveaux organismes a partir des anciens et privilé-
gie des laboratoires communs industrie-recherche. Les centres techniques sont
attachés chacun a certaines filieres industrielles au niveau national, les pdles de
compétitivité recouvrent d’autres domaines industriels et sont fondés sur une
animation d'un tissu local et régional.

Les aides incitatives, telles que celles qui proviennent du Crédit d'impét
recherche (CIR), du FUI (Fonds unique interministériel}, des avances rembour-
sables d’Oseo, du soutien a la recherche partenariale de I'ANR, des programmes
européens qui relevent de 'Union européenne (PCRD) ou d’Eureka, sont bien str
utiles et bénéfiques.

Lamultiplicité de ces aides et'absence d'une articulation claire rend difficile, en
particulier pourles PME, l'accés a ces aides et nuita leur complémentarité organisée
pour dégager des ressources importantes a la hauteur des enjeux.

[l résulte notamment de cette accumulation d’actions et d’organisations une
difficulté majeure pour I'Etat de jouer un réle de stratége, mais aussi une difficulté
pourles organismes, les entreprises ainsi que les chercheurs, de définirleur propre
stratégie de coopération.

Retenons, sans étre exhaustif, quelques principes qui ont démontré leur
efficacité et qu’il conviendrait de retenir dans le cadre d’une évolution de la
recherche technologique: la recherche en réseau telle qu’elle se pratique au
sein des péles de compétitivité ou des programmes Eureka, pour mieux cibler
les projets du point de vue de I'industrialisation des résultats et |a pertinence
des partenariats; les laboratoires communs recherche-industrie, pour mieux
partager les savoirs et les cultures, et ainsi raccourcir les délais du transfert
technologique ; 'importance du CIR, pour modifier en profondeur et surla durée
'ampleur et le périmeétre de la R&D pratiquée sur le territoire national ; I’ exis-
tence d’'un instrument de financement de la recherche publique, tel que 'ANR,
autonome par rapportaux organismes de recherche publique et permettant de
mettre en ceuvre une politique nationale.

Au-del3, les efforts entrepris pour augmenter I'autonomie des universités et
rendre plus souple et dynamique notre systeme de recherche etd’enseignement
supérieur, doivent étre maintenus.



3 - Développer la recherche technologigue

La place de la technologie dans I'enseignement supérieur

La technologie est présente dans de nombreuses composantes de I'ensei-
gnement supérieur. Pour les formations longues, elle est focalisée autour des
ingénieurs ou titulaires d’une certification de méme niveau. Pour les formations
courtes, elle apparait plus particuliérement au sein des BTS et DUT (dipldmés
des IUT). La notoriété des ingénieurs frangais est largement fondée sur le préa-
lable d’'une sélection basée sur une culture scientifique et peu technologique.
Les diplomés des filieres courtes dans les spécialités industrielles sont aussi
issus d’un processus de sélection laissant peu de place a la technologie. Par
ailleurs, ils sont trop souvent détournés des métiers pour lesquels ils sont for-
més, ce qui prive notamment les PME et TPE technologiques d’'une main d’ceuvre
de grande qualité et, plus généralement, 'industrie de techniciens supérieurs
trés compétents.

Dans le cadre des universités, le niveau bac +3 (licence) requiert une attention
particuliére. Ce niveau bac + 3, a I'exception de quelques enseignements profes-
sionnels pratiquant une formation en alternance, n’a pas encore fait ses preuves
pourformer suffisammentde cadres intermédiaires. Aussi préoccupant, et contrai-
rement aux systémes étrangers a I'exception de la chimie, le doctorat n’est pas
correctement positionné par rapport au titre d'ingénieur et n’est que rarement un
sésame pour I'industrie. Le principe des conventions CIFRE de ’ANRT fournit un
bon cadre pour former des docteurs ayantune bonne connaissance de I'lndustrie
tout en étant parfois sous-utilisé. Néanmoins, et plus généralement, |a place de
la technologie dans les écoles doctorales est a repenser pour prendre en compte
ses spécificités et ses exigences d’interdisciplinarité.

Recommandations: Structurer la recherche technologique

Au niveau national
> Définir le statut de la recherche technologique et préciser clairement ses
objectifs, ses méthodes et le caractére pérenne de sa démarche parte-
nariale. Sa gouvernance au niveau national devra refléter |a diversité des
acteurs publics et privés majeurs ainsi que la représentation des minis-
teres concernés.
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» Etabliretréactualiser régulierementla place de la recherche technologique
ausein de la stratégie nationale de recherche etd’'innovation, en particulier
pour fournira I'Etatles éléments lui permettant de jouer son réle de stratége
etlancer, notamment, de grands projets.

> |dentifier dans le paysage actuel les acteurs frangais qui pourraient parti-
cipera la structure nationale, les carences parrapport aux objectifs visés;
préciser et confirmer les dispositifs souhaitables comme la recherche en
réseau, les laboratoires communs, le CIR, les Instituts Carnot...

> Créer un cadre permettant, pour des durées déterminées, de mobiliser et
rassembler des forces d’horizons variés, publics et privés, nationaux et
internationaux pour mettre en ceuvre de grands projets permettantde lever
des verrous techniques majeurs ou mettre en place les plates-formes, les
démonstrateurs, nécessaires a une recherche interdisciplinaire etintégra-
tive d’'ampleur significative.

» Simplifier les multiples procédures de soutien a la recherche, clarifier I'ar-
ticulation des organisations et structures retenues etassurerla continuité
des dispositifs sélectionnés.

Au niveau régional
> Reconnaitre 'importance du niveau régional pour créer une dynamique de
l'innovation technologique pour 'emploi afin que chaque région, compte-
tenu de ses spécificités, puisse adopter des démarches pragmatiques
etciblées.

Au niveau européen
> Analyser I'intérét du modele KIC/EIT actuellement en cours de déve-
loppement par 'Union européenne, ou tout autre dispositif permet-
tant de renforcer I'efficacité, le réalisme des programmes européens

de recherche.

Au niveau mondial
> Décliner une stratégie de coopération avec les pays émergents ou en
voie de développement sous forme de partenariats dans le domaine de
la recherche technologique.
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Renforcer I'implication des PME et ETI

> Aider les PME et les ETI a développer une interface avec le milieu acadé-
mique en leur permettant de disposer a co(t réduit d’'un ou plusieurs spé-
cialistes pouraccéderauxavancées techniques ou exprimer leurs besoins
vis a vis des équipes de recherche.

> Réévaluer l'intérét des dispositifs généralistes de transfert de technolo-
gie sous forme de SATT qui rajoutent un intermédiaire entre chercheurs
etindustriels.

> Revoir les systémes de fonds d'amorgage pour éviter le saupoudrage.

Evaluer de maniére adaptée
> Développer des systémes d’évaluation adaptés aux spécificités de la
recherche technologique; privilégier notamment la création de valeur
(technique, économique et sociale) comme le dépét de brevets, ou autre,
au-dela des indicateurs classiques reposant par exemple sur le nombre
de publications; ces systemes d’évaluation doivent encourager la mobilité
des chercheurs et reconnaitre leur esprit d’entreprise.

Mieux former a la technologie dans I'enseignement supérieur

> S’appuyer surles PRES, eten concertation avec I'lndustrie, pour réadapter
les formations supérieures a la technologie en utilisant les interactions
entre les universités et les Ecoles d'ingénieurs qu'ils rendent possibles.
La formation en alternance doit étre fortement encouragée.

» Faire évoluerles écoles doctorales pour mieux refléter les exigences de la
recherche technologique et conduire a des doctorats d’excellence, favori-
santparailleurs des parcours industriels ultérieurs.

Réle de ’Académie

[lestclairque 'ensemble des propositions énoncées dans ce texte suppose une
mutation profonde, déja engagée, mais qu'il faut accélérer, de notre dispositif de
recherche. Il estde la mission de 'Académie des technologies d'offrir son soutien
ala définition et a la mise en ceuvre des mesures a entreprendre.
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Ladiversité des domaines couverts parles académiciens, leur expérience tech-
nologique et scientifique dans des contextes variés, l'interdisciplinarité de leurs
approches, constitue une expertise collective etindépendante, unique en France
dans le domaine de la technologie.

Par ailleurs, en accueillant le secrétariat général d’Euro-CASE, 'Académie a les
capacités de faire profiter notre pays de 'ensemble de I'expertise réunie au sein
des vingt académies sceurs européennes, membres d’Euro-CASE.
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4
LE FINANCEMENT DES ENTREPRISES
ET DE LA TECHNOLOGIE

Christian de Boissieu et Bernard Daugeras,
membres de 'Académie des technologies

Notre réflexion s’est articulée autour de trois themes principaux: le contexte,
la méthode et la «tuyauterie ».

S’agissant du contexte, nous subissons depuis de nombreuses années une
volatilité fiscale excessive, quireflete 'ambiguité des sentiments des gouvernants
aI'égard de I'entreprise. Un deuxieme élément de contexte est 'écartimmense
entre les efforts de financement des technologies aux Etats-Unis et en Europe.
Les Européens, et les Frangais en particulier, doivent considérer le financement
comme une question essentielle. Le troisieme élément de contexte renvoie au
durcissement des contraintes de financement, en particulier pour les PME. Nous
assistons a un durcissement des contraintes réglementaires (Bale Ill pour les
banques, Solvabilité Il pour les compagnies d’assurance]). Ces nouvelles régle-
mentations prudentielles ouvrent un réel débat sur la question du financement
de 'économie réelle dans les années a venir. Le business model des banques est
amené achanger.Ces derniéres accorderontmoins de financements a long terme,
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financeront probablementmoins les PME ou le développementdurable. Il convient
d’'organiser cette transition, en encourageantle développement de financements de
marché alternatifs aux financements bancaires ou assurantiels. A ces contraintes
de financement s’ajoute le retour probable de la contrainte des taux d'intérét. Les
taux d'intéréts historiquement extrémement bas que nous connaissons ne se
prolongeront vraisemblablement pas trés longtemps. Nous sommes donc face a
une double contrainte, a la fois de quantités et de taux.

S’agissant de la méthode, nous préconisons une démarche bottom-up pour
le financement, consistanta partir du local et du territorial. Il existe de I'épargne
de proximité, qui doit s'investir localement. La notion de communauté de finan-
cementse pose en France atravers, parexemple, 'expérience menée en Vendée.
Le deuxiéme aspect de laméthode a traita la stabilité fiscale. Sil'on peut discuter
du niveau de la fiscalité, la question de la volatilité fiscale pose un probléme
tout aussi grave. Le rapport Rameix (2012) a montré que, si les fonds propres
des PME-PMI ont crQ, cela tient avant tout a la renonciation a I'investissement.
Beaucoup de firmes préférent ainsi « stocker » du résultat (cf. Jean-Claude Volot)
plutét que d'investircompte tenu des incertitudes. Tant que nous naurons pas de
stabilité fiscale, les investisseurs et chefs d’entreprises ne pourront pas avancer.
L’Académie des technologies se doit de faire passer des messages non partisans
a ce sujet. Le troisieme aspect de la méthode revient a concentrer les efforts,
en matiére de financement, pour attirer les capitaux vers les stades amont, en
particulier 'amorcage etle capital risque (venture capital). Le quatriéme aspect
de la méthode revient a accepter — enfin ! — de rémunérer le risque. Il n’existe
pas, en France, de différenciation suffisante entre ce qui est risqué et ce qui
ne I'est pas. Ceci refléte la maniére dont la France vit mal le risque. Enfin, les
questions de financement ne peuvent étre séparées des questions de culture
de I'entreprenariat. Parfois, I'excés de diplomes finit par empécher l'initiative ou
la prise de risque.

Concernant la «tuyauterie », la problématique de départ est simple, sa réso-
lution complexe. Nous vivons dans un monde avec beaucoup de liquidités. En
France, il existe beaucoup d’épargne privée: les Frangais épargnent environ 200
milliards d’euros par an. Attirer ne serait-ce que 5 % de ce montanten faveur du capi-
tal-risque et du capital-développement aiderait déja beaucoup ! Dans le contexte
des contraintes de financement, il convientd’essayer de trouver la bonne « tuyau-
terie » pourreconnecter les liquidités et'épargne d’'un c6té, les projets afinancer de
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l'autre. La «tuyauterie >» n'est pas une notion péjorative. Elle vise trois dimensions:
les produits, les circuits et la fiscalité.

Pour les produits, nous saluons la création du PEA-PME, méme s'il s’agit d’'une
mesure modeste, avec au départ un objectif de 2 milliards d’euros d’encours par
an, contre un encours de 80 milliards d’euros pour le PEA classique. Il convient de
cesser d'empiler les produits financiers, de mettre 'ensemble a plat et d’évaluer
ce qui a été créé depuis 15 ans: FCPR, FCPI, FIP, etc.

Pour les circuits, la BPI doit encore démontrer sa valeur ajoutée. Un débat
porte surla mise en place, par NYSE Euronext, d’'une bourse PME. Qui peut étre
contre un compartimentboursier spécifique aux PME ? Toutefois, I'idée d’aug-
menter les fonds propres des PME bute toujours sur les multiples contraintes
venanta la fois de I'offre et de la demande de titres et de 'hypersensibilité de
ce type de compartiment aux chocs boursiers. Dés qu’un choc survient, les
compartiments PME sont beaucoup plus affectés, ce qui ruine la confiance
pour quelques années.

Concernantlafiscalité, plusieurs pistes ont été avancées. |l s'agirait par exemple
de mettre en place une fiscalité distinguantle capital productif du capital dormant,
y compris a travers 'ISF. En outre, la fiscalité doit ceuvrer dans le sens d’'une meil-
leure rémunération du risque.

Enrésumé, les propositions de 'Académie des technologies s’organisenten la

matiére autour de quatre axes:

1. mettre fin al'instabilité fiscale, obstacle majeur pour 'engagement d'inves-
tissements conséquents de la partdes entreprises industrielles;

2. mettre en place un traitement fiscal incitatif pour attirer 'épargne privée et
la participation des grands groupes industriels vers des investissements a
risque, I'objectif étant d’'encourager, via I'innovation, 'émergence de futurs
leaders mondiaux;

3. privilégierla création de fonds d'investissement privés spécialisés par sec-
teur d’activité, en favorisant les fonds d’une taille suffisante pour accom-
pagner les entreprises jusqu’a leur éventuelle entrée en bourse;

4. prendre les mesures réglementaires et fiscales incitatives pour attirer
annuellement 1,5 a 3 pour mille de 'encours de I'assurance-vie (plus de
1400 milliards d’euros), soit environ 1,5 a 3 milliards d’euros, vers le capi-
tal-risque et le capital-développement technologique.
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5
S'APPUYER SUR
DE NOUVEAUX USAGES POUR
RATTRAPER NOS RETARDS

Des propositions concréetes issues
du séminaire/groupe de travail GT2

Alain Bugat, vice-président, Pascal Morand et Erich Spitz,
membres de 'Académie des technologies

Pratiqué sous forme de brainstorming, le travail du groupe lors du séminaire a
permis dans un premiertemps d’établirune liste illustrative des retards et obstacles
qui freinent la ré-industrialisation de la France.

ILLUSTRATION DES RETARDS ET OBSTACLES

Nous les avons regroupés ci-dessous, sous la forme des items bruts issus
du brainstorming accompagnés de quelques lignes de commentaires destinés a
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faciliter la compréhension, en trois sous-ensembles:

» administration etenvironnement étatique («ce qui estde laresponsabilité
des pouvoirs publics »] ;

» retards techniques et d’investissement [« ce que ensemble, public
et privé, doivent prendre en compte en termes de retards techniques
et d'investissements »);

» collectif métier/filiere (« ce que les acteurs économiques d’une filiere
devraient corriger pour étre collectivement plus efficaces »).

Administration et environnement étatique

Pas de séparation ou mauvaise entre politique industrielle
et politique de la demande

Dans le domaine de la santé ou c’est le plus caractéristique, mais aussi
dans d’autres domaines, I'organisation de I'Etat et les choix politiques ne per-
mettent pas de donner ala politique industrielle, dans son réle d’anticipation
etde stimulation, traduction des intéréts des forces productives du pays, un
poids équivalent a la politique de la demande, expression des intéréts des
usagers ou consommateurs. Aujourd’hui c’est trop souvent cette derniére
qui prime.

Pas de pilote technologique ni d’expertise technique
au ministére de la santé

Latechnologie joue unréle moteurdans le domaine de la santé etles technolo-
gies quiy sontdéveloppées peuvent de surcroitavoir un réle majeur dans d’autres
secteurs. Or, le ministere de la santé, qui en a la responsabilité au niveau de I'Etat,
ne dispose pas des compétences technologiques nécessaires.

Absence d’'études colt/efficacité sur la réglementation (santé)

Dansle domaine de la santé, mais aussi dans d’autres secteurs, les ministéres
en charge ne font pas faire d’études colt/efficacité avant I'introduction de nou-
velles réglementations, probablement par manque de compétences techniques
propres ou de moyens financiers. Ce serait pourtant une excellente habitude
aprendre.
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Pas de pilotage stratégique dans les ministéres (énergie)

La problématique de I'énergie, prise uniquement sous 'angle du développement
durable et de la régulation par un ministere de I'énergie, de 'environnement et du
développement durable seul en charge du sujet, conduit la France a ne plus avoir
de politique industrielle dans ce secteur, tantau niveau national qu’a I'exportation.
Ceci est particulierement vrai pour le nucléaire.

Pas de financement pour les grands projets exports (nucléaire)

La France, qui est pourtant'un des pays quiale plus de savoir-faire nucléaire a
valoriser dans le monde n’est plus capable d’apporterle financementad hoc a ses
clients export potentiels pour les grandes installations nucléaires. Aux difficultés
budgétaires de 'Etat se sont ajoutées les nouvelles contraintes pour les banques
(réeglementation Bale 3 et sur-contraintes internes aux banques). La France
ne peut plus exporter que la ol I'un des deux électriciens EDF ou GDF SUEZ est
capable d'investir.

Absence de réflexion sur I'équilibre pull/push concernant
les technologies émergentes: que pousse-t-on par des financements
de larecherche ? que tire-t-on par des prix de rachat ?

[’y a pas pour I'instant de lieu ou d’'instances ou I'on réfléchit et définit
une politique globale pour favoriser le développement de technologies émer-
gentes a I'’échelle du pays. Faut-il se contenter d’injecter de I'argent dans la
recherche ou faut-il utiliser une politique d’attraction par le marché en ins-
taurant pendant une période ad hoc des prix d’achat des produits, favorables
aux producteurs ?

Dualité civil/militaire prise a I'envers

Dans une logique d’économies le ministére de la défense etla direction géné-
rale pour 'armement ont progressivement privilégié une vision a courte vue de
la dualité: utiliser le plus possible les technologies civiles pour les systémes
militaires. Si ce raisonnement a toute sa valeur d’un point de vue d’utilisateur
du secteur, il est dramatique du point de vue politique industrielle, car les pro-
grammes militaires sont des locomotives technologiques dans tous les grands
pays ayant une ambition technologique et militaire (USA, Chine, Russie}, ce qui
est (était ?) aussi le cas de la France. Cette dualité « prise a I'envers » affecte
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particulierement les PME et ETI frangaises innovantes. Ceci peut ensuite béné-
ficier aux technologies civiles, puis nourrir les technologies militaires par un
effet de feedback, mais dans ce cycle la source de l'innovation réside dans les
technologies militaires.

Perte de compétences techniques a la DGA (défense)

La forte réduction des budgets de recherche technologique dans le domaine de
la défense a conduit a une forte réduction des compétences techniques de cette
direction préjudiciable a la préparation des systemes du futur.

La DGA « laisse tomber » les PME (techniques de pointe,
matériaux...) (défense)

La perte de compétences techniques dans les ministeres en charge de
secteurs a portée économique importante pour le pays, comme la santé et la
défense, n’est pas de nature a favoriser des prises de décisions éclairées ou
la construction de bons équilibres entre politiques industrielles et politiques
de la demande.

Marchés publics excluant progressivement les PME

Les marchés publics favorisentincontestablement etde plus en plusles grands
groupes, car ils présentent un minimum de risques au plan de la santé de I'entre-
prise et peuvent répondre 2 la croissance de la taille moyenne des marchés (par
globalisation). Les PME et ETI technologiques se retrouvent de plus en plus souvent
évincées de ces compétitions en dépit de produits innovants. A cela s'ajoute la
culture des acheteurs publics focalisée sur le moins-disant au détriment d’'une
approche multicritéres frangaise, ce qui handicape le développement des PME
innovantes francgaises.

Réglementations trop centrées sur la maniére de fabriquer le produit,
en Europe et en France (agro-alimentaire)

Pour les produits alimentaires, les réglementations européennes se sont pro-
gressivement centrées et hyper-développées sur la maniére dont on fabrique le
produit, bridant certaines technologies. Dans la plupart des autres pays, en parti-
culier aux USA, elles sont plus centrées sur la vérification de la qualité du produit
etnon surla maniére de le fabriquer ou de le produire.
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Retard technique et d’investissement

Le séminaire a également permis de mettre en évidence, sans objectif d’ex-
haustivité, un nombre significatif de retards techniques ou d'investissement qui
sont sommairement indiqués ci-dessous. Plusieurs d’entre eux sont explicités
dans le rapport ou détaillés dans les exemples en annexes.

Retard de 6-8 ans sur le trés haut-débit et sur la fibre, lié a une vision
trop consumériste (vision court terme) en Europe et surtout en France
qui lamine les marges —TIC

Voir chapitre 5 du rapport principal.

Perte de maitrise industrielle dans les composants électroniques
(le Silicium en est un bon exemple) pour les produits grand public (TIC)
La France n’a plus de maitrise globale de la fabrication des composants silicium,
n’ayant pusuivre la course aux investissements énormes que cela nécessite. Grace
a une politique volontariste et intelligente, elle a jusqu’a aujourd’hui pu limiter
les dégats, en association avec I'ltalie dans le cadre de ST Microelectronics, eten
favorisant'émergence d’un leader mondial du silicium surisolant (SOITEC) etd'un
fabricant pour marchés de niche (TRONICS). Mais le décalage peuts’accentuer, par
rapport aux meilleurs, pour cette industrie trés diffusante.

Modélisation et simulation non algorithmique (nucléaire)

Trop peu d’efforts sont faits sur ces technologies, qui ont suscité un intérét essen-
tiellement académique, alors qu’elles pourraient apporter des innovations majeures
danslesinterfaceshomme/machine et’amélioration de la sureté des grands systémes.

Déficit global d’innovation dans la motorisation (automobile)

Bataille mal engagée sur les batteries et la standardisation du véhicule
électrique (automobile)

Excellence des procédés (de fabrication) @ améliorer (automobile)

Le spectre des techniques de motorisation développées par 'industrie auto-
mobile frangaise dans son ensemble esttrop étroit etdonc globalement pas assez
innovant. L'exemple des véhicules a hydrogeéne et piles a combustible est parti-
culierementsignificatif des lacunes et blocages francais.

73



Communication a I'Académie des technologies
La renaissance de 'industrie - recueil d'analyses spécifiques

4

Le véhicule électrique peut étre une occasion de relancer notre industrie. Cela
supposerait de prendre des initiatives trés vigoureuses en termes de batteries et
de standardisation.

Pour ce qui concerne la qualité, le niveau global a baissé par rapportaux concur-
rents; il faut en urgence relancer un plan d’amélioration de la qualité des produits
etdes procédés de fabrication analogue a ce que Raymond Levy avait entrepris
dans les années 85-90 chez Renault.

Interfaces cerveau/machine (technologies de santé)
Robotique de compagnie (technologies de santé)

La France prend du retard dans ces domaines en explosion dans le monde entier.
[l'y a pourtant des créneaux industriels a prendre autour de 'Homme bionique en
général et des robots humanoides.

Retard sur I'isolation du batiment (batiment)
Voir chapitre 7 du rapport et annexe spécifique.

Manque de qualité de la recherche en SHS
Chercheurs SHS pas a I'aise sur la prospective

Les chercheurs en sciences humaines et sociales sont, en France, trés focali-
sés sur les analyses du passé et du présent et trés peu sur la prospective. Or les
pouvoirs publics comme les acteurs économiques auraient besoin de réflexions
prospectives sur l'intégration des technologies dans la société, comme sur leur
impact économique et sociétal.

Interfaces homme/systémes en informatique (TIC)

Interfaces homme/machine entre PME et administrations (TIC)
Intégration des outils informatiques d’interaction entre administrations
et usagers (TIC)

L'intégration parles administrations des outils informatiques d’interaction avec
les entreprises et les usagers semble encore trés variable suivant les domaines,
mais globalement en retard. Les méthodes globales de gestion de ces projets
techniques laissent & désirer comme le montrent l'affaire du logiciel Louvois ou
du dossiermédical Informatisé. En revanche, d'autres secteurs de I'Etat ont atteint
un excellent niveau dans ce domaine.
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Nouveaux systémes innovants de machines-outil

Le secteur de la machine-outil apparait a beaucoup comme irrémédiablement
perdu pour la France depuis de nombreuses années. L’apparition de nouveaux
modes de fabrication ou d’'assemblage et les nanotechnologies peuvent étre I'oc-
casion de rebatir une industrie dans ce domaine. Pour instant, on ne peut que
constaterl'absence de mobilisation nationale sur ce sujetaumomentou les places
se prennent sur le marché mondial.

Collectif métier/filiére

Le séminaire a également permis de mettre en évidence, sans objectif d’ex-
haustivité, un nombre significatif de blocages ou retards dans I'animation techno-
logique collective d'un métier ou d'une filiere qui les mettent en état de faiblesse
auregard de lacompétition mondiale. lls sontsommairementindiqués ci-dessous.
Plusieurs d’entre eux sont déja plus détaillés dans les exemples figurant plus en
amont dans ce document.

Stigmatisation du véhicule haut de gamme qui est pourtant
source d’innovations (automobile)

Le positionnementdes constructeurs frangais surle véhicule basse etmoyenne
gammes et une vision de la voiture fortement marquée en France par I'écologie
«immédiate » conduisenta stigmatiserle véhicule hautde gamme, alors que c’est
essentiellement lui qui est le moteur de I'innovation. La conséquence en estun
manque de différentiation positive des véhicules frangais surle marché mondial et
la difficulté de garder recherche et construction sur le sol national. Par ailleurs, une
stratégie plus axée surle hautde gamme dans 'automobile, comme partout d’ail-
leurs, constitue untout, selon un ensemble multicriteres qui doit étre « upgradé » en
conséquence, comprenantlatechnologie comme le design, la distribution comme
le service.Siretardily a, il estdonc composite, tout comme doit I'étre le progres qui
doit permettre de le combler. Cest tout I'enjeu de la « premiumisation ».

Retard dans I'approche usage/propriété du véhicule (automobile)
Les constructeurs sonttrop centrés surle véhicule; ils devraient plus se centrer
surles services associés.
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Manque de marchés de « masse » (apparition de nouveaux composants
électroniques performants et a bas colit) qui permettent les innovations (TIC)

Cestcertes un paramétre exogéne. On peut cependanttravaillera une meilleure
«massification » pendant les phases d’émergence d’'un composant grace a une
action organisée entre filiéres et par les marchés publics, puis au niveau européen.

Modernisation et montée de gamme des PME (TIC)
Evoquée en plusieurs endroits du rapport.

Fragilité de la filiére (hors vins et alcools) (agro-alimentaire)
Voir chapitre 7 du rapport et annexe spécifique agro-alimentaire.

Relation entre I'architecture /urbanisme et I'usager

Lesarchitectes eturbanistes frangais n'ont pas pris 'habitude d'échanger avec
les usagers de leurs constructions avant etapres, contrairement a d’autres pays. La
formationtechnique des architectes laisse aussi beaucoup a désirer, en particulier
pour ce qui concerne la thermique du batiment.

Retard de formation des PME du batiment pour aborder les nouvelles
méthodes de construction du batiment devenu plus technique (batiment)
Voir chapitre 7 du rapport etannexe correspondante

Choix de dirigeants de société en général non techniques, avec
des mandats limités dans le temps, conduisant a un appauvrissement
technique des sociétés

Les témoignages sont nombreux portant sur des entreprises identifiées et
hélas de plus en plus nombreuses, d’effondrement progressif des affaires par suite
de perte progressive des savoir-faire techniques. Ceci se produit dans la grande
majorité des cas avec des dirigeants « parachutés », qui déleguent peu, pour qui
la technique n’est pas prioritaire et qui font diffuser volontairement ou involontai-
rement cette inversion des priorités dans 'ensemble de leur société.

Manque de formation au travail coopératif (écosystéme) :
sous-traitants considérés comme des « ennemis »
Voir chapitres 2 et 6 du rapport.
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Manque de moyens et processus d’'information permettant
la compréhension des grands enjeux technologiques par le public

Les médias audiovisuels frangais ne s'intéressentabsolument pas aux enjeux
technologiques, si ce n’est pour dénoncer les risques, etle CSA ne peut ou ne veut
rieny changer. Il estdonctoujours pratiquementimpossible de toucher de grandes
masses de citoyens pour les familiariser avec industries et technologies.

On oublie qu’il y a des enjeux technologiques et de savoir-faire
dans le soft power
Exploitation insuffisante du potentiel lié au tourisme (tourisme)

Voir chapitre 7 du rapport. Derriére toutes les composantes du soft power
ily a du savoir-faire ou des technologies; ils sont le plus souvent méconnus. Une
meilleure mise en évidence est souhaitable dans un but marketing, mais aussi
pour que des idées d’innovation puisent hors des cercles spécialisés.

On ne sait pas formuler I'attente socio-économique,
quels que soient les domaines
Prise en compte insuffisante des attentes socio-économiques
pour anticiper les nouveaux usages

[l est nécessaire de développer des technologies en rapport avec la com-
préhension, voire I'anticipation, des nouveaux modes de vie. S'agissant des
relations Business to Customers et Business to Business par extension, le
design etles aspects socio-économiques doivent étre pris en compte pendant
la conception.

Pas de leadership dans un secteur ou une filiere pour la prise
en compte des aspects transversaux (supply chain, R&D...):
comment gérer les synergies ?

A de rares exceptions pres, les filiéres frangaises souffrent d'un manque
de leadership. Il ne s’agit pas de désigner systématiquement le plus gros des
acteurs comme leader car ceci a surtout pour effet de paralyser 'innovation
venantdes petits acteurs. | s’agit d’organiser un pilotage collectif de lafiliére,
permettant de rechercher les configurations gagnant-gagnant, en particulier
al'export, etd’établirles compromis socio-économiques acceptables partous
les acteurs.

7’
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Défaut d’analyse des contextes des pays-cibles pour I'exportation: des
analyses du B to B ou B to C a I'export doivent étre faites

Beaucoup d’erreurs sont faites par les acteurs frangais dans leurs approches
des pays a I'exportation: erreurs culturelles, mauvaise connaissance des méca-
nismes d’appels d'offres internationaux, analyse marketing insuffisante. [l apparait
nécessaire de renforcer le potentiel global d’analyse de notre pays dans ce domaine
et mettre en place des concertations plus étroites au sein des filiéres ou avec les
pouvoirs publics.

Fragilité financiére des PME technologiques
Voir chapitre 5 du rapport.

ATTENDUS ET PROPOSITIONS

’8

Dans un deuxieme temps un nombre volontairement limité d’attendus et de
propositions concrétes ont été dégagés des constats précédents pour favoriserla
renaissance de lindustrie.

Premier attendu: il faut augmenter la réactivité des entreprises
pour étre dans la course de la mise en place de nouveaux usages

Ceux-ci sont en effet plus le résultat de pratiques itératives que de longues
études préalables a une décision finale.

Propositions

> réduire le nombre des niveaux dans I'organisation de I'entreprise afin d’ac-
célérer les prises de décision;

> introduire de la souplesse dans les prises de décision; étre capable de
rectifier sans attendre un mauvais choix;

» promouvoir les principes de I'excellence opérationnelle (lean manage-
ment) profondément a l'intérieur de I'entreprise, par de l'initiation et en
l'incluant dans la formation continue;
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> mettre en place des dispositifs favorisant 'acceptation rapide d'idées inno-
vantes etlamise en place toutaussi rapide pour les tester; ne pas pénaliser
les auteurs de celles qui tournent court.

Deuxiéme attendu: le client est de plus en plus architecte
des usages qu'’il fait des produits technologiques qu’il achéte

Les industriels doivent donc concevoir des produits sans connaitre tous
les usages.

Propositions
> apporterunsointout particulierautraitement des interfaces du produit avec
environnement dans lequel il va étre utilisé : produits complémentaires,
accessibilité des interfaces, convivialité, etc.
> augmenter le nombre des interfaces pour faciliter la connexion avec des
produits complémentaires dans le futur.

Troisiéme attendu: profiter de I'arrivée de nouveaux usages pour
se repositionner dans les chaines de valeur d’un secteur industriel

Ces opportunités concernent principalement les ETI car les grands groupes
sont en général en situation de force ou en position d’intégrateur et les PME n’en
ont pas les moyens.

Citons comme exemples:

> les aliments « personnalisés » qui nécessiteront une démonstration ana-
logue a celle des médicaments avant leur mise sur le marché;

> l'arrivée de nouvelles technologies dans le conditionnement et les ser-
vices d'usage;

» une vision «citoyenne (et développement durable) » de I'alimentation
(emballage, proximité du producteur, etc.) ;

> les transports intelligents.
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Propositions
> lamise enplace d'une stratégie de repositionnement pour une ETl suppose

une continuité d’efforts pendant plusieurs années et, donc, une continuité
du management. Il importe donc de la favoriser en protégeant 'entreprise
de ses « prédateurs ». C'est le réle des actionnaires, du management et,
dans certains cas, des pouvoirs publics;

pour permettre aux ETI de prendre les risques associés a ces reposition-
nements, il importe que les pouvoirs publics minimisent les contraintes
réglementaires qu’elles vont rencontrer (abaisser le «ticket d’en-
trée » réglementaire) ;

les ETl conservent souvent un lien d’image et d’estime fort avec leur
région d’origine. C’est pour cette raison qu'’il semble plus pertinent de
privilégier les financements au capital par des structures régionales (FSI
généralisé, BPI...] afin de répondre aux besoins de ces repositionne-
ments stratégiques;

amplifier ce qui a déja été engagé par les Pouvoirs publics pour favoriser
les rencontres entre les ETl et les grands acheteurs publics. Au sein des
structures publiques, associer des opérationnels a ces rencontres et pas
uniquement les directions des achats (trop souvent partisanes des poli-
tiques de moins-disant) ;

libéraliser le recrutement par les PME et les ETI de travailleurs étrangers
maitrisantl'anglais et donc capables d’internationaliser les culturesinternes
en général trop exclusivement francophones;

> organiser parles Pouvoirs publics et/ou dans les média la mise en évidence

du réle majeur des ETl et des success stories d’ETI.
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Le tableau ci-dessous regroupe ces attendus et les propositions:

ATTENDUS PROPOSITIONS
Augmenter la réactivité pour étre dans la » Réduction du nombre de
course de la mise en place de nouveaux niveaux d'organisation.
usages. > Souplesse.
Etant le premier, pas de concurrence » Promotion du lean management,
etmarge plus grande, disponible pour eninitiation etdans la
investir, cercle vertueux. formation continue.
Exemples » Mise en place dans les entreprises
@ Les nouveaux usages sont plus du dispositif fail fast (boite a idée,
le résultat de pratiques itératives acceptation des idées).
que d'études. > Accepter un investissement risqué.
Le clientest architecte de ses usages. » Focalisation surles interfaces.
Les industriels doivent donc concevoir » Augmentation du nombre
des produits sans connaitre tous les d'interfaces.

usages, mais capables de s’adapter.

arrivée des nouveaux usages es 6le majeur des ETl et des start-u

L d t Rél des ETl et des start

I'occasion de rebattre les cartes dans les » Favoriser la continuité de

chaines de valeur. management pendant la croissance.

Exemples » Simplification des

M Aliments « personnalisés » qui réglementations applicables.
nécessiteront une démonstration > Privilégierles financements au
analogue a celle des médicaments capital par des structures régionales
avant leur mise sur le marché (FSI généralis¢, BPI...).

M Arrivée de nouvelles technologies > Organisation de rencontres entre
dans le conditionnement et les acheteurs publics et ETI.
services d'usage > Libéralisation du recrutement

M Vision citoyenne (et développement d'étrangers maitrisant l'anglais.
durable) de I'alimentation. » Mise enavantdu role majeur des ETI

@ Smarttransports. et des success stories.
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6
LES TIC MOTEURS DE
L'INNOVATION « SYSTEME »

Gérard Roucairol, Président de 'Académie des technologies

Le recours alinnovation dite « systéme » est décrit comme principe essentiel
de création d'innovations dans une optique d’évolution sociétale. Les TIC sontalors
considérés comme I'élémentclé d’intégration etde déploiementde ces nouveaux
systémes sociétaux. Quatre secteurs d’applications sont commentés ici (santé,
habitat et urbanisme, mobilité et transport, fabrication du futur, puis I'évolution
méme des technologies de l'information et de la communication est analysée et
des opportunités industrielles que cette évolution suscite sont soulignées.

Linnovation « systéeme » a haute valeur ajoutée

Silon considére un systeme comme un ensemble de composantsindépendants
interconnectés pourremplirune fonction donnée, «l'innovation systeme » permetde
développer des fonctionnalités ou des services nouveaux qui soienta la fois person-
nalisés pourrépondre a des besoins d'individus ou de collectivités.... etexportables,
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c’est-a-dire reproductibles en masse, qu'il s'agisse des composants de ces systemes
oudes systemes eux-mémes. Ces fonctionnalités et services nouveaux sont obtenus
en combinant/intégrant, de maniére originale, divers composants innovants ou non.
Leurconception prend en compte non seulementdes aspects techniques, mais aussi
des aspects économiques, sociétaux, de standardisation...

La réalisation d’un systeme innovant repose par ailleurs sur I'existence
d’écosystemes.

Quelles sont les caractéristiques de ces écosystemes ?

lIs regroupent différents acteurs: un industriel qui joue un rdle primordial
d’intégration des différents composants pour élaborer la fonction souhaitée, des
fournisseurs de composants, des sociétés de services, des PME fournisseurs de
technologies différenciatrices... Ils s’appuient sur des plates-formes ouvertes
coopératives pour privilégier la co-conception et développer des normes et des
standards et ils créent des solidarités objectives d’acces aux marchés pour les
différents acteurs qui les constituent. De plus, ces écosystemes impliquent les
futurs utilisateurs par le biais de démonstrateurs, permettant ainsi I’ « ensemen-
cement» précoce des nouveaux marchés. lls peuventainsifaciliter 'acceptabilité
d’'innovations non seulementincrémentales de composants, mais aussiradicales
carces dernieres ne créentpas une rupture surl'usage global du systéme, mais|le
compléte et 'améliore. La capacité d’innovation est accrue collectivement et les
colts/risques liés a linnovation sont mutualisés.

Cette « innovation systéme » permet notamment de faire évoluer, moderniser,
enrichir ou encore créer de grands systémes sociétaux (santé, transport, urba-
nisme, fabrication...], en fédérant des initiatives rendues compatibles, complé-
mentaires et cohérentes. Ainsi la dynamique engendrée par ces écosystemes est
de nature a renforcer la compétitivité de 'ensemble des acteurs concernés, d'en
intégrer davantage et d’en créer de nouveaux.

Par ailleurs «'innovation systéme » et la structure d’écosystéme qu’elle
implique refletent une évolution des marchés et des entreprises liée a la mondia-
lisation. Cette évolution devrait privilégier une « dé-verticalisation » des chaines
de valeurs industrielles. En effet, 'importance de produire en masse conduit les
entreprises a se concentrer sur certaines étapes de la chaine de valeur. La néces-
sité de prendre en compte les spécificités de telle ou telle demande devientalors
le fait d'intégrateurs spécialisés qui portent 'innovation globale vis-a-vis des
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clients finaux. Soulignons que la compétitivité d’'un intégrateurimplique, en parti-
culier, qu'il maitrise totalement la dimension technologique de son métier et qu'il
dispose d'une R&D propre.

Les TIC en tant qu’outil majeur d’enrichissement des composants
d’un systéme et d’intégration

Les tendances technologiques de fond a I'ceuvre dans le domaine des TIC (cf.
graphe 1) permettent d’enrichir les composants d'un systéme et de combiner leurs
fonctions. Cet enrichissement et cette intégration permettent ainsi aux grands
systémes sociétaux existants d’évoluer et d’élargir les solutions / services qu'ils
proposent a la société, etd’en créer de nouveaux.

En effet, il y a d’'une part une évolution des télécommunications, caractérisée
pardeux phénomeénes : une couverture généralisée des territoires par des réseaux
fixes ou mobiles a bande passante toujours plus élevée ; une standardisation liée
al'utilisation des protocoles standards de I'lnternet (IP) ou du Web.

[I'y a d’autre part une évolution des circuits intégrés avec la miniaturisation
continue des transistors (loi de Moore). Cette miniaturisation des moyens de trai-
tements numériques conduit a la dissémination de microprocesseurs dans les
objets les plus variés, ce qui leur confére de nouvelles fonctionnalités, dont celle
de pouvoir communiquer entre eux etavec d’autres systémes informatiques.

loud, paiement a I'usage
PC, « data centers »,
ig Data

Standardisation,
Convergence
+ trés haut débit

Graphe 1:Intégration par les TIC: les tendances technologiques
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Enfin,ily a une concentration/capitalisation des données générées parles dif-
férents composants du systéme au profitde grands centres de traitements. Cette
concentration facilitée parla standardisation et'augmentation du débitdes commu-
nications offre de nombreuses possibilités: extraction de connaissances, simula-
tion, prévision, aide a la décision, automatisation et suivi des activités de terrain ...

L'intégration de ces composants permettra de former des grands systemes cohé-
rents et programmables globalement conférantainsi un nouveaurdle auxTIC (graphe 2).

La combinatoire
de
communications
est source
d’innovations

§ capteur Abstiraction

-_—
P R
A~

Graphe 2: Intégration par les TIC: le web des objets

Dans ces écosystemes quiagregent différents acteurs et qui en font éventuel-
lement naitre d’autres, les intégrateurs peuvent étre des entreprises du métier qui
ont évolué pour développer une capacité d’intégration, mais aussi de nouveaux
entrants, notamment les sociétés SS2 (services informatiques), opérateurs télé-
com, constructeurs informatique.

QUATRE EXEMPLES D'APPLICATION
La santé
Les activités liées a la santé humaine représentent prés de 11 % du PIB et
emploient pres de 9% de la population active en France. Le chiffre d’affaire des

industries de santé a doublé en 40 ans. Les emplois dans la santé ontaugmenté

86



6 - Les tic moteurs de T'innovation « systeme »

depuis 20 ans six fois plus vite que 'emploi total. Pourtant, les dépenses de
santé sont souvent présentées comme une charge qui menacerait la croissance
de 'économie.

L'allongement de 'espérance de vie fait croitre la demande de soins au cours
de la vie et en fin de vie en particulier. Les affections de longue durée (ALD) qui
représententaujourd’hui 60 % des dépenses de santé augmenteront encore sous
l'effet du vieillissement de la population.

Au total, la demande de soins devrait croitre plus vite que le PIB (environ
15% 3 20 % du PIB en 2030) et avoir un effet d’entrainement sur les autres sec-
teurs productifs.

Parailleurs, le positionnement francais dans le secteur des équipements bio-
médicaux pourla modernisation des hdpitaux estdifficile caril est déja occupé par
de grands acteurs mondiaux tels que General Electric, Philips ou Siemens.

Quels axes d’innovations ?

A défaut d’avoir gagné la bataille en matiere d’équipements hospitaliers, la
France peut se positionner en priorité sur le déploiement de nouvelles formes de
pratiques médicales et, en particulier, de la médecine a domicile ou domo-méde-
cine. Des opportunités existenten effettantdu pointde vue des innovations tech-
nologiques qu’en matiére de services a la personne dans ce nouvel écosysteme
autour de la relation patient-médecin. Elles concernent:

> les capteurs, les actionneurs, la sécurité des bases de données, les algo-
rithmes pour la gestion des alarmes médicales, les méthodes de diagnostic
non-invasives, I'interface de communication avec le patient;

> les solutions d’'assemblage des technologies existantes, mais hétéro-
génes, dans un ensemble cohérent, performantet robuste, respectantles
contraintes propres au monde de la santé (sécurité, confidentialité, etc.) ;

> le passage aune échelle supérieure parrapportaux projets de télémédecine
existants (composante de la domo-médecine), ce qui induit des difficul-
tés nouvelles, techniques comme opérationnelles: fiabilité, disponibilité,
déploiement et maintien du parc, compatibilité avec une large gamme de
matériels et logiciels du marché dans différentes versions...

» larobotique grand public (assistance, compagnons, etc.) qui pourrait enri-
chir cet écosysteme. Ce domaine trés prometteur s’appuie sur I'explosion
de la puissance de calcul combinée a la miniaturisation des circuits, la mise

87



Communication a I'Académie des technologies
La renaissance de 'industrie - recueil d'analyses spécifiques

88

aupointdeslogiciels d’apprentissage et de gestion des connaissances de
plus en plus sophistiqués, le développement des capteurs et micromoteurs
toujours plus élaborés;

> lamise en place de grandes bases de données médicales et le traitement
des données pour l'aide au diagnostic, les soins préventifs, les thérapies
personnalisées etI'élaboration d’'une politique de santé publique;

> lacréation d’'un modele générique numérique du patient pour mieuxintégrer
etaccélérer une diversification des services et des applications;

» la numérisation des données du patient (carte vitale).

Le batiment et les écoquartiers

Lindustrialisation de la construction des batiments

Notre pays souffre d’'un déficit criant de constructions de logements neufs. Si
on faitabstractionici des difficultés liées au coltdu foncier, le coltde la construc-
tion peut étre réduit de 40 & 50 % par un processus d’industrialisation de cette
construction. L'élément clé de cette industrialisation estle recours a l'usage dela
maquette numérique pourintégrer d‘une partles différentes étapes du processus
de laconception a la fabrication (et notamment une fabrication 3D). Cette maquette
estaussi essentielle pour intégrer au sein d'un méme processus les différents
acteurs provenant de différents corps de métier.

Les écoquartiers

Dans un contexte de systéme numeérique intégré combinant 'ensemble des
actionneurs et capteurs qu'il contientavec des dispositifs de supervision informati-
séss’appuyantsurdes bases de données desinformations collectées etpermettant
de prévoir,notamment, des comportements collectifs ou individuels, 'écoquartier
devientla brique de base de la gestion optimisée de I'énergie électrique. Les dispo-
sitifs de microgrids employés permettront d’optimiser laconsommation d’électricité
en tenant compte de la production locale d’énergies renouvelables éventuelles,
du déploiement de batiments a énergie positive, de la mixité des usages de ces
batiments, d’'une capacité de gestion de la demande et de stockage local, tout en
ayant recours aux réseaux nationaux pour lisser les consommations et combler
les déficits locaux.
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La mobilité et le transport, cas du véhicule électrique

[lyaunchangementde paradigme aI'ceuvre pour le véhicule de demain qui
seratout ou partie électrique. La perception du véhicule a en effet changé. Ce
moyen de transport fait partie d’'un écosysteme dans lequel le véhicule devient
un objet connecté, éventuellement sans conducteur et intelligent, pouvant
échanger, et donc collaborer. La pénétration des technologies numériques
dans le véhicule nécessitera cependant de différencier leurs biorythmes trés
différents pour les rendre compatibles entre eux. En effet, le développement
d’un nouveau modéle de voiture prend cing ans et sa durée de vie en production
estde l'ordre de septans, soitdouze ans d’écartavantremplacement complet
d’'un modéle de voiture. Les technologies numériques évoluent quant a elles
beaucoup plus rapidement.

Comment créer ce nouvel écosystéme ? Comment innover ?

Les constructeurs et leurs sous-traitants devront donc opérer dans cet éco-
systeéme ouvert pour répondre & ce nouveau concept de mobilité et proposer des
innovations: ce type de fonctionnement, déja a 'eeuvre dans le secteur des télé-
communications, 'est moins dans le celui de 'automobile.

Plates-formes d’interopérabilité, nouvelles alliances

Plusieurs scenarii sontenvisageables, comme celui d’alliances entre les acteurs
traditionnels du secteur automobile avec des sociétés du monde du service, qui
permettraient de développer des offres communes ou encore des scénarii dits
«ouverts », ou, par exemple, les constructeurs publieraient les caractéristiques
techniques d'interopérabilité de leurs produits au sein de plates-formes collabo-
ratives intégrant des équipementiers, des spécialistes de la mobilité et aussi de
nouveaux entrants,comme les constructeurs ou les sociétés de services informa-
tiques, les SS21, les réseaux sociaux...

Quels axes d’innovations ?
> LesecteurdesTIClié auvéhicule estaussiconcerné afin de créerun portail
de services a bord, avec un partage plus performant entre le on-board et
le cloud sur infrastructure.
» Lattractivité de ces nouveaux objets connectés passera par la mise en
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place d’une relation nouvelle avec la clientéle, en particulier, celle de
la génération Y, peu encline a posséder un véhicule et sensibilisée aux
questions écologiques. Les équipementiers, par exemple, ont un role
important a jouer dans I'évolution « écologique » des équipements, en
apportant des innovations technologiques comme, par exemple, la cli-
matisation solaire.

Une stratégie de I'innovation soutenue par les pouvoirs publics en
ce qui concerne la recherche fondamentale associée (batteries,
matériaux...) semble indispensable et doit s'accompagner d’une
réflexion sur le rdle du design (de la créativité) pour créer des pro-
duits attractifs.

[l s’agirait de soutenir la construction des batteries en choisissant les par-
ties de la chaine de valeur qui sont intéressantes en matiere d’'emploi et
de valeur, mais aussi les joint-ventures qui visenta proposer des services
autour de la mobilité aux clients.

Certains secteurs sont a renforcer comme celui des plastiques, des com-
posites et de leurs transformations pour alléger les véhicules, et favoriser
I'apparition de sociétés d'ingénierie dans ces domaines.

Les véhicules hauts de gamme sont ceux qui fontémerger les grands déve-
loppements. |l s’agirait d’amplifier leur production tout en laccompagnant
d’'une politique de I'Etat adaptée qui supprimerait les pénalités spéciales
pour ces gammes

Un modele générique du véhicule permettrait d’articuler tous les services
possibles etde les diversifier.

La route intelligente est une source d'innovations et permettrait l'optimi-
sation des infrastructures de transport par la planification par exemple
des trajets.

Bien que radicale, I'électrification de la route mérite d’étre explorée. Laroute
électrique pourrait étre en effet une composante de cet écosysteme pour
contourner le probléme de rechargement des batteries. Il s’agirait alors de
créer un démonstrateur localisé en France, mais fédérant des acteurs au
niveau européen surlesinfrastructures électriques urbaines et/ou a longue
distance, en s’appuyant sur la production d’énergie a partir de sources
intermittentes adossées a de petits réacteurs et le stockage distribué
etdécentralisé.



6 - Les tic moteurs de T'innovation « systeme »

La fabrication (manufacturing) du futur

La fabrication du futur repose sur le développement de 'informatique dans
chacune des étapes de la chaine conception-fabrication-distribution-maintenance
(to out-compute to out-compete) et 'intégration de ces étapes.

La position frangaise dans le domaine de la simulation haute-performance et
sur la maquette numérique est trés bonne, précisément sur les aspects logiciels
etmatériels. Cette position démultiplie les capacités d’innovation des entreprises
etleur compétitivité.

Quels axes d’innovations ?
> L'intégration par I'informatique de la chaine compléte.
> Le nouveau prototypage virtuel des produits/procédés/services.
> Laconception etla fabrication de nouveaux matériaux.
> Ladiversification des domaines d’application.

Parailleurs, la France accuse un retard en matiére de conception des machines
du futur (machines-outil dont I'imprimante 3D). Il s’agirait d'identifier les niches
autorisant un retour frangais dans ce secteur.

Intégration par les TIC, ruptures et opportunités technologiques

Le schéma d’intégration par les TIC tel qu'il est décrit dans la premiére partie
constitue un levier de croissance pour les acteurs du numeériques.

Quels axes d’innovation ?

> L'innovation peut porter surl’'extension des objets connectés, mais pose la
question de la maitrise de latechnologie des microprocesseurs embarqués.
Au-dela, l'accés a temps aux technologies électronique et optoélectronique
adaptées pourla conception d’actionneurs et capteurs divers et variés est
essentiel. La constitution en Europe d’écosystemes regroupant a la fois
les fabricants de semi-conducteurs associés aux concepteurs de circuits
etapplications estune condition de réussite. Les initiatives européennes
prises autour des KETs (Key Enabling Technologies) sont a amplifier.
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» L'absorption et 'exploitation de déluges de données (big data, simulation
numérique) nécessite le déploiement de grandes infrastructures de traite-
ments. L'exploitation de ces volumes de données, leur maitrise etla capacité
de la France a se différencier passera
> parlalgorithmique et la programmation,
> parlarchitecture de supercalculateurs (atteinte de 'exaflop, architecture

orientée mémoire).

> Lamaitrise desinfrastructures de simulation afin d’amplifier, accélérerles
mécanismes d'innovation,de méme que la capacité d'analyser des volumes
considérables de données constituent aussi des enjeux de souveraineté.

> L’'accumulation de quantités considérables de données tres variées, la
capacité d’en tirer des informations pertinentes — voire de falsifier ou
modifier ces données — pose des problémes essentiels de cyber sécu-
rité. Au-dela, il faut établir les conditions permettant d’assurer l'intégrité
des données et la confiance numérique de bout en bout.

> La capacité a disposer de volumes de données trés importants doit aussi
donnerlieua unfoisonnementde services nouveaux comme, parexemple,
lassistance & la prévision du futurimmédiat. L'ouverture par'Etat de larges
pans de données publiques (initiative ETALAB] est de nature a tirer en avant
les applications des big data et a faire naitre de multiples start-up.

Par ailleurs, pour des raisons physiques, les effets usuels accompagnant la
miniaturisation des transistors selon la loi de Moore (augmentation de la fréquence,
diminution de I'énergie consommée) s'estompent. Le parallélisme devientle moyen
unique de gagner en performance. C’estune rupture fondamentale dans I'évolution
de l'informatique/du numérique qui nécessite de développer un nouveau modéle
de programmation impliquant a terme une refonte totale des logiciels qui remet
en cause l'indépendance matériel/logiciel actuelle. Cette rupture va restructurer
I'industrie mondiale et la France dispose de compétences sur une large plage de
cette chaine de valeur, unique en Europe et rare dans le monde.

Alors que les TICapparaissentde plus en plus structurants pour les sociétés futures,
la France et 'Europe affichent un déficit considérable de leur balance des paiements
dans ce domaine. Les ruptures tant du marché que des technologies qui ont été évo-
quées constituentautant d'opportunités pour revenir dans le jeu mondial, maitriser les
technologies essentielles, recréer de 'emploi et assurer la souveraineté nécessaire.
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Les plans industriels qui viennent d’étre lancés par le ministere du redresse-
ment productif constituentnotamment une étape importante vers l'atteinte de ces
objectifs en permettant de préparer certaines des briques essentielles |l convient
de maintenir ces plans dans la durée et de passer ensuite a la seconde étape
nécessaire, celle du déploiement de leurs applications sous forme de systémes
innovants danstous les secteurs concernés, comme les exemples précédents l'ont
montré, pour créer les marchés correspondantau niveau frangais et européen tout
en modernisant la société frangaise.
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7
LES INDUSTRIES ALIMENTAIRES

Pierre Feillet, membre de I'’Académie des technologies

Le métier des industries alimentaires est de transformer des produits agricoles
dont les caractéristiques sont diverses et inconstantes en des aliments dont la
qualité sanitaire soit garantie, la valeur nutritionnelle optimisée et diversifiée, les
codts maitrisés, les impacts environnementaux de leurs procédés de fabrication et
de distribution minimisés tout en répondant a I'attente des consommateurs pour
des aliments économiques, de bonne qualité gustative et faciles & consommer.

Les industries alimentaires comptent prés de 500 000 salariés. On décompte
10 000 entreprises, dont 320 emploient plus de 250 salariés. Il n’existe pas en
France de trés grands leaders mondiaux, a I'exception, peut-étre, de Danone, classé
dixieme. L'agroalimentaire transforme 70 % de la production agricole frangaise.

Le secteur a généré un excédent commercial de 9,2 milliards d’euros dont la
part majeure est générée par le secteur des boissons alcoolisées. En excluantle
secteur des vins et spiritueux, le solde commercial frangais est négatif. La part de
marché de la France recule au niveau mondial alors que d’autres pays européens se
maintiennent (Allemagne et Pays-Bas) et que la part des pays émergents, notam-
ment la Chine, s’accroit. Au niveau de la compétitivité, c’est une cause entendue:
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I'excédent commercial de 2012 ne peut cacher la dégringolade de la France au
classementdes exportateurs mondiaux de produits alimentaires. Nous voici désor-
mais relégués alacinquieme place, alors qu’ily a a peine une décennie nous étions
encore solidementancrés a la deuxieme marche du podium.

Les stratégies employées par les grandes entreprises depuis plusieurs années
consistenta simplifierle portefeuille de produits etales sophistiquer,a s'implanter
dansles pays a potentiel de pouvoird’achatetarépartirles activités fonctionnelles
(recherche, ressources humaines, informatique, finance) selon le rapport co(its/
avantages des différents pays.

Le manque de visibilité dont souffrent aujourd’hui nombre d’entreprises n’est
que la traduction de I'absence de vision collective pour 'ensemble de la filiére.
La qualité gustative et la sécurité sanitaire sont pourtant une force partagée des
produits des industries alimentaires frangaises

L'alimentation est souvent considérée comme I'un des postes sacrifiés dans
le budget des Francais. Etil est vrai qu'ils ne consacrent plus que 13,6 % de leurs
revenus a leurs achats alimentaires (boissons alcoolisés et restauration hors
domicile exclus). Cette chute est due a I'accroissement de leurs revenus: quand
elles sont exprimées en euros, les dépenses ne font qu'augmenter. Le contenu
de nos assiettes ne changera qu’a la marge car toutes les études montrent que
le comportement alimentaire des frangais évolue peu. Par contre, les modes de
production des aliments, de la semence a la cuisine, sont en constante évolution
sous I'effetde 'acceés ade nouvelles connaissances etde nouvelles technologies.

Lesindustries alimentaires sont par nature pluri-technologies : génie des procé-
dés, biotechnologies, science des aliments, nutrition, toxicologie ... C’esta la fois
leurrichesse etleur faiblesse. Elles sont placées en «tenaille » entre 'agriculture
etla grande distribution, sous I'eeil de plus en plus vigilant de consommateurs qui
ne savent plus d’'ou viennent leurs aliments et comment ils sont fabriqués.

On sait que les aliments remplissent des fonctions biologique (nous nourrir),
culturelle (nous faire plaisir, nous réunir) etsociétale (se nourrirsans porteratteinte
al'environnementetsans priver les autres peuples de nourriture). Les entreprises
doivent chercher a satisfaire au mieux ces trois fonctions : elles doivent garantir
une alimentation sdre (absence de produits toxiques et d’organismes pathogénes),
saine (bonne pour la santé), apportant plaisir et convivialité, facile a acheter, 3
conserver et a préparer (nous avons moins de temps a consacrer a la préparation
des repas), a faible impact environnemental négatif.
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Des retards en France. Pourquoi ?

L'analyse met en évidence cinq facteurs:

> lafaiblesse de la recherche/développement et la primauté de I'innovation
marketing sur 'innovation technologique;

> le manque d'investissements;

> une grande distribution qui fait baisser les marges des entreprises et
étrangle les « petits »;

> des consommateurs qui craignent les innovations techniques;

> le poids des réglementations qui, en Europe, prennenten compte les condi-
tions de production alors qu'aux Etats-Unis etsouventailleurs, peu importe
les procédés sil'aliment est sain.

Pendant longtemps, 'industrie alimentaire a bénéficié de la proximité de ses
approvisionnements grace aux performances de I'agriculture francaise. Cela est
moins le cas aujourd’hui. Agriculteurs, industriels et distributeurs sont trop souvent
en situation de concurrence alors que tous gagneraient a mettre sur la table leurs
intéréts communs qui sont de proposer aux consommateurs des produits bons
pour la santé, inoffensifs, d’'usage facile et agréables a consommer. Cette vision
commune est malheureusement tres affectée par la question trés sensible de la
fixation des prix.

Toutes les entreprises sont concernées. Mais I'absence d’innovation de
rupture — trés peu nombreuses dans l'industrie alimentaire — n’est pas le
propre de I'industrie alimentaire frangaise. On I'a vu, le secteur est trés hété-
rogene incluant de grands groupes internationaux et de trés petites PME peu
innovantes (et dans I'incapacité d’innover), sauf trés rares exceptions. Les
entreprises de taille intermédiaires sont souvent plus imaginatives que les
grands groupes.

L'industrie alimentaire est mal pergue par les consommateurs (leurs clients
en fin de chaine).

Par ailleurs, elle bénéficie peu des aides a la recherche industrielle et du
financement de grands programmes technologiques car ses entreprises ne
peuvent guére avoir acces a des aides significatives autrement qu’au travers de
« petits programmes >».
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Des pistes pour demain

[l ne faut pas croire que, demain, nous nous nourrirons de pilules ou d'insectes.

[l faut aider les ETl et les PME & exporter en privilégiant trois voies : soutenir
la croissance des plus innovantes en les aidant a atteindre la taille requise pour
exporter significativement leurs produits;; aider les ETl et les PME & s’approprier
les progres du génie logistique; aider les ETI et les PME a exporter des produits
marqués du sceau de la « gastronomie frangaise », leur donnant ainsi une trés
bonne image qualitative, tout en adaptant leurs propriétés sensorielles aux habi-
tudes alimentaires des pays importateurs. Cette action doit étre décentralisée au
niveau régional.

Les centres techniques, coordonnés par I'Actia (association des centres tech-
niques de lindustrie alimentaire) ont fait preuve de leur efficacité et doivent soutenir
cette politique. Malheureusement, les collaborations recherche publique/centres
techniques/entreprises sont souvent perturbées en Région par des visions plus
politiques qu’industrielles de |a part des responsables politiques locaux.

Le progrés technique permettra d’améliorer la compétitivité des entreprises,
aidera a garantir une meilleure qualité des aliments (santé, sécurité sanitaire,
facilité d’'usage...). Biotechnologies, nanotechnologies (emballages) et nou-
velles technologies d'information et de communication sont a I'eeuvre dans l'in-
dustrie alimentaire::

» une révolution est en route, celle de la nutrition avec les connaissances
nouvelles en cours de prospection sur les interactions entre la nature,
I'expression de notre génome et notre alimentation, ainsi que sur le role
des microorganismes de notre intestin (le « microbiote »). La conception
d'aliments a effets physiologiques spécifiques (des aliments-santé) devrait
de ce fait étre assez profondément modifiée. C’est un cap a ne pas rater.
Lesindustriels ont besoin d’une aide de I'état spécifique sur ce theme (via
des collaborations avec la recherche académique] ;

> les industries alimentaires peuvent se mobiliser sur un grand projet col-
lectif: concevoir des usines économes (en énergie, en eau eten matiéres
premieres), valorisant ses déchets et diminuant les pertes. Elles doivent
recherchertoutau long de la chaine de valeur la réduction a la source des
consommations d’eau, d'énergie, de matieres premieres et d'emballages,
en gérant notamment la variabilité des matieres premiéres; le meilleur
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recyclage de ces intrants; la valorisation des coproduits in situ ou pour
d’autres utilisations; la récupération d’énergie etla valorisation d'éventuels
surplus énergétiques; la gestion des déchets, des effluents, des graisses et
desboues; lalimitation de tous les transferts de polluants dans les milieux
eau-sol-air; des moyens de transports sobres en énergie et respectueux
de 'environnement. Cette approche intégrantla préservation de la qualité
globale des produits, les exigences environnementales etl'optimisation de
la performance industrielle recouvre le concept d’ «industrie économe »
qui semble pertinentdu double pointde vue des économies concretement
envisageables etd’une approche pragmatique du développementdurable.
Sa mise en ceuvre suppose de surmonter une difficulté spécifique aux
industries alimentaires, celle de concilier qualité sanitaire des aliments
et conception de chaines de production plus économes;

» avec les NTIC, la distribution pourrait évoluer: commande par internet et
livraison a domicile (camionnette électrique) pour les aliments moyenne
etlongue conservation, magasin de proximité pourles denrées périssables
(fruits, légumes, viande..... ).

Un frein trés puissant est le faible attrait, voire le refus, des nouvelles tech-
nologies par les consommateurs dans le domaine alimentaire. Pour surmonter
cet obstacle, 'industrie devrait communiquer davantage sur les technologies
qu’elle met en ceuvre et arréter de vouloir faire croire aux consommateurs qu’elle
fabrique nos aliments comme «autrefois » en surfant sur le caractére « naturel »
de leur production.

La France posséde deux éléments de différentiation positive::
> sonimage dansle monde enterme de qualité « plaisir> de son alimentation;
> la solidité de son systéme de contrdle de la qualité sanitaire des aliments.

Mais 'exemple du vin montre que d’autres pays sont capables de produire
desvins de trés bonne qualité qui occupentune place croissante sur les marchés
internationaux. Ce n’est pas parce que la France a fait inscrire « le repas a la fran-
¢aise » au patrimoine (immatériel) de 'lhumanité que nous pourrons maintenir
nos positions.
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8
LE SECTEUR DE LA CONSTRUCTION:
UNE INDUSTRIALISATION
INCONTOURNABLE POUR TROIS
ENJEUX MAJEURS

Yves Farge et Bernard Decomps,
membres de 'Académie des technologies

Les logements a construire

Avec 32 millions de logements pour 64 millions d’habitants, et un taux de renou-
vellementde 1 % paran, ce quiimplique de construire quelques 6,5 millions logements
neufs en 20 ans etpour héberger la croissance de la population estimée a 5 millions
au cours de la période, soit un minimum de 2,5 millions de logements supplémen-
taires, on arrive a untotal « sir> de 9 millions, auxquels il faudraitadjoindre les effets
d’autres éléments comme la diminution continue de la taille des foyers, (familles
recomposées, etc.) et les migrations des campagnes vers les villes, du nord vers
le sud, etc. On s'achemine ainsi vers une estimation de 10 millions de logements
neufs en 20 ans, d’'ou un effort gigantesque a prévoir sur toute la période. L'enjeu
estmajeur:avec un prix moyen du logementen 2013 estimé 3 220000 €, sans les
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innovations escomptées, c’est plus de 2000 milliards d’euros qu'il faudrait investir
surla période ! S'il est indispensable de travailler sur 'innovation technique pour
faire baisser les codts, il est aussi essentiel de travailler sur 'innovation financiere
pourrésoudre cette équation : dissociation de la propriété du terrain de celle du bati,
fiscalité fonciére moderne a l'image des autres pays de 'OCDE, etc.

Les logements a rénover

Une trés grande partie de 'habitat existant doit faire 'objet de rénovations pous-
sées, en particulier thermique. La rénovation est un levier majeur pour réduire la
consommation d’énergie du pays, dont les batiments représentent environ 44 %.
Cette rénovation étalée sur 20 ans, correspondraita un chiffre d’affaires de I'ordre
de 1 000 milliards d’euros supplémentaires, |a aussi I'innovation technique est
indispensable pour maitriser ces dépenses.

Une étape de rationalisation dans I'urbanisme : les écoquartiers

Associant étroitement les habitants au cercle vertueux de l'industrialisation,
les smartgrids et microgrids des écoquartiers offrentune nouvelle opportunité de
réduire la consommation d’énergie, tout en induisant de nouveaux éléments de
confort, de vie associative et de citoyenneté.

Une industrialisation incontournable, préalable a un changement radical
des pratiques de la construction et de I'accés au confort dans I'immobilier
Ces objectifs quantitatifs sont inenvisageables en dehors d’une industrialisation
croissante concernant la fabrication des composants etl'assemblage rapide sur place
des systémes préfabriqués. Le colt des logements en France a doublé en 20 ans en
raison d’'une pénurie de l'offre, d'une flambée du foncier, dune accumulation de normes
dont les colts n'ont pas été préalablement évalués et d’'un processus séquentiel de
construction trés onéreux;le logementest presque deux fois moins cheren Allemagne !

Lindustrialisation dans la construction neuve et la rénovation
Dans des contextes industriels comparables, différentes filiéres, confrontées a

lanécessité d’accroitre le rythme de la production et de mieux répondre aux attentes
de la clientéle par une différentiation des produits tout en réduisant les couts de
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conception, de réalisation et de maintenance, se sonttournées vers des modeles
coopératifs qui s'articulentautour d'unlogiciel qui garantitla cohérence de tous les
prestataires etla qualification du produit. Il en estainsi de lindustrie aéronautique et
del'industrie automobile. Il est naturel de songera une transposition de ce type d’or-
ganisation pour concevoir une industrialisation de la construction. A la différence
des précurseurs dont elle s'inspire, 'industrialisation de la construction implique
des pratiques d’ingénierie concourante associant des métiers tres différents. Pour
ces derniers, elle est porteuse de changements considérables annongant des
résistances fortes quiimpliquentune pédagogie adaptée etuninvestissementde
formation. Elle est déja plus avancée dans les constructions en bois.

Dans la construction neuve
L'industrialisation mobilise quatre composantes de la construction, générale-
ment portées par des acteurs différents:

> la maquette numérique BIM pour Building Information Modelling : |a pre-
miére série d'innovations se rapporte aux logiciels informatiques 3D que
doivent s’approprier tous les intervenants de la conception du projetet de
sa validation, ainsi que ceux qui contribuent a chacune des étapes de sa
réalisation, y compris les monteurs de composants fabriqués en usine.
Dans son principe, ce logiciel pourrait également servir de support a la
commercialisation, puis a la maintenance du batiment;

> lescomposants: une seconde série d'innovations concerne l'identification
etla fabrication en usine de composants élémentaires, puis d'ensembles
plus complexes destinés a étre montés sur le site aprés leur transport,
éventuellement en convoi exceptionnel;

> I'assemblage sur site: une troisieme série concerne 'assemblage. Le
matériau bois paraitbien adapté pour des raisons de dimensionnement
des composants élémentaires et bénéficie de techniques d’'assemblage
trés rapides qui s’inspirent du jeu de Lego. Les terres cuites font une
entrée remarquée. Les matériaux plus classiques, briques ou bétons,
requierentune phase de premierassemblage en usine pour produire des
composants de la taille d’une piéce etdont le transport sur site implique
un convoi exceptionnel;

> les composants électroniques: la derniére série d'innovations porte sur
les composants électroniques développés en domotique. La durée de vie
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de ces équipements dépassant rarement la décennie, il estimpératif de
prévoir leur remplacementa différentes échéances de la vie du batiment.
[l fautdonc préfigurerun repérage facile de lalocalisation des composants
dans le batiment et afficher les normes techniques a respecter.

Les batiments de plus en plus «intelligents »

Si le moteur de l'industrialisation est |a baisse des prix de la construction, les
avantages sont aussi attendus dans le domaine du confort et de la garantie de ce
confortdans la durée.

Les composants et systémes du batimentsontde plus en plus « dynamiques »
etinteragissentde plus en plus les uns avec les autres, qu'il s'agisse de |a gestion
du chauffage, de I'éclairage, de la sécurité, de la maintenance, etc. C'est dans ce
domaine que le «Web des objets » devrait se développer le plus rapidement. Il y
alaunvaste domaine avec des places a prendre en s'appuyant sur les protocoles
mondiaux (du type IP) et des composants de base de trés faible colit comme les
CCD, les systémes de transmission (Wifi, courant porteuretc.). Les entreprises qui
réussirontdans ce domaine serontcelles qui offrirontle meilleur service au meilleur
prix et qui auront résisté a la tentation de développer des systémes propriétaires
(pour une protection illusoire) avec des colts rédhibitoires.

La rénovation des batiments

Le sujetestbeaucoup plus difficile, mais des progres tres significatifs sontdéja
observables a partir de nombreuses expériences avec, comme précédemment,
un apportsignificatif des technologies, qu’il s’agisse de diagnostic, de matériaux,
de composants et, bien entendu, de 'intelligence distribuée dans le batiment. Il
reste cependant encore un long chemin a parcourir pour atteindre ces objectifs,
mais 'enjeu est a la mesure des efforts a réaliser.

Une étape de rationalisation dans I’habitat urbain

Une gestion locale de la consommation et de la production de I'énergie
pour consommer moins et mieux

[ existe aujourd’hui en France des batiments de nouvelle génération, BCC, a
«énergie positive », autonomes. Qutre une conception bioclimatique, ces batiments
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sontdotés d'un logiciel qui pilote en permanence les consommations et les produc-
tions d’énergie a partir de ressources locales renouvelables, intermittentes ou non
(géothermie, panneaux solaires thermiques et photovoltaiques, biomasse, etc.).
Rappelons qu'en 2020 les nouvelles constructions devraient étre en énergie posi-
tive. Consommermoins d’énergie etmieux estdonc possible, avec une diminution
des consommations d’'un facteur de 10 a 50 %. Il faut, et c’est le plus difficile, que
les prix soient maitrisés.

Des projets sont en cours de réalisation sur le territoire pour aller plus loin.

> Ledémonstrateur: citons le projet de démonstrateur destiné a optimiser
I'utilisation de I'énergie électrique au niveau d’un quartier (ISSYGRID,
2011] qui concentre a la fois des bureaux et des logements et donc
des usages différents ainsi que des moyens de stockage de I'énergie
(batteries, etc.). Ce démonstrateur intégre la production locale d’éner-
gies renouvelables dans les batiments. Il tire aussi parti de la mixité des
usages pour mieux consommer (au bon moment) I'énergie. Un batiment
de bureaux, par exemple, ne consomme pas I'énergie au méme moment
que leslogements. Il s’agitalors de connaitre les besoins et les dépenses
énergétiques des différents batiments. Des outils de gestion locale de la
consommation et de la production d’énergie ont donc été mis en place.
Il s’agit de microgrids qui associent I'énergie a un certain nombre de
métadonnées concernant les sources, (leur nature et leurs caractéris-
tiques) et la connaissance fine et actualisée des consommations au
niveau des batiments et du quartier. Ces outils permettentainsi de suivre
précisémententemps réel les informations relatives a laconsommation
d’énergie, au stockage d’électricité et a la production locale d’énergie
de chaque batiment et d’ajuster 'ensemble. Ces « microgrids » sont en
interaction avec le « smartgrid » national.

> L’écoquartier: ce démonstrateur évoluera progressivement pour élar-
girles stratégies de gestion des ressources, telles que I'effacement de
consommation, en accord avec le gestionnaire du réseau électrique
national.Cesréalisations,aboutiesetencoursdonnentprogressivement
corps au concept d’écoquartiers qui serontune composante de la ville
de demain.
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De I’écoquartier a une nouvelle gestion de I'énergie
sur le territoire national

En élargissant aux urbanistes la palette des corps de métiers associés a I'in-
dustrialisation de la construction, le concept d'écoquartiers vise a créer et installer
de nouvelles formes d'aménagements urbains. Il concentre des usages différents
(logements, bureaux, commerces, lieux publics) et combine pour chacun d’eux des
dimensions de qualité de vie, de technologies et de développement durable. Sur le
plan énergétique, ces écoquartiers seront capables de produire de l'énergie électrique
a partir de ressources locales renouvelables, intermittentes ou non (géothermie,
panneaux solaires thermiques et photovoltaiques, biomasse, etc.), de la consom-
mer, mais d’en consommer moins et mieux en tirant parti de la mixité des usages.
Cette énergie pourra étre mutualisée pour optimiser la gestion locale de 'offre etde la
demande. Leurcapacité a produire/stocker/consommer de 'énergie sera une variable
ajustable dans la gestion globale (a I'échelle du territoire) de 'énergie. Cette gestion
globale etlocale de I'énergie portera sur I'optimisation a la fois de la consommation
etde la production en choisissant différentes stratégies (stockage, 'effacement ou
le décalage dans le temps de la consommation). Ceci sera rendu possible grace aux
«smartgrids > dontlarchitecture comportera plusieurs niveaux, locaux et nationaux.

La déclinaison des échelles spatiales

Au plan local, on parle de microgrids qui comportent deux niveaux: un premier
niveau pour le résidentiel, lindustriel/commercial etun niveau au-dessus, pour les
quartiers ou les cités. Ce sera généralement I'architecture des réseaux de cam-
pus, d'écoquartiers et d’écocités). Au niveau du pays on trouvera les smartgrids
nationaux qui seront les réseaux intelligents des grands opérateurs d’énergie et
quidialoguerontavec les réseaux des quartiers/cités beaucoup plus efficacement
quavec un client final d’aujourd’hui.

Un développement d’ensembles intelligents, source de progres
dans le confort, mais également dans la vie associative et citoyenne

Le développent de tels ensembles intelligents sera source d’innovations
(technologiques, services, usages). Il peut s'appuyer sur un savoir-faire frangais
qui regroupe des acteurs industriels majeurs : ALSTOM, BOUYGUES IMMOBILIER,
BOUYGUES TELECOM, EDF, ERDF, ETDE, SCHNEIDER ELECTRIC, STERIA et TOTAL et des
start-up (EMBIX, IJENKO, NAVIDIS SEVIL).
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Déjaenregistré dans les quartiers rénovés, le développement de tels ensembles
est porteur d'innovations dans le confort des habitations, mais également de pro-
grés dans les mouvements associatifs et citoyens. Encore faudrait-il, pour en tirer
le bénéfice, associerles habitants des zones géographiques concernées dans les
cercles de plus en plus larges de l'ingénierie concourante.

Le positionnement du secteur productif national

Il faut rattraper un certain retard dans la mobilisation
de I'ensemble des entreprises

En dépit de son expérience dans 'automobile et 'aéronautique, la France est
partie dans I'aventure des logiciels destinés a la coordination avec un certain retard
et découvre aujourd’hui que la transposition de logiciels existants est plus com-
plexe que prévu. Note d’espoir, des alliances se dessinent entre les concepteurs
de logiciels et quelques grandes entreprises de BTP.

Enbref,lesgrandes entreprises frangaises du BTP—notammentles plus grandes —
disposentde compétences largement suffisantes pour engager le processus, avec
des chances trés sérieuses de figurer dans le palmarés mondial a échéance de dix
ou quinze ans, a la condition expresse de trouver des partenaires — entreprises
locales de construction, architectes, services administratifs de délivrance des
permis de construire, agences de vente et de location, clients potentiels — pour
que la nouvelle industrialisation de la construction prenne son essor et se mette
au niveau de productivité attendu et nécessaire.

Pourle moment, les conditions ne semblent pas réunies: aux réticences (natu-
relles) de la profession des architectes, il faut prendre en compte 'opposition a
peine voilée des organisations professionnelles qui redoutent une concurrence
par les prix a laquelle leurs adhérents auraient du mal a résister faute de réunir
des compétences techniques suffisantes en leur sein.

Il faut également revoir de nombreux aspects législatifs
et réglementaires

La prise en masse de l'industrialisation nécessite de revoir de nombreux
aspects réglementaires. En préalable a toute modification des textes existants,
il estimpératif et urgent de s’atteler a une réduction drastique de ces documents
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interminables qui freinent de maniére indiscutable le déploiement des activités
dans un pan majeur de '’économie nationale. En paralléle, il convient d’examiner
soigneusement le processus conduisanta l'inflation Iégislative et réglementaire,
conditionindispensable pourla maftriser. Pour plagier Agatha Christie, il faut recher-
chera quile crime profite !

Dans ce contexte, la prise en compte dans la réglementation des innovations
technologiques évoquées dans ce chapitre n'est pas faite pour simplifier latache.
Or, il faudrait, a titre d’'exemple, rendre possible 'autoconsommation de I'énergie
électrique. Dans la méme veine, des mesures incitatrices devraient également
étre mises en place pour favoriser de nouveaux modes de consommation (report
de consommation, effacement, de stockage par exemple).
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9
LES TEXTILES TECHNIQUES

Pascal Morand, membre de I'’Académie des technologies

La notion de textile technique renvoie a des textiles présentant des innovations
apportées par:
> les matériaux utilisés (ex: fibres de carbone) ;
> les procédés de fabrication: tricotage 3D, non tissés, greffage de molécules
sur la surface d’'une étoffe, non tissés, matériaux composites;
» les produits eux-mémes (vétements communicants, implants chirurgicaux
3 base de textiles).

Les innovations sont liées autant aux évolutions purement technologiques

qu’a celles des organisations s'appuyant surla synergie de compétences variées:
physique, mécanique, informatique, chimie, biologie.
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Al'échelle mondiale, les données économiques sont les suivantes:

CA annuel mondial Production Taux de
en milliards de annuelle mondiale croissance
dollars (Md$) en millions de annuel

tonnes (Mt)

Marché des textiles

. 135Md$ 26 Mt 3,3%
techniques
dontle marche 29 Md$ 8,2 Mt 6,7%
des non-tissés
Marche 85 Md$ 9,2 Mt 6%
des composites

Sources: Transparency Market Research, INDA, EDANA, JEC, nova-Institute, PFA

En France, d’aprés I'Observatoire des textiles techniques (qui se situe dans
le cadre de I'Institut frangais de la mode), on comptait en 2012 de 'ordre de
400 entreprises pour un chiffre d’affaires de I'ordre de 5 milliards d’euros,
25000 salariés et un taux d’exportation de 33 %. La position concurrentielle de
la France estintermédiaire : 'Allemagne domine en Europe;; le Japon et les Etats-
Unis, voire la Corée, sont trés en pointe sur certaines technologies (chimie, smart
textiles) etla Chine progresse vite.

En premiére analyse, les textiles techniques sontune composante de lafiliére
textile, qui représente de I'ordre de 45 % des débouchés du textile, contre un
tiersilyaune décennie, sil'onincluttous les acteurs ayant une offre de textiles
techniques (dontdes non spécialistes textiles comme par exemple des papetiers
pour les non tissés ou des laboratoires pharmaceutiques pour le médical...).
Mais la notion de filiere est en faitinadaptée: la filiere est historiquement liée a
I'habillementetil y a donc risque d’enfermement (sachant qu'il est beaucoup plus
parlants’agissantde 'habillement de l'intégrer dans le systeme transversal de la
mode, faute de quoi il peut également patir d’'une autre forme d’enfermement).
On assiste a une utilisation croissante du textile dans de nombreux secteurs
industriels — transports, santé, batiment — pour ses performances techniques
(1égereté, souplesse, résistance...) et ses propriétés fonctionnelles (exemple :
protection thermique)
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Notons par ailleurs que la croissance économique des textiles est liée a un
grand besoin sociétal et a 'évolution rapide des modes de vie, donnant lieua une
baisse de la consommation d'énergie (transports, habitat}, a une modularité des
espaces, au vieillissement des populations, a |a protection des personnes, a la
personnalisation des produits.

Le déficit de compétitivité de I'industrie frangaise

L'industrie frangaise souffre d’'un déficit de compétitivité, provenant notamment
de ce que lafiliere textile francaise a été poussée des le milieu des années 80 par
la distribution d’habillement du mass market, vers une stratégie de volume etde
baisse des prix. Ceci a conduit 8 un démantelement des unités intégrées « fila-
ture-tissage-ennoblissement> et a la montée en puissance de la sous-traitance
organisée au sein de la filiere (les ennoblisseurs sous-traitant notamment aux tis-
seurs) encouragée par les distributeurs etles marques réalisant leur propre design.

Le virage vers les textiles techniques s’est effectué tardivement, apres la
disparition des quotas textiles et I'envolée des importations chinoises (2005).
Beaucoup d’entreprises n'avaient plus alors les ressources financieres nécessaires
pour investir, ni les ressources humaines pour assurer les services, le respect
des délais et la constance de qualité indispensables pour répondre aux cahiers
des charges des utilisateurs de textiles techniques. Un sursaut estapparu depuis
environ trois ans.

Ce retard concerne les grands groupes frangais qu’il s'agisse du textile, ou ils
ont certes quasiment disparu, de 'automobile ou de la pharmacie;; en revanche,
d’autres grands groupes utilisateurs en amont (EADS, L'Oréal, Saint-Gobain... ]
sont en pointe. Le retard concerne également les ETl, dans ce domaine comme
ailleurs trop peu nombreuses en France, avec quelques fleurons toutefois (ex:
Thuasne en textile médical). S'agissant des PME, la situation est variable, avec
certaines pépites, mais des manques de moyens. On trouve quelques start-up trés
innovantes sur des niches, se faisant cependant parfois racheter par des groupes
internationaux, ce qui peutdonnerlieu aterme a unrisque accru de délocalisation
des productions et de perte de compétences.

Si ce retard n’est pas comblé, la France manquera la « troisieme révolution
textile » etles grands clients actuels et potentiels des textiles techniques frangais
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sécuriseront leurs approvisionnements aupres de fournisseurs étrangers, avec
donc une hausse des importations et un risque évident de cercle vicieux.

Des actions correctrices apportent toutefois une nouvelle dynamique: pdles de
compétitivité, clubs d’entreprises, Centre européen des textiles innovants (CETI),
programmes européens de R&D, intérét croissant des laboratoires de recherche,
redynamisation des Ecoles d'ingénieurs textiles (ENSAIT & Roubaix), sensibilisa-
tion du grand public (exposition Futurotextiles, intérét des médias), salon CITEXT
Europe a Troyes, prix international Théophile Legrand de linnovation textile (2007).

Ainsi, on assiste a une montée en puissance des textiles techniques depuis
la fin des années 2000. Entre 2002 et 2012, I'évolution des aides a I'innovation
dans le secteurtextile, accordées sous forme d’avances remboursables et de préts
a taux zéro, réveéle un doublement des projets soutenus (de 51 a 96), pour un
montant passant de 6,8 millions d’euros a 9,4 (source Oseo). Il faut poursuivre
cet objectif de rattrapage et se fixer un objectif de progression de 40 % du CA
al'horizon 2020.

Cecisuppose de : poursuivre (avec certains ajustements] I'essentiel des actions
en cours; favoriser le passage de «'idée » au produit dans les PME; apporter une
aide au financement de la phase d'industrialisation, un appui marketing; contri-
bueralarecherche de débouchés en France eta 'export; impliquer les designers
dans l'utilisation des matériaux innovants (mobilisation des écoles de mode et
de design) ; rendre possible des financements d’entreprises sur des projets col-
lectifs interrégionaux et éviter la multiplication des projets régionaux concurrents
(exemple de la filiere chanvre pour la fabrication de produits composites et d'iso-
lation) ; pérenniser 'existence et clarifier les missions de I'lFTH (Institut frangais
du textile habillement) quant a la normalisation, au transfert de technologies, a la
veille etala formation.

Surun autre plan, la question de 'impact des nanotechnologies est cruciale.

Lavitesse de réaction estun élément majeur et est contrariée par deux freins:
dansles PME, un manque de ressources et, surtoutde « croyance » en l'avenir, de
punch;dansles grands groupes clients, protection des « avantages » acquis etdes
stratégies mises en place (industrie automobile, leaders frangais de la construction,
industrie pharmaceutique... ). Quantalarecherche publique, elle est suffisante en
regard des montants engagés, mais se pose la question de I'affectation, en raison
d’'une lisibilité parfois insuffisante, de la concurrence de certaines aides et d’une
mobilisation des acteurs qui peut laisser a désirer.
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Quels nouveaux usages et besoins ?

Chacun des principaux marchés des textiles techniques sera concerné par de

nouveaux besoins/usages, dont il est tres difficile aujourd’hui de quantifier les

potentiels a 'horizon 2025.

Le tableau ci-dessous n’a rien d’exhaustif :

Marchés Nouveaux besoins / usages Freins a lever Potentiel
Batiment » Indépendance énergétique: » Lobbying +++
isolation a base de textiles recyclés, des grands
stores photovoltaiques, toiles bétonniers
fonctionnalisées réagissantala etverriers.
température extérieure. » Atomisation
Modularité des espaces (cloisons et force des
textiles isolantes et antibruit habitudes
facilement déplagables). (PME et
Détection et traitement des artisans
pollutions extérieures et intérieures du batiment].
(filtres, textiles dépolluants). » Colts élevés
Constructions légeres, mobiles, (nécessité
fonctionnalisées, produisant et d’industrialiser
stockant de 'énergie (catastrophes les processus).
naturelles, populations déplacées,
sans-abri).
Mobilier / Modularité, changement d’'usage: » Faible intérét +

décoration

grandes plates-formes souples
multi-usages (se reposer,

dormir, ranger...).

Murs écrans textiles changeant de
couleur, affichant des informations.

des grandes
enseignes de
distribution

(peu d’emplois
des designers).

» Dépenses
des ménages
limitées.
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Marchés Nouveaux besoins / usages Freins a lever Potentiel
Transports > Voiture consommant moins de » Colits (peu ++
2 litres au 100, conjuguant légereté compatibles
et résistance aux chocs (structure/ avecles
chassis a base de composites gammes low-
fibres de carbone ou kevlar cost), a mettre
développés dans I'aéronautique, enregard avec
réservoirs souples... ). le gain de
> Sécurité (airbags 2 roues, consommation
airbags piéton a l'avantdes au kilométre
voitures, sieges détectant parcouru.
'endormissement/I'activité
cardiaque du conducteur... ).
» Personnalisation de l'intérieur des
véhicules (textiles a changement
de couleur, textiles éclairants...).
» Développementde la location:
intérieur textile autonettoyant.
> Voiture électrique: textiles intégrant
des cellules photovoltaiques
utilisés dans le toit et la carrosserie.
> Dirigeables pour le fret, dirigeables
stratosphériques (relais de
télécommunications).
Santé » Développement de lamédecine » Tempslong ++
préventive et de 'autodiagnostic de mise sur
(vétements et pansements le marché.
intégrant des capteurs...). » Financement
> Vieillissement de la population et des systemes
maintien des personnes agées a de santé.

domicile: lits/matelas/fauteuils
adaptés a chaque handicap,
exosquelettes, sols détectant
les chutes...
» Texticaments (micro encapsulation
de substances dans les textiles).
> Ingénierie cellulaire: biotextiles
(implants biocompatibles,
résorbables), peau et organes
artificiels (quelle échelle
de temps ?).
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Marchés Nouveaux besoins / usages Freins a lever Potentiel
Habillement > Vétements actifs (ajout de fonctions » Tenueau +
par greffage, micro-encapsulation). lavage,
> Vétements communicants: traitements
transmission d'informations chimiques et
sans contact, intégration de développement
capteurs, affichage. durable,
> Vétements et accessoires recyclage
produisant, stockant et rediffusant éléments
de I'énergie. électroniques.

Selonles marchés, les anciens et nouveaux usages cohabiteront plus ou moins
longtemps (durée de vie des produits différente dans le batiment, lautomobile ou I'aé-
ronautique... ). Les principaux domaines de recherche /technologies concernés sont:

» la chimie macromoléculaire : polyméres réactifs, fibres composites....

» lesnanotechnologies (nanofibres, nano-enduction, traitements de surface..... ) ;
» lesmicrosystemes électroniques (capteurs,actionneurs, polymeres conductifs) ;
» les techniques de production avancées (impression 3 D, plasma/laser] ;
> ...

On peut déceler quelques verrous:

» la difficulté de faire développer de nouvelles molécules par les grands
acteurs de la chimie, pour des marchés de niche et sous la contrainte de
la directive Reach;

> les craintes quant aux conséquences des nanotechnologies sur la santé
des consommateurs (innocuité 3 démontrer) ;

» la difficulté de recyclage des smart-textiles.

Comment développer et commercialiser ces nouveaux usages ?
La France compte nombre d’acteurs industriels susceptibles de développer
de nouveaux usages, qui ne seront pas nécessairement les acteurs du textile.

Ces « progres » pourront requérir de maitriser différents types de cultures et com-
pétences. Ainsi, on peut s’attendre a ce que les textiles intelligents destinés au
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vétement soient congus et développés par des acteurs non textiles, mais il sera
pourautantindispensable de maitriser les codes de lamode pouren faire un succes.

La France dispose de nombre d’atouts de différenciation; Grandes Ecoles d'in-
génieurs (chimie, textile, biologie, électronique...) ; laboratoires de recherche
de haut niveau; poles de compétitivité ; tissu de PME, start-up, filiales de grands
groupes globalisés ; compétence de design et de mode. Mais la concurrence sera
rude etrien n'estacquis.

Aussi importe-il de mettre en ceuvre une politique industrielle volontariste,
de laisser s’épanouir les initiatives tout en prenant garde aux « concurrences »
régionales, de donner au design la place requise pour imaginer et concevoir de
nouveaux usages et produits.
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10
LES PETITS REACTEURS
NUCLEAIRES MODULAIRES (SMR)

Alain Bugat, vice-président de 'Académie des technologies

|l s’agit de concevoir des petits réacteurs nucléaires (typiquementde puissance
comprise entre 150 et 200 MWe) dont la construction peut étre effectuée en grande
partie (modules) ou en totalité en usine dans le pays d'origine, contribuant ainsi
a la création principale de nombreux emplois dans ce pays et non dans le pays
d’installation comme pour les grands réacteurs; ainsi le projet francais Flexblue
pourrait créer plus de 20 000 emplois en France a I'horizon 2025. Trois types de
SMR sont aujourd’hui étudiés avec des moyens importants:: terrestre (Etats-Unis,
Japon, Corée, Chine), sur barge (Russie), immergé (projet Flexblue de DCNS). Ces
projets concerneront donc la filiére nucléaire, mais aussi dans les cas de DCNS et
russe, la filiere construction navale.

Ce sont des systémes de production d’énergie décarbonée, de sureté encore
accrue et bien adaptés a des zones isolées ou a des pays en développement.

La France a pris quelques années de retard, car les deux leaders du nucléaire
frangais (EDF et AREVA) n’en font pas une priorité de leur stratégie. C'est un nouvel
acteur (DCNS) qui se lance avec conviction depuis trois ans.
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Un risque important existe si le retard frangais perdure ou, pire, se creuse.
En effet, 'expérience a montré que le premier qui ouvre le marché en contrdlera
vraisemblablement par la suite, et de maniere durable, une part essentielle (cf.
Westinghouse pour les Réacteurs REP).

Deux actions correctrices sonten cours:

» I'une collective: la constitution d’un groupe de travail (GT-SMR] regroupant
les quatre acteurs frangais concernés (EDF, AREVA, CEA, DCNS) devrait se
prolonger par la proposition d’un projet de réacteur terrestre ; elle manque
cependant de dynamique et son horizon de temps est lointain (2028] ;

> l'autre tres dynamique:le projet de petitréacteurimmergé Flexblue de DCNS.
Un partenariat spécifique étaiten cours de montage pour le développeravec
unfinancementdemandé au CGIA etun objectif pertinenten termes de time
to market, mais la priorité « politique > semble avoir été donnée au GT/SMR.

[l apparait possible de rattraper le retard en visant 'entrée en service d’un pre-
mier du genre vers 2022/2024 sur un site frangais — métropole ou DOM-COM.
Pour cela trois actions apparaissent souhaitables:
» indiquerau plus niveau politique l'intérét de I'Etat pour le projet Flexblue en
paralléle au projet terrestre etlaisser DCNS trouver les partenariats adaptés
—y compris étrangers — pour monter son consortium en 2014;
> mettre en place le dialogue avec I'Autorité de sureté nucléaire pour obtenir
une certification de la conception en 2017/2018;
> attribuer un financement public pour commencer sans tarder les études
d'ingénierie (Basic Design et Detailed Design) ;
> Lavitesse de réaction estdans ce cas un élémentmajeur.llya de nombreux
SMR en cours d’études dans les grands pays nucléaires, et plusieurs plus
avancés que le projet DCNS;
» L'apportdelaR&D publique,enloccurrence le CEAsera probablementnécessaire.

Nouveaux usages
La gamme d’énergie des SMR (150 a 200 MWe] les positionne a priori sur de
nouveaux usages en terme de production d’énergie : réseaux électriques de faible

capacité, iles et régions isolées, mais aussi usages par de grands industriels ou
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groupements d'industriels (offshore pétrolier ou gazier, grandes bases militaires,
cimenteries, etc.). lls peuvent aussi étre utilisés en « ferme » pour remplacer un
gros réacteur.

Les études de marché faites par DCNS etle GT-SMR conduisent a une estimation
d’environ 200 modules de 160 MWe entranten service dans le monde entre 2022 et
2030, pourun prix unitaire de 'ordre de 700 M€ dans le cas de Flexblue. La France
peutespéreren capter 25 % si elle se positionne dans les tout premiers en temps.

Ces SMR peuvent se substituer directement a des centrales a gaz a cycle com-
biné de puissance équivalente. En « ferme », 6 réacteurs de 160 MWe sont équi-
valents a 1 réacteur de 1000 MWe mais leur modéle économique de construction
estplus favorable et la permanence de production meilleure.

L'innovation majeure c’est la fabrication du réacteur en usine et non sur site.

La France possede des éléments de différentiation forts pour réussir sur
ces sujets:

> un leadership mondial en technologies nucléaires;

» I'existence d'industriels avec des capacités de fabrication en France (DCNS
a Cherbourg et AREVA en Bourgogne pour un SMR immergé ou terrestre] ;

» unindustriel leader en construction navale et sous marine (DCNS).

Mais des financements publics partiels sont nécessaires pour développer rapi-
dement le (ou les) produit et trouver un premier site d'application.

Les risques majeurs sont le retour en force des USA dans le marché nucléaire
mondial, des que 'effet « gaz de schiste bon marché » se sera atténué et la part
que pourraient prendre la Corée, la Russie et la Chine.
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11
L’EXCELLENCE OPERATIONNELLE:
LE MODELE LEAN

Roland Vardanega, membre de I’Académie des technologies

La compétitivité de toute activité économique, qu’il s'agisse de l'industrie, de
banques, de grandes administrations, d’associations, dépend de tres nombreux
facteurs pour beaucoup adaptés a la branche d’activités. Cette compétitivité par-
ticulierementnécessaire pourles secteurs en forte concurrence estdans tous les
cas dépendante d’'une excellence opérationnelle.

Cette excellence opérationnelle est recherchée depuis le début de I'ere indus-
trielle eta connu selon les périodes de croissance ou de dépression des fortunes
diverses. On a ainsilancé de trés nombreuses méthodes pour y parvenir,comme
le taylorisme, la qualité totale, le management par la qualité, le Toyotisme ou
le Ohnisme et finalement, les Américains conceptualisérent des dérivés de ces
méthodes en s'inspirant particulierement du TPS (Toyota production system).
Ainsi dans les années 90 Womack et Jones ont « commercialisé » ces méthodes
d’excellence, qu'ils ont qualifiées de modéle LEAN en 1999, insistant avec ce mot
surla nécessité de « dégraisser> les moyens et les espaces.
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Ce modéle a pour objectif de satisfaire des besoins clients, imaginer, concevoir
produire, transporter, vendre avec le moins de ressources possibles, réduites au
juste nécessaire utilisant le minimum de capitaux et de surfaces, avec les délais
les plus courts et un niveau de qualité le plus élevé, en éliminant tous les gaspil-
lages, enréglanttous les problemes de production, de logistique, enaméliorantles
conditions de travail et la facilité de travail au poste ; tout ceci de maniere durable.
Ainsi peut-on donner 'exemple de la construction automobile qui en utilisant ce
modele a pu en cing a dix ans réduire les surfaces de production de moitié, les
investissements de production et de maintenance de 70 %, diviser les délais de
livraison par trois et les défauts véhicules en tombée de ligne par 10. Ceci a aussi
permis de réduire les heures travaillées pour produire un véhicule d'un tiers et les
frais généraux de moitié et, en conception, développer deux fois plus de modéles
automobiles avec les mémes effectifs qu'auparavant, d’améliorer les conditions
de travail de maniére extraordinaire, de diviser le taux de fréquence des accidents
du travail avec arréts par cing et encore de nombreux autres progres.

Ces outils du Lean sont assez bien connus, on peut en citer quelques-uns,
par exemple le 5S (éliminer, ranger, nettoyer, standardiser, pérenniser) le A3 etle
PDCA (Planning, Do, Check, Act), le travail en équipe projet, le cinq pourquoi, la MRP
(méthode de résolution des problémes), le juste a temps, le zéro défaut, le lissage
d’activité, la réduction de la variabilité, le six sigma, le SMED, le MIFA (Material and
Information Flow Analysis), le tour de terrain, les unités élémentaires, le manage-
mentvisuel, les groupes de progrés, les chantiers hosching, laTPM (totale politique
maintenance), les standards de postes, les référentiels métiers, 'analyse des
processus, la croix sécurité et la croix verte, le travail en mode chantierlly en a
beaucoup d’autres adaptés au Lean office au Lean engineering etau Lean product
dévelopment, voirau Lean agile !

Beaucoup d’entreprises ont mis en place tout ou partie de ces principes et
« cette boite a outils » du Lean qui donne trés vite des résultats spectaculaires,
mais qui se perdent aussi vite dans le temps. Seules quelques-unes ont réussi
un Lean durable. A bien y regarder, ce sont celles qui ont déployé, parfois sans le
savoir, un MANAGEMENT LEAN fondé sur la confiance. Une enquéte conduite aux
Etats-Unis sur le net, il y a quelques années, auprés de 1 700 entreprises enga-
géesdansle Lean, révéle que seules 3 % d’entre elles considéraient avoir vraiment
réussi, 8% considéraient avoir échoué, tandis que les autres estimaient avoir fait
du «bricolage Lean ».
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Les japonais, dont nous essayions de copier les outils Lean depuis plus de
trente ans, nous disaient: « vous n'y arriverez pas, car vous omettez le principal,
et le principal ne se voit pas: c’estle management ».

Le management Lean esten réalité un projet d’entreprise avec une vision, des
ambitions, des valeurs, une équité. C'est véritablement une forme de contratsocial,
gagnants/gagnants, patrons/salariés/clients/actionnaires/fournisseurs.

Les concepts ne sont pas révolutionnaires. C’est justement leur simplicité
qui fait leur efficacité. [ls demandent néanmoins une trés forte implication de la
direction générale, du patron et une attention de tous les jours pour ne pas céder
aux injonctions de I'urgence quotidienne, voire aux crises, ni aux relachements
des efforts que peuvent entrainer les succes et faire « que 'on s’endorme sur ses
lauriers ». Pour étre durable, tout le dispositif, toutes les méthodes, tous les outils
doivent étre scrupuleusement décrits dans le systéme d’excellence qu'il convient
de mettre a jour a chaque amélioration car rien n’est jamais acquis et le progrés
estsans limite.

A coté de la boite a outils des méthodes d’excellence pour rendre ce Lean
durable, le systeme repose surune motivation des salariés, une cohésion sociale,
pour cela il faut donner du sens au travail pour que chacun se sente responsable
et propriétaire de son poste.

Dansce but, ilappartientaux responsables de I'entreprise et du capital de propo-
serunevision a 15 ans avec un projet compétitif exprimé en quelques ambitions et
quidonne a chacun une perspective, un avenir. Cette vision doit étre suffisamment
large etambitieuse pour entrainertous les salariés, unirtous les égoismes, donner
achacunl'espoird'une entreprise pérenne et donc I'espoir d’avoir un emploi durable
etla perspective de progresser.

Apres la vision, il faut définir les valeurs de I'entreprise, pour que les salariés
sachent dans quelle entreprise ils sont, une entreprise qui s'inscrit dans le long
terme etla permanence ou alors dans une entreprise de court terme quine cherche
qu’afaire des coups. Ces valeurs sontdans le monde entierles mémes, parexemple
enpremier lieu c’esttoujours: le respect, c’est-a-dire le respectdu client, des sala-
riés, des fournisseurs, des actionnaires, des distributeurs, de I'environnement. On
trouve aussi souvent le progrés continu, 'audace, c’est-a-dire le progrés en rupture,
la responsabilité, le travail en équipe, le professionnalisme...

La mise en ceuvre concréte de ces valeurs tous les jours doit étre traduite en
attitudes managériales et en comportements pour tous, a élaborer au sein de
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lentreprise. A ce sujet, il faut noter que la méthode d’élaboration avec le personnel
compte autant que le résultat obtenu.

Ainsi, avec une vision enthousiasmante, des valeurs, des attitudes etdes com-
portements, les salariés sontenclins a « se défoncer > pour/l'entreprise, c'est-a-dire
pour eux-mémes. Il s’agit |a en réalité d’un nouveau contrat social, mais qui n'est
possible que sil'entreprise est équitable, ce qui en général découle implicitement
delavaleurrespect. Cela nécessite un partage équitable des résultats etaussides
difficultés, celaimplique aussi de former, de coacher sans cesse ses collaborateurs
pourlesaméliorer etles faire progresser. Ainsi chacun n’est plus un simple salarié
occupé a son travail, il est acteur de I'entreprise, responsable, propriétaire de son
emploi avec des marges de manceuvre et d'initiative, avec le souci constant de
faire progresser son travail, ce qui est une motivation etune aspiration universelles
des hommes et des femmes sur toute la planéte, quelles que soient les cultures.

Certains chefs d’entreprise vont avec ce contrat beaucoup plus loin, jusqu’au
partage du capital avec leurs salariés. Ce contrat social du troisieme type s’ap-
puie sur un systéme hiérarchique évidemment, mais avec des chefs reconnus
car capables de former, de coacher et de faire progresser leurs collaborateurs et
donc d’étre respectés par eux. Cela exclut les parachutages, les responsables de
passage et nécessite stabilité et beaucoup de compétence. Ce contratsocial s’ap-
puie sur de vrais patrons charismatiques capables de s’adresser en public a tous
leurs salariés pour leur expliquer le systéme, la vision, les ambitions et les choix,
pouremporterleuradhésion. Ce faisantils « mouillentleur chemise » surle terrain
ou ils sont exposés, tous n'ont pas cette capacité et cette aptitude. En quelque
sorte c’estun peu la fin du management a partir des bureaux et des tours d’ivoire,
mais en retour pour ceux qui y parviennent c’est la satisfaction de faire jouer tout
un orchestre, de créer les conditions pour que les salariés puissent progresser et
quelle satisfaction avec ses équipes d’avoir des résultats extraordinaires, d’avoir
un coup d’avance sur la concurrence et cela dans un climat de confiance et de
solidarité qui donne du godt et un sens au travail.

[l'y aurait beaucoup d’autres choses a dire sur I'efficacité opérationnelle des
entreprises; cette question des systémes d’excellence est souvent marginalisée
parles esprits trop cartésiens, car elle nécessite des remises en cause, de 'humilité,
I'observation des faits sur le terrain et une grande intelligence de tous les instants
etdetousles acteurs. Tous ces outils ettoutes ces méthodes Lean sont finalement
assez peu dispensés dans I'enseignement.
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[l seraittrés important que les pouvoirs publics, comme ils ont déja tenté de le
faire dans le passé, se saisissent significativement de cette question dans I'édu-
cation nationale, 'enseignement supérieur, dans la formation permanente des
adultes, au ministére de I'industrie pour aider les petites entreprises qui souvent
rencontrent des difficultés qu’elles n'auraient pas eues si le management avait
été initié a ces méthodes. Comme le disait, il y a une dizaine d’années, un grand
industriel « la meilleure fagon de lutter contre les délocalisations c’est'excellence
opérationnelle, c’est le Lean ».

Le sujetesttrés vaste etil ne s’agitici que de donner quelques pistes qui pour-
raient contribuer au renouveau industriel de notre pays.
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12
L'USINE DU FUTUR:
COMPTE RENDU DE L'ATELIER
DU SEMINAIRE DE L'ACADEMIE

Gérard Sené, expert extérieur

A priori 'objectif, dans le cadre de cet atelier, est d'identifier deux a trois sujets
porteurs d’'opportunités industrielles et de conduire, pour chacun d’eux, une ana-
lyse SWOT, en termes d’atouts, de faiblesses, d’opportunités et de menaces, tout
en s'inscrivant dans une perspective internationale. Cela comprend la possibilité
de se pencher sur le concept d’usine totalement interconnectée avec son envi-
ronnement et ses fournisseurs de technologies. Une autre piste pourrait étre de
s'interroger sur la mise en place de systémes inversés, reposant sur un pilotage
de la conception par la demande.

Immédiatement estmise en évidence la nécessité, pour conduire une réflexion
transversale et stratégique, d’'adopter un langage qui puisse étre partagé partous,
ycompris parles personnels, les usagers, les financeurs, etc. Les notions utilisées
dans le cadre de cet atelier nécessiteraient donc d’étre définies et délimitées, de
maniére a étre compréhensibles et appropriables par tous, quelles que soient les
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disciplines etles spécialités scientifiques et/ou industrielles de chacun, en cohé-
rence avec I'objet méme de '’Académie des technologies. L'enjeu serait ainsi de
permettre une réflexion sur l'articulation entre la fonctionnalité et les usages des
technologies. S’agissant de la notion « d'intelligence », on souligne que celle-ci
inspire, en France, une analogie avec le cerveau humain. Or, dans sa définition
anglo-saxonne, cette notion renvoie davantage au concept de « systéme adapta-
tif », reposant sur des capteurs réagissant en amont, voire de maniere instantanée.
Alors que les processus de simulation et de modélisation se heurtentala complexité
croissante des systemes, I'enjeu devient d'intégrer les industries fragmentées, a
I'aide de capteurs et parle biais de linformatique, pour permettre une optimisation
en temps réel. Plutét que de parler « d'usine intelligente », il conviendrait donc de
parler « d’usine renseignée ».

Rappel estalors fait de lacommunication du Gouvernementlors de 'annonce
des 34 priorités de la nouvelle France industrielle en ce qui concerne «I'usine
du futur> : « Nous construisons la France de la troisiéme révolution industrielle.
Avec moins de 35 000 robots de production installés en France contre plus de
150000 en Allemagne et prés de 65 000 en Italie, la France a un taux d’emplois
industriels plus faible que ses compétiteurs et doit rattraper son retard. Pour
retrouver son rang dans la bataille mondiale, pour gagner en compétitivité, atti-
rer toujours plus de production et maintenir de 'emploi industriel, la France est
mise au double défi de moderniser son outil productif d’'une part, de concevoir
etde développer les processus de production de demain d’autre part. L'usine du
futurdevra étre plus respectueuse de son environnement, grdce a des modes de
production moins consommateurs de ressources et moins générateurs de rejets,
plus intelligente, avec des modes de production toujours plus sophistiqués qui
repensent l'interface homme-machine. Plus flexible, en utilisant des outils de
production reconfigurables, I'usine pourra proposer une offre plus proche des
besoins du marché, passant du mass market au custom built. Plus intégrée,
connectée au ceeur des territoires et proche des acteurs de son écosystéme
(clients, sous-traitants et fournisseurs], I'usine de demain contribuera & dyna-
miser un réseau et une économie locale. Le plan « Usine du futur» permettra a
la France d’étre au rendez-vous du prototypage rapide, de la convergence des
réseaux sociaux, de 'lhyperconnexion des entreprises, des interfaces homme-ma-
chine, de la robotique, de la réalité augmentée, du numeérique, de impression
3D, de l'intelligence artificielle et du design. »
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Tour de table

Deux observations portent surle fait que les robots ne remplacent pas nécessai-
rementles hommes et qu'au-dela des réseaux sociaux, il conviendrait de prendre
en compte les réseaux sociotechniques.

Pour mémoire, un document a déja été publié par le CADAS et 'Académie des
technologies sur l'interaction homme-machine, avec une annexe consacrée a la
robotique appliquée al'usine intégrée. Il estmentionné que cette réflexion pourrait
constituer un point de départ.

Le constat est alors fait que la communication gouvernementale met 'accent
sur deux themes de réflexion potentiels pour ’Académie des technologies: la
robotique et ’hyperconnexion des usines avec leur environnement (fournisseurs,
sous-traitants, etc.).

En outre il est souligné que la communication gouvernementale renvoie éga-
lementala notion « d’'usine intégrée », regroupant'ensemble des acteurs du pro-
cessusindustriel. Parailleurs, lacommunication gouvernementale faitréférence a
une inscription de 'usine dans son environnement local, en cohérence avec l'idée
d’un pilotage par la demande.

[Is’avere de ce faitnécessaire de se pencher également surles enjeux liés aux
infrastructures de communication et au big data.

L'ensemble pourrait conduire a faire émerger un concept de production « sur
mesure et en série » en vue de faire face aux enjeux de performance, de compéti-
tivité, d’orientation clients et de conception des nouveaux outils industriels.

Estévoquée également la possibilité de s'interroger sur les enjeux liés au res-
pectde I'environnement, qui s'impose désormais comme une contrainte forte.

Ce jour-méme d’ailleurs en séance pléniére la notion de « frugalité » —entermes
de consommations d’énergies et de production de rejets, d’'une part, eten termes
de produits, d’autre part — a été évoquée. Ainsi, le développement d’'une production
adaptée aux différents marchés internationaux pourrait entrainer une simplifica-
tion des produits destinés a I'export. Dans ce contexte de modification profonde
de l'usine, la structuration et la localisation des industries de soutien (logiciels,
robotique, etc.) nécessiteraient par ailleurs d’étre repensées.

[lestsouligné qu’une réflexion a été menée au sein de 'ANR surles systémes
de production du futur. Dans ce cadre, 'accent a été mis sur I'importance de
garantir I'efficacité du couplage entre le systéme de conception et le systeme
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de fabrication. Plut6t que sur «['usine intelligente », |a réflexion pourrait donc
porter sur les « systemes de conception-fabrication intelligents », a plus forte
raison s’agissant de prendre en compte les exigences nouvelles de personnali-
sation. Parailleurs, plutdt que de définir une cible idéale pour I'usine de demain,
I'enjeu serait de conduire une réflexion sur la capacité de I'ingénierie frangaise a
opérer des « briefs de rupture » — c’est-a-dire a se projeter vers des compétences
nouvelles pour développer des systémes de conception-fabrication innovants
et/ou optimiser des procédés.

Suggestion est faite d’associer la notion de «travail collaboratif > a la notion
«d’hyperconnexion ». [ s'agiraitainsi d'intégrer le développement de compétences
clés, liées au travail en réseaux, a la conduite de projets, etc.

[l est ajouté que l'intégration des usines implique des flux logistiques, dont la
structuration nécessiterait de constituer également une priorité. Un des enjeux
pour l'usine du futur serait ainsi de développer les gains de productivité encore
accessibles dans le domaine de la logistique. Par ailleurs, 'accent devrait étre mis
sur la gestion et la valorisation des stocks, y compris dans une optique d’optimi-
sation financiere.

Au-del3, il y a nécessité a conduire une réflexion sur l'intégration systémique
desusines, c’est-a-dire sur'articulation entre la conception, la production, la main-
tenance, la logistique, 'informatique de production, les architectures de services
etla chaine de sous-traitance. En parallele, le développement d’une industrie du
logiciel et des infrastructures de services devrait étre envisagé, en prenant en
compte les enjeux liés a la multiplication et au partage des données, de méme
que I'émergence d’exigences nouvelles de résultat a 'égard de certains services
ou infrastructures critiques. Dans cette optique, les positionnements de groupes
comme Schneider ou Dassault Systemes pourraient constituer un atout pour la
France, alors que celle-ci demeure mal positionnée dans le domaine de la robotique
parrapport au Japon, voire par rapport a 'Allemagne, la Suede ou la Suisse.

L'observation estalors faite que l'industrie connaitactuellement, et seraamenée
a connaitre encore plus, des bouleversements sans précédent, avec 'apparition
d’usines connectées (en vue notamment de capter et d'intégrer les besoins des
clients), le développementde la « cobotique » (c’est-a-dire de la robotique huma-
noide ou collaborative), lintégration croissante des méthodes lean (tant dans le
champ de la production que dans ceux de I'ingénierie, de la conception, de lalogis-
tique, du commerce, du management, etc.) etle développement des imprimantes
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3D. Dans ce contexte, 'accent devrait €tre mis sur la structuration et le renforce-
ment de l'industrie de |a robotique en France — le développement de la robotique
collaborative étant de nature a générer des emplois et a sauvegarder les usines
frangaises. La mise en place du lean management nécessiterait par ailleurs de
fonderun nouveau contratsocial, impliquantune analyse etune intégration globale
des flux. Dans ce contexte, une autre nécessité serait de développer des clusters
dansles Régions entre les entreprises, les fournisseurs, 'enseignement supérieur
(qui permet de poursuivre des activités de R&D a moindre colt et de former des
professionnels) et les pouvoirs locaux. La France ayant la chance de posséder un
réseau d’établissements d’enseignement supérieur disséminés, la formation de
clusters régionaux intégrant'enseignement supérieur pourrait constituer un axe de
développementindustriel intéressant. Enfin, 'impact potentiel du développement
des imprimantes 3D sur les procédés de fabrication actuels nécessiterait d’étre
pris en considération.

[l est confirmé que le développement de la robotique collaborative pourrait
permettre de donner un nouvel élan a 'emploi ouvrier.

Des systémes complexes industriels se développent, impliquant des interac-
tions innombrables, dont 'intégration est permise par le marché; de ce fait, une
analyse devraitaussi étre menée entermes de menaces etde risques. Dans cette
optique, un regard pourrait étre porté sur les risques de dysfonctionnements ou
de déséquilibres au sein des réseaux sociotechniques de proximité, dans le pro-
longement du rapport produit par Yves Bamberger sur les réseaux continentaux ou
mondiaux. L'enjeu serait d'identifier les investissements nécessaires pour mieux
anticiper et faire face aux dysfonctionnements ou aux déséquilibres des réseaux
de proximité. Il s’agirait ainsi d’optimiser ces derniers, y compris dans une perspec-
tive écologique, en s'inscrivant dans une démarche d’écologie scientifique etnon
d’écologie politique. Cette analyse se conjuguanta celle de conduire une analyse
en termes de colts et d’avantages.

Enrevenantsurla dimension humaine du débat autour de 'usine du futur, il est
souligné que la démarche gouvernementale vise aussi a recréer des emplois en
France. Dans ce contexte, la capacité de 'usine intelligente a créer des emplois eta
préserverl'emploides personnels des usines actuelles reste a évaluer. En pratique,
l'usine intelligente semble amenée a développer des emplois plus qualifiés, en plus
petit nombre. En paralléle, les emplois non-qualifiés semblent appelés a devenir
de moins en moins qualifiés, au point qUu’ils pourraient susciter peu d’appétence
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de la part des Frangais. La réflexion de ’Académie des technologies devrait donc
de ne pas étre menée uniquement au plan technique, afin d'intégrer pleinement
les enjeux en termes de création d’emplois dans la durée.

Estassocié aux enjeux entermes de création d’'emplois un enjeu en termes de
relocalisation territoriale des emplois et de la valeur industrielle.

Acetégard, onrappelle que le débat de ce jour en séance pléniére a porté surla
nécessité de redéfinirla notion d’industrie, en intégrant davantage les activités se
situant en amont et en aval. En pratique, nombre d’acteurs industriels s’engagent
aujourd’hui davantage dans la distribution, avec des compétences pointues, y
compris en termes de formation. Dans ce contexte, 'hyperconnexion des appa-
reils de production et le développement du lean management pourraient créer
de I'emploi. Cependant, les emplois créés pourraient ne plus se situer au méme
endroit et étre d’un type différent.

[lestsouligné que 'amélioration de la performance des usines frangaises, le cas
échéantparle développementde la robotique etdulean management, a vocation
a générer de la croissance et a créer ou maintenir des emplois. L'automatisation
des procédés de fabrication nécessiterait ainsi d’étre poursuivie, sous peine de
voir les emplois actuels délocalisés a I'étranger.

Dans un monde en transformation profonde, I'enjeu serait d’introduire les
sciences humaines dans les réseaux sociotechniques, pourinventer de nouvelles
méthodes de production. Ce processus devrait égalementassurer une redistribution
de la valeur créée, y compris en termes d’emplois.

Cette redistribution dépendra néanmoins de |a nature du commerce internatio-
nal. Pour que ce modeéle soit vertueux, la condition serait que la valeur créée a un
endroit donné serve a irriguer le méme territoire. Or tel n’est pas nécessairement
le cas aujourd’hui, comme en témoigne la faible redistribution aux Etats-Unis des
profits générés par Apple. La mutation du modeéle industriel nécessiterait donc
d’étre accompagnée par 'instauration d’un contrat social différent, afin que la
gouvernance financiére des entreprises permette une redistribution de la valeur.

Une réflexion devrait également étre menée sur le systeme éducatif et de for-
mation, pour faire face aux évolutions induites par le développement de 'usine
intelligente en termes de qualification et de distribution des emplois. En pratique,
les générations conduites massivement jusqu’au baccalauréat pourraient ne pas
vouloiroccuper les emplois peu qualifiés de 'usine de demain. Se posera alors un
probleme majeur d’'adaptation des emplois créés.
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A ce propos il est remarqué que le made in France impliquera nécessairement
un trés haut niveau de mécanisation/automatisation et qu'’il sera nécessaire de
prendre en compte 'adaptation de la formation et des personnes aux emplois.

Se confirme donc que les méthodes permettant de fonder un nouveau contrat
social constitueront un objet majeur de recherche, afin que le nouveau modeéle
industriel puisse étre vertueux. Une orientation serait de travailler, dans le cadre
de la formation professionnelle, en liaison avec les pédagogues, sur la motivation
alégard des emplois aujourd’hui dévalorisés socialement. De nombreux exclus du
systeme scolaire etde la formation professionnelle pourraient ainsi retrouver une
vocation. La manne dédiée a la formation professionnelle en France nécessiterait
pour cela d’étre redistribuée au profit de 'accompagnement des plus démotivés
dans la recherche d'un emploi, voire d’'une vocation.

Synthese en réunion

Ala suite de ce premiertour de table qui a permis d’évoquer des enjeux multiples
en termes d’objectifs et de moyens, un consensus semble néanmoins émerger
autour de la nécessité d’aboutir a une usine de plus en plus distribuée, a méme
de produire du « sur mesure en série » dans un contexte global ou mondial. Pour
cela, diverses orientations nouvelles devraient étre mises en ceuvre: une hyper-
connexion des opérations, de |la conception au service aprés-vente, en passant
par la production, la logistique et la distribution; la généralisation de la culture
du lean management; le développement des clusters, permettant de structurer
géographiquement des écosystémes a fertilisations croisées.

[l estalors souligné que les régions frangaises sont aujourd’hui engagées, a la
demande de'Union européenne, dans une démarche de spécialisation régionale. La
formation de clusters territoriaux, pour étre efficace, nécessiterait donc de s'inscrire
dansune perspective européenne. Parailleurs, la notion de cluster nécessiterait d’étre
précisée, pourintégrerles flux financiers nécessaires alinnovation, en rupture avec
la culture frangaise de structuration en silos (impliquantun cloisonnemententre les
activités de recherche, de financement, de production, de contréle, etc.). Le cluster
susceptible de faire émergerl'usine du futur nécessiterait de permettre une concentra-
tion, un contréle etun suivi des moyens dans le temps, pour favoriserlinnovation. Les
clusters territoriaux nécessiteraientainsi de constituer des dispositifs opérationnels.
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Lanotionde cluster devraitaussi étre élargie, au-dela des poles de compétitivité.
En pratique, I'objectif ne serait pas nécessairement de créer des organismes. L'idée
serait de structurer des ensembles a méme de produire une articulation entre les
entreprises, 'enseignement supérieur et les pouvoirs locaux, le cas échéant par
le biais de conventions multilatérales.

Le risque seraitalors de voir apparaitre en France une superposition de struc-
tures (clusters, poles de compétitivité, filieres professionnelles, etc.).

Maisil estobservé que l'articulation au niveau local entre les entreprises, l'ensei-
gnementsupérieur etles pouvoirs politiques fonctionne a travers le monde, autour
des grandes villes notamment. Cependant, il estime que cette problématique va
au-dela de celle de l'usine du futur.

Cette articulation pourrait néanmoins constituer un accélérateur, en favorisant
l'innovation comme le montre le cluster mis en place en Suéde, a Linkdping, avec
des installations de SAAB Aerospace, des laboratoires, etc.

Bien que cette question soit liée a la structuration du processus d’innovation
dans son ensemble et non uniquement au développement de I'usine du futur,
il est souligné que l'usine du futur nécessiterait de pouvoir s’inscrire dans un
cluster, les processus de fabrication pouvant ainsi étre améliorés, y compris
dans I'aéronautique.

[l est confirmé que le développement de 'usine du futur nécessitera la mise
en ceuvre de dispositifs adaptés. Au-dela des problématiques de coGt du travail, la
question de la R&D etde I'innovation nécessiterait pour cela d’étre abordée. Face a
des ruptures technologiques extrémementimportantes, il ne saurait étre demandé
auxindustriels d’agir seuls, d’ou 'idée de constituer des clusters collaboratifs per-
mettant d’expérimenter rapidement et de piloter des procédés innovants.

[l est alors rappelé, que parmiles moyens nécessaires au développement de
l'usine du futur, a également été identifié le développement d’infrastructures hard-
ware et software a la fois performantes et communicantes.

Pour mettre en ceuvre les moyens évoqués, la France devrait pouvoir s'appuyer
sur un certain nombre d’atouts. Dans le domaine des infrastructures software, le
PLM de DassaultSystémes et les activités développées par Schneider devraient, par
exemple, constituer une force. Dans le domaine du big data, des efforts sontencore
a faire, en précisant que le big data recouvre une dimension liée aux infrastruc-
tures permettantla manipulation des données, ainsi qu’une dimension liée a leur
exploitation (c’est-a-dire au data mining).
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La France dispose d’un atout en termes de R&D dans ce domaine, avec des
laboratoires pointus en matiere d’analyse et de modélisation mathématique et
également d’un excellent capital en matiére d’analyse statistique.

L'activité frangaise en la matiére se structurant aujourd’hui autour de petites
start-up, des couplages entre ces start-up et des acteurs générant du big data
pourraient donc s’avérer nécessaires.

[lestnoté que la France dispose également d’atouts en matiére de structuration
des réseaux de communication.

Un plan de déploiement de la fibre optique a été engagé. Des activités sont
égalementdéveloppées dans le domaine des objets communicants. Une politique
d’ouverture de I'acces aux données est par ailleurs menée, y compris au sein des
entreprises du secteur public.

Cependantdeux faiblesses de la France méritent d’étre signalées : la premiére
dans le domaine de la robotique industrielle etla seconde en lien avec la conduite
du changementdes qualifications.

En effet,la France dispose de laboratoires de robotique performants etreconnus,
mais ne dispose pas d’'un chainon industriel mondial dans ce domaine.

Laquestionseraitdonc de validerla possibilité de batirune industrie frangaise de
larobotique industrielle, avec I'objectif de rattraper le retard de la France surun certain
nombre de pays, c’est-a-dire de passerde 35000 a environ 110 000 robotsinstallés.

[lest étonnant que la France ne soit pas en mesure d'importerles technologies
ou les composants lui faisant défaut dans ce domaine.

Sila France acquiere des robots humanoides étrangers, au Japon notamment,
dufaitque le développement de larobotique collaborative seraamené a s’accélérer,
la France devrait se positionner en tant qu'acteur industriel dans ce domaine, y
compris dans la perspective de créer des emplois.

[l est observé que la robotique collaborative intégre des processus différents de
ceuxde larobotique classique. Un objectif éventuel de développementde la robotique
collaborative en France mériterait donc d’étre précisé, le cas échéantpourinclure les
machines numériques, les équipements domestiques automatisés, etc. En paralléle,
I'accent nécessiterait d'étre mis sur les vecteurs de développement de 'innovation.

Anoter que I'entreprise Gemalto, créée en France, aaujourd’huile potentiel pour
dépasser Apple. A travers la production de produits virtuels ou réels, cette entre-
prise ne souhaitant pas étre rattachée a une marque pourrait créer une quantité
d’emplois vertigineuse.
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La conduite du changement des qualifications pourrait constituer un enjeu,
davantage qu'une faiblesse. I s’agirait ainsi de mettre en évidence, implicitement,
un manque d’aptitude a conduire le changement des qualifications.

Toutefois le systéme francais de formation professionnelle et technologique est
considéré extrémementrigide etinadapté et de nouvelles formations académiques
nécessiteraient d’étre inventées pour répondre a 'émergence de nouveaux métiers
tels que le métier de data scientist. Dans ce domaine, les Etats-Unis semblent
progresser plus rapidement.

Il S’agirait également de rompre avec une distribution en silos des formations
etdes disciplines.

Une menace importante a par ailleurs été identifiée, en lien avec le dévelop-
pement des imprimantes 3D.

Synthese post-réunion

3 PREMIERES PRIORITES

Culture LEAN globale (faiblesse), de lingénierie & la maintenance avec

Priorité 1 . .

une nouvelle gestion RH appropriée.

Existence d'infrastructures hardware & software (atout) favorisanten
Priorité 2 particulier le prototypage rapide, y compris par impression 3D (atout et

faiblesse).

Développement d’écosystémes locaux type Cluster entreprises/four-
Priorité 3 nisseurs/enseignement supérieur-recherche/financeurs /collectivités
territoriales (en cours).

3 PRIORITES SUIVANTES

Définition avec les industriels concernés et création d’'une base nationale

Priofité 1
rlorié en robotique industrielle (faiblesse) pour un rattrapage > 50 000 robots.

Formations professionnelles et conduite du changement des compé-

Priorité 2 . .
tences tout au long de la vie (faiblesse).

Priorité 3 Effort technologique actif sur la fabrication 3D (menace et opportunité).
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du futur

AUTRES POINTS

Caractéristique: usine hyperconnectée conception-production-logistique-distribution-SAV.

Importance probable du big data avec les nouveaux métiers associés tels que celui de
Data scientist.

Nécessité d'anticiper non seulement les problémes de formation bien sar, mais aussi
les implications sociales créées par le fait que les emplois du futur dans l'usine seront
beaucoup plus qualifiés et en relativement petit nombre, ou bien peu qualifiés et aussi
en nombre relativement peu élevés par rapport aux données historiques. Ce n’estbien
slr que la poursuite des tendances démarrées avec 'automatisation depuis long-
temps, mais elle va s’accélérer de maniére rapide si on en croit en particulier ce qui se
passe aux Etats-Unis lorsqu'ils rapatrient leur production industrielle. Ces phénomeénes
sontdiscutés entre autres au MIT.
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13
PME: LE MOMENT D'AGIR -
POUR UN SMALL BUSINESS ACT
A LA FRANCAISE®

Christian Brevard, Yves Farge, Bernard Tramier
etAntoine Gaset, membres de I'Académie des technologies ainsi
quElisabeth Caze et Serge Bercovici, secrétaires scientifiques

Préambule

Ce texte rassemble un certain nombre de propositions issues d’un groupe
de travail de la commission recherche, innovation, technologie, emploi. Cette
étude a été conduite sous forme d’interviews de responsables de PME, de fonds

5 Membres de la commission recherche, innovation, technologie, emploi: Christian
Brevard (président), Yves Farge, Bernard Tramier, Antoine Gaset, académiciens,
ainsi qu’Elisabeth Caze et Serge Bercovici, secrétaires scientifiques
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d'investissements, d’experts en fiscalité, de chercheurs spécialisés etc. (liste en
annexe) d’avril 2012 a mai 2013. Il a fait 'objet d’un premier rapport en septembre
2013 qui a été complété parcertains éléments surle financementdes PME recueil-
lis lors du séminaire d’octobre 2013 ainsi que de certaines des suggestions for-
mulées lors de la présentation en séance pléniére de 'Académie des technologies
du 8janvier 2014. [l ne prétend pas a l'originalité absolue et ne recueille pas I'avis
unanime des membres de 'Académie. Cependant certaines de ces propositions
ontd’ores et déja été reprises et mises en place par les pouvoirs publics etil nous
parait opportun de publier ce texte en I'état.

Analyse et motivation

L'essentiel des créations d’emplois des années futures viendront des petites et
moyennes entreprises (PME] et entreprises de taille intermédiaire (ETI). La France
dispose de grands groupesindustriels, mais son tissu de PME et ETl est plus fragile,
particulierement en comparaison de I'Allemagne et des Etats-Unis.

Il existe plusieurs types de PME/ETI et d’entrepreneurs (auto-entrepreneurs,
artisans, start-up, sous-traitants de grands groupes etc.) de tailles variables allant
d’'une dizaine a quelques centaines de personnes. La plupart des recommandations
quisuiventpeuventconcernertouttype de PME/ETI, d’autres sont plus spécifiques
d’une catégorie (start-up, entreprises technologiques). Le réle déterminant de
l'innovation, qu’elle soittechnologique, commerciale, marketing, organisationnelle
ou sociale a déja été souligné par 'Académie des technologies (références biblio-
graphiquesn® 1,2, 3,4, 5, 6, 7) et concerne tout type d’entreprises qui cherche a
se différencier pour trouver ses marchés.

Pour poursuivre ses réflexions au-dela de 'innovation, ’Académie des techno-
logies s’est penchée surles conditions qui permettraientde dynamiserla création
etle développement de PME/ETI & 'image de ce qui s’est fait aux USA a partir des
années 1950 dans le cadre du Small Business Act sous couvert de la Small Business
Administration qui a joué un role majeur, via les PME, dans le développement de
I'économie américaine.

Avant d’examiner ce que pourrait étre un Small Business Act a la frangaise,
il convient de distinguer les différents périmetres d’applications. Les réponses
peuvent étre trés variables suivant les territoires considérés (national, régional,
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départemental ou communal). Ainsi, certains territoires ont hérité d’une culture trés
spécifique d'indépendance vis-a-vis du pouvoir central parisien et ont développé
un tissu de PME a partir d’'un capitalisme familial de proximité sans en appeler a
lintervention des niveaux régional ou national (ex: la Vendée et le grand Ouest,
ou la vallée de I'Arve en Haute-Savoie). Dans ce cas, le role des responsables poli-
tiques locaux est surtout de favoriser les mises en contact et les solidarités de
proximité plutdt que d’apporter des aides financiéres. Ces expériences locales,
ou nationales comme les instituts Fraunhofer en Allemagne, sont a encourager
et toutes les recommandations qui seront formulées devront tenir compte des
périmetres d’applications.

Le Small Business Act aux USA et en Europe

Le Small Business Act aux USA, créé en 1953, était clairement au départ
un outil de discrimination positive. [l avait pour objectif essentiel d’intégrer
les anciens combattants de la guerre de Corée et les différentes minorités
dans I'économie américaine. Pour cela, il visait a favoriser la création et le
développement de petites entreprises par la garantie d’accés a une juste
part des achats et contrats passé par I'Etat fédéral tout en préservant la
concurrence etla libre entreprise.
[l a été suivi par la création de la Small Business Administration avec les
leviers d’actions suivants:

» desgaranties de préts;

» une obligation de commandes publiques vers les PME de 23 %;

» des programmes de préts en cas de catastrophes naturelles;

» desprogrammes d’aide aumanagementpourles créateurs d’entreprises.

[l a été complété en 1958 par la création des Small Business Investment
Companies (SBIC). Ces Sociétés d'investissement privées a but lucratif
offrent des participations en capital ou des préts a long terme a de petites
entreprises en phase de croissance ayant une valeur nette inférieure a
$ 18 millions et un bénéfice de moins de $ 6 millions. Ces SBIC sont des
opérateurs privés disposant d'une licence accordée par la Small Business
Administration qui apporte un co-financement sous forme d’obligations
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garanties par I'Etat ou de titres de participation. L'effet de levier ainsi généré
par 'Etat peut étre de 200 %. Le minimum de capitaux privés requis pour
créer une SBIC étant de $10 millions, 'apport en financement public est
dans ce cas de $20 millions.

Un Small Business Act européen a été annoncé en 2008 puis modifié pour
I'aligner sur les priorités de la stratégie Europe 2020, mais il ne comportait
aucune mesure vraiment contraignante ets’estlimité  une communication
de la Commission au conseil et au parlement (SEC (2008) 2101). La seule
véritable aide aux PME estvenue de la directive européenne sur les retards
de paiement (les délais de paiement sontau maximum de 30jours pourles
autorités publiques, et 60 jours pour les entreprises privées, le dépassement
étant sanctionné par des pénalités a un taux minimal de 8,5 %), mais cette
directive est mal respectée.

Quelquesréflexions ontégalementété lancées en France :rapportde L. Stoléru
de 2007 (10) qui mentionnait que la part des commandes publiques aux
PME dépassait 28 % en France, ce qui limitait I'intérét de la simple trans-
position du dispositif US en France, puis propositions de L. Gallois (10])
en 2012 consistanta:

» créerunmécanisme d’orientation de lacommande publique vers des
innovations et des prototypes élaborés par des PME: objectif de 2%
des achats courants de 'Etat (8¢ proposition) ;

» élaborerunéquivalentduSmall BusinessActcomme cadre de cohérence
des dispositifs en faveur de la croissance des PME (10¢ proposition).

Toutefois, rien n'a été concrétisé pour 'instant, mais d’autres voix se sont
élevées trés récemment pour défendre cette idée (ex: Karine Berger,
députée PS des Hautes-Alpes: « Le Small Business Act tel qu'il existe aux
Etats-Unis, C’est la protection juridique des innovations et des brevets des
PME américaines dans le monde. Nous devons mettre en place ce type de
dispositif en France », Les Echos 10 sept 2013.

Un Small Business Act a la frangaise (ou une politique frangaise des PME] ne
devrait pas se limiter a réserver une partaux PME dans les marchés publics, qui
estsupérieure dans notre pays a celle des PMEameéricaines. Il devraits’articuler
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autour des recommandations suivantes regroupées suivant trois grands volets
bien distincts:

» le financement des PME;

> le soutien a la création et au développement de PME;

> la sécurisation de l'innovation.

Financerles PME

Le contexte n’est pas porteur avec, en particulier, le durcissement des
contraintes réglementaires concernantles banques etles assurances. Les pouvoirs
publics doivent trouver le bon calibrage entre la gestion des risques systémiques
etle financementde 'économie réelle auquel peut s’ajouter la contrainte des taux
d’intéréts qui ne resteront pas durablement bas.

Alléger les contraintes financieres et administratives

De fagon générale, il ne sertarien d’aiderau financement de ces entreprises si
par ailleurs les contraintes qui pesent sur elles ontun co(t de plus en plus élevé
qui souvent annule purement et simplement les aides recues. Ainsi:

» la premiére priorité pourles PME est d’étre payées dans les délais Iégaux
soit par I'Etat (en progrés) soit surtout par les collectivités locales et les
grands groupes qui posent de réels problémes, parfois de survie, a de
nombreuses PME

Augmentation des délais de paiement des entreprises
et des collectivités

En 2013 ont été mises en ceuvre les mesures issues de la transposition
de la directive européenne 2011/7/UE. Elles insérent notamment dans le
code du commerce etdans le code des marchés publics des articles fixant
3 40€ (!) le montant de indemnité forfaitaire a payer par les débiteurs en
cas de retard afin d'indemniser le créancier pour les codts administratifs et
les coltsinternesliés au retard de paiement,indépendamment des intéréts
moratoires obligatoires...
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Cependant, le délai légal de réglement des sommes dues est trés mal res-
pecté, tant par les donneurs d’ordre publics qui ne disposent pas toujours
delatrésorerie nécessaire, que parcertains grands groupes qui « fontde la
trésorerie » en ne payant pas leurs fournisseurs dans ces délais.

La loi de modernisation de 'économie (LME) de 2008 a apporté au début
une certaine amélioration, mais elle se dégrade aujourd’hui. Ces retards
de paiement peuvent représenter pour I'entreprise jusqu’a 1 a 2 mois de
chiffre d’affaires, ce qui metde nombreuses PME en grande difficulté. L'Etat
afaitdes progres, mais les délais de paiement des collectivités territoriales
sont trés problématiques. Au niveau des collectivités territoriales, il serait
sans doute plus utile (méme si c’est moins « valorisant > en terme d'im-
age] de payer sans retard les PME plutét que d’accorder certaines aides
directes supplémentaires. La dixieme édition de 'enquéte annuelle de I'AF-
DCC (Association frangaise des crédits managers et conseil) constate une
dégradation de la période « post » LME : « [es délais de paiement tendent a
s’allonger et la situation des entreprises s’en ressent >, note '’AFDCC. Ainsi,
la partdes entreprises qui constatentune augmentation des délais a doublé
depuis I'année derniére (28 % en 2013 contre 14% en 2012). « On voit ici
nettement I'impact de la crise économique et les nouvelles difficultés que
rencontrent les entreprises et que la LME ne peut compenser». |l en va de
méme pour les délais de reglement des collectivités locales, publiques et
de I'Etat: la part des entreprises constatant une augmentation des délais
de réglement des collectivités locales est passée de 42 % (en 2011) 355 %
en 2012.«Cestle niveau le plus hautjamais atteint depuis 2003 », reléve
I'AFDCC. Et seulement 3 % des entreprises constatent une diminution de
ces délais...

Pour remédier a cette situation, une solution pourrait étre de confier a des res-
ponsables, nouvellement assermentés, au niveau le plus proche de I'entreprise
(commissaires aux comptes ou comptables externes a I'entreprise) une mission
d’intervention systématique aupres des débiteurs. Ces actions seraient automa-
tiques avec amendes a I'appui et la transmission de ces informations par I'entre-
prise a ces responsables seraitd’ordre [égal;
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» ilfautallégerles contraintes administratives, simplifier etstabiliser les procé-
dures dontlavariation etla complexité découragentles PME de postulera des
aides ou avantages fiscaux, voire méme de créer des entreprises en France;

On pourraitciter le cas exemplaire d’'une TPE qui avait été créée danslazone
franche d’une capitale régionale de I'Est de la France. Quatre personnes
venant de cette zone avaient été embauchées, les critéres d’'exonération
largement dépassés (75 % d’embauches de lazone comparées au minimum
de 66 %). Le chiffre d’affaires décollait sauf que... le gérant avait fait les
déclarations uniques d’embauche avec le formulaire standard au lieu du
formulaire spécifique aux zones franches. L'entreprise a été redressée de
'ensemble des exonérations par 'TURSSAF sur une période de 3 ans. Les
comptes bancaires ont été bloqués deux mois aprés la mise en demeure,
ce qui a provoqué la faillite de 'entreprise avant méme que 'ensemble des
recours aient eu le temps d’étre instruits... !!

» d’autre part, |a forte variabilité des contraintes financiéres entrainerait
beaucoup de PME/ETI a se constituer une trésorerie de précaution au détri-
ment de l'investissement ou de la croissance de I'entreprise. Voir rapport
Rameix et Giami (12];

> les PME/ETI ont vraiment besoin d’'une stabilité réglementaire et fiscale,
gage d’'une réflexion prospective fructueuse sur le long terme;

> pour évaluer'impact de ces lourdeurs administratives, on devrait pouvoir
disposer de statistiques sur les départs d’entrepreneurs ou de candidats
ala création d’entreprises vers 'étranger.

Accéder au financement

> L'accés au financement en capital ou préts pourrait s’inspirer du modele
des «Small Business InvestmentAct » US (SBIC). Ainsi, la BPI pourrait étre
un intermédiaire auprés de fonds privés pouvant ainsi se traduire par un
effet de levier important. Cependant, la participation des régions au sein
dela BPl exigera de bien controler'équilibre entre soutien aux entreprises
endifficulté et création ou développement de PME pour ne pas renouveler
I'échec des SDR (Sociétés de développement régional) ;
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» |l faudrait rendre possible pour un acheteur public de retenir la part de

sous-traitance a des PME parmiles critéres d’attribution d’'un marché avec
un pourcentage pouvant aller jusqu’a 10 % de 'ensemble des critéres (cf.
la proposition de Pacte PME). Aujourd’hui, 'accés aux marchés publics
peut sembler satisfaisant (environ 28 % réalisés), mais il faut améliorer
I'utilisation des outils internet d’acces a I'information pour répondre aux
appels d’offre et plus globalement faciliter les candidatures aux marchés
publics comme vientde le proposerle rapport Mandon sur la simplification
de I'environnement réglementaire et fiscal des entreprises (13);

pour les investisseurs individuels, une assurance fiscale du risque par
exemple viala déduction des pertes pour le calcul de 'IRPP serait utile. De
fagon plus générale, ’Académie des technologies recommande un traite-
ment fiscal de la rémunération du risque plus favorable;

il convient de favoriser les démarches issues des territoires, en partant
d’abord du local avec des communautés de financement comme elles
existenten Vendée ou les collectivités locales et territoriales ont favorisé
cette approche avec succes;

ilestessentiel d’attirer les investisseurs privés vers la totalité de la chaine
de valeur: de la création amont au capital croissance. Le développement
de fonds de capital de développement technologique est essentiel ;
nous vivons dans un monde ou il y a beaucoup de liquidités et, pour la
France, une forte épargne privée (200 milliards d’euros épargnés par
an!]). Comment drainer cette épargne vers les PME et I'économie réelle ?
La création du PEA PME est une bonne mesure qui permettra d’apporter
deux milliards d’euros par an aux PME. Au-dela de ce nouveau produit,
I'Académie recommande de mettre a plat 'existant (FCP...] et de stopper
'empilement désordonné d'innovations financieres. Dans cette optique,
une action volontariste des banques sera la bienvenue;

le Crowd funding (financement participatif par un trés grand nombre de petits
investisseurs surInternet) estencore trés peu développé en France et princi-
palementréservé aux activités a caractere culturel ou associatif. Il seraitsans
douteintéressantde 'étendre a touttype d’activités économiques etd’accor-
derles mémes avantages fiscaux qu'aux autres investissements. Le sujetest
actuellementrepris parlesinstances gouvernementales etdevrait progresser
en éliminant réglementairement les risques potentiels de ce systéme;
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> pour assurer la pérennité de certaines PME et éviter leur absorption pré-

maturée par des grands groupes, il fautinciter a la construction de nogyaux

patrimoniaux stables d’entreprises. Pour cela, il serait certainement utile::

> d’introduire les reprises d’entreprises par les salariés ou de petits entre-

preneurs dans les critéres de décision de soutien parla BPI par des préts

bonifiés, a créer. Ce mécanisme pourrait étre étendu ultérieurement au
systéme bancaire,

> de faciliterlatransmission familiale d’entreprises en suivantles recom-

mandations du rapportMandon (13) surla simplification de la procédure

d’exonération des droits de succession des entreprises du pacte Dutreil.

Recommandations du rapport Mandon
sur la simplification du « pacte Dutreil »

Le « pacte Dutreil » instauré en 2003 a pour but d’éviter que les héritiers
d’'un chefd’entreprise ne soient obligés, a son décés, de vendre I'entreprise
familiale pour acquitter les droits de succession. Cette exonération fiscale
partielle est en particulier conditionnée par I'obligation faite aux héritiers
de souscrire a un « engagementde conservation > de I'entreprise pourune
durée minimale (deux, quatre ou six ans selon les statuts de I'entreprise)
etde fournirchaque année aux services fiscaux une attestation confirmant
que cet engagement de conservation est respecté, pour le pourcentage et
le nombre de titres prévus (formalité appelée « obligation déclarative »).
Le non-respect de cette obligation peut entrainer I'obligation de payer les
droits de succession qui avaient fait 'objet de I'exonération.

Le rapport«Mandon » (13] surla simplification de fenvironnement réglemen-
taire etfiscal des entreprises propose d'améliorer le pacte Dutreil en substituant
acette obligation déclarative, formalité assez contraignante et dangereuse car
un oubli,méme de bonne foi, peutavoirdes conséquences financieres drama-
tiques, une simple « obligation de transmission ou communication a premiére
demande ». Les héritiers d’'une entreprise auraient donc seulement a trans-
mettre, lors de leurdemande d’exonération fiscale formulée aprés le décés du
chef d’entreprise, cet engagement de conservation aux services fiscaux qui
pourraient occasionnellement demander si 'obligation demeure respectée.
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Cette mesure permettrait de sécuriser les transmissions au titre desquelles
les héritiers et|égataires ontbénéficié d’'une exonération partielle des droits
de mutation.

Enrésumé, les mesures proposées n’ont qu’un objectif: garder nos entrepre-
neurs en France et assurer la pérennité de leurs PME et ETI.

Créer et développer des PME et des ETI

Développer une culture de I'entrepreneuriat en France

« Les patrons de nos start-up de demain sont en classe de 5° aujourd’hui ».

On affirme volontiers que la France n'aurait pas la culture de la création d’en-
treprise. Une étude récente menée par I'Ecole centrale de Paris, richement docu-
mentée apres analyse des réponses de plus de 1 500 centraliens en activité
(8], confirme largement ce fait en mettant en exergue tous les freins sociaux,
culturels etfinanciers quiralentissent cette « innovation vertueuse » dans notre
pays. Il faudrait détecter trés tot les profils d'innovateurs (originalité, caractére,
persévérance, etc.) et les sensibiliser a I'innovation et la création d’entreprises
y compris par les enseignants dés le college et le lycée. |l serait important de
renforcer dans le cursus enseigné, 'approche inductive parallélement au para-
digme déductif, largement prégnant dans nos enseignements. Une expérience
estactuellementen cours dans ce sens, sous couvertde 'Académie des sciences
etde '’Académie des technologies, dans le cadre de 'enseignement Intégré de
science et technologie au collége. L'ouvrage de Roland Moreno, inventeur de la
carte a puce etautodidacte notoire, « théorie du bordel ambiant » (9] gagnerait
aétreluourelu!

Une actionde fond estdonc a lancer aupres des enseignants quiignorent sou-
ventle monde de I'entreprise et n’en onten général que 'image négative véhiculée
dans certains medias, par exemple en organisant des contacts avec des patrons
de PME. [l semble que certaines actions vont dans ce sens (initiative du MEDEF en
Alsace: action «les Boss invitent les Profs > ou celle du Palais de la découverte et
delaCité des sciences atravers le projet d’'Univers Sciences de sensibilisation des
jeunes a I'entrepreneuriat ou encore la semaine nationale de l'industrie].
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D’autres actions sont possibles pour développer la motivation et la formation
des jeunes comme:

» lamise en place rapide d'un véritable enseignement de I'anglais tel qu'on
le parle. Il estvraiment navrant de voir remporter des marchés a 'export par
de brillants ingénieurs commerciaux bilingues et de constater combien le
technicien d'installation peine avec son client car il parle un anglais plus
qu’approximatif. De plus, ce technicien qui parleraitun bon anglais pourrait
étre a sontouruntrés bon prescripteur pour'extension future des marchés
obtenus. Le cercle vertueux se mettraiten place !

» la sensibilisation et la formation a I'entrepreneuriat dés le lycée, (ex: les
Olympiades des Sciences de I'lngénieur qui s’adressentaux classes de ter-
minales des lycées qui ontdémarré dans certaines régions depuis sixans) ;

> la création d’unités de valeur d’entrepreneuriat a 'Université;

» des actions de mentorat d’entreprise comme aux USA (Emerging Leader
Initiatives) ou a I'image de ce que fait I'association «Ingénieurs pour le
développement> vis-a-vis des pays en voie de développement avec des
ingénieurs retraités;

> desinitiatives locales de mises enrelation d’éléves de colléges etde lycées
avec des patrons de PME de proximité comme ce qui est faitdans certaines
régions (Vendée, Alsace, Rhone-Alpes, Champagne, etc.).

Créer des start-up issues de la recherche publique
La recherche frangaise est excellente, mais le taux de transformation des
résultats de la recherche publique en innovation et en création de valeur est par-
ticulierement faible. Le nombre d’entreprises issues de la recherche et leur poids
économique restent trés limités. Ainsi, un indicateur créé par 'Ecole centrale de
Paris (chiffre d’affaires sur 10 ans dégagé par les entreprises créées depuis quinze
ans a partir de tous les organismes de recherche publique] est estimé a 96 M€,
ce qui est dérisoire. Le systeme administratif ne doit pas étre un blocage pour les
retombées économiques de larecherche publique. Que peut-on faire pour corriger

cette situation ? Il est proposé de:

> lutter contre le morcellement de la propriété intellectuelle publique qui
peut conduire a des délais de deux a trois ans simplement pour valori-
ser le brevet. La loi vient d’accorder la priorité a 'hébergeur qui devient le
seul décideur, mais il reste le frein lié aux limitations dues a la recherche
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d’éventuels conflits d’intéréts par la commission de déontologie qui peut
prendre de 6 a 18 mois. Il faut supprimer cette étape;

motiver les laboratoires de la recherche publique a la création de start-up
oualamise adisposition de leurs moyens et compétences aux PME. Cette
motivation passe obligatoirement par une reconnaissance valorisante lors
del'évaluation des directeurs de recherche et du laboratoire concerné des
dépots de brevets et des contributions a la création d’entreprises, ce qui
devrait permettre une meilleure fluidité entre les mondes académique et
économique et faciliterait les transferts de compétences. Signalons dans
ce sens les expériences menées dans le cadre des Doctoriales (Académie
de Strasbourg) ou tous les futurs docteurs sont invités durant trois jours
a réfléchir sur la création d’entreprise avec jeux de réle et conférences
données pardes industriels etdes universitaires. Cette initiative rencontre
chaque année un grand succes;

instaurer un délai maximum (trois mois par exemple] pour obtenir une
réponse des services juridiques de I'organisme de tutelle lorsque le cher-
cheurdésire mettre en place une licence d’exploitation d’'un brevet déposé
par cet organisme. A l'expiration de ce délai, toute réponse négative non
motivée ou I'absence de réponse seraient considérées comme un accord
tacite pour la délivrance de cette licence d’exploitation. Ce systéme facili-
terait grandement les mises sur orbite de start-up technologiques.

Protéger les PME dans leur phase de croissance
» Comme c’est le cas aux USA (Office of Advocacy nommé par le Président

etconfirmé parle Congrés), il est fortement suggéré de désigner un repré-
sentant permanent indépendant auprés du Présidentde la République ou
du Premier ministre pour alerter sur'impact de toutes les mesures prises,
aux niveaux gouvernemental ou régional, sur les PME;

améliorer |a relation entre grands groupes et PME en France, relation qui
estloin d’étre au niveau des autres pays européens (ex: Allemagne). Il faut
passer, pour ces grands groupes, a un réle d’entrainement des PME dans
les marchés publics, a 'export (chasse en meute]}, dans l'innovation, etc.
Au-dela des actions surles marchés publics ou les péles de compétitivité,
[l faudrait développer des mécanismes indirects d’incitation soulevant
l'intérétdes grands groupes;
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> ilfautaméliorerles relations avec les services achats des grands comptes
(Etat, collectivités locales, grands groupes) pour sortir de cette politique
absurde, y compris pour les grands groupes, de ne considérer que les cri-
teres prix-délais dans ces relations. Il faut inclure des parametres tech-
niques etd’innovation ainsi que l'intérét a plus long terme de maintenirun
réseau de PME performantes;

» defacon plus générale, il faudraitlancer des actions de recherches socioé-
conomiques sur les PME en France et la singularité de leurs relations avec
les grands groupes (voir témoignage de Julien Ulrich dans les Echos du
20 janvier 2014 TPE et Grands Groupes). Les sociologues et économistes
frangais sont essentiellement tournés vers les aspects théoriques, mais
tres peu vers les études de terrain sur le monde des PME/ETI. On pourrait
sans doute créer quelques chaires universitaires dans ces domaines;

» ilfautaussilutter contre 'attitude trés répandue en France chez les patrons
de PME de ne pas accepter le partage du capital des entreprises qu'ils ont
créées, ce qui estsouventune condition indispensable pourleur croissance.

Exporter
Cestsouvent une priorité pour que les PME se développent vraiment, mais ce
n'estpas simple. [l faut s'implanter sur ces marchés et étre payé. Quelques pistes
sont proposées pour accompagner les PME vers 'exportation::
> lesdispositifs d’aide a 'export sontnombreux, mais trop balkanisés. Il fau-
drait les mutualiser avec un interlocuteur unique au niveau des régions
(Chambres de commerce et d'industrie, Agences régionales pour innova-
tion, etc.) pour venir en aide aux PME. Le réle et I'efficacité des conseillers
scientifiques et/ou commerciaux d'ambassades pour aider concrétement
les PME dans les premiers contacts avec leurs nouveaux marchés doivent
étre remis en question. En général, toute demande de renseignement export
surle pays venantd’une PME estsuperbementignorée par ces structures;
» ilfautinciterles grands groupes a apporter une aide a travers leurs antennes
etleursréseaux etfavoriser 'laccompagnementdes PME dans leurdémarche
d’exportationalimage de ce que l'on trouve en Allemagne. En effet, les grands
groupes allemands qui exportent organisenttrés souventautourde leur base
pays un «village PME > quiaccueille les PME que le groupe entraine avec lui
et qui dispose de toutes les facilités induites par le grand groupe;
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» une autre possibilité estd'utiliser les diplomés étrangers des réseaux d’an-
ciens éléves, lorsqu'ils existent, pour nouer des contacts. Ces réseaux
existentdans les grandes écoles, mais sont pratiquementinexistants dans
les universités et ne sont guere utilisés pour cet objectif.

Sécuriser I'innovation

L'innovation pour une PME n’est pas uniquementtechnologique. Elle peut étre
également commerciale, marketing, organisationnelle... La propriété intellec-
tuelle constitue un actif de I'entreprise et a, de ce fait, une vraie valeurintrinséque.
Cependant, la protection par brevet ou dép6t de marque n’est qu’un des moyens
de protéger son innovation etil fauten connaitre les limites. En principe, un brevet
garantit la liberté de faire et celle d’interdire. En pratique, seule la liberté de faire
est réaliste et permet 'exploitation de I'innovation. La protection vis-a-vis de la
concurrence (liberté d'interdire) est par contre trés difficile a réaliser surtout a
I'étranger. Elle estlongue, colteuse, aléatoire et peu accessible pourune PME. Une
autre stratégie peut étre 'innovation permanente qui constitue une protection par
l'avance constante vis-a-vis de la concurrence.

D’autre part, 'innovation est de plus en plus ouverte. Les grands groupes en
sont bien convaincus aujourd’hui et le syndrome du NIH [Not Invented Here]
tend a disparaitre. L'innovation ouverte peut prendre deux aspects:: trouver dans
les bases de connaissances des idées ou technologies nouvelles ou existantes
transposables dans I'activité de la PME, ou lancer des collaborations avec des
organismes extérieurs (laboratoires de recherche, clients, fournisseurs, etc.) sur
des problématiques spécifiques de I'entreprise. Dans les deux cas, les PME ontde
plus en plus de mal a en profiter. Deux raisons a cela:

> le sourcing des partenaires en amont de la démarche. 70 a 80 % du savoir
technologique estdansles bases de données de brevets. Celles-cisonttrés
difficiles d’acces pourles PME bien que I'INPI ait totalement numérisé ces
bases. D’autre part, il estdifficile pourles PME d’avoiracces aux laboratoires
publics qui peuvent avoir des réponses aux questions qu’elles se posent.
Quatre types d’actions sont proposés:
> formation en amont pour sensibiliser a |la propriété intellectuelle ex:
Institutnational pour la propriété intellectuelle, Chambres de commerce
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etd'industrie, Institut européen entreprises et propriété Intellectuelle....
qui doivent étre renforcées dans cette mission,

> analyse des brevets: une aide pourrait étre apportée par des dispositifs
régionaux d’aide a I'intelligence économique comme cela se fait dans
certaines régions (ex:Alsace) avec des experts de haut niveau. lls pour-
raient étre portés par des structures existantes avec des tickets « veille
économique » pour les PME,

> mise en relation avec la recherche publique grace a la mise en place
d’une structure de référents pour I'innovation en entreprise (R. I. E.)
composée par exemple de jeunes diplémés (docteurs, ingénieurs, DUT
ou BTS...] telle que proposée dans la communication a ’Académie des
technologies « Libérer 'innovation dans les PME/ETI ». Ce métier est
a créer! Une structure nationale légere d’évaluation pourra étre mise
en place pour, entre autre, collecter, comparer et diffuser les bonnes
pratiques. Cette nouvelle structure pourrait étre adossée aux nouveaux
contrats de génération, quiallient'expérience d’'un ancien de I'entreprise
aunjeune embauché avec des aides a 'embauche pour la PME,

> mise en place d'une aide au dépdt d’'un brevet américain sur critéres
certains, par exemple obtention d’un brevet frangais ou dépdt d'une
demande de brevet européen;

» lasécurisation en aval des contrats de partenariat. La rédaction de contrats
ou d’accords de partenariat peut étre un frein rédhibitoire pour de nom-
breuses PME qui renoncent ainsi a I'innovation ouverte de crainte de voir
les fruits de I'innovation collaborative captés par les grands groupes. Une
idée serait d'avoir des canevas juridiques ou accords-types permettant
de simplifierla rédaction d’accords de partenariat etun dispositif de ticket
«conseil juridique » qui pourrait étre proposé par les guichets uniques
régionaux évoqués plus haut.

Aujourd’hui, la diffusion des technologies semble trés favorable aux PME/ETI par
rapportaux grands groupes (exemple: la fabrication additive surimprimante 3D),
ce qui renforce 'importance de 'innovation ouverte pour les PME/ETI. De méme,
la mise en place du brevet unitaire européen devrait apporter des simplifications
appréciables pour la protection des PME dans leur politique de protection intel-
lectuelle. Cette réforme, adoptée par vingt-cinq des vingt-sept pays européens,
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devrait diminuer le coGt d’'obtention du brevet. Elle s'accompagnera de la mise
en place d’'une cour européenne des brevets, dont le premier niveau sera localisé
principalementa Paris.

Il faut aider les PME a entrer dans I’ «open innovation »

Conclusion

Les quelques propositions faites dans le cadre de cette étude n’ont certai-
nement pas de caractere exhaustif et ne suffiront sans doute pas a elles seules
pour créer un véritable Small Business Act frangais. Certaines d’entre elles sont
actuellementa 'étude au niveau gouvernemental comme le crowd funding. Elles
devraient néanmoins permettre de progresser vers le principal objectif a long
terme: restaurer un climat général de confiance de la société francaise envers les
entrepreneurs et’'entreprise et créer une culture de I'entreprenariat qui manque
cruellement aujourd’hui pour créer et développer des entreprises au niveau de
nos principaux concurrents.

On peutnoter également que des assises PME sontprévues au débutde 'année
2014, organisées parle ministére a la suite des récentes assises de I'entreprenariat.
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PUBLICATIONS DE L'ACADEMIE

Lestravaux de 'Académie destechnologies sontl'objetde publications réparties
en quatre collections':

> Les rapports de 'Académie: ce sont des textes rédigés par un groupe de
'Académie dans le cadre du programme décidé par '’Académie et suivi par
le Comité des travaux. Ces textes sontsoumis au Comité de la qualité, votés
par 'Assemblée, puis rendus publics. On trouve dans la méme collection
les avis de '’Académie, également votés en Assemblée, et dont le conseil
académique a décidé de la publication sous forme d’ouvrage papier. Cette

collection est sous couverture bleue.

' - Lesouvrages de I'’Académie des technologies publiés entre 2008 et 2012 peuvent
&tre commandés aux Editions Le Manuscrit (http : //www.manuscrit.com). La plupart
existent tant sous forme matérielle que sous forme électronique.

- Les titres publiés a partir de janvier 2013 sont disponibles en librairie et sous forme
de ebook payant sur le site de EDP sciences (http: //www.edition-sciences.com).
A échéance de six mois ils sont téléchargeables directement et gratuitement sur
le site de '’Académie.

- Les publications plus anciennes n’ont pas fait I'objet d’une diffusion commer-
ciale, elles sont consultables et téléchargeables sur le site public de ’Académie
www.academie-technologies.fr, dans la rubrique « Publications ». De plus, I'Aca-
démie dispose encore pour certaines d’entre elles d’exemplaires imprimés.
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> Les communications a ’Académie sont rédigées par un ou plusieurs
Académiciens. Elles sont soumises au Comité de la qualité et débattues en
Assemblée.Non soumises ason vote elles n'engagent pas '’Académie. Elles
sontrendues publiques comme telles, surdécision du Conseil académique.
Cette collection est publiée sous couverture rouge.

> Les«Dixquestionsa... etdix questionssur... »:unauteur spécialiste d'un
sujetestsélectionné parle Comité des travaux et propose dixa quinze pages
aumaximum, sous forme de réponses a dix questions qu'il a élaborées lui-
méme ou apres discussion avec un journaliste de ses connaissances ou
des collégues (Dix questions a...). Ce type de document peut aussi étre
rédigé surunthéme défini par’Académie parun académicien ou un groupe
d’académiciens (Dix questions sur-...). Dans les deux cas ces textes sont
écrits de maniére a étre accessibles & un public non-spécialisé. Cette col-
lection est publiée sous une couverture verte.

> Lesgrandes aventures technologiques francaises : témoignages d’un mem-
bre de '’Académie ayant contribué a histoire industrielle. Cette collection
est publiée sous couverture jaune.

> Parailleurs, concernantles Avis, ’Académie des technologies estamenée,
comme cela est spécifié dans ses missions, a remettre des Avis suite a la
saisine d’une collectivité publique ou parauto saisine en réaction a 'actu-
alité. Lorsqu’un avis ne fait pas 'objet d'une publication matérielle, il est,
apres accord de 'organisme demandeur, mis en ligne sur le site public
de 'Académie.

> Enfin, ’Académie participe aussi a des co-études avec ses partenaires,
notamment les Académies des sciences, de médecine, d’agriculture,
de pharmacie...

Tous les documents émis par '’Académie des technologies depuis sa création
sontrépertoriés sur le site www.academie-technologies.fr. La plupart sont peuvent

étre consultés sur ce site etils sont pour beaucoup téléchargeables.

Dans la liste ci-dessous, les documents édités sous forme d’ouvrage imprimé
commercialisé sontsignalés parune astérisque. Les publications les plus récentes
sontsignalées surle site des éditions. Toutes les publications existentaussi sous
forme électronique au format pdf et pour les plus récentes au format ebook.
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ministre —juin 2001

Note complémentaire au premier avis transmis au Premier ministre —juin 2003
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de larecherche lancée par le ministére de la Recherche — mars 2004

Le systéme frangais de recherche et d'innovation (SFRI). Vue d’ensemble du

systéme frangais de recherche et d’innovation — juin 2004

+ Annexe 1 — La gouvernance du systeme de recherche
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L'enseignement des technologies de 'école primaire aux lycées — septem-

bre 2004

L’évaluation de la recherche — mars 2007

L'enseignement supérieur —juillet 2007

La structuration du CNRS — novembre 2008
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fessionnels —Recommandation de ’Académie des technologies — avril 2009

La stratégie nationale de recherche et 'innovation (SNRI) — octobre 2009

Les crédits carbone — novembre 2009

Réduire I'exposition aux ondes des antennes-relais n’est pas justifié scienti-

figuement: mise au pointde ’Académie nationale de médecine, de ’Académie

des sciences et de ’Académie des technologies — décembre 2009
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19.
20.

21.
22.

23.
24.

25.
26.

27.
28.

La validation de 'Acquis de 'expérience (VAE) — janvier 2012

Mise en ceuvre de la directive des quotas pour la période 2013-2020 —
mars 2011

Le devenirdes IUT —mai 2011

Le financement des start-up de biotechnologies pharmaceutiques
—septembre 2011

Recherche etinnovation: Quelles politiques pour les régions ? — juillet 2012
La biologie de synthése et les biotechnologies industrielles (blanches)
—octobre 2012

Les produits chimiques dans notre environnement quotidien — octobre 2012
L'introduction de la technologie au lycée dans les filieres d’enseignement
général — décembre 2012

Evaluation de la recherche technologique publique — février 2013

L'usage de la langue anglaise dans 'enseignement supérieur — mai 2013

RAPPORTS DE LACADEMIE

1.

Analyse des cycles de vie — octobre 2002

2. Legaz naturel — octobre 2002

© N O

10.
11.

12.
13.
14.

Les nanotechnologies : enjeux et conditions de réussite d’un projet national
de recherche — décembre 2002

Les progrés technologiques au sein des industries alimentaires — Impact sur
la qualité des aliments / La filiere lait — mai 2003

*Métrologie du futur — mai 2004

*Interaction Homme-Machine — octobre 2004

*Enquéte sur les frontiéres de la simulation numérique — juin 2005

Progrés technologiques au sein des industries alimentaires — lafiliére laitiere,
rapport en commun avec ’Académie d’agriculture de France — 2006

*Le patient, les technologies et la médecine ambulatoire — avril 2008
*Letransport de marchandises —janvier 2009 (version anglaise au numéro 15)
*Efficacité énergétique dans I'habitat et les batiments — avril 2009 (version
anglaise au numéro 17)

*L’enseignement professionnel — décembre 2010

*Vecteurs d’énergie — décembre 2011 (version anglaise au numéro 16)

*Le véhicule du futur — septembre 2012 (publication juin 2013)
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15. *Freightsystems (versionanglaise durapport 10 le transportde marchandises)
—novembre 2012

16. *Energy vectors — novembre 2012 (vesion anglaise du numéro 13)

17. *Energy Efficiency in Buildings and Housing — novembre 2012 (version
anglaise du numéro 11)

18. *Les grands systémes socio-techniques / Large Socio-Technical Systems —
ouvrage bilingue, juillet 2013

19. *Premiére contribution de '’Académie des technologies au débat national
sur I'énergie / First contribution of the national academy of technologies of
France to the national debate on the Future oF energies supply — ouvrage
bilingue, juillet 2013

20. Renaissance de l'industrie : construire des écosystemes compétitifs fondés
sur la confiance et favorisant l'innovation - juillet 2014

21. Le Méthane : d’ou vient-il et quel est son impact sur le climat ? (2 paraitre en
septembre 2014)

COMMUNICATIONS DE LACADEMIE

1. *Prospective sur'énergie au xxI° siecle, synthése de la Commission énergie
et environnement — avril 2004, MaJ décembre 2004

2. Rapports sectoriels dans le cadre de laCommission énergie et environnement
etchangement climatique:

3. Lesémissions humaines —aoGt 2003
- Economies d’énergie dans I'habitat — aott 2003
- Le changement climatique et la lutte contre I'effet de serre —ao(t 2003
- Le cycle du carbone — a0t 2003
- Charbon, quel avenir ? — décembre 2003
- Gaz naturel — décembre 2003
« Facteur 4 sur les émissions de CO, — mars 2005
- Les filiéres nucléaires aujourd’hui et demain — mars 2005
- Energie hydraulique et énergie éolienne — novembre 2005
- La séquestration du CO, — décembre 2005
- Que penser de I'épuisement des réserves pétroliéres et de I’évolution du prix
du brut? —mars 2007
4. Pourune politique audacieuse de recherche, développementet d'innovation

de la France —juillet 2004
5. *LesTIC: un enjeu économique et sociétal pour la France — juillet 2005
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9.
10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

23.

24.

25.

*Perspectives de 'énergie solaire en France — juillet 2008

*Des relations entre entreprise et recherche extérieure — octobre 2008
*Prospective surI'énergie au xxi° siecle, synthése de la Commission énergie et
environnement, version frangaise etanglaise, réactualisation —octobre 2008
*L’énergie hydro-électrique et I'énergie éolienne — janvier 2009

*Les Biocarburants — février 2010

*PME, technologies et développement — mars 2010.

*Biotechnologies et environnement — avril 2010

*Des bons usages du Principe de précaution — février 2011

L’exploration des réserves frangaises d’hydrocarbures de roche mere
(gaz et huile de schiste) — mai 2011

*Les ruptures technologiques et 'innovation — février 2012

*Risques liés aux nanoparticules manufacturées — février 2012
*Alimentation, innovation et consommateurs — juin 2012

Vers une technologie de la conscience —juin 2012

Les produits chimiques au quotidien — septembre 2012

Profiter des ruptures technologiques pour gagner en compétitivité et en
capacité d'innovation — novembre 2012 (a paraitre)

Dynamiser I'innovation par la recherche et la technologie — novembre 2012
Latechnologie, école d'intelligence innovante. Pour une introduction au lycée
dans les filieres de 'enseignement général — octobre 2012 (3 paraitre)

Le réle de la technologie et de |a pratique dans I'enseignement de l'informa-
tique, mai 2014

Renaissance de l'industrie : recueil d'analyses spécifiques (a paraitre en sep-
tembre 2014)

Réflexions sur la robotique militaire (& paraitre octobre 2014)

DIX QUESTIONS POSEESA...

1.

*Les déchets nucléaires — 10 questions posées a Robert Guillaumont
—décembre 2004

2. *L’avenir du charbon — 10 questions posées a Gilbert Ruelle — janvier 2005

*’hydrogéne — 10 questions posées a Jean Dhers — janvier 2005
*Relations entre la technologie, la croissance et 'emploi — 10 questions
aJacques Lesourne — mars 2007
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5. *Stockage de I'énergie électrique — 10 questions posées a Jean Dhers
—décembre 2007

6. *L’éolien, une énergie du xxI° siecle — 10 questions posées a Gilbert Ruelle
—octobre 2008

7. *Larobotique — 10 questions posées a Philippe Coiffet, version franco-anglaise
— septembre 2009

8. *L'intelligence artificielle — 10 questions posées a Gérard Sabah — septem-
bre 2009

9. *Lavalidation des acquis de I'expérience — 10 questions posées a Bernard
Decomps —juillet 2012

10. LesOGM- 10 questions posées a Bernard Le Buanec - avril 2014

GRANDES AVENTURES TECHNOLOGIQUES

1. *Le Rilsan — par Pierre Castillon — octobre 2006
2. *Unsiecle d’énergie nucléaire — par Michel Hug — novembre 2009

HORS COLLECTION

1. Libérer Prométhée —mai 2011

CO-ETUDES

1. Progréstechnologiques au seindesindustries alimentaires — Lafiliere laitiére.
Rapporten commun avec 'Académie d’agriculture de France — mai 2004

2. Influence de I'évolution des technologies de production et de transformation
des grains et des graines sur la qualité des aliments. Rapport commun avec
I'Académie d’agriculture de France — février 2006

3. *Longévité de information numérique — Jean-Charles Hourcade, Franck Laloé
et Erich Spitz. Rapport commun avec 'Académie des sciences — mars 2010,
EDP Sciences

4. *Créativité et Innovation dans les territoires — Michel Godet, Jean-Michel
Charpin, Yves Farge et Frangois Guinot. Rapport commun du Conseil d’ana-
lyse économique, de la Datar et de ’Académie des technologies —aoit 2010
ala Documentation frangaise
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. *Libérer linnovation dans les territoires. Synthése du Rapport commun du

Conseil d'analyse économique, de la Dataretde 'Académie des technologies.
Créativité et Innovation dans les territoires Edition de poche — septembre
2010 — réédition novembre 2010 a la Documentation frangaise

. *La Métallurgie, science et ingénierie — André Pineau et Yves Quéré. Rapport

commun avec 'Académie des sciences (RST) — décembre 2010, EDP Sciences.
Les cahiers de la ville décarbonée en liaison avec le pdle de compéti-
tivité Advancity

Le brevet, outil de I'innovation et de la valorisation — Son devenir dans une
économie mondialisée — Actes du colloque organisé conjointement avec
I'Académie des sciences le 5 juillet 2012 éditions Tec & doc — Lavoisier



