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Résumeé

Favoriser I'innovation est un des principaux objectifs des entreprises aujourdhui. L'objet
de cette recherche et d'analyser la relation entre le processus dinnovation technique,
I'organisation structurelle de la firme et son organisation spatiale, cette relation étant
considérée comme un facteur déterminant de la capacité innovatrice de la firme. La
recherche et développement est un dément essentid de cette relation; son double aspect,
comme fonction d'entreprise e comme composante du processus dinnovation renvoie a
deux cultures d'organisation différentes. La premiere est liée a l'organisation traditionnelle
par fonctions; la deuxieme privilégie l'idée de processus. La coexistence de ces deux
cultures se traduit par des tensions, organisationnelles et culturelles, dans le
fonctionnement de I'entreprise.

Des problémes se posent a deux niveaux: celui des stratégies d'organisation en matiere
de recherche et dinnovation et celui des moyens utilisés, notamment la gestion des
ressources humaines et la gestion par projet, pour développer les interactions entre la
R-D et les autres acteurs de la firme.

L'organisation spatiale des entreprises joue un rdle particulier dans les stratégies
dorganisation; elle condtitue a la fois une contrainte, par l'inertie des localisations, et un
facteur de développement de nouvelles synergies, par la relocalisation des équipes de R-D
ou la réorganisation spatiale des relations entre les acteurs du processus dinnovation.

Mots clés : processus dinnovation technique - recherche et dével oppement - organisation
de I'entreprise - organisation spatiale - secteur éectronique.
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INTRODUCTION

L'innovation technique est considérée aujourdhui comme un des principaux facteurs de
compétitivité indugtrielle. Le développement dés nouvelles technol ogies occupe une place
centrale dans les stratégies des entreprises, et congtitue une priorité dans les secteurs
d'activité basés sur la science. Toutefois, la mise en oeuvre des processus dinnovation
technique pose des problémes d'organisation importants qui semblent ma maitrisés dans
les entreprises aujourdhui.

Innovation technique et R-D sont souvent confondues dans le langage courant. Or, S le
processus d'innovation technique était réductible al'activité de recherche et déve oppement,
les entreprises seraient aujourdhui confrontées a une Stuation beaucoup moins complexe.
En fait, le processus dinnovation fait intervenir différents types d'activités non seulement a
I'intérieur de la firme mais égdement dans son environnement et devient de plus en plus
difficile a contréler. L'organisation structurelle de ces activités et la gestion de leur
interaction sont considérées comme des facteurs déterminants pour le succes des
innovations et fort |'objet de nombreuses réflexions alafois dans les entreprises et dans les
milieux académiques.

Peu d'anayses prennent en compte la dimension spatiade du processus dinnovation dans
I'entreprise. Cette dimengion de lalocalisation est souvent considérée comme un aspect du
fonctionnement de I'entreprise relevant de logiques propres plus ou moins indépendantes du
reste de la structure. Cependant, lareation entre la R-D et I'innovation technique sinscrit
dans I'organisation de I'entreprise de maniére alafois structurelle et spatide. Aing, jusqu'a
maintenant les activités de recherche sont restées relativement isolées du reste de lafirme,
tant structurellement que géographiquement; mais la réorganisation actuelle des entreprises
fondée notamment sur I'éablissement de relations transversaes entre les fonctions conduit
progressivement a remettre en cause cette distance et a considérer de nouvelles formes
d'organisation dans lesquelles les dimensions structurelles et spatiaes sont plus étroitement
imbriquées.



L'objet de ce travall est dandyser la reation entre le processus dinnovation technique,
I'organisation structurelle de I'entreprise et son organisation spatiale. Cette relation
constitue un dément de la capacité innovatrice de I'entreprise. Notre objectif ici n'est pas de
définir celle-ci en fonction de criteres defficacité ni de déterminer les formes de relations
les plus performantes, mais plutdt de caractériser les logiques et les mécanismes qui la
régissent. L'organisation des activités de R-D, I'enchainement des différentes phases du
processus dinnovation et l'articulation entre les sSites intervenant dans le processus,
concourent ala mise en oeuvre d'une dynamique dinnovation au sain des entreprises. La
guestion posée est de savoir comment sarticulent ces trois composantes.

Notre éude repose sur deux principes. Le premier consiste a éablir clairement la
distinction entre R-D et innovation technique. La R-D est une fonction de I'entreprise
congue dans un schéma dorganisation vertical et Située en amont du processus de
production. Elle et en généra relativement formalisée: sur le plan structurel, elle et
repérable dans |'organigramme de I'entreprise; dun point de vue fonctionnd les activités de
R-D sont assurées par des acteurs bien identifiés; dans I'espace, les sont repérables par la
locdisation des unités de R-D. L'innovation au contraire est beaucoup plus informelle et
plus difficile & cerner. L'innovation technique qui fait I'objet de ce travail prend la forme
dun processus global: dle se développe de fagon transversde dans la firme en faisant
intervenir les différentes fonctions de I'entreprise. Une des principaes caractéristiques de ce
processus est quil ne se déroule pas uniquement a l'intérieur de la firme, il met également
en jeu les partenaires externes de I'entreprise; se condtituent aing des réseauix dinnovation,
mettant en relation différents acteurs internes et externes a l'entreprise. De cette extension
du processus, il découle une plus grande complexité des structures dinnovation.

La deuxiéme idée de base concerne I'organisation spatide des activités au sein du processus
d'innovation. Entendue non seulement comme la localisation des différentes unités
intervenant dans le processus mais auss comme l'articulation entre les différents Sites,
I'organisation spatide est alafois un révéateur & une composante de la gestion globae du
processus dinnovation. Une double relation existe entre les deux formes d'organisation,
sructurelle et spatiale. D'une part, e fonctionnement et le déroulement dans I'espace du
processus dinnovation reflete son organisation structurele; celle-ci peut étre lue et décrite a
partir de l'andyse de la forme spatide du processus dinnovation. D'autre part,
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I'organisation spatiade des activités au sain du processus dinnovation permet dagir sur les
modadités de fonctionnement et d'échange entre les acteurs, en les rapprochant ou en les
éoignant; dle joue ang unrole doutil dans la gestion du processus dinnovation.

Hypotheses derecherche

Hypothése 1 : la R-D devient un lieu de synthese et unfoyer d'interaction au sein du
processusd'innovation

Cette hypothese remet en cause la linéarité du processus dinnovation et établit la
distinction entre R-D et innovation. Le processus dinnovation a traditionnellement été
représenté sson un schéma linéaire dans lequd la R-D intervient en amont, soit comme
lieu de passage et de transfert des nouvelles technologies "exogénes' vers le reste de
I'entreprise, soit comme source de I'innovation. Or, il est généralement admis aujourdhui
gue le déroulement des opérations qui conduisent de l'idée au produit ne suit pas un
processus linéaire. Aing dans le contexte actuel, ou des formes diversifiées de relation
d'échange tendent a se développer entre les acteurs du processus, la R-D joue un réle plus
complexe. Elle peut ére la source principae dinnovation, mais €lle est plus générdement,
un foyer dinteraction et de synthese dans le réseau des activités concourant a l'innovation.
Cette évolution renforce la nécessité d'une nouvelle représentation du processus
dinnovation permettant de rendre compte notamment de la place qu'occupe laR-D au san
du processus.

Hypothése 2 : I'innovation est de moinsen moinsassociée alanotion derupture

L'innovation ne peut plus étre exclusvement associée a la notion de rupture. Le
dével oppement de produits nouveaux devient plus régulier, notamment du fait de la place
plus importante accordée al'innovation incrémentae dans les Stratégies des entreprises. Les
firmes mettent en place différents types d'organisation permettant dinitier et de gérer les
flux dinnovation & de prendre en compte les changements de structures résultant de
I'innovation sans bouleversement des organisations existantes. Cependant, la notion de
rupture ne peut pas étre totalement abandonnée. La mise au point de nouvelles technologies



continue & provoquer des changements radicaux et entraine des discontinuités dans le mode
de fonctionnement habituel de lafirme.

Deux problématiques se combinent dans les entreprises:

- celle de la rupture oul l'innovetion résulte du développement dune invention vue comme
un événement remettant en cause le systéme précédent; ce phénomeéne et généralement
consdéré comme aéatoire et incontrolable par les responsables de I'entreprise;

- celle du progrés continu dans lagquelle I'innovation et souvent considérée comme le
résultat dun processus combinatoire, et se développe a partir de différents types de
croisements, au niveau des processus (croisements entre les disciplines, croisements entre
les fonctions d'entreprise), et au niveau des produits (combinaison de produits existants).
Ce processus associant plusieurs types dinterlocuteurs a l'intérieur et a I'extérieur de
I'entreprise fait I'objet actuelement de différentes tentatives d'organisation et de gestion au
san desfirmes.

Hypothese 3 : lemodéleclassiqued'insertiondela R-D dansl'organisation delafirmeest
remisen cause

Le modée classque dinsertion de la R-D, dans lequel les liaisons avec les autres services
de lafirme ont lieu par l'intermédiaire des responsables hiérarchiques, est remis en cause.
Actudlement, de nouvelles structures émergent, moins pyramidaes et favorisant les
interactions horizontales entre les différentes activités a l'intérieur et a l'extérieur de la
firme.

Les entreprises sont aind amenées a développer des structures d'organisation ou se
rencontrent et se combinent deux cultures d'organisation jusgu'ici clairement distinctes:

- une culture "traditionnell€" axée sur la production routinisée, dans laquelle les activités
dinnovation sont a la fois nettement identifiées et séparées des activités de "régime
permanent”; dans cette culture, qui est par exemple celle de la production de trés grande
s&rie, les innovations sont introduites dans la firme de fagon discontinue; un produit ou un
processus nouveaux sont initiés par les bureaux d'éudes de I'entreprise, puis mis au point,
produits et vendus par les différents services de développement, de production et de
marketing de I'entreprise. L'innovation est consdérée comme un événement qui vient
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perturber le déroulement norma de I'activité caractérise par une certaine routinisation des
opérations de production et de digtribution; la logique de fonctionnement est d'assurer
journdlement la fabrication et la commercidisation des produits. Le fonctionnement dune
telle organisation et conditionné par la capacité de réaction des individus et des systemes
face adetels événements;

- une culture basée sur I'innovation dans laguelle les structures sont fortement tournées vers
la mise au point de produits et de processus nouvealix et permettent I'introduction des
innovations sans rupture du systeme de fonctionnement globd de I'entreprise (industries de
petites séries, industries basées sur la science). Dans ce cas, I'innovation et considérée
comme un événement créé et provoqué par les individus au sain des organisations, mais
capacités danticipation, dinnovation et douverture sur I'extérieur des systemes et des
individus. Le fonctionnement de telles structures met en jeu une responsabilité partagée des
acteurs e se traduit par un développement des structures transversales, telles que les
organisations par projet, qui facilitent les échanges entre les différents partenaires et
renforcent larelation entre innovation et production.

L'articulation entre ces deux formes d'organisation et difficile a réaiser. Cependant ele
devient un enjeu essentiel car ele permet de rapprocher les individus qui provoquent le
changement et ceux qui stabilisent la Structure et dassurer a lafois une capacité a créer de
la nouveauté e une régularisation de I'activité.

Hypothése 4 : la complexité des enjeux d'innovation se traduit par différents types
d'exigences organisationnellesdont la compatibilité doit étre assurée par I'entreprise

Dans I'environnement économique actud, les entreprises ont a répondre a différents types
denjeux en matiere dinnovation. Le raccourcissement du cycle de vie des produits et les
exigences de variété et de nouveauté exprimées par les utilisateurs améenent souvent les
firmes a privilégier les stratégies dinnovation & court terme et a mettre en place des
structures organisationnelles permettant daugmenter le rythme d'apparition des innovations
de type incrémental. Paralléement, I'aspect stratégique de I'innovation a long terme,
I'avantage commercid que celle-ci procure a I'entreprise, impliquent la mise en oeuvre de
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formes d'organisation axées sur des objectifs a long terme. Par ailleurs, la capacité
dinnovation de I'entreprise est liée a la congtitution d'une réserve de connaissances
scientifiques et de savoir-faire techniques qui exigent des politiques continues, et de long
terme.

Plusieurs types de structures organisationnelles répondent a ces enjeux. L'innovation
différentiele est favorisée par des structures transversales ressarrant les liens entre la R-D,
la production, la vente. De telles structures permettent différentes formes dinteraction,
notamment entre le producteur et I'utilisateur, et la mise en place de processus Sfquentids
d'apprentissage et de simulation privilégiant la rédisaion dinnovations incrémentales. Au
contraire, l'innovation de rupture consiste en une modification plus radicale des
technologies. Dans ce cas, le processus dinnovation comprend une part importante de
recherche de base, des collaborations plus larges permettant I'exploration dun plus grand
nombre de voies technologiques, et suppose des déais de développement plus longs. Ce
type dinnovation se développe plus facilement au sain de structures d'organisation peu
soumises aux contraintes du marché et permettant 1'éablissement de coopérations avec
I'environnement scientifique et technique de I'entreprise. Lorsgue I'objectif est de congtituer
une réserve dinnovation potentielle, une des principales caractéristiques des structures
mises en place ex de permettre un isolement relatif des chercheurs par rapport aux
contraintes industrielles et commerciaes.

Ces différentes formes dinnovation sont souvent dével oppées smultanément au sain de
I'entreprise; assurer la compatibilité entre leurs différentes exigences organisationnelles
congtitue un enjeu pour |'entreprise. L'organisation globade du processus dinnovation doit
permettre de répondre a cet enjeu; ceci se traduit par des formes d'organisation variables en
fonction des priorités de chague firme; la vaorisation des innovations différentielles et leur
diffuson rapide dans I'appareil de production ne peuvent pas ére réalisées par le méme
type de structure qui favorise I'innovation de rupture.
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Hypothése 5: le role central des ressources humaines dans le développement de
I'innovation renfor ce la nécessité de nouvell esformes de gestion deshommes

Laqualité des ressources humaines est un facteur essentiel dans les activités derecherche et
dinnovation; I'évolution actudle de la forme du processus dinnovation fait apparaitre de
nouvelles exigences dans ce domaine.

Le processus dinnovation se déroule au sain de structures caractérisées par des relations
horizontales de plus en plus denses, ces relations sont dével oppées dans le but daugmenter
les interactions entre des individus et entre des groupes ayant des profils et des horizons
différents, de provoquer des synergies entre plusieurs domaines scientifiques et techniques
et de favoriser les combinaisons qui sont ala source de I'innovation.

L'efficacité de ces mécanismes est directement liée aux compétences techniques des
individus qui y participent mais elle ne sy réduit pas. 1l et nécessaire pour les individus,
non seulement de maitriser des savoirs et des savoir-faire dans leur domaine de recherche,
mais auss d'acqueérir des cagpacités de communication et de co-organisation leur permettant
de déveopper des activités avec des individus ayant des compétences e des objectifs
différents.

L'innovation par ailleurs se développe dans un contexte dincertitude, ce qui sgnifie non
seulement qu'elle gpparait dans un environnement incertain auqud il faut faire face, mais
égdement qu'dle peut étre favorisée par ce type denvironnement. Aing, les personnes
impliquées dans le processus dinnovation doivent savoir réagir et Sadapter aux
événements, mais auss étre capables de provoquer et de gérer les événements qui vont
engendrer l'innovation (Zarifian), ce qui demande des qualités danticipation et
dimagination.

Face a cette place centrale des compétences des individus dans |e processus dinnovetion et
aces enjeux dinnovation, la gestion des ressources humaines et amenée a mettre en place
de nouvealix modes de gestion des hommes. Les nouvealix systemes dével oppés accordent
une place particulierement importante a la gestion de la mobilité des chercheurs et des
ingénieurs de développement, ce qui pose le probléme de la gestion de carriére pour des



individus qui changent demploi et souvent de département fonctionnd au sein de
I'entreprise. Les nouvelles compétences exigées soulévent également la question de
I'apprentissage, celui-ci n'éant plus consdéré uniguement comme |'approfondissement
d'une spécidité mais comme l'acquisition de compétences dans plusieurs domaines. Par
ailleurs, le processus d'apprentissage ne doit plus concerner seulement le métier, il doit
également apporter aux individus une connaissance de l'organisation et de son
fonctionnement, c'est-&-dire des méhodes de mise en oeuvre ou de modification dune
structure.

Hypothése 6 : I'organisation spatiale est ala foisfacteur d'organisation et réveélateur du
processusd'innovation

L'organisation spatiale intervient comme facteur d'organisation de maniere directe et
indirecte. Elle congtitue souvent un outil dans la mise en place du processus d'innovation,
en permettant notamment de raccourcir le cycle recherche-production-distribution par le
rapprochement géographique des fonctions marketing, R-D et production. La proximité
géographique est égdement utilisée pour éablir ou renforcer des interactions entre des
individus ou entre des unités. Dans certains cas, I'doignement géographique contribue a
assurer la confidentialité de certaines coopérations concernant des projets de recherche
stratégiques.

Mais la structure territoride intervient le plus souvent de fagon indirecte. Dans ce cas, elle
n'agit pas comme facteur dominant dans I'organisation des activités et des coopérations,
mais plutét comme facteur secondaire, permissf ou contraignant. Son role est
particuliérement important dans I'orientation et dans I'évolution dune structure; les
échanges entre plusieurs acteurs sont souvent maintenus, renforcés ou limités par les
facilités ou difficultés d'acces géographique. Les reations entre plusieurs partenaires sont
également affectées par leur configuration spatiae; la fréguence des rencontres influe sur la
nature e la part d'activité réalisées par chacun e en commun. En effet, les contacts
physiques, en particulier dans le domaine de la recherche, sont complétés mais non
remplacés par les communications a distance. Ceci ne dgnifie pas que dans le cas de
rencontres peu frégquentes les recherches sont de qudité moindre, mais plutét qu'elles sont
de nature différente. La fréquence des rencontres n'est pas directement liée a la distance
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entre les partenaires; dle dépend plus particulierement du temps nécessaire pour efectuer
et maitriser cette distance.

La configuration spatiale des activités dans I'entreprise et également révélatrice de
I'organisation du processus dinnovation. Dans ce sens, ele congtitue un dément de
compréhension e danalyse du processus dinnovation. Actuellement, la décentralisation
des activités de recherche appliquée et de développement a proximité des unités de
production et larépartition des services de marketing dans les divisions produits traduit la
tendance a établir des relations transversales entre les acteurs du processus dinnovation.
Paralelement, la centraisation de la recherche de base dans les |aboratoires centraux et le
renforcement du contrdle de |'ensemble des services de R-D par ladirection de larecherche
montre la volonté de maintenir une gestion globae et centraisée de I'activité de R-D; ceci

permet la condtitution dun systeme de R-D cohérent avec I'organisation de I'ensemble de
I'entreprise et une intégration de la R-D a toutes les étgpes du processus dinnovation, dela
conception aladistribution des produits.

La congtitution de réseaux scientifiques et techniques et le développement de pdles
dinnovation territorialisés regroupant différents types dingtitutions privées et publiques
révele I'extenson du processus dinnovation, dune part, a I'extérieur de I'entreprise et,
dautre part, au-dela des frontiéres nationdes. Cette évolution traduit notamment la volonté
de dével oppement des synergies entre les ingtitutions et entre les pays et se concrétise par la
mise en place de nouvelles modalités darticulation entre les différents partenaires.

Hypothése 7 : lafonction de R-D et le processus d'innovation mettent en oeuvre des
logiques de spatialisation différentes; leur compatibilité conditionneledéroulement du
processusd'innovation

La logique "spontanée’ de spatidisation de la fonction de R-D se caractérise par une
tendance a la centraisation des activités, ele agit en faveur du regroupement des activités
au s8in de laboratoires centraux dont la masse critique peut garantir les ressources
budgétaires, humaines et matérielles nécessaires pour ateindre un certain niveau de qualité
de recherche scientifique. Ce mouvement de centralisation se compléete par la mise en
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oeuvre de partenariats externes dont le principa objectif est d'augmenter la masse critique
et de multiplier les possibilités de dével oppements technol ogiques.

L'organisation spatidle du processus dinnovation repose sur une logique différente,
favorisant I'éablissement de relations d'échanges horizontaux entre les acteurs du
processus, le rapprochement entre les unités de R-D et les usines, et |e développement de
partenariats internes. Cette logique de transversalisation se traduit par une décentrdisation
des activités de recherche appliquée & de déve oppement, la mise en place d'équipes de R-
D dans les unités de production, le resserrement des relations entre les laboratoires et les
usines de production (notamment par transfert de personnels). Il sagit tout d'abord de
faciliter la diffuson des innovations techniques dans le processus de production. Les
contacts horizontaux et directs entre les personnels de R-D et de production permettent
également d'encourager la remontée des informations détenues par les agents de la
production, vers les personnels de R-D et de stimuler I'innovation. La mise en place de
formes nouvelles de gestion jusque la réservées au secteur de la production, notamment la
gestion par projet, renforcent la tendance ala coordinaion horizontale des activités.

Face a ces divergences, I'enjeu pour I'entreprise et d'assurer la compatibilité entre ces deux
types de logiques din de permettre I'articulation entre les différents types dactivités au sain
du processus dinnovation et I'implication de la R-D. Rédiser cette compatibilité suppose
dinscrire dans I'espace un ensemble cohérent de relations permettant a lafois de rapprocher
la R-D des autres composantes du processus e de regrouper les activités scientifiques et
techniques entre elles. L'inscription et la déimitation dans |'espace de ces relations
conditionnent I'enchainement et la coordination des activités dans le processus
dinnovation.

M éthodologie

Andyser lardation entre lafonction de R-D et |e processus dinnovation technique suppose
de poser la question du mode dinteraction qui Séablit entre ces deux ééments.
L 'observation des pratiques concrétes, atravers les &udes de cas réaisées, nous aconduit &
considérer principaement cette relation en termes dimplication delaR-D dans le processus
dinnovation. En €ffet, dans I'évolution du contexte actudl, marqué par |'éablissement de

28



relations plus étroites entre les différentes composantes du processus dinnovation, la R-D
tend de plus en plus a simpliquer dans le processus d'innovation, c'est-a-dire non seulement
a éablir des contacts avec les autres activités mais égdement ajouer un role plus actif et
interactif dans le processus dinnovation, adynamiser lesrelations au sain du processus.

|. Dans une premiere é&ape, hous avons analysé, a partir déudes de cas, I'organisation de
laR-D et lamise en oeuvre des processus dinnovation en faisant gpparditre les tensons qui
exigent entre les différentes logiques de fonctionnement.

Nous avons d'abord anadyse les grandes contraintes influencant I'organisation et la gestion
du processus dinnovation dans les entreprises. les contraintes liées a I'environnement

externe et les contraintes ingtitutionnelles. Les premiéres sont liées au cadre historique dans
lequel sest développée la recherche industrielle et aux caractéristiques du cycle
dinnovation a moyen et a long terme dans le secteur de I'dectronique. L'évolution actudle
de I'environnement contribue égaement & modder les différentes formes d'organisation du
processus dinnovation. L'incertitude forte qui marque I'environnement des entreprises et la
complexité alafais technique et organisationnelle agissent sur les Stratégies et les modes
de gestion de l'innovation. Enfin, la différenciation des enjeux joue un réle particulierement
important quant a la forme et & l'organisation du processus dinnovation. Aing, une méme
entreprise est souvent confrontée a des enjeux différents et doit mettre en place un syseme
dinnovation et de recherche cohérent permettant de répondre a plusieurs objectifs, ceux-ci

varient notamment sdon le type de client, la nature du produit, laphase du cycle de vie de
latechnologie.

Le contexte inditutionne exerce une forte influence sur I'organisation de I'innovation et de
la recherche dans les entreprises. Les politiques publiques sont déterminantes, non
seulement du point de vue du soutien qu'eles apportent en termes dinfrastructures ou de
financement de la recherche, mais égdement en ce qui concerne le processus d'acquisition
des connaissances. L'Etat assure la mise en place dune organisation globae intégrant les
réseaux dinformation publics et prives et favorisant la circulation de l'informétion et le
développement de synergies entre les ingtitutions. Un des principaux problémes pour les
entreprises actuellement réside dans I'ambiguité du role actuel des pouvoirs publics et la
coexistence de deux logiques daction. La premiere et basée aur l'intervention de I'Etat et la
garantie dun certain niveau de recherche de base; la deuxieme, orientée par le souc
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d'assurer des débouchés industriels, laisse une plus grande marge de liberté aux entreprises
dans la définition de leurs programmes de recherche (Delmas, 1991).

Nous avons ensuite analysé la place et le rdle de la R-D, d'une pan, dans la Structure
globale de I'entreprise et, d'autre pan, au sein du processus d'innovation. Nous avons chois
d'éudier I'organisation de la R-D dans trois grandes firmes. Thomson. Philips et Siemens.
et dandyser lamise en oeuvre du processus dinnovation dans le cas de deux technologies
nouvelles, les écrans plats a cristaux liquides et les circuits intégrés a application
spécifigue. Pour cette éude, nous considérons la R-D sous deux aspects, a lafois comme
fonction d'entreprise e comme composante du processus dinnovation. Ce cadre danayse
nous permet de mettre en évidence la coexistence de deux cultures d'organisation, 1'une
caractérisée par le fonctionnement de l'activité au sein de structures pyramidales et
verticaes, l'autre basée sur I'éablissement de relations transversaes entre les différents
sarvices de l'entreprise.

En tant que fonction d'entreprise, la R-D occupe une place nettement délimitée dans la
sructure de lafirme et les activités qu'dle recouvre sont facilement repérables. Nous avons
tenté de qudifier le systéme de R-D des entreprises a partir de son organisation interne et
de ses relations avec I'environnement. Cette étude a éé orientée par le souci de fare
apparditre l'articulation et la coordination des activités de recherche al'intérieur du systéme
de R-D & avec son environnement. Pardldement, nous avons éudié I'organisation spatide
de lafonction de R-D, en essayant de mettre ajour non seulement les localisations et leur
redéfinition actuelle mais surtout les logiques qui guident la locdisation des activités de R-
D et leur fonctionnement sur le plan territorial.

Analyser la R-D comme composante du processus dinnovation, permet de mettre en
évidence les logiques dinnovation dans I'entreprise. Nous avons andyse deux formes
dorganisation du processus dinnovation, différenciées a la fois par leur fonctionnement
sructurel et leur forme spatiale: lapremiére, dans le cas des écrans plats a cristaux liquides,
Se caractérise par un regroupement géographique des activités de R-D & par une
décentralisation du processus au sain dune unité spécifique; la deuxieme, dans le cas des
circuits intégrés a gpplication specifique, se traduit par une dispersion des activités dans
I'ensemble de la structure de la firme et par une articulation spatiale des relations entre les
différents acteurs du processus. L'éude du fonctionnement de ces deux types de structures



a permis de mieux cerner la place de la R-D dans ces processus et d'apprénender les
problemes que pose l'intégration des activités de recherche.

Enfin, a partir de ces analyses, nous avons tenté de qudifier le réle de la R-D dans le
processus dinnovation e de cerner les différentes formes possibles dimplication et
darticulation. L'organisation actuelle de I'entreprise reste fortement imprégnée par les
logiques de fonctionnement traditionnelles liées a la structure par fonction, verticde et
hiérarchisée. L'organisation des activités dinnovation au sein de processus formaises de
type projet ne remplace pas |'organisation par fonctions: les processus dinnovation sont mis
en place au sain des Structures fonctionnelles existantes; la nouveauté de I'organisation
réside dans les nouvelles formes de relations entre les acteurs, |es différentes articulations
entre les éapes, |es réorganisations des contacts entre les différentes fonctions.

[1. Dans une deuxieme éape, hous avons examiné comment sarticulent les deux cultures
d'organisation, c'est-a-dire comment les tensions entre les structures fonctionnelles
verticales et le fonctionnement horizontal du processus dinnovation sont gérées et intégrées
dans|'organisation.

Cette articulation se réalise a deux niveaux: lors de la définition des stratégies
d'organisation en matiére de recherche et dinnovation et lors de la mise en place des modes
de gestion du processus dinnovation. A chague niveau l'organisation spatiae interféere
éroitement avec I'organisation structurelle. Notre objectif est de montrer comment dans la
mise en oeuvre des dratégies d'organisation, la structure spatiale constitue un édément a
prendre en compte et a gérer en l'articulant aux autres contraintes et comment dans les
nouvealx systeémes de gegtion le fonctionnement spatial du processus dinnovation et
intégré a son fonctionnement structurel.

Nous avons tout d'abord cherché a saisr les fondements des stratégies d'organisation en
matiére de recherche et dinnovation, en andysant les principaes idées qui sont a la base
des représentations du processus dinnovation et du role de la recherche dans le processus.
Nous avons ensuite andyse | es stratégies technologiques en essayant de montrer comment
elles dynamisent le flux d'innovation; les nouvelles stratégies d'organisation interne sont
orientées vers une meilleure utilisation des compétences technol ogiques par I'ensemble de
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la firme et les stratégies partenaridles vers |'établissement de synergies avec
I'environnement scientifique de I'entreprise.

L'éude des nouveaux modes de gestion mis en place dans les entreprises a permis
d'analyser les moyens mis en oceuvre a la fois pour favoriser I'implication de la R-D dansle
processus dinnovation et pour assurer I'autonomie nécessaire |'activité de recherche. Nous
avons tenté dans cette anadyse de mettre en évidence les difficultés pratiques qui
apparaissent lors de la mise en oeuvre concrete de ces nouvealix modes de gestion. Nous
avons considéré plus particuliérement la gestion des compétences et la mise en place
progressive de la gestion par projet. Cette andyse nous a amené a consdérer le probleme
spécifique de la recherche de base; nous avons cherché a comprendre les effets de
I'application des nouveaux moyens de gestion dans ce domaine et den déduire les formes
possibles dintégration de la R-D. Ce probléme devient particuliérement important compte
tenu des nouveaux enjeux dinnovation auxquels sont confrontées les entreprises,
notamment de I'enjeu dinnovation along terme,

L'objectif de cette éude éant de comprendre les mécanismes, les interactions et les
contradictions qui existent au ssin du processus dinnovation, nous avons utilisé une
gpproche qualitative, basée sur des entretiens, des éudes documentaires et desvisites. Les
entretiens ont eu lieu avec différentes catégories de personnels au sein des entreprises
considérées et dans les ingtitutions partenaires; dans les entreprises, il sagit des
responsables de la R-D au niveau central, des directeurs au niveau des unités de R-D, des
chercheurs et ingénieurs de développement, des directeurs de ressources humaines, des
responsables de marketing; dans 'environnement de I'entreprise, les entretiens ont eu lieu
essentiellement avec des responsables dans le domaine des politiques publiques et des
chercheurs travaillant a l'université ou dans les grands laboratoires publics. Nous avons
ang obtenu des informations non seulement sur I'organisation interne et |e fonctionnement
des systémes de R-D mais auss sur I'organisation du processus globa dinnovation, alant
de larecherche de base a la production et a la distribution, au sein de I'entreprise e dans
on environnement. Paralldement, des entretiens avec des responsables de R-D dans des
entreprises appartenant & des secteurs indudtriel s autres que I'dectronique (les secteursdela
chimie et de la parapharmacie notamment) et dans plusieurs pays (France, Allemagne,
Pays-Bas, Etats-Unis), ont permis d'éablir des comparaisons et de resituer les observations
faites dans nos éudes de cas.
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Les entretiens ont pris la forme de discussions plutét que de questionnaires sur des
problémes précis et éroits, ce qui a permis d'éablir une relation plus interactive avec
I'interlocuteur et de mettre en évidence des problemes parfois difficiles a saisir. Les
entretiens éaient articul és autour des thémes suivants :

- I'organisation interne de la R-D, la digtribution des activités de R-D dans lafirme et leur
locdisation territoride;

- lesrelations entre la R-D et les autres fonctions de I'entreprise, notamment la production,
le marketing, la gestion des ressources humaines, et le fonctionnement spatial de ces
relations,

- les relations entre la R-D et I'environnement de I'entreprise, en particulier le type et la
forme des échanges entre les intervenants au sain des réseaux scientifiques et techniques, la
localisation des acteurs et I'articulation structurelle et territoriae de ces réseaux.

Champ del'é&ude

Le choix de I'industrie électronique a été guidé par deux raisons majeures. Tout d'abord,
cette industrie présente I'avantage d'ére un secteur dans lequd l'innovation technique aune
higtoire relativement longue permettant dandyser son évolution dans le moyen terme. Face
a la poursuite du mouvement dinnovation dans ce secteur, la question qui se pose
actudlement est de savoir S 'innovation technique dans I'indugtrie ectronique a atteint sa
phase de maturité ou bien 9 dle présente encore les caractéristiques dune activité en
développement. Certaines observations faites dans ce secteur telles que I'augmentation de
l'intégration verticale, I'accroissement des colts d'entrée, I'augmentation de la taille des
entreprises, laissent penser que la phase de maturité et atteinte, aors que le rythme rapide
dinnovation, le niveau élevé des dépenses de R-D, I'émergence de technologies nouvelles
capables dintroduire une rupture technologique amenent a considérer l'industrie
€l ectronique comme éant encore en phase de dével oppemernt.

Ensuite, I'innovation dans ce secteur industrid ayant une forte composante scientifique et
technique, laR-D joue un role essentiel dans le processus d'innovation, dun point de vue a
la fois quditatif et quantitatif. Un niveau élevé de compétences scientifiques doit étre
asauré et des budgets de recherche importants sont indispensables.



Les trois groupes industriels Thomson, Philips et Siemens ont é¢é chois principalement en
raison de leur fort potentiel de recherche. Dans les trois firmes, les structures de recherche
mises en place sont importantes a la fois par leur taille, par la nature de I'activité qui
comprend des recherches exploratoires et appliquées et par leur implantation territoride a
I'échelle mondiae. L'objectif de cette &ude n'est pas de faire une comparaison entre les
trois organisations. |l sagit d'anayser les problémes qui se posent dans des organisations de
recherche, différentes mais de méme nature, & de comprendre les différents types de
réponse apportés par chaque systeme. Philips et une entreprise relativement diversifiee
dont I'organisation décentralisée comprend plusieurs laboratoires centraux installés sur
différents sites géographiques. Le groupe Siemens se caractérise par la forte centrdisation
de ses activités de recherche, alafois structurdlle et spatiae. La compagnie Thomson aune
structure plus complexe, centralisée ou décentraisée sdon les branches dactivités; la
combinaison des deux types de structure résulte notamment de la nature de I'activité de
Thomson exercée alafois dans le secteur militaire et dans le secteur civil.

Ces trois entreprises présentent un intérét non seulement a titre d'exemples de firmes
industrielles dont I'activité et basée sur la recherche & la technologie, mais également du
point de vue du role qu'dles jouent individudlement dans le monde industriel et dans le
développement de I'dectronique en Europe. Philips, Semens & Thomson congtituent des
firmes maeures du secteur de I'dectronique. Philips et Semens ont &é parmi les premieres
entreprises a introduire les innovations rédisées dans le secteur de I'@ectronique dans les
années 50 et 60 sur le marché européent. Depuis lafin des années 60, Philips, Semens et
Thomson ont augmenté leur part dans le dépbt de brevets américains dors que la mgorité
des entreprises du méme secteur ont vu cette part diminuer?. Enfin, il est important de noter
gue Ces trois groupes européens, caractérisés par leur intégration horizontale et verticale, s2
différencient a la fois des grandes firmes américaines speciaisées dans un secteur et des
groupes industriels japonais fortement diversfiés, l'intervention sur pluseurs marches, le
dével oppement de technologies dans différents domaines, l'interaction avec plusieurs types
dacteurs se traduisent par une logique dinnovation spécifique, basée notamment sur le
développement de synergies entre les acteurs et entre les champs dintervention.

! Philips, Siemens, AEG et GEC sont les seules entreprises non-américaines qui ont introdit les innovations
réalisées dans le secteur de I'Electronique dans les années 1950 et 1960 (Hall et Preston, 1988).
2Notamment CGE, GEC, Ericsson, Plessey, Olivetti & AEG- Tdcfunken (Petel et Pavitt, 1991).
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Deux technologies ont fait I'objet dune analyse spécifique: les circuits intégrés a
gpplication specifique (ASIC, Application Specific Integrated Circuits) et les écransplats a
cristaux liquides (LCD, Liquid Crysd Display). Ces deux technologies mettent en oeuvre
des formes différentes d'organisation et de gestion du processus dinnovation. Le cas des
ASIC aéé chois en raison, dune part, de l'interaction particuliere entre I'amont et I'ava du
processus (les services de R-D de I'entreprise et le client) et, dautre part, du fait de son
caractére dinnovation incrémentale. Une des principales caractéristiques du processus de
développement des ASIC est la relation relativement éroite éablie avec le client.
L'intervention de ce dernier varie au cours du processus de développement du circuit. Elle
congtitue I'dément central et Structurant quant a la forme du processus dinnovation. La
structure spatiale joue ici un role essentid dans la gestion de cette relation et influence
largement les performances de I'entreprise.

Les ASIC congtituent également un exemple intéressant dinnovation incrémentale.
Contrairement aux circuits standards dont les performances sont directement liées aux
recherches fondamentales réalisées dans le domaine des semiconducteurs, le
développement des ASIC ne suppose pas d'agir aux limites physiques de la science. Les
innovations ne consistent pas seulement a augmenter la densité ou la performance d'un
circuit, en utilisant les recherches de base effectuées dans les semiconducteurs, eles
reposent également sur des progres techniques qui restent bien en-deca des frontieres de la
miniaturisation, tels que le développement des outils de conception assistée par ordinateur
ou I'amédioration des procédures de test. Dans ce cas l'innovation a pour objectif d'assurer
les performances demandées par le client et de réadiser la meilleure intégration possible du
circuit dans le syseme pour leque il a é&é développé. Ced se traduit notamment par une
baisse des ddlais de livraison et une amédioration du rapport quaité/codt. |l en découle la
nécessité de mise en place dune forme dorganisation dont la structure facilite le
développement des compétences spécifiques permettant de comprendre, de formaiser et de
satisfaire la demande des clients compte tenu des moyens scientifiques et techniques
existants.

Le cas des écrans plats a cristaux liquides permet dillustrer les questions qui se posent
concernant I'organisation du processus dinnovation dans le cas d'une technologie dont le
développement est a la fois poussé par I'enjeu commercia et retardé par des barrieres



technologiques. Ce produit est actuellement fabriqué en serie et commercidisg; il est utilise
dans le secteur informatique, (ordinateurs portables, en particulier), dans le secteur de
I'dectronique Grand Public, (montres digitales, calculatrices, téléviseurs de poche), dans le
secteur médical et dans celui des équipements militaires. Mais le principa enjeu
aujourdhui est de conquérir le marché de la télévison a haute définition. Or, les
technologies disponibles actuellement ne permettent pas de répondre aux besoins de la
TVHD, car dles entrainent une diminution des performances (contraste et brillance) avec
I'augmentetion de lataille des écrans.

Le passage a la taille et aux performances requises par la TVHD suppose donc des
recherches plus fondamentales, aing, dans les entreprises intéressées par ce marché, des
programmes importants de recherche de base ont &é mis en place. On assiste actudlement
a une remontée vers |'amont du processus dinnovation qui se traduit par une organisation et
une gestion de l'innovation permettant des échanges avec la recherche de base,
pardlelement aux interactions entre le marketing, la production et la R-D.

Une autre caractéristique intéressante du développement des écrans plats a cristaux liquides
concerne la forme de la coopération scientifique et technique. Le niveau particulierement
élevé des budgets de recherche et les risques qui en découlent, conduisent les entreprises a
privilégier le déroulement de l'activité au sein de réseaux et donc a établir des
collaborations en amont du processus industriel, mais dans un cadre qui reste fortement
concurrentiel.

Plan

Nous avons place larelaion entre R-D et processus dinnovation technique au centre de
I'analyse. Nous considérerons paralldlement sa forme structurelle e son fonctionnement
spatid. Chague étape du plan présentera l'éude de cette rdaion Sous ces deux aspects.

La premiere partie présente un panorama de différentes approches du processus
dinnovation. Deux grandes catégories seront distinguées. les approches économiques et
Soci0-économiques et les andyses patiaes.



Dans la deuxiéme partie, apres avoir présenté I'environnement externe et le contexte
institutionnel dans lequel se Stue la relation entre R-D et processus dinnovation, nous
tenterons de comprendre le fonctionnement de cette relation a partir détudes de cas. La
R-D sera étudiée tout d'abord en tant que fonction de I'entreprise puis en tant que
composante du processus dinnovation. L'objectif est de mettre en évidence les tensions qui
résultent de lamise en place dune nouvelle organisation du processus dinnovation au san
de structures traditionnélles organisées par fonctions.

Dans la troiseme partie, nous andyserons la fagon dont ces tensions sont gérées dans
I'entreprise et les moyens utilisés pour articuler les deux formes d'organisation. Le premier
chapitre sera consacré a l'éude des nouveles stratégies d'organisation de larecherche et de
I'innovation dans les firmes. Dans le deuxieme chapitre, nous examinerons les nouveaux
modes de gestion mis en oeuvre pour intégrer laR-D dansle processus dinnovation. Nous
étudierons tout d'abord les nouvelles formes de gestion des chercheurs et ingénieurs de
développement aind que leur articulation avec la gestion globae des ressources humaines
dans I'entreprise; nous analyserons ensuite lamise en place de la gestion par projet dans le
domaine de la R-D. Nous considérerons enfin la place de la recherche de base dans le
processus d'innovation technique.
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PREMIERE PARTIE

L'INNOVATION TECHNIQUE :
LES DIFFERENTES APPROCHES

Le théme de l'innovation technique, traditionnellement traité dans le cadre de la science
économique, a fait I'objet dans les vingt dernieres années d'analyses émanant de milieux
divers socio-économiques, théoriciens de l'organisation et du management,
représentants de l'industrie, théoriciens du développement territorial. L'éargissement
des perspectives adoptées par les économistes sest traduit par une plus grande
attention portée a la description et a la compréhension des processus par lesquels les
innovations sont créées, développees, diffusées et gérées.

L'objet de cette premiére partie et de faire un bilan des andyses dans lesquelles a éé
abordée la question de l'innovation technique et qui ont contribué a mettre en évidence
les différentes dimensions du processus dinnovation. |l sagit, sans préendre a
I'exhaustivité, de donner une vue densemble et de décrire les grandes tendances de la
réflexion menée sur ce sujet dans les dernieres années din d'essayer de comprendre
comment est représentée l'innovation et quelles interrogations elle suscite.

Dans la premiére section, nous tenterons de donner un apercu de la problématique
générale qui se dégage des différentes gpproches économiques et socio-économiques du
processus dinnovation technique. Les questions ont concerné tout d'abord I'origine des
innovations, puis leur diffuson dans I'économie; les analyses ont progressivement pris



en compte différentes dimensions sociales, techniques, politiques et ont abordé la
guestion de la création, du développement et de la sdection des innovations, enfin la
gestion des processus dinnovation fat 'objet de nombreuses études actuelles. La
deuxieme section sera consacrée aux anadyses spatiales du développement technique.
Les éudes réaisées dans ce domaine, dont un des objectifs a été tout d'abord d'essayer
d'apporter des réponses nouvelles au probleme de la croissance régionale, ont proposé
une anayse de la dimension territoriale du processus dinnovation. Les études plus
récentes développées sur ce qujet sintéressent moins aux facteurs de localisation et
sont davantage orientées vers la compréhension des mécanismes qui agissent sur la
forme spatiae du processus dinnovation.
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SECTION | - LE PROCESSUS D'INNOVATION : LES APPROCHES
ECONOMIQUES ET SOCIO-ECONOMIQUES

Un des principaux axes de réflexion sur le processus dinnovation pose la question de la
source des innovations. Les analyses réalisées dans ce domaine ont conduit a
I'élaboration de différents modéles qui donnent une représentation du processus
dinnovation dans le temps, les deux grands moddes traditionnels de référence éant les
modédes "technology push” e "demand pull”. Un autre groupe de recherches sintéresse
plus particulierement a la diffuson des innovations entre 1és entreprises et entre les
secteurs et a leur propagation dans le tissu économique. Le développement des
innovations a égdement &¢é abordé sous la forme dun processus de sdection le long de
trgjectoires technologiques ou dun processus de créetion de technologie qui remettent
en question le caractére exogéne de l'innovation. L'introduction de facteurs externes
pour expliquer le développement technologique a fait I'objet dun autre type de
recherches, privilégiant une gpproche en termes de réseaux socio-techniques ou de
systémes technologiques dans lesquels se déroule le processus dinnovation. Enfin, des
études plus récentes consderent I'innovation au niveau de la firme, dans le cadre de sa
stratégie d'entreprise ou de la gestion du processus au sain de |'entreprise.

1 - L'origine des innovations; les modées de base

a) Les moddes "technology push” et "demand pull”

Dans les moddes dinnovation "technology push”, le rdle moteur est assuré par les
avancées scientifiques et techniques. Les découvertes scientifiques fondamentales
conduisent & des développements techniques industriels et se concrétisent sur le
marché par un flux de produits et de processus nouveaux. Le marché dans ces moddes
est un milieu passf; il recoit et adopte les résultats des recherches scientifiques et
techniques.
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fordamentde & devdloppamet proction akeing varte

Le modde "tedrndogy pudi’
source Rohwel & Zegvdd, 1986

Les modéles "technology push” sont directement liés aux idées développées par
Schumpeter. Les nouvelles techniques constituent le moteur de la croissance
économique; leur introduction dans I'économie provoque |'apparition de nouveaux
secteurs industriels et entraine une croissance globale. Ce processus est d'abord
destructeur dans la mesure ou les innovations bouleversent les structures existantes.
Puis, I'économie sadapte aux nouvelles techniques plus performantes qui vont faire
progresser I'ensemble du systeme. L'invention, qui congtitue I'origine des innovations, a
dabord été considérée par Schumpeter comme un facteur totalement exogene au
systeme économique, apparaissant de facon aéatoire; il a plus tard partiellement
intégré la source des innovations au systéme économique en observant que, compte
tenu du co(it croissant des activités de recherche, celles-ci éaent de plus en plus
réalisées au sein de grandes entreprises, dans le cadre de systemes de recherche
institutionnalisés.

Pendant et aprés la seconde guerre mondiae, la science a contribué de maniere
considérable au développement technologique. Ceci sest traduit par une forte hausse
des budgets de recherche gprés la guerre, basée sur I'idée sdon laquelle la science
fondamentale pouvait engendrer la croissance économique. Les politiques mises en
oeuvre au cours de cette période Sappuyaient largement sur les modeles du type
"technology push'.

A la fin des années 1960, le ralentissement de la croissance économique a conduit a
développer un nombre important d'éudes empiriques qui ont remis en cause le réle
prépondérant de la science dans I'évolution technique et la croissance économique.
Parallédement, le role des besoins des utilisateurs a éé considéré comme un facteur
déterminant de l'innovation, la R-D intervenant de fagcon secondaire en réaction a une
sollicitation. La prise en compte de la demande exprimée par le marché et percue par les
entrepreneurs comme source dinnovation a conduit a I'adoption des modeles "demand
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pull". Les origines de ce type de modele sont attribuées & Schmookler qui a montré que
I'augmentation des investissements n'est pas le résultat des découvertes scientifiques
et que les vagues dinnovation répondent & un accroissement de la demande et non
I'inverse. L'idée de base des modées "demand pull” n'est pas de prendre en compte la
demande comme le seul déerminant de I'innovation mais de rétablir un équilibre entre le
flux exogene dinventions considéré comme le seul moteur de l'investissement et de
I'activité économique dans les modeles "technology push” et les besoins du marché.
Schmookler utilise I'image des deux lames d'une paire de ciseaux pour rendre compte de
l'interaction entre ces deux ééments.

AN damacke _
™ e le rrer%g développement production vente

Le mocHe "davad pul”
source Rathwel @ Zegvdd, 1956

Les éudes empiriques réalisees a la fin des années 1960 et au début des années 1970
avaent pour objectif de mieux comprendre comment le processus dinnovation était mis
en oeuvre dans les entreprises et les secteurs industriels. Elles ont apporté une
contribution importante a la compréhension du processus dinnovation, dune part, en
mettant en évidence la complexité du processus qui empéche de considérer un facteur
qud quil soit comme le seul déterminant de I'innovation, et d'autre part, en remettant en
guestion les théories économiques existantes dans ce domaine & en introduisant une
approche plus qualitative.

Dans ces analyses, l'innovation a éé définie soit comme le résultat d'une série
d'événements (éudes Hindsight et Traces), soit comme un processus comprenant
plusieurs éapes, a partir de la phase de R-D ou de la perception dune demande jusqu'a
la vente du produit sur le marché (Carter and Williams, Wedth from Knowledge).
Certains auteurs, tels que Gibbons et Johnston, ont considéré I'innovation comme un
processus dans lequd les inputs sont congtitués par différentes sources dinformation,
dont ils tentent d'évaluer I'importance relative. Dans le projet Sappho, la comparaison
entre les innovations réussies et celes qui ont échoué a permis disoler les facteurs de
succes. Ces éudes ont souvent été critiquées pour leur hétérogénéité a la fois du point



de vue des méthodes utilisées et de I'objet de I'analyse qui rendent la synthese difficile;
elles ont toutefois certaines caractéristiques communes, notamment celle d'avoir mis en
évidence le role de la demande dans le processus d'innovation.

Résumeé des études sur I'innovation citéesci-dessus:
Hindsight
Andyse de la part rdlative de la science fondamentae, de |a recherche gppliquée et des évolutions techniques

dans le développement de vingt systémes d'armes. Etude financée par le "Depatment of Defence’ (DoD) aux
Etats-Unis. (Sherwin, 1senson, 1967).

Traces

Andyse de la part relative de la recherche, de la recherche orientée, du développement et des applications
dans le développement de cing innovations. Etude financée par la Nationd Science Foundation (NSF).
(Traces, 1968).

Projet Sappho

Andyse comparative de "paires’ dinnovations qui ont réuss et qui ont échoué dans les secteurs de lachimie
et de l'insrumentation scientifique. Quarante trois couples dinnovations, vingt deux dans le secteur de la
chimie et vingt et un dans celui de l'instrumentation scientifique, ont é&é éudiés, I'échantillon est
international. Etude plus particuliére des facteurs déchec a partir de trente quatre cas dinnovations non
réussies. Le succes ou I'échec sont évaués apartir de critéres commerciaux. (Rothwell et ., 1974).

Carter and Williams

Etude de deux cents entreprises en Grande Bretagne caractérisées par leur cgpacité & utiliser les progres
scientifiques et techniques. (1957).

Wealth fromKnowledge

Etude de quatre vingt quatre innovations ayant obtenu le prix "Queen's Award" entre 1966 et 1967. Andyse
des facteurs de succes et des facteurs de retard dans le processus dinnovation. (Langrish et a., 1972).

Gibbons Johnston Study
Andyse comparative de I'importance relative des différentes sources dinformation, en particulier du r6le de
la communauté scientifique, dans le processus dinnovation. (Gibbons, Johngton, 1974).

source: Rothwell, 1977; Coombs, Saviotti,Wash,1987
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b) Les approches basées sur la structure du marché et |a taille de la firme

Alors que les théories "technology push” et "demand pull" sSintéressent aux
mécanismes internes du processus dinnovation, les approches basées sur la structure
du marche et la taille de la firme consdérent la nature des organisations dans lesquelles
les innovations apparaissent (Coombs, Saviotti, Wash, 1987).

Les économistes classiques & néo-classiques considéraient le monopole comme une
structure de marché peu propice a la croissance économique, dans la mesure ou il
conduit a une limitation de la production et a une augmentation des prix plus forte que
sur un marché concurrentiel. Schumpeter a montré que ceci N'&ait vrai que dans le cas
de concurrence par les prix. Le monopole congtitue une structure de marché favorable a
la croissance économique dans le cas de stratégies de concurrence basées sur le
développement de produits nouveaux. En effet, seuls les profits réalisés dans les
Stuations de monopole procurent les ressources nécessaires au développement de
produits nouveaux. Aing, un marché concurrentiel conduit a une plus grande rentabilité
des entreprises uniguement dans un environnement statique ou les mémes produits et
services sont fournis & un co(t décroissant. Or, sdon Schumpeter, les firmes les plus
performantes dans cet environnement statique sont incapables de dégager des profits
suffisants pour développer des produits nouveaux. Les situations de monopole, en
permettant la réadisation de profits importants, favorisent I'innovation et permettent la
mise en oeuvre dune dynamique de croissance. L'entreprise en Situation de monopole
est protégée et peut prendre le risque de développer des produits nouveaux; dans ce
contexte elle tend a améliorer son niveau technique pour accroitre son avantage
concurrentiel.

Toutefois, les profits résultant des Stuations de monopole ne sont pas toujours investis
dans l'innovation; en effet, les entreprises en Stuation de monopole peuvent maintenir
leur position sans innover, smplement du fait de I'absence de concurrence. Aing,
I'affirmation faite par Schumpeter concernant le rble moteur des structures
monopolistiques a é&é remise en cause, les situations doligopoles paraissant plus
stimulantes.



Par allleurs, le monopole peut limiter la diffuson et I'adoption des innovations. Les colts
dimitation augmentant avec le temps, il devient de plus en plus difficile pour un autre
entrepreneur d'adopter une innovation sur laguelle un monopole a éé exercé pendant
une certaine période. Les systémes de protection des droits de propriété intellectuelle
ont pour objectif d'assurer un équilibre entre les incitations a produire des innovations et
celles qui favorisent leur adoption.

La taille des entreprises congtitue un facteur déerminant pour l'innovation dans la
mesure ou l'augmentation continue du colt de l'innovation suppose des budgets de
recherche de plus en plus élevés qui ne peuvent ére mis en place que dans les grandes
firmes. De méme la possibilité de rédisation d'économies d'échelle dans le domaine de
la R-D n'existe que dans les entreprises de grande taille; celles-ci fournissent
I'environnement scientifique nécessaire e la masse critique suffisante pour exploiter les
résultats obtenus par les chercheurs de I'entreprise.

Toutefais, I'nypothése de Schumpeter sdon laquelle seules les grandes firmes jouent un
réle moteur dans le développement technologique ne semble pas toujours véifiée. Le
manque de communication entre les individus, le faible intéré des dirigeants pour les
résultats obtenus dans les laboratoires conduisent souvent a un gaspillage des
compétences et a une diminution de la motivation des chercheurs.

En rédité, dans la plupart des grandes entreprises, la taille ne constitue ni un facteur
stimulant ni un obstacle a l'innovation. Les anadyses théoriques et les éudes
statistiques montrent que le critére de la taille intervient de fagon plus indirecte.
Notamment, I'efficacité de la recherche rédisée par une entreprise augmente en méme
temps que ses ventes et le regroupement de chercheurs et dingénieurs favorise le
dynamisme technologique (Scherer, 1984).

) Les modées dinteraction entre la science et le marché

Au cours des années 1970, les moddes "technology push” et "demand pull" ont éé
remis en cause e considérés comme trop smples e peu représentatifs du processus
dinnovation qui, dans larédité associe la science, la technique et le marché. Mowery et
Rosenberg (1978) ont montré que non seulement les recherches scientifiques et
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techniques et le marché sont des facteurs d'innovation importants, mais surtout que leur
combinaison est essentielle pour assurer le succés des innovations. La représentation
du processus dinnovation sous la forme dun processus de "couplage' (coupling
process) entre les activités scientifiques, le développement technique et les besoins
des utilisateurs permet de réconcilier les idées de Schumpeter et celles de Schmookler.

Des études plus récentes réalisées notamment par le Science Policy Research Unit de
['Université du Sussex, ont montré que |'importance relative de la science et du marché
varie fortement au cours de I'évolution d'un produit ou d'un processus. Ni la science, ni le
marché n'ont une position dominante; cependant, on observe une tendance a la
prédominance des facteurs techniques et scientifiques au cours des premiéres étapes du
développement des produits et des processus nouveaux, puis une augmentation de
I'importance du marché dans la phase de maturité. De méme, la localisation des
activités de R-D change au cours du processus; tout d'abord réalisées dans des
laboratoires universitaires, la R-D est progressivement prise en charge par les
laboratoires industriels. Ces tendances ont également été observées au niveau des
secteurs industriels, notamment dans I'industrie des biotechnologies.

Afin de rendre compte de la complexité de l'interaction entre les compétences
scientifiques et techniques et le marché, plusieurs modeles ont été développés. Le
processus “interactif* proposé par Rothwell et Zegveld (1985) comprend une série
d'étapes distinctes mais interdépendantes. Séquentiel mais pas nécessairement
continu, il prend la forme dun réseau complexe de relations au sein duquel des contacts
sont établis, d'une part, entre les différentes fonctions de I'entreprise et, d'autre part,
entre la firme, la communauté scientifique extérieure et le marché. Dans ce modéle,
I'entreprise constitue le cadre général dans lequel se déroule le processus d'innovation;
elle représente un lieu de croisement entre les différentes formes de compétences
techniques et la demande des utilisateurs.
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Le modéle de liaison en chaine (Kline et Rosenberg, 1986) tente plus particulierement
de représenter l'intégration venicale entre les phases de R-D, de production et de
marketing. Il remet en question I'idée dun sentier d'activité unique entre la R-D et le
marché et définit cing types de liaison entre les différentes activités du processus
d'innovation. A c6té de la chaine centrale qui va de l'invention au marketing, on trouve
des relations en retour, sous la forme de boucles courtes reliant chaque phase avec la
précédente et de boucles longues entre les besoins des utilisateurs et les différentes
phases amont du processus. Différents types de liens plus spécifiques assurent les
contacts entre la science, l'invention et l'innovation; le lien entre la science et
I'innovation permet |'utilisation des connaissances scientifiques pour le développement
du produit et, inversement, l'augmentation des connaissances par |'expérience acquise
au cours du développement. L'interaction entre la science et l'invention favorise la
transformation des nouvelles avancées scientifiques en innovations radicales. Enfin, la
liaison entre l'innovation et la science assure plus particulierement |'utilisation par la
recherche scientifigue des nouveaux instruments et des nouvelles procédures.
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Ce modéle a pour objectif de mettre I'accent sur les effets de I'imbrication entre les
activités du processus d'innovation, consistant notamment en une plus grande rapidité
de développement, un accroissement de la flexibilité et une meilleure circulation de
I'information.
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Lescing générations de moddes dinnovation

Premieregénération
"Technology push": processus séquentie linéaire; importance de la R-D; le marché est un milieu passif qui
regoit et adopte les résultats des recherches scientifiques et techniques.

Deuxiémegénération
“Need pull": processus séquentiel linéaire; importance du marché comme facteur d'orientation des
recherches; la R-D intervient en réaction a une sollicitation.

Troisiémegénération

"Coupling mode": processus séquentiel mais comprenant des feedbacks, combinaisons des modées
push/pull; équilibre entre le role de la R-D et celui du marché importance de l'intégration des activités a
l'interface entre la R-D et le marketing.

Quatriemegeénération

"Integrated mode": développement pardlée des activités par des équipes regroupant différentes catégories
d'acteurs; liens importants avec les fournisseurs, coopéraion éroite avec les utilisateurs;, importance de
l'intégration entre la R-D et la production; collaborations horizontaes (joint ventures...).

Cinguiémegénération

"Systems integration and networking mode” (SIN): développement paralléle totalement intégré des
activités; utilisation d'outils informatiques (systémes experts et moddes de smulation) dans la R-D; liens
étroits avec les utilisateurs; role stratégique de l'intégration avec les fournisseurs pour le développement de
nouveaux produits et outils; relations horizontaes (joint ventures, formes coopératives de recherche,
structures communes de marketing...); importance de la flexibilité e des délais de développement;
importance de la qudité et des facteurs autres que les prix.

source: Rothwel, 1990



2 - Ladiffuson des innovations

La diffuson des innovations a fait I'objet de nombreuses éudes au cours des vingt
derniéres années, l'objectif de ces travaux et dandyser le processus sdon lequel une
technologie nouvelle, représentée par un produit ou un processus nouveau, est
transférée de son environnement d'origine vers un milieu différent (Staudenmaier, 1985).
Les études considérées ici, concernent la diffuson des innovations, c'est-a&dire la
propagation et 'adoption d'une innovation a l'intérieur du milieu dans lequd €ele a é&é
mise au point. La diffuson des innovations se distingue du transfert de technologie, qui
concerne au moins deux cultures différentes. celle au sein de laquelle sont développées
les technologies nouvelles et celles a qui sont transmises ces innovations. Le transfert
de technologie a souvent un aspect internationd: il alieu dun pays a un autre.

Le domaine de recherche rdatif a la diffuson des innovations a é&é ddimité a la fois par
des études empiriques et par des anadyses plus théoriques.

a) Les éudes empiriques et la mise au point dun modée de diffuson

Edwin Mansfield, un des principaux chercheurs dans ce domaine, a réalisé de
nombreuses éudes de cas, dans différents secteurs et entreprises, a partir desquelles il
a développé des anadyses économétriques (Mandfidd, 1986). Romeo et Griliches aux
Etats-Unis & Davies, Nasbeth et Ray, en Grande-Bretagne, ont effectué le méme type
de recherches. Le principal objectif de ces travaux est didentifier les caractéristiques
communes € les déerminants des différents processus de diffuson; les prévisions de
rentabilité de I'innovation et I'acces a l'information relative a une innovation font 1'objet
d'une attention particuliere.

La décison d'adoption dépend du profit qu'une entreprise espére retirer d'une innovation,
mais également de critéres tels que la taille de l'investissement nécessaire a
l'introduction de l'innovation, le nombre d'entreprises dans le secteur concerné, leur taille
moyenne et la disparité des tailles, le montant des dépenses de R-D de I'entreprise. La
vitesse de diffuson des innovations a égdement fait I'objet déudes spécifiques; le
temps de diffusion, défini comme le dda écoulé entre la premiére application
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commercide d'une technologie et son adoption par un large éventail d'entreprises, est
trés long en ce qui concerne les innovations mgjeures (entre dix et vingt ans dans la
plupart des cas). De maniére générale, ce dda a tendance a diminuer; il reste toutefois
tres variable sdon les firmes. Les grandes entreprises adoptent une nouvelle
technologie plus rapidement que les petites, de méme celles qui attendent un retour
dinvestissement élevé ains que celles dont les dirigeants sont plus jeunes e dun
niveau de formation scientifique plus élevé, sont parmi les premieres a adopter une
innovation. On observe par ailleurs une différence entre les entreprises dans la rapidité
de subgtitution des nouvelles techniques aux anciennes: les derniéres utilisatrices d'une
innovation réalisent le processus de subgtitution plus rapidement que les premiéres.

Ce theme de recherche reléve non seulement de I'économie mais également de la
sociologie. Dans ce domaine les chercheurs ont éudié plus particulierement la nature et
les sources dinformation des responsables d'entreprises qui adoptent des techniques
nouvelles. Une certaine dynamique peut étre mise en évidence dans ce domaine: la prise
de conscience de I'existence d'une nouvelle technique se fait le plus souvent par
I'intermédiaire des mass media; la principale source dinformation du dirigeant de
I'entreprise devient ensuite, juste avant la prise de décision, son réseau de relations
personnelles. Les premiers utilisateurs obtiennent leurs informations a I'extérieur du
groupe des pairs; lorsguils ont acquis une expérience dans I'utilisation d'une nouvelle
technique, ils congtituent une source dinformation et un modéle pour les moins experts.

D'autres facteurs du taux de diffuson des innovations ont éé pris en compte dans les
différentes éudes effectuées, tels que les goulots d'éranglement dans la production
dun nouveau produit. Le processus de diffuson peut égdement étre raenti par des
facteurs culturels, notamment la nécessité d'acquisition de connaissances nouvelles ou
de changement de comportement de la part des utilisateurs.

Un modéele de diffuson a &é mis au point a partir de ces différentes &udes empiriques.
Dans ce modele, la propagation des innovations au sain de I'économie prend la forme
dun processus d'gustement dont I'un des principaux objectifs est le retour a I'équilibre.



b) Les approches théoriques

Plus récemment, une conception plus dynamique du processus de diffuson des
nouvelles technologies a &é développée (David, 1986). L'idée de base et gqu'une
innovation apparait dans un secteur e sous une forme telle qu'dle ne peut étre utilisée
que par les entreprises de ce secteur dans un premier temps,; progressivement, elle est
modifiée et adaptée a de nouvdles applications. A partir de cette nouvelle conception de
la diffuson des innovations, différents modées ont éé congus, basés sur deux principes
fondamentaux (David, Olsen, Davies, Stoneman): un équilibre peut ére atteint au sain
de I'économie sans que le processus de diffuson soit complétement réalisé; il en résulte
une nécessité d'orientation des recherches actuelles vers I'éude des différentes forces
qui conduisent a un tel équilibre instable. Ces forces sont exercées alafois du coté de la
demande d'adoption d'une innovation par les industriels et du coté de I'offre de nouvelles
technologies.

La demande de nouvelles technologies de la part des industriels n'est pas instantanée;
ele est, dautre part, répartie de facon trés inégale sur le territoire. De nombreux
facteurs d'hétérogenéité peuvent ére mis en évidence au sein de la population
d'utilisateurs potentiels et expliquent les variations de la demande d'innovations: les
colts de transport, les fras financiers, les taux de sdaire et la nature des relations
établies avec le personnd, le colt des matieres premiéres varient fortement sdon les
entreprises et les secteurs. Plus particulierement, la décison d'adoption d'une nouvelle
technologie est liée, dune part, a la posshbilité de maintenir un certain niveau de
production pendant la phase de trangtion et de remplacement du capitd fixe, et dautre
part, aux profits réalisés avec les anciennes techniques. Ces deux observations
expliquent notamment la lenteur du processus de diffuson et I'adoption partielle des
nouvelles technologies par les firmes. Le manque dinformations et leur inégae
accessibilité renforcent les écarts observés dans la propagation des innovations et
contribue acréer un équilibre instable.

Les différentes caractéristiques de l'offre de nouvelles technologies jouent un role
particulierement imponant dans le processus de diffuson. L'accés a I'innovation varie en
fonction de trois catégories de colts: les colts dinformation relatifs a l'introduction des
nouvelles techniques, les colits dacquisition e de mise en oeuvre des équipements
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nécessaires, les colts des services et des produits complémentaires. L'existence
dactivités de R-D dans les entreprises tend a faciliter I'introduction de technologies
nouvelles en réduisant notamment les colts dinformation e de mise en oeuvre des
équipements.

Ces différents types de colts ont une caracté&istique commune importante du point de
vue de la dynamique de diffuson d'une nouvelle technologie: ils ont tendance a diminuer
guand son utilisation augmente. Une andyse plus gpprofondie de ce phénomene met en
évidence certains mécanismes importants du processus de diffuson. Tout dabord, la
baisse des codts résulte non seulement de l'augmentation du nombre d'utilisateurs,
mais égadement de I'accroissement des transferts dinformation qui ont lieu du fait de la
mobilité croissante des chercheurs et des ingénieurs. Ce phénoméne accroit la
dissémination de l'information au sein de l'industrie et réduit les colts dadoption d'une
innovation. 1l a égdement pour effet d'accroitre la vitesse de diffuson (Saxonhouse,
Okimoto, Cohen). La diminution progressive des colts est également liée a I'évolution
des technologies; celles-ci ne sont pas completement définies avant leur diffuson, les
améliorations successives reposent sur la mise en oeuvre dun processus
d'apprentissage ("learning by using') analysé par Rosenberg. Ce processus
damélioration équivaut a une réduction relative des colts, ceux-ci restant constants
alors que les performances techniques des nouveaux produits augmentent. Enfin, la
réduction des colits d'adoption d'une innovation au cours du processus de diffuson est
mise en évidence en particulier lorsgu'il sagit de technologies de réseaux (nouveauix
moyens de téécommunication par exemple): ele e directement liée a I'extension des
résealix et a la multiplication des utilisateurs. Le probleme, cependant, est dassurer la
compatibilité et la sandardisation des équipements.

Développer une conception plus dynamique de la diffuson de I'innovation fait apparaitre
un autre type de questions; le processus d'adaptation entre les performances d'une
nouvelle technologie et les différents secteurs dans lesquels elle est utilisée tend a
orienter le développement technologique dans une certaine direction et a fermer les
autres voies possibles d'évolution (Arthur). Aing, la baisse progressive des colts
relatifs a l'offre de nouvelles techniques met en oeuvre des forces qui conduisent a la
définition de certains "standards' (David). Se pose dors la question de savoir quel type
de technologie sera dessiné par ce processus.



3 - Lacréation et le développement des nouvelles technologies

Le processus d'innovation a été analysé par différents chercheurs comme un processus
par lequel une nouvelle technologie est développée ou créée. Dans ces études, |I'accent
est mis sur le processus de changement c'est-a-dire sur la succession d'opérations qui
aboutissent a la constitution d'une nouvelle technologie; ce type d'approche est au coeur
de la théorie évolutionniste (Nelson, Winter, Dosi). L'évolution et la transformation
d'une technologie fait I'objet d'une autre approche développée par J.L. Gaffard, dans
laquelle le processus d'innovation est vu non seulement comme un enchainement
d'activités par lequel une technologie est progressivement développée mais également
comme le processus a travers lequel elle est créée. Alors qu'elle reste en partie
"exogene" dans |'approche évolutionniste, I'origine de I'innovation est intégrée dans le
modele proposé par J.L. Gaffard.

a) L'approche évolutionniste: les trajectoires technologiques

L'analyse évolutionniste se distingue de |'étude du processus d'innovation comme
processus de diffusion par certaines idées fondamentales. tout d'abord, elle porte une
attention particuliéere au processus par lequel le changement sopere plutét qu'au
résultat du changement; ensuite, dans cette approche, la technologie n'est pas
entierement déterminée lors de son apparition et elle se développe dans un
environnement spécifique qui participe a I'évolution des innovations et en subit les
effets. 1l est important de noter que ces themes font I'objet actuellement d'une nouvelle
orientation des recherches sur la diffuson des innovations, celles-ci prenant de plus en
plus en considération les transformations d'une technologie au cours du processus de
propagation.

L 'approche évolutionniste se caractérise par la remise en cause de certains principes de
base de la théorie néo-classique du changement technique. Ce courant "néo-
schumpétérien” rejette notamment I'hypothése de rationalité parfaite des entreprises et
le comportement de maximisation économique qui en découle. L'idée d'un choix délibéré

effectué par les firmes a partir dun ensemble vaste et déterminé de possibilités de



production est inadapté a la rédité (Nelson et Winter). Les entreprises semblent plut6t
caractérisées par un ensemble de "routines' enracinées dans les méhodes et les
pratiques mises en oeuvre autant pour réaliser les opérations d'exploitation courante
gue pour effectuer les choix d'évolution. En fait la plupart des "choix" identifiés comme
tels par les néo-classiques sont le résultat de telles procédures routiniéres. Cet
ensemble de routines constitue le "patrimoine génétique” de I'entreprise,
I'environnement et notamment la concurrence exercant différentes pressions et
contraintes qui impliquent peu a peu une évolution du patrimoine.

Dans ce contexte, l'innovation est considérée comme un mécanisme analogue a la
mutation génétique suivie dun processus de sdection. Ceci implique qu'elle se déroule
dans un cadre et sdon un modée déterminés; toutefois cette routinisation ne sgnifie
pas quil soit possible d'éablir des prévisons aur les résultats. Les différents types de
pratiques et de méthodes utilisés par les entreprises ne conduisent pas toujours a de
smples modifications du systeme; elles peuvent égdement provoquer la transformation
radicale des pratiques et I'introduction dun nouveau systéme. Dans le modée décrit par
Neson et Winter, le développement technologique et guidé, notamment par les
connaissances et les comportements des ingénieurs et des scientifiques qui orientent
les recherches. Ains apparait I'existence de "régimes' (Nelson et Winter) ou de
"paradigmes’ technologiques (Dos). Des concepts analogues ont éé développés par
différents chercheurs, tels que celui de "style technologique® (Hughes), de "tradition
technologique" (Congtant et Laudan), de "nouveau systéme technologique' (Freeman),
ou encore de "guide-post” (Sahal). Ces régimes technologiques, en interaction
permanente avec I'environnement, donnent lieu au développement de trgjectoires
technologiques.

Une des principaes caracté&ristiques des moddes développés par ces différents auteurs
est de prendre en compte, dans le déroulement du processus de recherche, l'interaction
avec l'environnement et plus particulierement avec les facteurs de sdection qui
interviennent dans cet environnement. Les observations ont montré que le déroulement
des processus de recherche ne suit pas toujours le modde d'évolution dominant; cest le
cas notamment lorsgu'apparait un "goulot d'éranglement” dans le développement dun
systeme, qui implique la mise en oeuvre de recherches dans différentes directions. On
assiste égdement a I'apparition de trgectoires générdes c'est-a-dire de processus de
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recherche développés dans le cadre de plusieurs technologies, sdon des lignes
directrices non spécifiques a un paradigme (par exemple, le développement de la
mécanisation). Pour expliquer de telles Situations, Dos établit une andogie avec les
paradigmes de Kuhn: un paradigme technologique est la combinaison entre un objet ou
un systéme technologique et "la matrice culturelle” des ingénieurs et des différents
acteurs qui interviennent dans le processus de développement dune technologie.
L'articulation de ce paradigme avec les facteurs de sdection qui existent dans
I'environnement, conduit a I'apparition d'une trgectoire technologique.

Deux questions importantes ont éé posées par A. Rip e H. Van Den Bet (1987)
concernant les modéles développés par Nelson, Winter et Dosi. La premiere et
relative aux conditions démergence dun régime ou dun paradigme technologique. Dos
explique cette émergence par la sdection exercée sur les différentes orientations
technologiques qui sont proposees par la science. Pour Nelson et Winter, une sdection
ne peut sopérer que sur des rédisations effectives et non sur des possibilités; ils
considerent plutét I'apparition d'une technologie comme le résultat de la combinaison et
de la synthese de plusieurs axes de recherche.

Le deuxiéme probleme concerne I'hypothése de I'existence dun dispositif séectif
indépendant du régime ou du paradigme technologique. Or, on observe dans la rédité
certaines influences exercées entre le développement des innovations et leur
environnement. Aing, différents types de dispositifs peuvent ére mis en place pour
protéger le développement d'une technologie et constituer des "niches'; de méme le
comportement des utilisateurs d'une nouvelle technique, souvent influencé par des
actions de publicité notamment, ne joue pas véritablement un réle objectif de sdection.

Aing, la théorie évolutionniste considere le processus dinnovation comme un pProcessus
par lequel un potentiel technologique et exploité et a partir duquel plusieurs voies ou
trgectoires peuvent ére suivies pour mettre au point une nouvelle technologie. Un des
principaux apports de cette théorie réside dans la tentative d'endogénéisation du
changement technique et dans la prise en compte de différents facteurs, non seulement
techniques et scientifiques mais égadement économiques et sociaux, qui remet en cause
I'idée dun progrés technique autonome.
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b) Le processus de création de technologie

Un des principaux objectifs de I'approche développée par JL. Gaffad est dandyser le
changement qualitatif qui est au coeur du processus dinnovation. Dans la théorie
evolutionniste, les nouvelles technologies sont développées a partir dimpulsions
initiales et a ce titre restent en partie exogenes au processus dinnovation: "le
changement qualitatif a lieu a I'extérieur du processus dinnovation et avant lui, au
moment de I'impulsion initiale ou de la dé&ermination de la technologie a son origine ou
de I'émergence dun nouveau paradigme qui va permettre d'amorcer le processus
dinnovation” (Gaffard, 1990).

Le modéle de création de technologie prend en compte le changement qualitatif en
considérant I'émergence d'une nouvelle technologie comme le résultat de la capacité d'un
environnement donné a faire apparditre les problemes et les solutions qui |a font naitre.
Il en découle une liaison étroite entre le développement d'une technologie et son
environnement, et plus particuliérement entre cette technologie et les "ressources
spécifiques’ qui existent dans cet environnement. Ces ressources sont essentiellement
des ressources humaines, leur spécificité éant acquise a travers leur intégration et leur
participation a I'nistoire de leur milieu. Les hommes deviennent les "dépositaires de
I'nistoire de leur milieu” (Gaffard).

Des décisions dexploration de nouvelles voies scientifiques et technologiques font
naitre différents processus de recherche. Ceux-ci se traduisent par la mise en oeuvre
d'activités qui permettent non seulement de répondre aux problemes posés, mais
également d'acquérir une expérience et de développer des qualités particuliéres. Les
compétences acquises sont appliquées aux houveaux problemes posés par
I'environnement et donnent lieu a I'apparition de nouvelles pratiques et connaissances.
Ce processus prend la forme dun processus d'apprentissage par lequd les ressources
spécifiques dun milieu sont augmentées, permettant la mise en oeuvre dune activité
productive et créatrice qui aboutit a I'apparition dune nouvelle technologie. Il repose sur
une dynamique dinteraction entre différents interlocuteurs. d'une part, entre les
utilisateurs et les producteurs de la technologie, e dautre part, entre les différents
types d'activités qui sont mis en oeuvre dans les firmes, notamment la R-D, la
production, le marketing et la vente.



Un des principaux éléments de différence entre cette approche et I'analyse
evolutionniste réside dans le mode opératoire du processus d'évolution de la
technologie. Dans les deux approches ce processus est séquentiel. Toutefois, dans le
déroulement d'une trajectoire technologique, le processus de sélection qui éimine
progressivement les différentes alternatives qui apparaissent, réduit les voies de
développement possibles et en privilégie une, est un processus quantitatif; au contraire,
le processus de création de technologie réalise un changement qualitatif par la mise en
oeuvre d'un processus d'accroissement des compétences technologiques d'un milieu.
Dans ce cas, d'une pan, il n'y a pas diminution des options mais augmentation des choix
possibles, et d'autre part, la notion de rendements décroissants, tels qu'ils apparaissent
a lafin d'une trgjectoire, disparait.

4 - Le développement des innovations au sein des réseaux socio-technigues

Différents types d'approches développées récemment tentent d'analyser le
développement des innovations a travers la mise en oeuvre d'interactions au sein de
systemes ou de réseaux plus ou moins complexes.

Pour certains auteurs tels que W.E. Bijker (1987), cette nouvelle facon d'analyser
I'innovation technologique est liée au développement des industries électriques,
électroniques et chimiques dont les produits sont congus en termes de circuits,
systémes ou réseaux, contrairement aux industries mécaniques qui raisonnent plutét en
termes de schémas linéaires. Un des principes de base de ces différentes approches
consiste a prendre en compte I|'ensemble des composantes techniques,
organisationnelles, économiques et sociales qui interagissent dans le développement
d'une technologie. Ces analyses utilisent la notion de réseau ou de systeme, dfin
d'expliquer les phénoménes dimbrication qui apparaissent entre les différentes
catégories d'intervenants et qui remettent en cause les séparations trop nettes qui ont
été établies.



a) La théorie de la condruction socide

Cette théorie a éé développée par T.J. Pinch & W.E. Bijker, a partir de l'idée sdon
laquelle une technologie, son contenu et son utilisation, peuvent faire l'objet de
différentes interprétations de la part des groupes sociaux qui la développent et qui
I'utilisent. Cette "flexibilité dinterprétation” permet de mieux comprendre les processus
de négociation & dgustement qui interviennent dans la définition d'une technologie.
L'idée de base est que, par leur intervention, les groupes sociaux non seulement
délimitent une orientation technologique mais surtout que les significations quiils
attribuent a une technologie en cours de développement contribuent a lui donner son
contenu (A. Rip e H. Van Den Belt!). Aing, dans les cas ol il n'appardit pas de
consensus, plusieurs variantes dun produit sont développées. Une illustration est
fournie a partir dune éude du développement de la bicyclette & montre comment une
telle Situation a conduit a la mise au point de deux modées (T.J. Pinch and W.E.
Bijker?).

Le concept de "cadre technologique', au coeur de cette approche, congtitue un des
principaux ééments de différenciation par rapport a l'anadyse évolutionniste. Tout
dabord, il ne définit pas uniquement le cadre dans lequd agissent les scientifiques et
les ingénieurs, il sapplique également a tous les groupes sociaux. Ensuite il est
constitué par les interactions entre les différents acteurs, il ne caractérise donc pas un
systéme ou des indtitutions: il se Stue "entre” e non pas "au-dessus' ou "a l'intérieur”
des organisations. Ces interactions occupent une place centrale au sain du cadre
technologique: dune part, elles en provoquent I'émergence & la disparition, et d'autre
part, elles sont structurées par celui-ci.

La deuxiéme différence par rapport a I'approche évolutionniste et liée a la notion
d"incluson". L'influence réciprogue entre une technologie & son environnement et
limitée par les différents degrés d"inclusion” des acteurs dans les cadres
technologiques. L'incluson se définit tout d'abord par son aspect multidimensionnel: un

'in Bijker, Hughes, and Pinch, 1987.

*Trevor J. Pinch and Wicbe E. Bijker, The Social Construction of Facts and Artifacts: Or How the Sociology
of Science and the Sociology of Technology Might Benefit Each Other. In Bijker, Hughes, and Pinch, 1987.



acteur peut ére inclus dans un cadre technologique sdon plusieurs critéres (partage
des objectifs, coordination des stratégies, résolution des problémes, compétences
scientifiques et techniques). 1l existe égadement différents degrés dinclusion: un acteur
peut étre plus ou moins impliqué, ce niveau dincluson pouvant varier au cours du
développement d'une technologie. Enfin, chague acteur peut appartenir a plusieurs
cadres technologiques. Une telle possibilité permet dexpliquer les différentes
interprétations et sgnifications données par chague groupe sociad a une technologie.

b) Les réseaux dacteurs technico-économiques

La construction sociale des innovations est abordée de fagon particuliere dans
I'approche développée par M. Calén. Dans ce modée, non seulement la forme des
innovations mais également le réle et la place des "acteurs' se définissent au sein de
réseaux, au fur e a mesure du déroulement dun processus de négociaion entre ces
acteurs. Une telle conception conduit a regeter les digtinctions établies a priori entre les
différentes catégories d'acteurs, le satut et le role de ces derniers pouvant varier au
cours du processus de développement des innovations.

Les acteurs des réseaux sont définis comme des entités hétérogenes congtituant une
catégorie abstraite qui, chez Cdlon va jusgua inclure a la fois des "éectrons, des
utilisateurs, des catalyseurs, des chercheurs, des producteurs ou des services
ministériels’ (Bijker, Hughes and Pinch, 1987, Introduction). La cohérence du systéme
et créée par les rdations qui séablissent entre ces différents acteurs au sein des
réseaux. Un tel systéme de relations, d'une part, constitue un support pour le
développement d'une innovation et en méme temps contribue a Iui donner sa forme,
Dans une éude relative au développement du véhicule éectrique, M. Calén montre
comment EDF a organise un systéme de relations au sein duqud la définition des
positions relatives et des roles des acteurs améne cet ensemble congtitué en réseau a
concevoir une telle innovation, qui devient dle-méme une extension du réseav.

Dans une telle conception du développement technologique, le processus dinnovation
ne peut plus ére divisé en différents types d'activités techniques, scientifiques,
économiques et commerciales, ni congu en termes de successon de plusieurs phases.
Cette approche remet en question notamment Iidée sdon laquelle les problemes
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soulevés au cours des premieres éapes du processus dinnovation sont essentiellement
techniques, les questions économiques, sociales et politiques n'apparaissant que dans
les dernieres phases. En rédlité, I'héérogénéité et la complexité, dont I'existence ala fin
du processus est largement reconnue, ne sont pas progressvement introduites, eles
sont présentes dés le début du processus.

Dans de tels réseaux hétérogenes, un des principaux problémes qui se pose est de
concilier les roles des différents acteurs, d'éablir une véitable interaction entre eux et
non pas une smple juxtaposition. Pour pouvoir jouer pleinement leur réle au sein du
réseal, les acteurs doivent étre "définis' par rapport a ce réseau, leurs atributions
doivent étre précisées de fagon a éablir une harmonie avec les caractéristiques et les
missions des autres acteurs. Ce processus est réalisé par les opérations de
"traduction”. Cette notion introduite par M. Cdlon identifie le mécanisme par leque
séablit une relation entre deux acteurs, non seulement dans le but de mettre en place
un échange entre eux mais égaement &in de procéder a la définition des positions et
des réles relatifs de chacun dans le réseavl.

c) Les systémes technologiques

La notion de systemes technologiques prend une signification précise dans I'approche
proposée par T. Hughes. Les systémes sont créés dans le but de résoudre des
problemes posés & un moment donné et ils résultent de la capacité des acteurs a faire
gpparéitre une unité et une cohérence a partir dun monde compose d'ééments nombreux
et hétérogenes.

Cette approche établit une certaine distinction entre les différentes catégories
dééments qui composent un systéme technologique: les hommes qui interviennent
dans la construction du systeme (scientifiques, industriels, banquiers...) sont
différenciés des objets par leur "degré de liberté' et leur marge d'action sur I'évolution
du systeme. Ce degré de liberté dépend de la maturité, de la taille ou de I'autonomie du
systeme. Aing, les grands systémes technologiques possedent une dynamique propre
("momentum’) qui tend a réduire la marge d'action des individus. Cette dynamique est
entretenue par les différents individus e groupes qui ont réaisé des investissements



dans ces systemes e qui ont désormais des intéréts a défendre, ce qui se traduit par un
renforcement des nouvelles décisions par les précedentes.

Il nNexiste pas dans cette approche, de véritable déterminisme technologique; différents
facteurs sociaux sont introduits, qui peuvent influer sur cette dynamique et modifier la
direction dans laquelle une technologie évolue. Toutefois, dans la mesure ou la
rédlisation dune telle mutation reste difficile, T. Hughes accepte I'idée dun "léger”
déterminisme exercé par les grands systémes technologiques sur les autres systemes
et sur les individus.

Au fur et & mesure de leur évolution, les systemes technologiques acquierent non
seulement une dynamique propre mais égaement un "style€'. La notion de style est
éroitement liée a celle de transfert de technologie. Cette phase du processus
dinnovation, qui intervient aprés celles dinvention, de développement et dinnovation,
se caractérise par l'adaptation a plusieurs environnements, d'une technologie dont
toutes les caractéristiques ne sont pas entierement déterminées. A travers ce
processus d'adaptation, la technologie et modelée et modifiée par les facteurs sociaux
qui agissent dans les différents milieux d'accueil, définissant progressvement un style
spécifique. L'émergence & la constitution du style dune technologie se traduit
notamment par I'apparition de pluseurs formes et variantes de cette technologie.

Dans les phases de croissance, de concurrence & de consolidation, différents types de
problemes apparaissent. T. Hughes utilise la notion de phénomeéne de retard ("reverse
sdient") pour caractériser certains problémes qui condtituent un obstacle fondamental a
I'évolution des systémes. De tdls problemes sont généralement résolus par la mise au
point dinnovations mineures dors que les innovations radicales donnent naissance a de
nouveaux systémes. De tels phénomenes apparaissent lorsque certains ééments du
systéme ne fonctionnent plus ou ne sont plus en harmonie avec les autres. Cette notion,
moins rigide que celle de goulot d'éranglement, permet de rendre compte des
changements complexes et imprévisibles qui suivent I'émergence de ce type de
problemes; par exemple, l'introduction dun nouveau générateur dans un systeme
éectrique implique une adaptation des différentes caractéristiques du moteur; avant la
réalisation des améiorations nécessaires, celui-ci reste un "point critique” du systeme.
La nécessité dinnovations de gestion & dorganisation au sein dune structure peut



également congtituer un point critique pour I'évolution dun systeme. Lorsgquun tel
probleme ne peut pas étre résolu dans le cadre du systéme existant, il devient
fondamenta et les obstacles rencontrés ne peuvent étre surmontés gque par la mise en
oeuvre dun nouveau systeme plus performarn.

La notion de grand systeme technologique développée par T. Hughes est comparable a
celle de systeme technique définie par B. Gille. Ces deux gpproches ont en commun, en

particulier, la prise en compte de la complexité de I'environnement.

d) L'équilibre des forces techniques et socides

Dans son anadyse du progrés technologique, R. Hirsh introduit différents types de
facteurs sociaux, politiques et historiques dans le but de mieux comprendre les limites
du développement technologique. Un des objectifs de cette approche est de montrer que
la phase dite de maturité dans le développement d'une technologie correspond en fat a
un équilibre entre différentes forces techniques et socides; cet équilibre peut étre remis
en cause, sa rupture pouvant entrainer un redémarrage technologique. Pour expliquer
cette Situation, il introduit la notion de "technologica stasis', définie comme une éape
du déveoppement technologique au cours de laguelle apparaissent certaines limites qui
bloguent le processus de développement technique.

Les obstacles traditionnellement pris en compte, a cette étape du développement dune
technologie, sont essentiellement de nature économique: une Situation de surproduction
dans un secteur industridl ou une baisse de prix importante sur un produit justifient de
ne pas financer des activités de recherche et développement relatives a l'amdioration
des processus de production du secteur ou du produit concernés. Mais les limites
peuvent également étre sociadles ou politiques: l'action gouvernementale et
réglementaire joue un réle clé dans certains secteurs industriels sur les décisions de
poursuite ou d'abandon des recherches. Une des particularités de cette gpproche est de
considérer égaement comme obstacle au développement technologique, le réle des
responsables industriels dont le pouvoir de décison influe largement sur I'apparition et
le cycle de vie des innovations. Actudlement, les sratégies industrielles qui consistent
a réduire la durée du cycle R-D/production/commerciaisation des produits, conduisent a
diminuer notamment le temps de R-D & prennent le risque dintroduire sur le marché un



produit dont les niveaux de qualité et de fiabilité sont insuffisants. L'échec qui en résulte
est considéré le plus souvent comme la fin du cycle de développement d'une technologie.

La phase de stagnation technologique apparait comme le résultat de l'interaction entre
différentes forces et se caractérise par l'existence d'un équilibre entre ces forces.
Toutefois cet équilibre est instable et plusieurs types d'événements, en affaiblissant ou
en augmentant I'action de certaines forces, peuvent le rompre. Cette phase de I'évolution
technologique apparait alors comme une "condition dynamique” pour la poursuite du
cycle technologique en cours ou pour le démarrage d'un nouveau cycle.

L'idée de base de cette approche est d'abandonner I'analogie entre I'évolution du produit
et le cycle biologique; en effet, cette représentation limite les possibilités de
développement du produit a partir de la phase de maturité qui, dans le cycle biologique,
n'a pas dissue possible autre que le déclin et la fin de la vie du produit.

5 - Le processus d'innovation et la gestion de |'entreprise

Le ralentissement de la productivité dans les économies occidentales a suscité un autre
type de recherches. Les modéles de comportement des entreprises développés par les
économistes schumpétériens jouent un role essentiel dans |'analyse globale des
marchés et des industries mais représentent mal ce qui se passe a l'intérieur de la firme.
L'approche du management technologique a pour objectif de développer un cadre
d'analyse de la productivité et de I'innovation dans |'entreprise, permettant de
comprendre comment se produit le changement technologique a l'intérieur de la firme.

Dans ce cadre d'analyse, chague firme est située dans un environnement spécifique et
est confrontée a des contraintes et a des opportunités sur lesquelles elle possede peu
dinformations. Dans ce contexte, une des principales fonctions des responsables
d'entreprise est d'essayer de réduire le niveau dincertitude auquel ils ont a faire face.
Par ailleurs, I'environnement de |'entreprise est caractérisé par un changement continu
gui suppose une adaptation permanente. L'acces aux ressources constitue un facteur
déterminant et souvent difficile & maitriser dans la mesure ou certaines compétences ne
peuvent étre acquises que par |'expérience et |'apprentissage internes. Ainsi, la tache du
responsable d'entreprise consiste a créer des compétences spécifiques, dans un
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environnement qui ne lui fournit que des informations partielles sur les possibilités
d'action.

Une des idées de base de cette approche est que dans toutes ses activités, |'entreprise
est située face a un dilemme entre productivité et innovation. Ce dilemme, mis en
évidence par W. Abernathy, est présent notamment dans les questions de stratégie
(faut-il investir en recherche ou en développement, sur les innovations de produits ou
sur les innovations de processus), dorganisation du processus d'innovation
(organisation séquentielle ou paralléle, centralisée ou décentralisée), de gestion des
ressources humaines (doit-on favoriser la créativité individuelle ou le travail en groupe).
Ainsi, les responsables d'entreprises sont non seulement confrontés a un choix entre
rentabilité et créativité mais ils ont également & mettre en oeuvre les moyens de
développer les deux simultanément.

a) La gestion de l'innovation a long terme

Les entreprises ont actuellement trés peu de moyens et d'informations leur permettant
de répondre au probléme de la gestion de I'innovation a long terme. Mettre en place une
organisation et des méthodes de gestion favorisant I'apparition d'innovations
révolutionnaires est particulierement difficile: la combinaison du degré de nouveauté de
ce type dinnovations et de leur horizon de développement constitue un facteur
d'incertitude important. Ainsi, les projets de recherche a long terme, mis en oeuvre dans
le but de faire émerger de telles innovations, sont caractérisés par I'apparition de
risques élevés a différents niveaux.

Tout d'abord, toutes les idées nouvelles ne sont pas réalisées; seul un petit nombre
d'entre elles est commercialisé, les autres restent de bonnes idées prospectives et
éventuellement des voies alternatives possibles. Un autre type de risgue résulte de
I'incertitude relative a la forme des innovations lorsgu'elles apparaitront sur le marché,
aux utilisateurs qui seront les plus sensibilisés par le nouveau produit (professionnels,
grand public.) et au moment opportun pour le lancement sur le marché. Ce risque est
fortement lié a la difficulté actuellement pour les entreprises d'adapter la technologie aux
besoins des utilisateurs avant les derniéres étapes du processus.
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Les entreprises ont pris conscience de I'importance des innovations incrémentales et
mettent en place actuellement différents types d'organisation dans le but de faciliter leur
développement. Mais elles semblent également de plus en plus persuadées de la
nécessité de mettre en oeuvre des organisations et des méthodes de gestion
spécifiques pour favoriser |'apparition d'innovations révolutionnaires. Peu d'études se
sont intéressées au probleme spécifique des innovations révolutionnaires; celles-ci sont
le plus souvent traitées de la méme maniere que les innovations incrémentales. Or, la
question de I'organisation et des méthodes de gestion se pose de fagon différente dans
le cas d'innovations radicales. Les entreprises répondent a ce probléme par la mise en
place de différents types de structures, a la fois isolées des opérations d'exploitation
courante et en relation avec le reste de I'entreprise (centres d'innovation a long terme
extérieurs a la firme, équipes de recherche spécifiques a l'intérieur des laboratoires de
recherche...); toutefois ce type de structure engendre tres souvent des conflits avec les
concepts d'organisation et les systemes existants.

Une amélioration de la situation des entreprises face a ce probléme, nécessite une
meilleure compréhension des mécanismes actuels. Des auteurs tels que Rosenbloom,
ont effectué des recherches dans ce domaine; un des principaux objectifs est de mieux
comprendre les raisons pour lesquelles, des entreprises, dans des situations
apparemment comparables et face aux mémes opportunités technologiques, adoptent
des solutions techniques et organisationnelles différentes. Plus précisément, les
guestions qui se posent concernent les circonstances dans lesquelles une firme adopte
un comportement innovateur, pourquoi elle choisit d'étre "leader" ou "suiveur”, les effets
gue ce choix implique sur I'organisation et la gestion du processus d'innovation.

b) La gestion du processus de développement des produits

Les observations faites dans les entreprises révelent des différences importantes en ce
gui concerne la mise en oeuvre du processus de développement des produits. Ces
différences apparaissent non seulement au niveau des concepts qui sont mis au point et
de la forme des produits mais également en ce qui concerne les caractéristiques du
processus lui-méme et en particulier les délais de mise sur le marché, les colts du
développpement et la qualité de I'exécution. Un des principaux objectifs des recherches
dans ce domaine est de mettre a jour les facteurs qui sont a l'origine de telles
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différences din de mieux comprendre pourquoi certaines entreprises obtiennent de
meilleurs résultats.

Dans I'éude réalisée récemment par K. Clark et T. Fujimoto (1991) sur le processus de
développement des produits dans le secteur de l'automobile, quatre phases ont été
identifiées, relatives tout dabord a la mise au point du concept, puis du produit
(définition et desciption détaillée), et enfin du processus de production. Chague phase
et analysée en fonction des différents types dinformations et des relations qui sont
établies au niveau de I'éape considérée et avec les autres phases du processus de
développement. La création et la gestion des relations observées a chague éape sont
fortement liées a la capacité de I'entreprise a éablir des relations de communiceation,
aux modes de coopération mis en place et aux compétences des ingénieurs. Deux
caractéristiques semblent jouer un réle important dans la forme du processus de
développement: I'intégration des fonctions et la spéciaisation des équipes.

A partir de cette analyse, les auteurs ont tenté de définir les principaux facteurs de
succes du développement des produits. La réduction des délais, la diminution des colts
et I'amédlioration de la quaité du développement sont des facteurs déterminants de la
compétitivité de I'entreprise. Ces variables sont dépendantes les unes des autres et
pour étre efficaces, les efforts doivent porter sur les trois Smultanément.

L'intégration des différentes composantes du processus de développement est
également un facteur de succes dans la mesure ou dle exerce des effets directs sur les
délais et sur les colts. Toutefois, pour réaliser cette intégration, il ne suffit pas de créer
des équipes au sein desguelles sont regroupées les différentes fonctions qui
interviennent dans le processus. Un consensus doit étre établi au niveau du concept du
produit, de la dtratégie définie et du déroulement des opérations, ceci suppose le
développement de relations de communication, qui permettent le partage des idées &t
une confiance mutuelle entre les intervenants. De telles organisations se caractérisent
en généra par des équipes de développement ni trop spécialisées, ni trop grandes, au
sein desquelles les compétences et les responsabilités des individus sont éargies.



L'interaction avec le client constitue un autre facteur clé, indispensable pour intégrer les
besoins et les intéréts des consommateurs dans le processus de développement.
Cependant, compte tenu des changements fréguents dans le comportement des
utilisateurs, cette intégration est difficile a réaliser. L'efficacité du systéme repose sur
une cohérence entre I'organisation interne du processus de développement du produit et
la relation avec le client, ce qui suppose la définition précise du concept de produit et son
acceptation par tous les intervenants.

Enfin, la prise en compte des la phase de développement du produit, des contraintes
liées a la fabrication, joue un réle déterminant. Ceci suppose la mise en place de
relations avec le secteur de la production et permet non seulement une meilleure
préparation des équipements de production mais également une application de certains
modes de fonctionnement tels que le juste-a-temps ou le contrdle de qualité au niveau
du développement. Les effets sur les colts et sur la qualité du produit sont
particuliérement importants. De méme ces relations ont pour effet de renforcer le réle du
prototype: celui-ci est non seulement un moyen de formaliser un concept et de vérifier la
faisabilité du nouveau produit, mais il permet également de tester et d'améliorer le
processus de production.

c) L'environnement des entreprises en matiere de R-D et d'innovation

Le contexte dans lequel évoluent les entreprises en matiere de recherche et
d'innovation, a subi des mutations profondes dans les années 80. On assiste au cours
de cette période a une forte augmentation des codts de la R-D, a une transversalisation
des recherches et a une convergence entre différentes technologies remettant en cause
les frontiéres de certains secteurs (télécommunications et informatique, optique et
machines-outils...). On observe également un raccourcissement du cycle de vie des
produits et une forte intégration de l'informatique dans les outils de gestion et de
production. Des changements ont lieu également dans I'environnement international des
entreprises, on assiste a un accroissement général du niveau scientifique et
technologique. Ainsi, étre en avance dans le domaine scientifique ne garantit plus une
position de leader sur le marché. Il devient nécessaire d'exploiter de fagon rapide et
pertinente, les résultats des recherches; ceci suppose d'accroitre le niveau d'expertise
scientifique et technologique afin de développer les capacités de commercialisation.



Ces changements ont contribué a la mise en place de nouvelles formes d'organisation de
la R-D. N. Rosenberg et D. Mowery (1989) proposent une analyse de leur évolution.
L'organisation de la recherche se caractérise actuellement par une augmentation des
coopérations nationales et internationales. La multiplication des coopérations
internationales, favorisée par |'accroissement général du niveau scientifique et
technique, résulte essentiellement de l'augmentation des codts et des risques. Au
niveau national, les coopérations se développent soit entre les entreprises, soit entre
les universités et les entreprises. Les premieres semblent plus difficiles a gérer: une
des principales raisons est la différence entre les niveaux scientifiques atteints par les
firmes, certaines étant trés proches des limites actuelles de la science; une autre
difficulté majeure est liée aux relations de concurrence entre les entreprises. Par
ailleurs, dans les coopérations entreprise-université, la probabilité d'apparition didées
nouvelles et dinnovations radicales et la possibilité de recrutement d'ingénieurs
hautement qualifiés rendent cette forme d'organisation plus attirante.

Des implications importantes apparaissent du point de vue de la mise en oeuvre des
politiques publiques: elles se traduisent par la nécessité de rapprocher la politique
technologique et la stratégie commerciale. Les industries a forte composante
technologique sont en général exportatrices et a ce titre constituent une source de
revenu importante pour la nation, mais nécessitent dans les premieres phases de leur
développement, la mise en oeuvre de mesures de protection. Un des principaux
problémes qui se posent dans le rapprochement de ces deux types de politiques réside
dans |'opposition entre le caractere statique des politiques commerciales et |'aspect
dynamique de I'évolution technologique: les politiqgues commerciales sont établies sur la
base de colts et de prix définis dans le cadre d'une période donnée, alors que les
développements technologiques ont tendance a faire baisser les prix et a modifier les
produits de fagon continuelle.

d) Larelation entre innovation et concurrence

Le développement de produits nouveaux joue un role déterminant dans I'amélioration de
la position concurrentielle de la firme. Certains aspects de la relation entre innovation et
concurrence ont é&é mis en évidence par K Clark et T. Fujimoto (1991).
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Le développement technologique constitue un atout pour les entreprises dans la mesure
ou il leur donne la possibilité de créer des produits nouveaux et de répondre a la
demande de différenciation exprimée sur le marché, I'enjeu étant de répondre aux
besoins des utilisateurs de fagon plus précise et plus rapidement que les autres firmes.
Toutefois le développement technologique n'est pas seulement un moyen de réponse, il
est également un facteur d'accroissement de la concurrence: il est plus difficile pour une
entreprise d'acquérir une meilleure position concurrentielle compte tenu de
['augmentation des capacités de développement scientifiques et technologiques dans
I'ensemble des pays industrialisés. Ainsi, les entreprises ont a faire face a une situation
dans laguelle d'une part, la technologie est de plus en plus importante, et ou d'autre part,
elle ne auffit plus a assurer une position dominante sur le marché.

L'innovation comme moyen de réponse a la concurrence est une stratégie difficile a
maitriser. L'introduction d'une innovation dans les processus en place peut déstabiliser
un environnement concurrentiel sans procurer d'avantages pour I'entreprise qui en a pris
I'initiative. Face a ce probleme, les entreprises adoptent différents types d'attitudes,
certaines introduisent de facon systématique les nouvelles technologies disponibles,
d'autres préférent continuer a utiliser des techniques plus anciennes et encore
performantes. Quelle que soit la solution adoptée, le moment et le lieu choisis pour
introduire une innovation jouent un roéle crucial dans I'amélioration de la position de
I'entreprise sur le marché.

De méme, dans l'analyse proposée par M. Porter, le changement technologique
constitue une des principales sources d'avantage concurrentiel. Cependant toutes les
innovations ne permettent pas d'améliorer la situation d'une entreprise donnée; certains
développements peuvent aggraver la position d'une firme sur le marché. Pour procurer
un véritable avantage concurrentiel, une innovation doit non seulement répondre a un
besoin nouveau, percu avant les concurrents, mais elle doit également permettre a
I'entreprise d'agir sur les codts ou sur la différenciation de ses produits.

Le mécanisme par lequel le changement technologique affecte la position relative d'une

firme, du point de vue des codts et de la différenciation des produits, est basé sur le role
de la technologie dans la chaine de valeur de I'entreprise. La chaine de valeur d'une firme
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est composée des différentes activités qui interviennent dans son fonctionnement. Elle a
deux caractéristiques principales. d'une part, les activités qui la constituent sont
déterminées en fonction de leur valeur, c'est-a-dire a partir de leur contribution au
revenu global de I'entreprise, et non en fonction de leur colt;, d'autre part, toutes les
activités sont reliées entre elles. La chaine de valeur de I'entreprise est incluse dans un
systéme plus large, comprenant les chaines de valeur des clients et des fournisseurs,
ainsi que les canaux de transmission entre les différents partenaires. La technologie
joue un réle déterminant au sein de telles chaines, pour deux raisons principales. D'une
part, elle est présente tout au long de la chaine; en effet, chague activité met en oeuvre
une technologie (ou un ensemble de technologies) par laguelle elle combine des inputs
et produit un output. D'autre part, l'interdépendance entre les technologies utilisées
renforcent les interactions entre les différentes activités, ce phénomeéne est
particuliéerement évident dans le cas des systémes dinformation et de
télécommunication mis en oeuvre dans les firmes.

Dans ce contexte, les effets du changement technologique peuvent étre considérables, a
la fois parce qu'une innovation peut émerger de nimporte quelle activité de la chaine de
valeur et parce qu'elle affecte toutes les activités. Le développement technologique agit
soit directement, en modifiant les technologies existantes, soit indirectement, en
influant sur les autres facteurs de colt et de différenciation des produits, notamment en
créant des interactions, en favorisant une réduction des délais ou en remettant en cause
certains avantages procurés par les économies d'échelle. L'avantage résulte de
I'adoption tardive des technologies nouvelles par les entreprises concurrentes; il est di
trés souvent a la réticence des entreprises a remplacer des équipements et a renouveler
des structures encore performantes.

Un des aspects importants de |'analyse proposée par M. Porter, est d'aborder non
seulement la question de la création dun avantage concurrentiel, mais également le
probléme du maintien de la situation acquise. En effet, une telle position ne peut étre
durable que s I'entreprise met en oeuvre un processus continu dinnovations et
d'améliorations. Cette condition implique la nécessité pour I'entreprise de se mettre en
situation d'innover, de fagon permanente, c'est-a-dire de Sexposer aux stimulations
externes ou internes qui provogquent le changement.
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€) L'innovation et la montée des formes coopératives d'organisation

Cette question a été étudiée au LATTS, par P. Vetz et P. Zarifian, dans le cadre de
recherches menées sur le développement de nouveaux modéles d'organisation
industrielle.

Dans |'approche proposée, un modéle d'organisation est une structure de définition-
résolution des problemes d'efficacité de la firme, reposant notamment sur des
compromis stabilisés de gestion de dilemmes non résolus. L'idée de base est que
I'activité au sein des firmes ne consiste pas a optimiser mais plutdét a mettre au point
une suite continue de solutions techniques, économiques et organisationnelles. Le
modele d'organisation constitue le référentiel dans lequel se développe I'action et sont
définies les solutions; il comprend a la fois des schémas sociaux et des schémas
cognitifs de position et de résolution des problemes, qui permettent aux acteurs d'agir.
Une analogie est établie avec les notions de paradigmes et de science normale
développées dans le théorie de Kuhn.

De méme que les paradigmes scientifiques, le "modéle" contraint I'action et la pensée et
peut étre difficilement remis en cause; il en résulte une certaine stabilité, liée en
particulier a I'existence de schémas de décisions qui précisent par qui, a quel moment et,
grosso modo, dans quel cas les décisions sont prises dans le processus industriel.
Toutefois, ceci ne signifie pas que les modeles d'organisation évoluent de maniére
harmonieuse et linéaire, leur évolution est plutdt discontinue, et se réalise a travers des
phases de crise.

Le modéle d'organisation qui se développe actuellement dans le monde industriel en
réponse a la crise du modéle classique (taylorien), se caractérise par de nouvelles
pratiques et de nouvelles formes d'organisation, parmi lesquelles on observe en
particulier un renforcement des interactions sociales au sein des entreprises et un
accroissement des échanges entre la firme et son environnement. De telles pratiques
sont plus particulierement mises en oeuvre au sein de formes transversales
d'organisation telles que les organisations par projet et les réseaux technologiques, qui
tendent a devenir un lieu priviliégié pour le développement des innovations.
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SECTION Il - LE DEVELOPPEMENT DE L'INNOVATION : LES ANALYSES
SPATIALES

Les analyses spatiales du développement technologique tentent de cerner les
différentes formes de localisation des activités qui interviennent dans le processus
d'innovation; elles ont pour objectif de comprendre les logiques qui guident la
localisation et le fonctionnement spatial 'de ces activités. Plusieurs types de logiques
ont été mises en évidence, reposant sur différentes catégories d'éléments moteurs.
Dans la théorie de la base et dans la théorie des pbles de croissance, les processus
dinnovation et de production sont mis en oeuvre a partir dun acteur innovateur, un
secteur ou une entreprise; dans l'anayse de la division spatiale du travail et dans les
études centrées sur le cycle de vie du produit, I'édément moteur du développement est
constitué par la différence entre les caractéristiques économiques, sociales et
techniques des espaces de localisation; dans les modéles du district industriel et du
développement endogene, les speécificités locales sont a l'origine du dével oppement
technologique; enfin, dans |'approche proposée par le LATTS, les logiques d'organisation
des entreprises jouent un réle essentiel dans la localisation des processus d'innovation
et de production.

1 - Le développement territorial du processus d'innovation autour d'un acteur
innovateur

a) La théorie de la base

Dans cette théorie, proposée au milieu des années 1950, la croissance d'une région ou
dun pays est fondée sur ses relations avec l'extérieur. L'idée principale est que le
développement d'un espace résulte essentiellement de l'impulsion donnée par ses
activités exportatrices, qui constituent les activités de base d'une région. Celles-ci
jouent un réle moteur dans le développement dun espace par les effets qu'elles exercent
sur les activités résidentielles. elles permettent le développement interne de la région
en augmentant ses ressources et son revenu extérieurs. Cette approche améne a
considérer l'innovation comme une activité développée par le secteur de base, en
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réponse a une stimulation externe; les nouvelles technologies mises au point sont
ensuite diffusées dans le secteur résidentiel.

Toutefois, les relations entre une région et I'extérieur ne se limitent pas a des activités
d'exportation; d'autres types d'échanges accroissent de facon non négligeable le revenu
des régions. A ce titre, la théorie de la base a fait I'objet de certains élargissements,
consistant notamment a prendre en compte les différents flux de revenus et de dépenses
entre une région et son environnement. Cependant, l'introduction de ces différentes
composantes amene a considérer les struciures de chague région ainsi que leur capacité
dinternalisation du revenu extérieur, il en résulte une remise en cause de la théorie de
la base qui considére que le réle d'entrainement joué par le revenu extérieur est
indépendant de I'organisation interne de la région.

b) La théorie des pdles de croissance

La théorie des pbles de croissance rend compte des forces et de la dynamique qui ont
déterminé |'apparition de lieux ou de centres privilégiés autour desquels sest
concentrée l'activité économique; elle veut expliquer la formation des inégalités dans
I'espace. Cette théorie a été développée par F. Perroux au début des années 1950;
fondée sur les notions de déséquilibre, d'effets de domination et de macro-unités, elle a
inspiré de nombreux programmes de développement a partir des années 1960.

Le processus de polarisation décrit dans cette analyse a des caractéristiques précises
qui le distinguent d'autre regroupements économiques tels que le développement de
zones industrielles ou la concentration d'activités autour de noeuds de communication
(Boudeville, 1968). Ce processus repose sur le réle moteur d'une grande firme qui
exerce un effet d'entrainement sur les entreprises situées dans son environnement, en
créant des occasions d'économies externes, celles-ci sont "horizontales" lorsqu'elles
résultent de la création de marchés du travail par exemple, ou "verticales' dans le cas
du développement de relations avec les fournisseurs et les acheteurs.

Une des principales caractéristiques du pble de croissance est la dimension relative des
flux émanant, d'une part, de la grande firme et, d'autre pan, des petites unités. Les flux
doffre et de demande de marchandises et de services de la grande entreprise sont plus
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importants que ceux des autres firmes. le caractere moteur de la grande entreprise
repose sur cette différence. Un autre trait caractéristique du pble de croissance réside
dans la nature des relations qui existent entre les entreprises. il ne sagit pas de
relations de monopole, les petites unités sont indépendantes dans la mesure ou elles
constituent chacune un centre de décision et fournissent des produits différents. Ains le
poids de la firme principale n'est pas lié aux prix gu'elle pratique mais a la dimension de
ses flux.

Dans cette théorie, I'innovation constitue le principal mécanisme par lequel est diffusé
I'effet moteur du progrés technique. En innovant, la grande entreprise augmente son
offre et diminue son prix. La baisse de prix est propagée par les autres firmes et a pour
effet d'augmenter les ventes ou de dégager un pouvoir d'achat. Cette dynamique varie
selon les mécanismes d'interaction qui sont mis en oeuvre entre la grande entreprise et
son environnement; ceux-ci sont définis a la fois par le type dinnovation réalisé et par
les structures régionales. Cependant, de facon générale, la croissance de la productivité
et la réduction des codts se propagent a partir de la grande firme qui innove.

Un des principaux problémes soulevés par cette théorie est lié a I'ambiguité entre pole
économique et pble spatial. Différentes interprétations de cette analyse ont établi une
relation mécanique entre ces deux aspects de la notion de pole; la mise en oeuvre de
programmes de développement sur cette base sest traduite trés souvent par des
échecs. En effet, il ne suffit pas d'effectuer un investissement, par exemple dimplanter
une firme de haut niveau technologique dans un espace, pour créer un pdle de
croissance; des "courroies de transmission” sont nécessaires pour intégrer la firme dans
son environnement et structurer le pble de fagcon a développer de véritables effets
d'entrainement.

La théorie des pbles est aujourd'hui remise en question par certains aspects de
['évolution de la structure industrielle; notamment, les formes d'asymétrie ont changé: la
différence de productivité et de rentabilité qui existait entre les grandes et les petites
entreprises et qui permettait cette forme de propagation de l'innovation n'existe plus
dans le contexte actuel.
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2 - Le développement territorial du processus d'innovation a partir de la différenciation
spatiale

a) Ladivision spatiale du travail

La théorie de la division spatiale du travail développée dans les années 1970 et 1980 a
remis en cause une des idées de base de la théorie néo-classique selon laquelle les
déséquilibres dans un systéme économique sont transitoires et disparaissent sous
I'effet de la mobilité des facteurs. Cette théorie, au contraire, met en évidence les effets
cumulatifs du déséquilibre (Myrdal): la mobilité des facteurs n'est pas rééquilibrante,
elle accroit les inégalités en permettant le déplacement des facteurs de production vers
les zones privilégiées plus rémunératrices. Ainsi, les centres les plus riches
augmentent leur capacité de développement et les espaces défavorisés deviennent plus
pauvres. Ce processus aboutit a une bipolarisation entre les centres et les périphéries.

L'innovation occupe une place centrale dans ce modele, elle est au coeur de la relation
centre-périphérie: les sociétés innovatrices sont localisées dans les centres et exercent
des effets de domination sur les périphéries qui n'ont pas les moyens d'innover.

L'analyse de la division spatiale du travail développée par P. Aydalot propose, en
sappuyant sur I'exemple de la France des trente glorieuses, une nouvelle conception de
I'espace et du développement régional a partir de |'approche centre-périphérie. L'objectif
est de comprendre les mécanismes par lesquels se constituent les hiérarchies spatiales
entre les centres et les périphéries. Dans |le modéle proposé par P. Aydalot, la
dynamique spatiale repose sur l'existence de différences entre les colts de reproduction
de la main-d'oeuvre de chague région. Ainsi, une entreprise tend & simplanter dans un
milieu ou ces colts sont relativement faibles. Cependant, les revenus qu'elle distribue
vont progressivement élever le niveau de vie; il en découle une augmentation des colts
de reproduction de la force de travail qui amene I'entreprise a élargir ses implantations
dans des espaces dont les modes d'existence sont moins colteux. On assiste ains a un
processus d'extension de |'espace maitrisé par I'entreprise et soumis a ses décisions.
Le décalage et le retard d'adaptation entre les formes de production et les modes de vie
constituent une source de profit pour les entreprises et un moteur de I'évolution des



modes de production; dans ce processus, I'espace joue un role central: il est "l'outil de
ces inerties' (P. Aydalot, 1985).

Selon P. Aydalot, ce modéle a été remis en cause a partir des années 1970 par
I'apparition de technologies nouvelles et notamment par I'émergence de nouvelles
formes territoriales du développement de I'innovation. Les activités nouvelles n'ont pas
été décentralisées vers des espaces moins codteux, mais ont été localisées dans des
espaces centraux. Ce phénomene de "retournement des hiérarchies spatiales’ prend
différentes formes selon les types dinnovation. |l met en oeuvre a la fois des
mécanismes de division spatiale du travail, lorsgue l'innovation a lieu par exemple dans
les laboratoires des grandes entreprises, et des phénomenes de polarisation, dans le
cas ou les nouvelles technologies sont développées dans des réseaux ou des poles
scientifiques centrés sur des institutions universitaires.

b) L'introduction de la notion de cycle du produit

L'analyse développée par R. Vernon a pour objectif de mieux comprendre les
changements qui ont marqué I'évolution du commerce international dans les années
1960 et 1970, et tente de formuler de nouveaux concepts qui permettent de prendre en
compte les facteurs de ces mutations et de les intégrer dans la théorie du commerce
international. Ces facteurs sont principalement I'innovation et les économies d'échelle.
Ainsi, une des principales caractéristiques du modéle proposé par R. Vemon est de
prendre en compte davantage le r6le de ces nouveaux facteurs dans le développement
des échanges internationaux plutét que I'éude des colts comparatifs.

R. Vernon distingue différents types de comportements selon les étapes du cycle de vie
du produit, ces différences traduisant I'évolution de la dynamique de localisation & partir
de la phase de développement jusqu'a la phase de standardisation des produits. Le
modeéle élaboré considére trois grands espaces de localisation: les Etats-Unis, les
autres pays développés et les pays en voie de dével oppement.

Pendant la premiére phase du cycle de vie dun produit, la localisation aux Etats-Unis

offre certaines conditions favorables, notamment un revenu élevé des consommateurs
potentiels, une grande disponibilité du capital et une communication forte entre le
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marché potentidl et les offreurs sur ce marché. Lorsgue le produit atteint sa phase de
maturité, la technologie utilisée est stabilisée, ce qui permet une production de masse et
la réalisation d'économies d'échelle. A cette éape, I'implantation dans les autres pays
développés fournit certains avantages, du point de vue plus particulierement des colts
de production, souvent plus faibles qu'aux Etats-Unis. Compte tenu des économies
déchelle e du colt du travail, la production augmente et les produits sont peu a peu
exportés, y compris vers les Etats-Unis. Ce retour sur le marché américain se traduit
par une augmentation de la concurrence a lagudle les autres entreprises répondent par
des investissements a I'éranger de fagon a bénéficier égaement de colits de production
inférieurs. Dans la phase de standardisation, le processus de production est totalement
malitrisé et ne repose pas sur des économies externes, ce qui facilite la localisation dans
les pays en voie de développement et permet de bénéficier d'économies importantes
notamment lorsqu'il sagit de produits a forte vaeur goutée, pour lesquels le colt du
transport et négligeable ou de produits contenant une pan significative de facteur
travail.

Ce modéde ajoué un réle important dans les théories économiques et géographiques de
la locdlisation dans les années 1970, & a congtitué une base d'anadyse des phénomeénes
de décentralisation industrielle. |l est actudlement remis en question, en particulier par
I'évolution de la notion du cycle du produit; le raccourcissement des cycles de vie des
produits, la réduction des phases centrales rendent obsolétes les outils de planification
stratégique basés sur la prédominance de I'éape de standardisation du produit et sur
les économies d'apprentissage. Cette andyse est remise en cause égdement par la
technicisation et la complexification de la production qui ont pour effet de donner un réle
stratégique non seulement au colt de la main d'oeuvre mais de plus en plus a sa qudité.

L'idée sdon laquelle la dynamique de localisation des activités contient des ééments
cycliques liés a l'innovation e au cycle du produit et égaement développée dans
I'analyse de P. Aydalot. La notion de cycle du produit dans ce modée, permet
dexpliquer I'dternance entre des formes territoriales polarisées et des configurations
plus éclatées fondées sur la divison du travail. La polarisation est liée aux premiéres
étapes de développement des technologies nouvelles, ele se traduit par des
concentrations d'activités du type de celle qui a eu lieu dans la Slicon Valey; puis les
techniques se stabilisent et les activités industrielles, tout d'abord, se concentrent
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autour des pdles, puis sont peu a peu disseminées sdon les principes de la divison du
travail; ce phénomene fat éclater les pdles, favorisant I'émergence d'autres pbles des
I'apparition de nouvelles technologies.

3 - Le dévdoppement territorial du processus dinnovation a partir des spécificités
toles

aVvlLe "district industrie" réactuaisé

Le digrict industriel, dans le modée propose par A. Marshdl, a la fin du XIXe siecle,
consiste en un regroupement spatial d'activités industrielles, dont le développement
repose ur les compétences internes. Dans cette analyse I'accent est mis, moins sur les
facteurs externes de localisation, et davantage sur les structures et le fonctionnement
specifiques de cet ensemble d'activités localisées. L'idée de base et que l'organisation
mise en place crée des compétences internes et gpécifiques qui permettent la croissance
du digtrict.

Un des principaux avantages du district industriel réside dans sa Structure, caractérisée
par le regroupement de ressources humaines et l'interdépendance des activités. Ces
deux avantages favorisent non seulement la mise en oeuvre de processus de
transmission e d'enrichissement des compétences mais égdement le développement
d'une dynamique interne permettant I'acquisition de nouvelles compétences; cette
dynamique congtitue une des principaes sources dinnovation.

Les phénomeénes dintégration qui se développent au sain du district industriel ont pour
effet de construire peu a peu un environnement composé dentreprises plus ou moins
reliées entre elles et comprenant des industries principales et des activités
complémentaires. L'aspect essentiel de ce phénoméne et quil se déroule dans le
temps; le district industrie résulte dun processus d'éaboration d'une capacité de
production spécifique, dont le temps congtitue la dimengon principae. Aing, I'histoire
dun digtrict industriel congtitue une composante clé de son développement (Beccatini).

Le digtrict industriel posséde un autre avantage fondamental: son fonctionnement
interne e plus particulierement la dynamique dinnovation qui le caractérise, lui procure



une certaine pérennité et une capacité de croissance. La mise en oeuvre de nouvelles
compétences et le développement des innovations permettent le renouvellement du
systeme sans mettre en jeu sa stabilité, celle-ci étant assurée par la maitrise interne
des mécanismes qui construisent un tel systeme.

Enfin, le caractére non destructeur d'une concurrence limitée, résultant dun mélange de
coopération et de concurrence, permet de dégager des marges et favorise l'innovation.
Les aspects communautaires et extra-économiques de ce type de fonctionnement jouent
un réle essentiel dans la dynamique d'innovation; ils sont particulierement importants
dans le modele de I'ltaie.

Dans le contexte actuel, I'apparition de nouveaux modes de localisation des systémes
d'innovation et le réle donné a ces formes spatiales dans le développement des régions,

renforce I'intérét du modéle proposé par A. Marshall.

b) La théorie du développement endogene

Contrairement aux autres approches du développement territorial, la théorie du
développement endogéne correspond a un certain volontarisme. Elle ne résulte pas de
['analyse de situations réelles, elle apparait plutét comme la critigue du modele
dominant et la mise au point dun projet d'action.

L'idée de base est que la crise du modéle classique de développement, fondé sur les
grandes organisations et sur la diffuson de la croissance a partir des niveaux supérieurs
du systéme économique, ne permet pas de résoudre le probleme de la croissance des
régions et des espaces defavorisés. De plus, cette forme de croissance exerce des
effets négatifs sur le développement local, notamment par |'accroissement de la
dépendance vis a vis des "centres’, par le gaspillage des ressources locales (par pillage
ou par sous-utilisation) et par la dégradation de |'environnement.

La théorie du développement endogéne, proposée dans les années 60, définit un autre
modéele de croissance, basé sur les besoins locaux. Le moteur du développement, dans
cette approche, est constitué par la demande de la population qui implique la mise en
oeuvre de processus de production et de distribution de biens et de services. Ainsi, la
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croissance est définie par les besoins internes et non pas par la demande externe;
I'agent principal du développement n'est plus I'entreprise mais le territoire. 1l en découle
en particulier une forte nécessité de valorisation des ressources locales.

Ce type de développement local est réalisé par la participation active de I'ensemble de
la population et par l'intégration, au sein de l'organisation locale, des composantes
culturelles, économiques et techniques, qui lui donnent un aspect communautaire et
intégré. 1l en résulte un développement global plutét que des spécialisations
particuliéres. Dans un tel systeme, les relations informelles jouent un role essentiel;
elles apportent une certaine souplesse et limitent les colts de gestion de I'organisation.
Ce contexte est particulierement favorable a I'apparition d'innovations, dont le caractere
local est fortement marqué par le fait qu'elles intégrent la tradition et I'expérience de leur
environnement.

Une certaine autonomie des espaces est nécessaire pour assurer cette forme de
croissance. La préférence pour la production interne est indispensable, en particulier
dans les premiéres phases du développement, &in de favoriser I'industrie locale; elle
permet également d'éviter une croissance trop rapide des exportations, qui
entraineraient une variation du revenu local a un rythme déterminé par les besoins
externes. Il sagit de conserver la maitrise du systeme, ce qui suppose notamment de
construire un environnement constitué de petites unités, favorisant les innovations
locales.

Le développement endogéne se distingue des formes d'organisation classiques par sa
flexibilité, qui lui permet d'évoluer dans un environnement en mutation, par la variété
des produits et des structures, et par la souplesse de son organisation.

c) Les technopoles

Les technopoles, apparues récemment dans la plupart des pays industrialisés,
constituent une nouvelle forme de regroupement spatial d'activités de production et
d'innovation. Cette notion recouvre actuellement des modes d'organisation tres
différenciés et reste encore mal définie. Elle apporte cependant des éléments pour
['analyse du contexte économique et technique; en particulier, la diversification de ces



nouvelles formes de localisation, d'une part, révélent la complexité de l'interaction entre
les stratégies d'entreprise et les politiques publiques, et d'autre part, mettent en
évidence les difficultés a organiser et a maitriser cette interaction.

De nombreuses analyses ont été réalisées dans le but de saisir la logique sur lagquelle
repose la constitution des technopoles; elles ont mis en évidence plusieurs
caractéristiques de ces systémes localises. Selon Y. Morvan (1991), la structure des
technopoles comprend quatre éléments majeurs. des relations avec des institutions de
formation et de recherche, une proximité entre les acteurs, des structures d'accueil et
des moyens de transfert tels que les réseaux de communication et la mise a disposition
de moyens financiers, et un certain "éat d'esprit” permettant un accord des acteurs sur
les objectifs établis et les moyens utilisés. La dynamique du développement, au sein de
ces systémes localisés, repose sur le développement de nouvelles technologies et la
mise en oeuvre de relations entre les acteurs, favorisant l'intégration entre les
différentes composantes techniques, économiques et sociales.

La nature des relations établies entre une technopole et son environnement constitue
également une caractéristique essentielle, qui permet de distinguer deux types de
technopoles: les pépiniéres ou incubateurs, fortement dépendantes d'un acteur qui les
contréle (souvent, une grande entreprise), et les agglomérations d'activités (de
recherche et développement le plus souvent) qui constituent une cohérence territoriale
(Arena, Benzoni, De Bandt et Romani, 1991).

Les analyses réalisées par Jean-Luc Gaffard caractérisent les technopoles en les
distinguant, d'une part, des districts, industriels et technologiques, et d'autre part, des
pbles hiérarchisés. Alors que les premiers constituent de véritables réseaux
innovateurs reposant sur une dynamique et des synergies internes assurant leur
viabilité a long terme, les seconds, qui représentent le cas général, se développent a
partir de différents types d'acteurs, publics ou privés, dont dépend leur évolution. Dans
cette typologie les technopoles, troisiéme type de systémes dinnovation localiseés,
représentent une forme particuliere d'agglomération des activités de recherche-
développement (Gaffard, 1990). Lorsgu'il sagit de pépiniéres et d'incubateurs, elles
constituent un soutien ponctuel a la création de nouvelles entreprises sans véritable
connexion avec l'environnement, alors que les technopoles constituées en parcs



d'activités scientifiques et technologiques répondent a une logique d'agglomération
pouvant conduire au développement de réseaux innovateurs.

On observe, dans la constitution de ces nouvelles formes d'agglomération, divers
éléments appartenant aux modeles de localisation industrielle développés jusqu'a
maintenant. Toutefois, certaines caractéristiques semblent les différencier des autres
formes de regroupement spatial qui ont dominé dans la période précédente; il sagit en
particulier de l'influence des stratégies des grands groupes industriels, de leur
dépendance vis a vis des grands programmes de recherche nationaux et internationaux,
et surtout des nouveaux types darticulation qu'elles établissent entre les dimensions
locales, nationales et internationales, et qui leur permettent d'agir sur la forme des
processus de production et d'innovation.

4 - Le développement territorial du processus d'innovation et les logiques
d'organisation des entreprises

a) Les principes de base de |'analyse

Dans l'analyse développée par P. Veltz e¢ M. Savy au LATTS, le r6le moteur dans la
localisation des activités industrielles est attribué principalement aux logiques
d'organisation des firmes. Ce type d'approche résulte de I'observation de deux
tendances majeures, en ce qui concerne |'organisation spatiale des activités, dans le
contexte actuel. Tout d'abord, les facteurs traditionnels de localisation ne jouent plus le
réle principal dans l'installation et le déplacement des activités sur le territoire, ensuite
le modéle centre-périphérie qui a dominé la période précédente semble de plus en plus
remis en question.

Dans I'approche traditionnelle, les facteurs de localisation, c'est-a-dire les éléments
"susceptibles de différencier I'espace pour I'entreprise” (Aydalot), comprennent
essentiellement les colts de transport, la proximité des marchés et le colt des
ressources. Ces facteurs ne permettent plus dexpliquer les formes spatiales de
I'activité de production et d'innovation qui se développent dans le contexte actuel. En
effet, les entreprises ne sintéressent pas seulement au colt du transport mais
également & sa fiabilité, et la qualité des ressources humaines et matérielles devient



auss importante que leur colt. Mais également de nouveaux facteurs de localisation
interviennent, variables sdon les espaces et les entreprises, tels que la forme des
relations entre les partenaires publics et privés ou les structures d'accuell.

En ce qui concerne la forme des relations spatiales, cest-a-dire I'articulation entre les
unités localisées, le modéle centre-périphérie ne rend plus compte de I'évolution
actuelle. Certaines activités, notamment de recherche et dével oppement, sont localisées
hors des lieux "centraux"; paralélement on observe une polarisation d'activités moins
stratégiques autour des métropoles dans url but de réduction des risques.

Une analyse plus précise du contexte actue met en évidence le réle primordia des
logiques d'organisation des entreprises dans les structures territoriales émergentes.
L'approche proposée par le LATTS consiste & mieux comprendre |'organisation
industrielle et son évolution &in de saisir les logiques qui guident la locdisation des
activités. Une des particularités de cette approche réside dans la mise a jour de
I'interaction entre I'organisation spatide et I'organisation industrielle des activités.
D'une part, la répartition et l'articulation des activités sur le territoire révelent les
différents types d'organisations mises en place dans les firmes et les relations éablies
entre celles-ci; dautre part, la forme teritoride et le fonctionnement spatiad des
organisations exercent certains effets sur les modes d'organisation de la production et
de l'innovation. Ce double réle de I'organisation spatiale, a la fois révélateur du syseme
dorganisation et acteur au sein de ce systeme, résulte des deux aspects de la notion
d'espace économique; celui-ci, dune part, e le produit des modes d'organisation
sructurelle et de leurs transformations, et dans ce cas il donne une image géographique
de ces dtructures; d'autre part, il congtitue un cadre donné qui, du fat de sa relative
inertie, impose certaines contraintes de localisation et de fonctionnement des activités

dans I'espace.

b) Evolution économique et nouvealx criteres d'organisation spatiale des activités

La logique de localisation des activités industrielles qui se dessine actuellement, est
directement liée aux nouveaux objectifs stratégiques des entreprises. On observe
actudlement une évolution des dratégies doptimisation statique des colts, mises en
place par les firmes dans la période précédente, vers des stratégies plus complexes de



réduction des risques. Cette mutation est due en particulier a I'évolution du contexte
économique marqué par la globdisation et l'internationalisation des systemes de
production et dinnovation, notamment au sein du groupe formé par les Etas-Unis,
I'Europe et le Japon. Développée sous la forme ddliances et d'accords plutét que par la
croissance de grandes dtructures et de grandes industries, cette économie-réseau se
caractérise par un dargissement de I'échelle de la concurrence, une augmentation du
nombre d'acteurs, e des frontieres de plus en plus floues entre les firmes. Il en résulte
le risque auxquels les entreprises ont a fare face. La réduction des risques est une
question particulierement importante dans la compétition par I'innovation, qui est au
centre des dratégies dentreprises aujourdhui.

Les firmes répondent a cette évolution par le développement d'organisations plus
flexibles. La flexibilité des nouveles structures repose en particulier sur la capacité a
maitriser le temps, sur I'accés au marché du travail, notamment des cadres et des
spécialistes, et sur I'gptitude a développer des rdations denses entre différents types
de partenaires (institutions publiques-organismes privés, industries-services,
innovation-production). La notion de qudité sgoute progressvement a celle de colt
dans la définition des critéres de performance des organisations: le colt relatif des
facteurs tend a perdre de son importance au profit de la quaité de leur combinaison, le
codt du transport et moins déterminant que la vitese et la fiabilité des délais, le colt
de la main-d'oeuvre est progressivement remplacé par le niveau de qudification et de
compétence des individus & par la souplesse du marché du travail.

Dans ce contexte, |'attractivité des régions dépend de leur capacité a donner une
certaine securité aux entreprises et de leur contribution a I'efficacité des organisations.
Certaines tendances de localisations se dessnent actuellement; les métropoles d'une
part, et les grandes infrastructures et noeuds de communication d'autre part, constituent
des espaces dttractifs dans la mesure ou ils permettent une certaine fiabilisation des
structures du point de vue notamment de la maitrise du temps, de l'acces au marche du
travail qualifié, et des possbilités de synergies entre plusieurs acteurs. A l'inverse, le
développement de structures moins hiérarchisées, favorisant les interactions
horizontales, congtitue un facteur de décentraisation.
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DEUXIEME PARTIE

R -D ET PROCESSUS D'INNOVATION :
LA TENSION ENTRE DEUX CULTURES
D'ORGANISATION

La recherche et développement et I'innovation technique sont souvent confondues, elles
sont cependant différentes a la fois du point de vue de la nature des activités et en ce
qui concerne leur place dans I'organisation de la firme,

La R-D est une fonction de I'entreprise au méme titre que la production, le marketing, la
distribution. Elle a sa place dans l'organisation verticalisée dés entreprises au sein de
laguelle il est relativement facile de I'identifier. Dans |'organisation structurelle, la R-D
congtitue en généra une des grandes directions de I'entreprise. Au sein du processus
dinnovation, elle est réalisée par les chercheurs et ingénieurs de R-D; ele intervient
avant la mise en oeuvre des opérations de production. Dans la structure spatiae, ele
est localisée dans les laboratoires centraux et dans les unités de R-D décentralisées
dans les divisions-produits.

L'innovation technique, au contraire, n'est pas facilement repérable dans la structure de
I'entreprise. Tout d'abord, elle prend la forme dun processus dont la structure
horizontale fait intervenir les différentes fonctions de la firme, ce qui se traduit par la
nécessité de traverser des barriéres structurelles. Ensuite, l'innovation technique se
développe en interaction avec des partenaires externes a l'entreprise, notamment des
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centres de recherche universitaires, des laboratoires industriels, des institutions
gouvernementales. Actuellement, I'extension du processus dinnovation au sain de
I'entreprise et dans son environnement se concrétise par le développement de réseaux
reliant les fonctions internes de la firme avec des organismes de recherche externes,
cette évolution se traduit par un accroissement de la complexité des structures
dinnovation. Un réle crucid est accordé ala R-D dans ce processus; dle conditue a la
fois la premiere étape du processus et une des principales sources d'innovation, en
particulier dans le cas dinnovations radicales. La notion de changement technique,
encore largement basée sur l'idée du réle prépondérant de la science, contribue a
accroitre la confuson entre recherche et développement et innovation technique.

Ainsi, la R-D peut ére regardée sous deux aspects, a la fois comme fonction
d'entreprise dans l'organisation traditionnelle et verticale de la firme, e comme
composante du processus dinnovation. Les deux aspects renvoient a deux "cultures'
dorganisation différentes, I'une basée sur une structure hiérarchisée et I'autre sur une
structure horizontale, plus intégrée. Cette Situation se traduit par des tensions,
organisationnelles et culturelles, dans le fonctionnement de I'entreprise.

Dans cette deuxiéme partie, nous analyserons le double aspect de la R-D en essayant
de mettre en évidence les caractéristiques de I'activité de R-D dans chague culture et
les mécanismes qui sont & l'origine des tensions.

Le premier chapitre donne un agpercu du contexte technique, politique et économique
dans lequel se situe cette étude. |l consdere plus particulierement le rle ambigu des
politiques publiques actuellement, qui contribue a accroitre la complexité de
I'environnement auque les entreprises ont a faire face.

Le deuxieme chapitre andyse la R-D dans son rdle de fonction d'entreprise, a partir des
cas de Thomson, Philips et Siemens. Nous éudierons tout dabord la place et le
fonctionnement de la R-D dans l'organisation globale de la firme, puis nous

! Le mot "culture" utilisé dans ce texte fait référence & un ensemble de pratiques et de représentations
partagées, explicites ou implicites, qui caractérise la maniére dont les personnes agissent et débattent dans le
cadre dune structure donnée. Ex: on ne peut pas caractériser la différence entre un bureau d'étude et une usine
uniquement par l'organigramme ou des édéments de structure, examinés, interprétés et vécus de fagons
différentes.
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congidérerons le poids de la R-D dans I'entreprise en analysant, d'une part, le processus
de décison en matiere de recherche et, dautre pan, les relations établies avec les
partenaires au sain de l'entreprise et dans son environnement. La derniére section sera
consacrée a |'organisation spatiale de la fonction de R-D; elle tente notamment de saisir
les dynamiques de localisation qui conduisent a la configuration territoriale et au
fonctionnement spatial observés actuellement dans les entreprises.

Le troiseme chapitre consdére la R-D comme composante du processus dinnovation et
tente de mettre en évidence les interactions et les tensions entre les deux cultures
d'organisation. L'analyse a été réalisée a partir de I'éude du développement de deux
technologies: les circuits intégrés a gpplication spécifique (ASIC) et les écrans plats a
cristaux liquides (LCD). Ces deux technologies se différencient de différentes maniéres,
notamment du point de vue de leur stade de développement. La technologie des ASIC
est actudlement en phase de croissance aors que les écrans plats a cristaux liquides
sont en phase dinnovation; le processus dinnovation dans le premier cas se traduit par
la mise en oeuvre dinteractions spécifiques entre les utilisateurs et les ingénieurs de
R-D, alors que dans le deuxieme exemple, les relations sont plus souvent établies au
sin de la communauté scientifique. 1l en résulte une organisation structurelle et
spatiale du processus dinnovation spécifique pour chaque type de technologie; en
particulier, I'intégration de la R-D prend une forme différente dans les deux cas. Ces
deux études de cas posent la question de la place de la R-D dans l'organisation globale
de l'entreprise; différentes formes dintégration de la R-D seront anadysees dans la
derniére section.
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Chapitrel

Contexte et enjeux

La mise en place des nouvelles stratégies de recherche et d'innovation dans les
entreprises se déroule dans un environnement technologique et économigue complexe et
incertain; les difficultés de cette Situation sont renforcées par I'évolution actuelle des
politiques publiques.

Les mutations qui marquent |'environnement des entreprises aujourdhui sont le
résultat, d'une part, d'un mouvement de fond relativement indépendant des évolutions
observées sur le marché, et d'autre part, de changements rapides et profonds dans la
structure des marchés. Le développement de la recherche industrielle a commencé au
début du XXéme siecle avec le déplacement progressif de I'activité de recherche et
d'innovation, d'abord réalisée par des "inventeurs indépendants’ tels que Edison, puis
peu a peu intégrée dans les laboratoires de recherche créeés par les entreprises, tels que
les laboratoires Bell dATT créés en 1907 ou celui de la General Electric en 1900
(Hughes, 1989). Congus au départ pour compléter I'activité des chercheurs
indépendants, les laboratoires industriels sont progressivement devenus le lieu centra
de I'activité de recherche, notamment lorsgque, en 1947, des chercheurs des laboratoires
Bdl ont inventé le transistor. Cette innovation révolutionnaire a, d'une part, introduit un
changement important dans la nature des activités de recherche réalisées au sein des
laboratoires industriels et, a d'autre part, marqué le début d'une vague d'innovations
autour desquelles sest construit le secteur de I'électronique. Ces innovations
continuent a bouleverser non seulement ce domaine mais également I'ensemble des
secteurs de I'industrie.

L'environnement des entreprises est égaement marqué par des mutations récentes, en
particulier par les nouvelles formes de concurrence qui apparaissent sur le marché; la
croissance rapide des entreprises japonaises et la place qu'elles occupent désormais
aur le marché international accélére ces mutations et rend la concurrence plus sévere.
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Dans le contexte actud, ou le rythme de développement des technologies et de plus en
plus rapide et ou la maitrise des nouvelles techniques constitue un avantage
concurrentiel déterminant, les nouvelles missons de la R-D deviennent stratégiques et
mettent en évidence la nécessité de développer de nouvdles formes d'organisation. Les
problémes qui se posent quant a la mise en place concrete de nouvelles structures sont
renforcés par I'ambiguité du réle de I'Etat dans ce nouveau contexte (Delmas, 1991).

Nous tenterons dans un premier temps de comprendre I'évolution de |'environnement
des entreprises en mettant en évidence les mouvements de fond aind que les
évolutions conjoncturelles qui marquent cet environnement et font apparaitre de
nouveaux enjeux. Nous considérerons ensuite le contexte actuel du point de vue de
I'Etat ain de montrer comment la remise en cause du réle des pouvoirs publics accroit la
complexité de |'environnement.
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Section 1 - Un environnement en mutation; des enjeux différenciés

1 - L'évolution de fond de I'environnement technologique des entreprises

a) Le développement de la recherche industrielle

La recherche industrielle existe depuis longtemps dans les pays occidentaux. L'histoire
du développement des laboratoires industriels commence au début du XXe siecle, avec
I'intérét croissant pour l'invention, la recherche et le développement qui apparait au sein
de la compagnie ATT et avec la création d'un laboratoire de recherche a la compagnie
General Electric (Reich, 1985). Les premiers succés se sont traduits par un
accroissement des profits réalisés par ces compagnies et ont engendré la création de
nombreux autres laboratoires industriels. Ces laboratoires ont pris la place
progressivement des "inventeurs indépendants' symbolisés par Edison. Une des
principales raisons de cette évolution était la nécessité pour les entreprises de
développer et d'améliorer les systéemes techniques congus par les inventeurs
indépendants.

Le développement de la recherche industrielle résulte également de la nécessité de
répondre aux probléemes techniques de plus en plus complexes qui se posent dans
I'entreprise. La création de laboratoires au sein des firmes donne la possibilité aux
industriels de choisir les problemes, relatifs aux processus technologiques et aux
produits dans lesquels des investissements ont dga été réalisés, qu'ils souhaitent voir
résoudre par les chercheurs (Hughes, 1989). Les activités semblent clairement
réparties: la tache des chercheurs au sein des laboratoires consiste a réaliser des
innovations sur les systemes existants, les inventions et innovations radicales qui
conduisent a la création de nouveaux systemes relevent de l'activité des chercheurs
extérieurs aux laboratoires des entreprises.

Un changement est apparu dans cette conception du monde de la recherche lorsgu'une
découverte importante relative au comportement des électrons a été faite au sein du
laboratoire de recherche d'ATT, en 1911. La nature des activités de recherche dans un
laboratoire industriel sest peu a peu modifiée: au lieu de travailler a concevoir et mettre
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au point un produit précis, les chercheurs anticipaient différentes possibilités
d'application des recherches fondamentdes qu'ils effectuaent.

Deés cette époque, I'activité dans les laboratoires des entreprises sest développée
dans le cadre de relations étroites avec l'université. D'une part, les chercheurs sont
issus de l'université, et dautre part, ils gardent des contacts étroits avec les
professeurs et les chercheurs universitaires. Aing, lors de la création du laboratoire de
recherche dATT, le responsable de ce nouveau laboratoire a fat gopd a un de ses
anciens professeurs, physicien a l'université de Chicago, qui lui a envoyé plusieurs de
ses meilleurs éudiants. De méme, des relations étroites sont rapidement établies au
san de la communauté scientifique entre les chercheurs des différents pays, notamment
entre les Américains & les Allemands. Ces derniers avaient mis en place un systéme
de recherche dga trés performant, en particulier dans le domaine de la chimie, une des
principales caractéristiques étant I'éablissement dinteractions fortes entre les
laboratoires industriels et les équipes de recherche dans les universités. Par ailleurs,
plusieurs chercheurs américains, notamment Willis Whitney, le premier directeur du
|aboratoire de la Generd Electric, avaient fat une partie de leurs éudes en Allemagne.

Dans ce contexte, les responsables des laboratoires industriels sont rapidement
confrontés & un nouveau type de probléme, celui de maintenir un niveau de recherche
scientifique éevé et de favoriser les innovations fondamentades dans les laboratoires.
Dans ce but, le directeur du laboratoire de la compagnie Genera Electric cherche a
recréer |'ambiance d'un laboratoire universitaire dans leque les chercheurs bénéficient
d'une certaine liberté e dune souplesse d'action. L'objectif est non seulement de créer
un environnement propice a la recherche mais également d'attirer les chercheurs
universitaires, ce qui implique I'éablissement, au sain de I'entreprise, d'une certaine
distance entre les chercheurs e les autres catégories de personnel.

Favoriser la recherche exploratoire et I'apparition dinnovations révolutionnaires reste
aujourdhui une question centrale dans les entreprises (Roussdl, Saad and Erickson,
1991; Hounshell and Smith, 1988). Toutefois compte tenu des nouveaux enjeux quli
apparaissent dans le contexte actuel, la réponse ne peut plus ére la méme. La
nécessté de rapprocher la recherche et I'activité indudtrielle ¢ commercide au sain des
firmes amene a fare travailler ensemble les chercheurs et les ingénieurs de
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développement et de production. L'entreprise ne peut plus désormais fonctionner en
isolant ses laboratoires de recherche des autres unités.

b) L'évolution du cycle d'innovation dans I'éectronique

Les innovations révolutionnaires, a la base de la croissance du secteur de I'éectronique,
sont apparues aprés la deuxiéme guerre mondide (invention du transistor en 1947 dans
les laboratoires Bell), et surtout dans les années 50. Au cours des trente derniéres
années, l'innovation a uivi un processus par améliorations successives, a un rythme
tres régulier (Benzoni, 1991). Aing, le niveau dintégration des transistors sur les
puces éectroniques a augmenté sgon une moyenne de 35 % a 50% par an pendant les
vingt dernieres années et ce rythme et appelé a se poursuivre; ies mémoires MOS
devraient contenir 256 millions de transistors en 1996 et plus dun milliard en I'an 20002

‘B%‘
o ) 256N
h |
= Lo
Il’
o 1M
= 108 s
§ _ =——ym mé
3 -+ Mitsublshl
g ™ Gate Asmyy
T S9040
E L8t Logle
) [T acas — Gam Amey
.4 | A ) I S |
i o
‘2100(
16K ] ==
T oz 2008
10K
h : T
) « Microps
1x ! A = Momory
] L] LIS ¥
072 74 TS TE MO 82 B4 B5 B8 0 R 4 W

: Your
Mamory incrests = 1.4yenr
PY incresse-« 1235/ year
“intel snnauneed n 2001 Mat its S050S, or P4, will have
greater than thres milion censleors end be sempled in mid-1992.

S Gt

1C Density Trends

2 Status 1992. A report on the integrated circuit industry. Ed. by William |. Strauss. Scottsdale, Arizona
Integrated Circuit Engineering Corporation.

95



Les premiéres éapes du processus daméioration ont consisté, d'une part, aréduire les
codts en utilisant du silicium a la place du germanium, matériau trés cher a partir duquel
ont été fabriqués les premiers transistors, et dautre part, a smplifier les techniques de
fabrication. Trois innnovations clés apparaissent en 1958 et 1959, qui vont orienter
I'évolution du processus technologique: le transistor "planar”, le circuit intégré et le
transistor a "effet de champ" qui donnera naissance a la technologie MOS (Metal-
Oxyde-Semiconductor). En limitant, dune part, les nouvelles voies technologiques
possibles et en proposant, d'autre part, de nouveles opportunités de développement,
elles vont permettre d'accélérer le rythme dinnovation. Les multiples innovations qui
ont suivi ces développements sont axées principalement sur I'accroissement de
I'intégration consistant a augmenter le nombre d'ééments sur une méme surface de
slicium, & sur I'assemblage des déments en surface din de faciliter la fabrication. Ceci
Sest traduit par une s&rie de déveoppements techniques visant a diminuer les largeurs
de gravure et a réduire les tensons d'alimentation.

Les limites de ce processus sont a la fois théoriques et pratiques. Les premieres sont
liées aux lois physiques, le nombre maximum de composants pouvant étre intégrés sur
un circuit éant de un milliard. Les deuxiémes concernent les procédés de production
utilisés: intégrer un nombre croissant d'ééments sur une méme surface de silicium
suppose de mettre au point les techniques de fabrication permettant la réalisation
pratique de ces puces éectroniques.

Depuis le début des années 50, la nature de I'activité dinnovation a fortement évolué.
Alors que dans les années 50 il sagissait de sdectionner une voie technologique, a
partir des années 60, |'activité consiste a développer des innovations dont les
principales caractéristiques sont specifiées au départ. Les années 60 sont également
marquées par des techniques de production encore peu maitrisées et des activités
commerciales relativement peu organisées, de méme les stratégies des entreprises et
les marchés ne sont pas encore veéritablement établis.

A partir des années 70, les innovations sont basées sur des principes scientifiques et
techniques bien éablis. "dans le cas des circuits intégrés, le paradigme et désormais
borné& le niveau dintégration doit passer de deux composants sur une puce a pres dun
milliard, mais il manque une donnée essentielle: a quelle échéance ? En d'autres termes,
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sdon quel rythme doit seffectuer la successon dinnovations qui permettra d'épuiser le
potentiel du paradigme technologique nouvelement instauré ?* (Benzoni, 1991).

Cette évolution conduit a se poser la question de savoir ou se Stue la période actuelle
dans le cycle dinnovation technologique. L'existence de voies technologiques et de
principes scientifiques bien définis pourraient amener a la Situer dans une phase de
maturité. Toutefois la nature et le nombre des innovations actuelles concernant autant
les produits que les processus, la redéfinition des Stratégies des entreprises, les limites
floues de certains marchés sont plutét les caractéristiques d'une phase de croissance;
de plus, la possibilité de repousser des limites théoriques telles que la contrainte
physique du nombre maximum de composants (par I'augmentation de la surface des
puces), peut entrainer I'ouverture de nouvelles voies technol ogiques.

La courbe du cycle de vie des technologies utilisées dans la production des circuits
intégrés établie par ICE® met en évidence |'émergence de nouvelles technologies.

insoduction | Growth | Maturity rwl Deciine | Obsclets

Process Technology Lifecycle (1991)

source: ICE, 1992

% Satus 1992. A report on the integrated circuit industry. Ed. by William 1. Strauss. Scottsdale, Arizona:
Integrated Circuit Engineering Corporation.
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2 - Le contrats actue
a.) Unenvironnement incertain

Le contexte actudl est marqué non seulement par un accroissement de la concurrence
mais surtout par une transformation de la nature de la compétitivité industrielle
(Abernathy, Clark and Kantrow, 1983). Cette mutation se caractérise notamment par le
réle de plus en plus stratégique du développement technologique. La maitrise des
techniques nouvelles devient une condition indispensable pour assurer la compétitivité
d'une entreprise.

L'électronique est une branche dactivité particulierement sensible a cette évolution.
Ainsi, en France en 1990, I'électronique est le secteur dans lequel le niveau de
dépenses de R-D est le plus devé. 1l représente 22% du montant total des dépenses
intérieures de recherche et développement effectuées par I'industrie.

Electronique 2%
Aéronautique 1%
Condtruction automobile 11.4%
Chimie 93%
Pharmacie 74%

ource Mindére ce la Redhadre @ de IEqpece

Répartition des dépenses intérieures de R-D par branches d'activité en 1990

17.2% - g
Matérie! locupmique
B ina. asrospatiale
28% - Construction sutomobile
3.2% BB inchatrie enimique
3,0%
4,1%
T.4%
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Toutefois la maitrise des technologies devient difficile a réaliser compte tenu, d'une
part, du rythme de plus en plus rapide de leur évolution et, d'autre part, de la structure
actuelle des entreprises. L'industrie fonctionnait traditionnellement a partir de
technologies stables et maitrisées qui permettaient d'assurer une production en
grandes séries. Les entreprises ont a faire face actudllement a une demande qui change
de nature et qui se caracté&rise a la fois par une exigence croissante de qudité et de
variété des produits e par une variation des quantités demandées. Les problémes se
posent non seulement en termes de coaiits et de qualité des produits mais auss en
termes d'adaptation des capacités de production. 1l en résulte une nécessité croissante
de modification des structures et de |'organisation des entreprises, qui ne peuvent plus
étre basées sur la stabilité des technologies. De méme, la mise en place de véritables
stratégies technologiques devient indispensable (Roussel, Seed and Erickson, 1991).

Par ailleurs, I'ouverture des frontiéres entre les pays fat disparaitre progressivement
les niches et les marchés protégés et entraine une augmentation de la concurrence.
L'enjeu, dans cette stuation fortement concurrentielle, est tres grand: il se traduit par la
possihilité pour les gagnants non seulement de Sassurer les meilleurs bénéfices mais
surtout de définir les nouvelles régles de la compétitivité et de la concurrence.

Les difficultés qui apparaissent dans ce contexte sont renforcées par la stratégie des
entreprises japonaises; "l'industrie japonaise a emprunté une trgectoire de
développement de sa compéence technologique qui a permis de faire émerger de
nouvealix principes d'efficacité industrielle” (Fleury, 1990). Cette dynamique, basée sur
le développement de la compéence technologique, consiste a centrer I'activité sur les
innovations différentielles de fagon, d'une part, a acquérir un certain niveau de
connaissances et de savoir-faire, et d'autre part, a éablir des pratiques sociaes, qui
permettront ensuite de mettre au point des innovations plus radicales. "l'important est
gue ces innovations radicales, voire révolutionnaires, procedent de I'acquis congtitué
autour des innovations différentielles’ (Hirata et Zarifian, 1990). Par la mise en oeuvre
d'une telle dynamique, les entreprises japonaises se donnent les moyens de développer
de nouveaux ééments de compdtitivité. Dans la période actuelle de sortie de crise, de
tels atouts relatifs a la maitrise du développement technologique constituent un
avantage concurrentiel déterminant.
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Sdon P. Demas (1991), le développement de la concurrence japonaise a également
renforcé le sens de la valeur de la technologie et de son contréle. La technologie est
apparue comme la principale source de richesse lorsgue le prix des matiéres premieres a
fortement augmenté dans les années 70. Avec la mise en place de stratégies
d'acquisition du savoir technologique par les entreprises japonaises, les pays
occidentaux qui jusque la en avaient la maitrise exclusive, ont pris conscience de I'enjeu
qu'il représentait.

Cet enjeu technologique est particulierement ressenti dans I'industrie éectronigue.
L'exemple de la France montre que la part des dépenses intérieures de R-D dans la
valeur goutée de cette branche est parmi les plus élevées, en 1989, la R-D représente
29% de la vaeur goutée dans I'dectronique, 45% dans I'aérospatial, 29% dans la
pharmacie & 10% dans le matérid informatique aors que la moyenne pour I'ensemble
des branches se situe autour de 4%*.

Part des dépenses intérieures de R-D dans la valeur goutée des branches en 1990

Eoergie

Extraction

Construct. mécanique
Indusaie du verre
Matérie} de précision
Caoutch. & plastiques
Matérie! £lectrique
Indusgie chimique
Constuct, aumtomobile
Matériel informatique
Indust. pharmaceutique
Matériel électronique
Ind sérospatisle

o 5 10 15 20 25 30 3B 49 45 0

source: Ministére de la Recherche et de I'Espace, INSEE

‘(‘j Il?echerche et développement dans les entreprises. Rgpport Satistique 1992; Ministére de la Recherche et
le |'Espace.
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Par allleurs, le contréle de la technologie a é&¢é accru et le nombre de brevets déposss a
fortement augmenté dans tous les pays. Paraléement, de nouvelles pratiques
apparaissent; notamment, les entreprises occidentales vendent moins de technologie et
en échangent plus, le contrble sur les transferts eux-mémes est accru et la disponibilité
des technologies et réduite.

b) Un environnement de plus en plus complexe

- |'accroissement de la complexité technologique

La complexité technologique saccroit dans tous les domaines; elle et particulierement
mise en évidence dans le secteur de I'éectronique.

On observe tout d'abord une augmentation du nombre de composants dans un produit
donné et, paralélement, une remontée en amont de la complexité. L'exemple du
téléviseur a haute définition est significatif: il comportera environ dix fois plus de
composants éectroniques que les récepteurs actuels; la mise au point de chague
composant fait intervenir des connaissances dlant du domaine des semiconducteurs a
caui du software, e sont utilisées pour produire différents types de composants et non
pas seulement ceux que demande la TVHD (Bakis, 1991).

Cette complexité apparait également en ce qui concerne la variété des composants dun
produit et le niveau de spéciaisation de plus en plus éevé requis pour leur mise au
point. Ici encore la TVHD constitue un bon exemple de cette évolution: la variété des
ééments qui composent ce produit et telle que, derriere ce marché, se profile
I'ensemble de l'industrie électronique, du secteur des semiconducteurs a celui des
écrans plats en passant par le domaine des techniques de diffuson et de réception. Le
niveau de développement technologique des composants augmente également; de plus
en plus les produits, y compris les produits de grande diffuson et en particulier la
TVHD, incorporent une fraction croissante de haute technologie. L'utilisation de plus en
plus fréguente des technologies du secteur civil par les industriels du domaine militaire,
dans le cas par exemple des écrans plats a cristaux liquides, illustre cette évolution.
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En ce qui concerne les outils informatiques utilisés par I'entreprise, I'accroissement de la
complexité se concrétise par la sophigtication croissante des logiciels et des matériels
informatiques concernant toutes les activités de I'entreprise et notamment la R-D. Dans
ce domaine, la complexité augmente a tous les niveaux, dune part, en ce qui concerne
les outils développés par la R-D et utilises dans I'activité courante de I'entreprise et
dautre part, du point de vue des logiciels et des matériels utilisés pour le
développement des activités de recherche ellesmémes. Dans le secteur des ASIC les
nouveaux circuits spécifiques prennent de plus en plus la forme de réseaux
programmables. ces circuits sont fabriqués en grandes s&ries et leurs composants sont
intégrés a l'aide dun logiciel. Pour accroitre les performances des circuits, les logiciels
deviennent plus complexes.

La complexité de I'environnement de la firme sur le plan technique et renforcée par une
tendance a raisonner moins sur des objets identifiables et plus sur des fonctions. Cette
évolution est particulierement nette dans le secteur des circuits intégrés a gpplication
spécifique: les ASIC se définissent de moins en moins comme des "circuits-
composants’, qui sont placés dans un produit ou un systéme; ils deviennent des
"circuits-fonctions’, la mise au point dun nouveau produit consistant alors en un
assemblage de fonctions. Ains dans le cadre du RNIS (Réseau Numéique a
Intégration de Services), on voit des sociétés se lancer dans la mise au point de circuits
spécifiques assurant une fonction particuliere au sain du réseau.

- |'accroissement de la complexité organisationndlle

L'environnement de l'entreprise devient particulierement complexe dans le domaine de
la gestion et de I'organisation. On observe a la fois une complexité d'abondance et de
sens (Moisdon, 1991).

La complexité d'abondance apparait tout d'abord au niveau des produits. La demande,
aur le marché, de plus en plus diversifiée, implique une plus grande variété des produits
offerts par les entreprises. |l en résulte, dans les firmes, une superposition des objets:
les entreprises travaillent sur plusieurs produits a la fois, gérent plusieurs projets
simultanément. La complexité apparait égdement en ce qui concerne les formes
d'organisation mises en place pour prendre en charge ces projets;, les structures
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d'organisation de type transversal se multiplient dans les entreprises et prennent des
formes diverses tant en ce qui concerne les catégories d'acteurs impliqués que les
modes de fonctionnement mis en place. Cette diversfication des organisations pose non
seulement des problémes internes de coordination mais également des problémes
darticulation, d'une part, avec l'organisation verticale de la firme, et d'autre part, avec
son environnement.

La complexité de sens est plus particulierement ressentie lors de la mise en place de
projets d'innovation: les acteurs n'ont pas toujours la méme représentation du projet a
développer. L'ambiguiité quant au sens apparait également lors de la mise en oeuvre de
réseaux de partenariat: les acteurs externes intégrés dans ces réseaux ont des
comportements et des modes de fonctionnement de moins en moins identifiables a des
catégories existantes (laboratoire public, entreprise privée...); I'ambiguité résulte de la
tendance a repérer les partenaires au sein du réseau par leur comportement
ingtitutionnd plutét que par leurs pratiques rédlles.

Face a cette évolution la question se pose de savoir s le foisonnement observé
actudlement est appdé a se abiliser dans le cadre d'une organisation complexe, ou S
cette période est un moment de complexité temporaire appelée a évoluer vers une
organisation plus smple.

) La différenciation des enjeux

On assiste dans la période actudle a une différenciaion croissante des enjeux sdon les
produits et les clients. Dans les entreprises appartenant a des secteurs de haute
technologie, une différenciation des enjeux apparait égaement sdon la phase de
maturation de la technologie. L'éude effectuée dans le secteur de I'éectronique et plus
particuliérement sur deux types de produits nouveaux, les écrans plats a cristaux
liquides et les circuits spécifiques, va nous servir de base a une réflexion sur I'évolution
des enjeux, leurs criteres de différenciation et la maniére dont ils agissent sur
I'organisation de I'entreprise, notamment sur la R-D.

Dans le cas des écrans LCD, I'enjeu mgeur actuelement pour les entreprises et de
savoir se placer sur le marché, compte tenu de I'éat actud des technologies, encore peu
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maitrisées, des choix restent a faire: il sagit de développer les technologies qui
permettent de rentabiliser I'entrée sur les segments de marché considérés (voir annexe
"Les écrans a cristaux liquides").

Marché mondial des écrans LCD & matrice active® (en millions de dollars)

2500

2000

1500 : Informatique
Grand Public

Autres secteurs
{industriel, transports et
télécoms)

1000

source: Stanford Resources 1991, Electronique Hebdo

En ce qui concerne le marché des circuits spécifiques, le principal enjeu consiste a
élargir le marché, soit par la création d'un nouveau marché, en proposant des circuits
assurant des fonctions différentes de celles assurées par les circuits standards, soit par
le remplacement des circuits standards (voir annexe "Les circuits spécifiques").

La croissance du marché mondial des ASIC par rapport au marché global des circuits

intégrés (en milliards de dollars)

Tt* Growing Wartdwtch Ntorchint ASCMarkM Source: ICE, 1991

> Parmi |es différentes technologies d'écrans plats, la technologie des écrans LCD & matrice active est laplus
performante et représente des enjeux commerciaux importants mais n'est encore quen phase de

dével oppement.
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- "/on la nature du produit

En ce qui concerne les ASIC, les enjeux sont liés d'une part, aux principales
caractéristiques du processus de développement de ce type de circuit, a savoir la
relation forte quentretient I'entreprise avec le client et, d'autre part, a la nature de
I'évolution technique dans ce domaine.

Du point de vue de I'évolution technique, la mise au point de certaines innovations
introduisent des mutations fondamentales dans le processus de développement. Les
circuits ne sont plus spécifiés par le fondeur lors de leur fabrication, la spécification est
retardée. La personnalisation des circuits et réaisée a l'aide de logiciels gprés la
phase de fabrication industrielle. Les recherches concernent donc moins les technologies
industrielles et plus les outils informatiques. Sdon ICE®, les ASIC sont appelés ajouer
un role moteur, en particulier dans ce domaine, pour l'ensemble de l'industrie
électronique. Le schéma éabli par ICE montre les différents enjeux du développement
technologique dans le domaine des mémoires et dans celui des circuits specifiques.

- DRAM
PRAOCESS DRIVERS - EPROM
SRAM
— I I .
FRATURE (cu-:- WaAPERS Bonifryd HIGHVOLUME EABRICATION
Sz AND METALS) PURITY MANUFACTURING EGUPMENT

“Drivers” n the IC industry .
source: ICE,1992

6 Status 1992. A report on the integrated circuit industry. Ed. by William |. Strauss, Arizona: Integrated
Circuit Engineering Corporation.
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- sdon le client

. la_différenciation civil/militaire: les enjeux, tant du point de vue des ASIC que des
écrans plats a cristaux liquides, varient fortement sdon que le client appartient aux
secteurs civil ou militaire. La nature du client a un effet sur les technologies dles-
mémes. le développement des technologies "duaes', utilisées a la fois dans l'industrie
civile e militaire, nefface pas les différences entre ces deux secteurs: I'adaptation aux
spécificités des matériels militaires représente encore un effort tres conséguent
(Weisbuch, 1991).

Sdon le type de client concerné les enjeux en maiere dinnovation sont différents. pour
les militaires, il Sagit de mettre au point des produits spéciaux, prenant en compte des
contraintes spécifiques a cette industrie, et pour le marché civil I'objectif est de
développer I'innovation "sur mesure”, adaptée a chaque entreprise cliente. 1l en découle
la mise en place de différentes formes de structures partenariales pour gérer le
processus. En ce qui concerne les ASIC dans le secteur militaire, le réseau partenaria
fait intervenir un nombre important de partenaires internes compétents sur des sujets
tres précis et des clients ayant dga un bon niveau de connaissances scientifiques et
techniques; dans le secteur civil, les relations partenarides sont plus étroites et
"bilatérales’, les clients ayant un nombre limité dinterlocuteurs dans la firme.

La différenciation des enjeux sdon les clients se traduit souvent par une organisation
différente sdon les clients au sein d'une méme entreprise. Ains, dans le groupe
Thomson, les activités de développement et de production des ASIC pour le secteur
civil relevent de la filide SGS-Thomson, les unités réaisant les ASIC militaires sont
intégrées dans la structure de Thomson-CSF.

La talle du marché, variable sdon le secteur, a un impact important sur le
développement des recherches e l'organisation interne du processus. En ce qui
concerne la production décrans plats pour le secteur militaire, le passage a
I'industrialisation ne pose pas de véritable probleme, I'ordre de grandeur des s&ries
industrielles éant comparable a clui des s&ries prototypes. La Stuation est différente
dans le secteur de I'dectronique Grand Public ou les écrans doivent étre produits en
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grandes séries; le passage a l'industrialisation est plus difficile et suppose notamment
gue les contraintes de fabrication soient prises en compte deés la phase de R-D.

. les utilisateurs dans le secteur civil: les principaux secteurs consommateurs de circuits
spécifiques sont les télécommunications et |'informatique.

Le marché mondial des circuits prédiffusés:
les principaux secteurs de consommation en 1991 et 1996
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source: Dataquest, Elecironique Hebdo
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Les enjeux varient sdon les secteurs civils utilisateurs, ce qui explique en partie
I'entrée des équipementiers sur le marché des ASIC; la complexité des systémes fait
appel a des compétences spécifiques de la pan des concepteurs de circuits, que les
fabricants de circuits intégrés ne possedent pas. Paralélement, des tentatives de
transversalisation des technologies ASIC sont actuellement effectuées par les
fabricants, dans le but d'accroitre les volumes de vente dun circuit donné. Aing, dans le
groupe Philips, I'activité de conception et de production de circuits ASIC de petites
séries et progressivement transférée veV/s des partenaires externes, notamment a
I'entreprise ES2 spécialisée dans ce domaine; Philips concentre ses efforts sur
"l'innovation systéme’, qui consiste a mettre au point des circuits adaptés a plusieurs
domaines dutilisation.

- don la phase de maturation de la technologie

Les différentes technologies d'écrans plats sont aujourdhui dans une phase amont de
leur développement; le produit n'est pas stabilisé. La Stuation et différente en ce qui
concerne les circuits spécifiques: les recherches réaisées actuellement consistent a
améiorer un produit qui existe. Les technologies ASIC sont relativement nombreuses,
certaines sont bien maitrisées et ont atteint une phase de maturité, d'autres sont en
phase d'émergence ou de croissance.
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Le cycle de vie des différentes technologies ASIC
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Les enjeux sont différents sdon I'é&at de maturation des technologies. Dans le cas des
écrans plats, il sagit de gagner des parts de marché pour Thomson, I'enjeu et de
renforcer sa position d'une part, sur le marché de I'éectronique/avionique et d'autre part,
sur celui de I'dectronique Grand Public. En ce qui concerne les ASIC, l'objectif est de
développer des produits en grande quantité mais "sur mesure" et donc de résoudre des
problémes de flexibilité indudtrielle et de colts, dans les différentes technologies.

109



Le stade d'évolution technologique dun produit congtitue un facteur important pour
I'daboration des stratégies d'organisation. On observe, en particulier, des différences au
niveau des structures de partenariat mises en place: les ASIC se développent dans le
cadre de réseaux associant I'entreprise et le client, aors que la mise au point des écrans
plats se fait dans le cadre de réseaux plus larges mettant en contact plusieurs
entreprises, organismes de recherche et centres d'éudes.

Section 2 - Evolution e ambiguité du role des pouvoirs publics

1 - Mise en place dune palitigue a findité industrielle et commerciae et interaction avec
la politique européenne: le cas de la France’

Depuis le début des années 80 la politique publique en matiere de financement de
projets technologiques a subi de profondes mutations; le soutien de projets portant sur
des thémes diversfiés a éé abandonné et on assigte actuellement a une évolution vers
un ciblage des sujets et des entreprises financés. Cette évolution a éé renforcée par
l'introduction de I'échelon européen dans I'environnement ingtitutionnel des entreprises.

a) Laréorientation de la politique publique nationae

Jusqu'au milieu des années 80, la palitique publique en matiére de recherche consdtait a
soutenir I'intérét technologique et stratégique plus que l'intéré économique. L'objectif
poursuivi était d'assurer une divergfication technologique la plus large possible, de
congtituer une réserve dinnovations potentielles pour maximiser la probabilité de mise
au point dinnovations révolutionnaires, et de développer des solutions aternatives
dans le cas ou la voie technologique choise savérerait difficile a poursuivre ou sans
intérét.

Le soutien du Minigtéere de I'lndustrie, en particulier au sein du secteur de I'éectronique,
était considéré comme un certificat de bon choix technologique. Dans cette période,
I'Etat a souvent encouragé les entreprises a rédiser des diversfications technologiques

" Entretien avec Didier Huck, Direction Générde de I'lndustrie, Ministére de I'lndustrie et du Commerce
Extérieur, 12 septembre 1991.
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qui se sont traduites dans plusieurs cas par I'émergence de difficultés pouvant aler
jusqu'a la disparition de I'entreprise; les firmes éaient souvent incitées a poursuivre des
voies technologiques qui ne débouchaient pas ensuite sur l'industridisation ou la
commercidisation des produits.

Par ailleurs, cette politique éait a I'origine de gaspillages importants: les entreprises
qui bénéficiaient d'aides financieres, n'éaent pas motivées par le choix technologique
réalisé; lors de I'apparition de difficultés ou au moment de décisions stratégiques a
prendre sur la poursuite du projet, elles'se désengageaient. Dans la plupart des cas,
elles continuaient a développer les projets lancés, mais n'ayant pas de financements
complémentaires extérieurs, elles éaient rapidement confrontées a de nouvelles
difficultés.

L'accroissement de la concurrence et I'accdération du changement technologique aing
que la forte croissance du colt de la recherche ont amené les pouvoirs publics a agir
avec une plus grande rigueur dans le financement et la sélection des projets
technologiques.

Aing, a la fin des années 80, les pouvoirs publics mettent en place une politique de
"soutien au produit commerciaisable". Le processus dattribution des aides est modifié
I'entreprise effectue un choix technologique, le Minigtére de I'lndustrie intervient ensuite
pour soutenir les projets qui lui semblent fiables. Le cas du développement des écrans
plats illustre cette évolution: au début des années 80, toutes les voies possibles
dévolution technologique ont été financées par les pouvoirs publics (LCD, plasma,
micropointes...). Or, les résultats des recherches effectuées n'ont pas toujours été
industriaisés par l'entreprise qui les a réalisées. la technologie développée par le LETI
a éeé rachetée par I'entreprise japonaise Stanley, et plus récemment Thomson sSest
retiré du projet de développement des micropointes, mis en oeuvre en collaboration avec
le LETI. De telles expériences ont conduit le Ministére de I'lndustrie a changer
dattitude: deux technologies semblent émerger actuellement, 'une développée par
Thomson-LCD, l'autre par le CNET ¢ la SAGEM, le financement public sera attribué au
projet qui semblera le plus commercidisable.



Sur le plan pratique, la réorientation des objectifs des politiques publiques se traduit par
la prise en compte dune part, de I'évolution du marché et dautre part, de I'éat des
structures financieres des entreprises. En ce qui concerne l'introduction des contraintes
du marché, le Ministere de I'Industrie a mis en place un systeme d"avances
remboursables’ sdon lequd les aides attribuées aux entreprises sont remboursées au
prorata des ventes réelles en cas de succeés. La prise en compte de I'évolution du
marché se traduit égaement par des "gppels a proposition” qui permettent, dune part,
de faire émerger des projets et dautre part, de mettre les entreprises en concurrence.
Cette forme d'action a é&é mise en oeuvre pour relancer le projet de développement des
tétes magnétiques: il sagit dun projet associant Thomson-LCD et le LETI, pour leque
le soutien industrid éait peu affirmé& un appe a proposition, lancé par le Ministere de
I'Industrie sur ce theme, a fait I'objet de réponses intéressantes de la part de différentes
sociétés, notamment d'Olivetti et de plusieurs sociétés américaines. La prise en
considération de I'é&at des structures financiéres de I'entreprise a conduit a définir des
critéres précis dévauation de la capacité de la firme a assurer le remboursement des
avances. Lorsque la structure financiere de I'entreprise ne répond plus aux criteres, le
projet n'est plus financé.

Cette évolution des objectifs et des pratiques suppose de la part des entreprises, dune
part, une plus grande rigueur lors de I'daboration des projets et, dautre part, une

meilleure cohérence entre les projets éablis et la stratégie globae des firmes.

b) L'introduction de I'échelon européen

La politique européenne en matiére de recherche a accdéré le changement d'orientation
de la palitique nationale. Des programmes tels que JESSL ont éé mis en place, dans le
but de vaoriser non seulement le développement des technologies mais auss leurs
applications. L'accent a &€ mis plus particuliérement sur les applications intégrées
verticalement dans les groupes industriels &in de resserrer le lien avec le marché aing
les soixante ou soixante-dix projets JESSL ont &é récemment regroupés en une
vingtaine de projets conducteurs structurés sdon des domaines d'application définis,
tels que 'automobile, la TVHD, la réception par satellite, les ASIC, la CAO ou les
écrans. Le souci de la findité industrielle e commercide agpparait également dans les
programmes visant a développer I'activité ASIC: le volet de JESSI, intitulé JESSICA,
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aide les entreprises a concevoir et a définir les possbilités dutilisation des ASIC; le
programme PUCE prend le relais: il a pour but de promouvoir I'utilisation des circuits
specifiques.

La nouvelle tendance qui se dessine actuellement dans I'évolution de la politique de
financement public des projets technologiques va plus loin dans la prise en compte de
I""'aval": elle consiste a fare présenter le projet par I'utilisateur. Cette nouvelle pratique
concerne en particulier lI'industrie des circuits intégrés, dont le réle et de mettre a la
disposition de I'industrid demandeur, le circuit dont il a besoin. L'évolution vers ce type
de pratique est renforcée par l'enjeu Stratégique que représente, sur le marché mondidl,
le maintien d'une industrie compétitive en matiere de semiconducteurs, dans ce secteur
particulierement colteux, impliquer I'utilisateur dans la conception des projets peut étre
un moyen de réduire les colts.

Toutefois, cette tendance et freinée par la politique de la communauté européenne, qui
n‘accorde des aides que lorsgue le projet prévoit un soutien a la R-D. Il en découle une
contradiction entre les deux politiques, qui pose des problémes importants au niveau de
la stratégie des entreprises; d'une part, les entreprises sont incitées a développer leurs
activités de recherche et développement pour bénéficier de financements européens, et
dautre part, elles sont amenées a mettre l'accent sur l'industrialisation et la
commercialisation au détriment de la R-D pour pouvoir préendre a des aides du
Ministére de I'lndustrie. En ce qui concerne le programme EUREKA ces deux politiques
se completent: le Ministére accorde des subventions et non des avances remboursables
aux projets labelisés EUREKA.

2 - L'ambiquiité de la politique publique en matiére de recherche e dinnovation®

a) La coexistence de deux logiques d'action

L'ambiguité du réle des pouvoirs publics résulte de la coexistence de deux logiques
d'action.

8 Entretien avec Philippe Delmas, Chargé de Misson aupres du Minisire des Affares Etrangéres, Cabinet du
Minigre dEtd, 13 janvier 1992.
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La premiere a prévau a partir de la fin de la seconde guerre mondiae jusgu'au milieu
des années 80. Pendant cette pé&iode le role de I'Etat consiste soit a créer des
structures de recherche soit a attribuer des financements. Cette dternative sinscrit a la
fois dans le temps et dans I'espace. On voit and se succéder des périodes ou I'Etat
met en place des structures de recherche puis finance des actions de recherche. Les
pouvoirs publics ont plutdt tendance a financer des programmes de recherche en RFA et
a créer des structures en France.

La deuxieme logique, qui se met en place actuellement, résulte de deux mutations
contradictoires.

La premiére se traduit par un accroissement du niveau dintervention des pouvoirs
publics. Jusgu'a maintenant I'Etat laissait a l'industrie le choix des priorités, les
initiatives des pouvoirs publics dans ce domaine séant révélées peu fructueuses du
point de vue industriel et commercid; l'avion supersonique, le Concorde, constitue un
exemple dgnificatif de ce type de palitique. Dans le cadre de la nouvdle politique, I'Etat,
d'une part, intervient plus directement dans le choix des priorités, et dautre pan, tend a
prendre en compte I'entreprise plutét que le secteur; on passe d'une période ou les
programmes éaient sectoriels, ciblés sur une branche, a une période ou ils sont ciblés
sur une firme. Cette évolution résulte notamment de I'échec des politiques de filiere du
type de celle développée en France pour la mise en place d'une filiere éectronique.
Toutefois, la logique sectoridlle existe toujours. L'Etat continue a effectuer des choix
sur les secteurs a financer, avec pour objectif d'assurer la convergence des industriels
au san des secteurs choisis. L'Etat tend aind a étre plus directif. Cette évolution est
une tendance générale: les pouvoirs publics japonais mais auss, sous une forme
différente, I'Etat américain, sont également tres directifs en matiére de recherche.

La deuxieme mutation consiste au contraire a laisser une certaine initiative aux
industriels;, elle assure le passage d'une politique axée sur la technologie a une
politique mettant I'accent sur le marché et les contraintes économiques. Le réle de
I'Etat n'est plus seulement de garantir un fonds de recherche et de connaissances de
base qu'il laisse diffuser dans le tissu industriel. L'effort de I'Etat doit permettre
daugmenter la compétitivité des entreprises, l'objectif find étant de maintenir ou
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d'accroitre leurs parts de marchés. La rédisation de cet objectif se traduit par une
tendance a repousser les décisions vers l'aval, c'est-a-dire dans les entreprises.

La synthése de ces deux mouvements contradictoires, choix des priorités par I'Etat et
initiative industrielle, interfere avec la logique d'action traditionnelle de I'Etat, de
soutien et d'encadrement de I'activité de recherche par la création de grosses structures
ou l'atibution de financements importants, qui oriente encore aujourdhui la politique
publigue. Cette évolution a pour effet de créer un environnement dans lequd la place et
le réle de I'Etat sont de plus en plus difficile a cerner.

b) Des problemes pratiques différents sdon les pays

- en Europe: dans un premier temps la politique de la communauté européenne sest
traduite par un certain niveau dintervention. Des choix ont éé faits quant aux secteurs
a privilégier, qui se sont concrétisés notamment par la mise en place du programme
ESPRIT. Puis la dimension relative au marché et la prise en compte de son évolution
sont apparues essentielles et ont conduit a mettre en oeuvre le programme EUREKA.
Ce débat e I'ambiguité qui en résulte, existent égaement dans chague pays.

En RFA, les grandes entreprises continuent & attendre de la part de I'Etat, des actions
traditionnelles de financement ou de création dinfrastructures (laboratoires publics,
centres de recherche communs...). Cependant, les pouvoirs publics ont tendance a
modifier ce mode de fonctionnement, qui a pour effet de reproduire le systéme et
I'environnement existants mais ne permettent pas de remplacer les technologies en
phase de maturité par de nouvealx développements. Aing, I'Allemagne a une postion
relativement faible dans le secteur des biotechnologies aors que dans le domaine de
I'électromécanique elle conserve une postion forte. La politigue mise en place
actuellement par le gouvernement alemand tend a mettre en oeuvre une autre logique,
basée a la fois sur la volonté de renouveer les grands systémes techniques et sur la
nécessité de conserver e de développer les liens qui ont éé éablis entre les petites et
moyennes entreprises et les grandes firmes et qui condtituent un des atouts du systéme
allemand. L'idée de base é@ant que les composants constituent le moteur du
développement technologique, I'Etat encourage la coopération entre les producteurs de
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systémes, pour la plupart des grandes firmes, et les fabricants de composants, ces
derniers, en général des PME, éant plus innovants.

En France, la politique en matiere de recherche &ait traditionnellement basée sur la
logique des "champions nationaux" et des grands programmes technologiques. Des
tentatives ont éé faites au niveau de la communauté européenne pour poursuivre cette
dynamique. Or, I'expérience réalisée dans le cadre de la TVHD n'a pas apporté les
résultats espérés, |'association entre Philips et Thomson, notamment, sest révélée
trop délicate. Cependant, ce type de politique ne peut pas étre totalement regeté
I'exemple récent d'exportation de la technologie du TGV montre qu'elle peut apporter
des résultats en termes de parts de marchés. La question qui se pose alors est de
savoir 9 le rOle de I'Etat et de financer les grands programmes nationaux ou les
produits qui vont se vendre sur le marché, dans le cadre d'une telle politique, I'Etat doit-
il concentrer ses efforts sur la recherche amont et laisser les industriels gérer et financer
les activités de développement, mettant aing en place une logique du type EUREKA ?
Cette politique des champions nationaux pose, par ailleurs, le probléme,
particulierement important en France, de la trop grande séparation entre un petit nombre
de grandes firmes et le tissu de PME, dtuation qui risque davoir des effets négetifs sur
le développement industridl.

Dans ce contexte, les responsables d'entreprises expriment encore une certaine
réserve sur 'apport de la CEE dans le domaine de la recherche. Pour les industriels cet
apport se traduit par une rationalisation e une augmentation des financements qui
congtituent une aide a fare fructifier les recherches qui ont lieu dans chague Etat.
Toutefois, ils ne croient pas a la contribution des structures européennes a I'effort de
recherche, a la capacité des indtitutions et des actions européennes a développer des
compétences dans des secteurs ou les pays européens n'en ont pas. Le choix de
Siemens, de se retirer de la coopération européenne pour le développement des
mémoires et d'éablir une collaboration avec IBM illustre cette situation.

- aux_Etats-Unis: cette ambiguité existe égdement aux USA ou plusieurs types de
politiques se développent. Au niveau national, on observe deux attitudes différentes.
L'Etat crée les grandes infrastructures et laisse les universités et centres publics gérer
les choix de recherche et valoriser les résultats, les aides qu'il accorde restant
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cependant tres séectives. Au contraire, le Ministéere de la Défense, jusgu'a maintenant,
a cherché a mettre en place une recherche plus directive et une véritable politique de
recherche exercant des retombées technologiques sur le reste de I'économie. Au niveau
des Etats et des villes les responsables des politiques publiques ont tendance a fédérer
les efforts; ils tentent de mettre en place et de gérer des interfaces. Leur principa
objectif est de maintenir un certain niveau de compéences dans les universités et
d'assurer le couplage entre I'industrie et la recherche.
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Chapitre 2

La R-D comme fonction dans I'entreprise:
les moddes Philips, Thomson, Semens

La recherche & développement saffirme progressivement comme une fonction
essentielle des grandes entreprises industrielles: non seulement la place qu'elle
occupe aujourd'hui dans la structure globae de la firme est plus importante, mais
encore des relations plus éroites sont éablies avec les autres fonctions.

L'entreprise est traditionnellement organisée par fonctions. Les firmes industrielles
se définissent par des fonctions qu'elles identifient a partir de I'analyse du réle
économique de l'entreprise et des opérations mises en oeuvre pour assurer ce role.
Les fonctions sont ensuite regroupées et organisées en plusieurs directions ou
départements, chacun assurant un réle précis. Ce type de structure est de plus en
plus remis en cause; cependant il congtitue encore aujourd'hui le mode dominant
dorganisation dans les entreprises.

En ce qui concerne les activités de recherche, celles-ci ont commencé a se
développer dans les entreprises a la fin du XIXéme siecle, en Allemagne et aux
Etats-Unis. Dans un premier temps, elles ont fait I'objet de la création de
laboratoires au sein des entreprises. Le développement des activités de recherche
Se mesure quantitativement par le nombre de laboratoires industriels qui a
rapidement augmenté au début du XXeéme secle il est passe de 296 en 1920 & 1796
en 1938 (Hoddeson, 1981). Il se traduit également dun point de vue qudlitatif par
l'augmentation des profits réaisés par les entreprises qui ont mis en place des
|aboratoires de recherche. L'ampleur prise par cette activité et les résultats obtenus
conduisent progressivement les industriels a la considérer comme une nouvelle
fonction de I'entreprise.

Aprés avoir été identifiée, la fonction de R-D a éé dans un deuxieme temps,
formalisée dans l'organisation des firmes et matérialisée par la création de
directions ou de départements de R-D. L'objectif de cette organisation est tout
d'abord de contrOler I'activité exercée dans les laboratoires et de gérer I'utilisation
des résultats par les autres fonctions de I'entreprise, notamment la production, et de
plus en plus le marketing. Progressvement, la fonction de R-D est amenée a jouer
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un réle spécifique a partir duquel ele saffirme dans la structure globae de la firme,
face aux autres directions, départements ou services spécialisés.

Aujourd'hui, compte tenu des nouveaux enjeux économiques & technologiques, on
assiste a une évolution du réle et de la misson de la R-D; il sagit de développer les
connaissances et les compétences scientifiques et technologiques qui permettront a
I'entreprise de fabriquer des produits nouveaux et d'améliorer sa compétitivité. La
R-D intervient en amont du processus dinnovation a la fois comme source didées
nouvelles et comme lieu de passage pour les innovations venant de I'extérieur. C'est
de larédisation de cette mission technique et scientifique qu'elle tire sa force.

Pour assurer cette mission, différents systemes de R-D ont été mis en place. Dans
le modéele classique d'organisation de type taylorien, ces systémes fonctionnent de
fagon quas isolée. La coopération avec les autres services spéciaises existe mais
elle est passive et garantie par I'enchainement sequentidl des téches. Actudlement,
la remise en cause de ce type de fonctionnement et la tendance dans les nouveaux
modéles a rapprocher les fonctions entre elles se concrétisent sur le plan de
I'organisation par la mise en place d'une coopération plus dynamique fondée sur la
communication horizontde entre les différents services fonctionnels de la firme. Les
nouvelles questions qui se posent dans le cadre des réorganisations, sont centrées
sur des problemes darticulation entre les différentes fonctions, notamment de R-D,
de production, de marketing, de personnel. Cette nouvelle gpproche de la place et du
role de la R-D a pour effet douvrir le syséme de recherche éabli dans la firme, mais
ne remet pas véritablement en cause la culture d'organisation par fonction, qui reste
dominante.

Le maintien de cette culture et la place de la fonction de recherche et développement
dans l'organisation de I'entreprise sont confirmés par les nombreux travaux sur les
modeles de management des ressources technologiques et les tentatives
d'application de ces modéles a la fonction de R-D dans les firmes. De tes
déveoppements théoriques et pratiques dfirment le rdle capital d'une organisation
et d'un pilotage efficaces de la R-D pour la compétitivité et I'avenir de I'entreprise.
IIs ont notamment pour effet, non seulement d'assurer une meilleure intégration de
la fonction de recherche et développement dans I'entreprise, mais auss de renforcer
la cohésion interne du systeme de R-D. De plus, en lui attribuant une nouvelle
mission: la mise en place d'une sratégie de déveoppement technologique plutét que
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la smple gestion de la R-D, ils renforcent le poids de la direction de la R-D au san
de I'entreprise.

Dans ce chapitre, nous analyserons la fonction de recherche et développement dans
les trois compagnies Philips, Thomson et Semens, en considérant tout d'abord le
fonctionnement interne des systémes mis en place; nous éudierons ensuite les
relations établies par ces systemes, d'une part, avec les autres fonctions de
I'entreprise et, d'autre part, avec I'environnement de la firme; nous porterons enfin
une attention plus particuliere a l'organisation spatiae des activités de recherche et
développement qui permettra de mieux comprendre le fonctionnement globa des
systemes de R-D.
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L'évolution des dépenses de R-D. du chiffre d'affaire et des effectifs dans les
compagnies Philips. Thomson. Semens
(source: rapports annuels des compagnies)

Les dépenses de R-D

PHILIPS

Montants en millions de florins et pourcentages du chiffre daffaire (1 Fl. = 3,00 FF)

1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992

3304 | 3603 | 4011 | 4182 | 4364 | 4623 | 4557 | 4378 | 3870 | 3660

7,1% | 6,7% | 6,7% | 7,6% | 83% | 82% | 8% | 7.9% | 68% | 63%

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92

THOMSON

Montants en millions de F et pourcentages du chiffre daffaire

1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991

3900 | 4400 | 4900 | 4600 | 5900 | 6900 & 7800 | 6600 & 7600 | 8400 | 9500 | 10000
9,9% | 9,6%  10,7%| 9,6% | 85% 8% | 9,1% 9,8%| 9,1% 7,9% | 7,1%
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SIEMENS
Montants en millions de DM et pourcentages du chiffre deffare (1 DM = 3,40 FF)

79/80 | 80/81 | 81/82 | 82/83 | 83/84 | 84/85 | 85/86 | 86/87 | 87/88 | 88/89 | 89/90 | 90/91 | 91/92

3100 | 3300 | 3400 | 3470 | 3803 |4799 | 5401 |6211 |6480 |6875 |6980 | 7892 | 8385

9% | 9% | 8% | 8,8%| 8,3%| 88%| 11,5%| 12,1%| 10,9% 11,2%| 11% | 10,8%| 11%

Les chiffres d'affaires

PHILIPS
Montants en millions de florins

1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992

36536 | 42411 | 42991 | 46515 | 53804 | 60045 | 55037 | 52715 | 56079 | 57224 | 55764 | 56986 | 58527

THOMSON
Montants en millions de F

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

43650 | 47050 | 49450 | 57200 | 59200 | 62650 | 60182 | 75100 | 76663 | 75228 | 71277

SIEMENS
Montants en millions de DM

79/80 | 80/81 | 81/82 | 82/83 | 83/84 | 84/85 | 85/86 | 86/87 | 87/88 | 88/89 | 89/90 | 90/91 | 91/ 92

31960 | 34561 | 40106 | 39471 | 45819 | 54616 | 47023 | 51400 | 59374 | 61128 | 63185 | 73008 | 78509
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Les effectifs (chiffres en milliers)

PHILIPS

1989 1990 1991 1992

1982 1983 1984 1985 1986 | 1987 1988
273 240 252

336 343 344 345 344 337 310 305

THOMSON

1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991
128 129 129 107 112 107 104 86 104 100 105 105

SIEMENS
1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992
344 | 338 | 324 | 313 | 319 329 39 | B9 | B3| 365 | 373 | 402 | 413

124



Section 1 - Ladidgribution dela R-D dans|'organigramme de la firme e« Le cas
de Philips, Thomson & Semens

Les activités de recherche et développement sont de moins en moins regroupées et
isolées du reste de I'entreprise. L'éude des systemes de R-D mis en place dans les
trois firmes Thomson, Philips et Semens montre que la fonction de recherche et
développement, d'une part, assure plusieurs missions de décision, de gestion et de
réalisation des activités de R-D e que, dautre part, ces missions et ces activités
sont réparties dans I'ensemble de I'organigramme de la firme et assurées par
différentes entités.

Plusieurs types d'organisation ont éé mis en place. Les structures observées sont
comparables, on distingue globaement trois types d'entités et deux niveaux de
recherche:

- une direction centrale de la R-D qui gere et coordonne les activités de recherche
pour I'ensemble du groupe;

- des laboratoires centraux qui effectuent les recherches de base ou exploratoires: la
plus grande partie de la R-D centrale est prise en charge a ce niveau; dle engage
I'activité du groupe along terme;

- des services ou départements de R-D, Situés au sain des divisions-produits qui
gerent et réalisent la recherche appliquée et les activités de développement,
orientées en fonction des besoins du marché.

Chague entité a une fonction principale relativement bien définie. Toutefois, ce
schéma sapplique de fagon moins nette lorsquon considére l'activité réelle de
chague entité; il est de plus en plus difficile dattribuer une catégorie de recherche et
une mission précise a chague type d'entité certaines divisions réalisent des
recherches de base, & de plus en plus, les laboratoires centraux sont amenés a
participer a des travaux de pré-développement ou de dével oppement.

Pour mieux comprendre a la fois les mécanismes de fonctionnement de ces systemes
et leur évolution, nous andyserons la distribution des activités de recherche, cdle-ci
comprenant non seulement la répartition des activités dans la structure de la firme
mais auss les modes d'articulation entre les entités réalisant ces activités. Quatre
criteres d'organisation ont &é mis en évidence, a partir de I'analyse effectuée dans
les trois groupes, Thomson, Philips et Semens. |a centralisation de la fonction de
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direction de la recherche dans la structure de I'entreprise; la multiplicité des lieux
réalisant des activités de recherche; I'articulation et la coordination des activités au
sein du systéme de R-D; les modes de formaisation des relations entre les
différents intervenants du systeme.

1 - Lafonction de direction du syseme de R-D

Le degré et le niveau de centrdisation de la R-D varient fonement d'une entreprise a
l'autre. Centralisée dans le groupe Siemens, la R-D est a la fois distribuée et
centralisée dans l'organisation de Philips. Au sein de Thomson, ele n'est pas
fédérée au niveau du groupe. La centraisation de la fonction de direction au sein du
systeme de R-D est en rdation directe avec la forme et le r6le de la direction
centrale de la recherche, différents dune organisation a I'autre.

- Dans le groupe Thomson: la Direction de la Recherche est représentée par le
Directeur de la Recherche et de la Technologie qui constitue le seul organe
coordinateur au niveau du groupe. Directement relié a la Direction Générale de
Thomson, il est chargé des décisions stratégiques en matiere de R-D concernant
tout le groupe. Les laboratoires centraux sont rattachés a la Direction de la
Recherche et de la Technologie. La gestion et la rédisation des activités de
recherche sont effectuées par différentes entités, dans les filides et dans les
laboratoires centraux, le LCR (Laboratoire Central de Recherche) a Paris et le LER
(Laboratoires dElectronique de Rennes)™.

*Ladrudure du Tharen aéé modfiée alafin delanée 1992 noiammat, les Laboretaires
gglte%rm%ob ot éeinéyés au s|n de ThomsnCS- @ ne condlituart lus un léboraaire
rd.
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La struciure dy groupe Thomson (début 1992)

Thomson |
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inernationales général  Development M’J‘-Emg'-‘:
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Laboratoires dElectronique de Rennes
SGS Thomson '
Microelectronics | [ Thomson CSF _ Thomson Consumer Electronics ge(::r::)?;:énggg
- - i
- | |Equipements aéronautiques -
0ing venture
}!;w ec I'RI (italie) Communicaton et commandement, ié;é::slog‘ \a 152:::
Syslém&c détlection : Vl:déos et 1P, )'S Froid ¢
Sextant Avionique| | |Sysiemes de missiles - icati i
. Composants spéciaux Audio et communications Cuisson
H | Composants passifs Broadcast Micro-ondes
joint veniure avec Assi poSants passt’ Composants
I'Aérospatiale ssistance el service

|

Thomson-LCD

Une direction centrale de la R-D a été mise en place au sein de chacune des grandes
entités qui composent le groupe; €elle assure la direction et la plus grande partie de
la gestion des activités de R-D pour I'ensemble de la filiale. La réalisation des
recherches a lieu dans les laboratoires centraux et les centres de R-D des filiales:
environ 5% des activités de R-D sont réalisées dans les laboratoires centraux et
95% dans les filiales, soit 75% par Thomson-CSF et 20% par Thomson Consumer
Electronics.

- Dans l'organisation de la compagnie Philips, la Direction de la Recherche
("Corporate Research") ne fait pas partie du Conseil de Direction ("Board of
Management") de Philips, mais elle y est représentée et lui est directement
rattachée; le Conseil de Direction est composé de cing membres assurant la
direction du groupe, I'un d'eux étant chargé plus particulierement de la R-D.
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La strucrure du groupe Phitips (fin 1991)

Board of Management
Group Management Commiitee

I N | 1 | I I ]
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Research Electronics| |conductor: Componenis Systems | ftion Systems ||Electronicg |Applianci
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m® Business Units

La Direction de la Recherche partage les responsabilités en matiere de gestion des
activités de R-D avec, d'une part, les cing laboratoires centraux et, d'autre pan, les
laboratoires d'application et unités de R-D des divisions-produits. Elle gere la
recherche parfois jusqu'au pré-développement; les laboratoires centraux lui sont
directement rattachés et elle est chargée de la coordination des activités de
recherche appliquée et de développement des différents services et équipes de
recherche des divisions-produits.

L'organisation des activités de recherche et développement chez Philips résulte d'un
souci d'équilibre entre centralisation et distribution de la fonction de R-D:
centralisation au sein du conseil de direction et distribution dans les laboratoires
centraux, dans les laboratoires d'application et dans les équipes de R-D des
divisions.
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La soucture de 1a R-D Cepirale dans Je groupe Philips (fin 1991)
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La coordination des activités de R-D suit deux voies au sein de |'organisation

matricielle du groupe: dans l'organisation par produit, elle est réalisée par
I'intermédiaire des responsables des divisions-produits et dans |'organisation
géographique, elle a lieu par les contacts entrela direction de la compagnie nationale
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- Au_sein du groupe Siemens, la Direction de la R-D constitue une des cing
"Directions Centrales', les autres étant les Directions des Finances, du Personnel,
de la Production et de la Logistique, de la Stratégie et du Développement de
I'entreprise.

La strucwire du groupe Siemens (1992)
Secteurs )
dactivie ~ Directions Fonctions
Divisions . autonomes centrales centrales
s |
v
2 2| 2
k= =1L Rechesche g1 Direction
E: 212 Développement | | de Berlin
s 2 Hi @ -
S w1 E| € 8 Régions
o0 ol E| E = E
= 2| 8|3 € | | Personnel tranger
g & s|le| = é *é Services
& z| 5 HEAEIEN - centraux
el 2 5 °| & 3| g g g o § Production et
S| 8|S E|l g S S| 22| €| S| |Logistique .
HEMNEBEIHBRE IR Gestion
ol 2| 218l _|a| B2l gl 81 2| gllg!l & Région
sl 21 5| 3| B2 2|8 Bl &| 2| El|E| & : Allemagne
sl s|2l31512(E|8] ¢l & 3|2l 2| & | (Statégieet
2l 25| 2|2|2|5|E & |2|5|| 5|8 | |pewoppementpenin
_ e Ventreprise
Munich
Unités régionales
Personnel

La gestion de la recherche est centralisée au niveau du groupe; la Direction Centrale
de la R-D gére les activités des laboratoires centraux situés a Munich et Erlangen
en Allemagne et a Princeton aux Etat-Unis. Toutefois, les activités de recherche
appliquée et de développement sont de plus en plus décentralisées dans les
divisions. Plus puissante que dans les deux autres groupes, la Direction de la
Recherche a pour mission d'élaborer le savoir-faire de base, de traiter les problemes
de propriété industrielle et de coordonner les travaux sur la normalisation effectués
par la firme. Une panie des responsabilités concernant la R-D a été transférée a la
Direction de la Production et de la Logistique créée en 1988. Cette Direction est
chargée des recherches relatives aux techniques de fabrication et du développement
des technologies, des méthodes et des instruments. Elle réalise des téches
pluridisciplinaires et assure le transfert des procédés et des produits nouveaux aux
usines, en association avec les divisions concernées.
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2 - Multiplicité et concentration des lieux effectuant des activités de recherche

La configuration spatiale des activités de R-D constitue un autre élément de
différenciation des organisations. On observe une concentration a la fois structurelle
et géographique chez Siemens; la compagnie Philips est caractérisée par une forte
déconcentration des activités, dans le groupe Thomson, les configurations varient
selon les secteurs; la concentration est en général plus forte dans le domaine
militaire que dans les activités civiles.

- au sein du groupe Thomson: la localisation des activités de recherche est multiple.
Les activités de recherche réalisées par Thomson-CSF concernent essentiellement
le domaine militaire, et sont réparties dans six branches industrielles;, chacune
possede une direction technique qui prend en charge la gestion et la réalisation de la
recherche appliquée dans son domaine. Les recherches sur les composants, pour le
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secteur civil sont effectuées par SGS-Thomsor?, filide de Thomson-CSF et de la
firme italienne IRI/Finmeccanica

Au s2in de SGS-Thomson, la Structure relativement hiérarchisée comprend la "R-D
Centrale" et les divisons-produits. Dans l'organigramme de SGS-Thomson, la
Direction Centrde de la R-D occupe la méme position qu'une division-produit. Elles
sont définies dans les mémes termes par les responsables, la différence éant que la
Direction de la Recherche réalise un chiffre daffaire industriel trés faible et
fonctionne plus "comme un centre de co(it que comme un centre de profit". Elle est
divisée en deux branches, I'une réalise les éudes & met au point les mé&hodes
("CAD et Systémes Intégrés'), l'autre travaille sur les processus (“Technologie").
Les activités de R-D relevant de ces deux branches sont réparties dans les centres
de recherche, essentidllement a Grenoble, Agrate, Carrollton (USA), et dans les
différentes divisions.

Le secteur de I'éectronique Grand Public dans le groupe Thomson a éé confié a une
filiale: Thomson Consumer Electronics (TCE). La R-D centrale, qui assure la
gedtion de la recherche est congtituée en groupe opérationnel. La fonction R-D est
assurée pour l'ensemble des unités de la filide, réparties dans les différentes
régions du monde, de la méme facon que les fonctions ressources humaines,
finances, juridique, qualité, communication, technologie. Les activités de recherche et
développement sont réalisées dans les laboratoires de T.C.E placés sous I'autorité
directe du directeur du "Groupe Opérationnel de R-D". Certains sont associés a une
usine de production ou d'assemblage tds que les laboratoires de Villingen, Hanovre,
Singapour ou Indiangpolis et assurent le passage a la fabrication des produits et des
processus développés, dautres sont focaisés sur des activités de R-D plus amont,
cest le cas du laboratoire d'llkrich.

- dans le systéme de R-D du groupe Siemens. on observe une plus grande
concentration géographique et structurelle. La plus grande partie des activités de
recherche est regroupée autour de Munich, dans deux laboratoires centraux. Les
sarvices de R-D des divisions gerent et rédisent les éapes de pré-développement
et de congtruction des prototypes. Ils assurent, en générd, le développement et le

2 Dans le cadre de la restructuration du groupe Thomson oui a eu lieu & la fin de I'année 1992, SGS-
Thomson n'appartient plus au groupe Thomson (elle a éé rattachée au groupe Thomson-CEA Indudtrie
et aFrance Tdécom).

3 Entretien avec M. Roche, Directeur Adiaint delaR-D, SGS-Thomson, Grenoble, 25 ma 1989.
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passage a l'industridisation. Des recherches dé base sont parfois réalisées dans les
divisions, dans des laboratoires spécidisés; il existe par exemple un laboratoire de
recherche nucléaire au sain de la divison KWU (production d'énergie).

- au s@in de la compagnie Philips. le déploiement structurel et géographique est plus
grand; toutefois, la structure du groupe permet de conserver une certaine
homogénéité des différents niveaux de recherche. Les recherches sont réalisées
dans les laboratoires centraux et au sein des divisions. Dans les laboratoires
centraux, les activités de R-D incluent souvent les éapes de pré-développement;
dans les divisions, la recherche appliquée et le développement sont réalisés soit par
des équipes de R-D au sein des sociétés, soit jusgu'a maintenant, dans les
laboratoires d'application. Dans le cadre de la réorganisation de I'ensemble du
systeéme de R-D, les laboratoires d'application sont appelés a étre plus intégrés au
sein des divisons, leur activité devrait étre plus orientée vers le développement,
avec pour misson de maintenir l'interaction avec la recherche. A ce titre, ils seront le
plus souvent rattachés aux "centres de compétences internationaux”; cet €ément
central de la nouvele structure du groupe Philips a pour principale misson d'assurer
le passage a l'industrialisation des nouveaux produits et processus.

3 - Articulation et coordination des activités dans le syséme de R-D

Dans chague structure on observe:

- a san des différentes unités de recherche: sur le plan de I'organisation, un
éargissement des réles e des fonctions des individus, e sur le plan scientifique,
des relations plus éroites entre les domaines de recherche;

- au san du processus dinnovation: une Séparation moins nette entre les éapes du
processus, qui rend plus floue la ddimitation entre les niveaux de recherche.

Il en résulte une plus grande nécessité darticulation et de coordination des activités
ain d'éviter un doublement des recherches et un gaspillage des ressources.

- dans le groupe Thomson: I'hétérogénéité des niveaux de recherche au sein du
groupe induit des chevauchements entre les champs dintervention de la R-D, la
plupart du temps, avec une complémentarité relativement faible et des échanges
limités entre les différentes activités de recherche. La nécessité d'exploiter les
possibilités de complémentarité est largement reconnue et des tentatives
d'application pratique ont lieu; mais celes-ci restent difficiles du fait notamment des
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clivages hérités du passé, qui marquent fortement l'organisation du groupe, et des
restructurations qui caractérisent son histoire.

- dans l'organisation de Siemens: la gedtion et la rédlisation des activités de
recherche sont moins dispersées. Les recoupements et les chevauchements sont
favorisés a la charniere des différents niveaux de recherche dans le but de faciliter le
passage entre les phases du processus dinnovation. La tendance actuelle est de
renvoyer la plus grande partie des activités de recherche appliquée et de
développement dans les divisions, les phases les plus amont restent du ressort de
la R-D centrale et la prise en charge par les divisions se fait des le pré
développement.

- au s8in de la compagnie Philips: le probléme de la redondance des activités sest
posé réecemment de facon crucidle et a amené le groupe a mettre en place une
réorganisation profonde.

Pour rationaliser son organisation, la compagnie Philips a superposé une structure
par centres de compétence a la structure matricielle existante par produit et par
pays. Cette restructuration par pdles permet de regrouper, dabord structurellement
puis géographiquement, les moyens et les compétences sur une ligne de produits
donnée. Les centres de compétence comprennent des unités de R-D en relation
directe avec les laboratoires centraux et les unités de production. L'articulation entre
les différentes phases du processus de conception-développement des produits et
modifiée. La coupure qui exidait entre le pré-développement rédisé le plus souvent
dans les laboratoires centraux, et le développement pris en charge par les divisions,
e déplace. La phase de pré-développement et transférée dans les centres de
compétence, la liaison pré-développement/développement est aind réalisée par
I'organisation des centres. Ce déplacement se concrétise par le trandfert, dans les
centres de compétence, du "Product Manager”, responsable au niveau du groupe, du
processus recherche-production-vente pour un produit défini; le Product-Manager
éait jusgu'a maintenant locdisé a la direction générale a Eindhoven.

De fagon générale, on observe dans les trois groupes, une tendance a renvoyer la
plus grande partie du processus de déveoppement dans les divisions et a ne garder
dans les laboratoires centraux que les phases amont de la R-D. Paraldement, le
souci de ne pas isoler les laboratoires centraux conduit a encourager l'implication
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des chercheurs dans les activités de pré-développement, soit au sein du laboratoire
central, soit dans les autres unités de R-D des divisions.

4 - La formdisation des relations entre les différents intervenants du systeme de
RzD.

Les modes de formdisation des relations entre les niveaux de recherche au san des
organisations mettent en évidence le type de fonctionnement du systeme R-D et
plus précisément le processus sdon lequel se répartissent les activités de R-D au
sn de la structure.

- dans l'organisation de Philips: différents types de formdisation existent a plusieurs
niveaux:

- entre la direction centrale de la recherche et les laboratoires centraux: les relations
séablissent au s8n du "Bureau de Coordination de la Recherche”, qui comprend
deux a trois permanents et des personnds des équipes dirigeantes des laboratoires
en détachement pour trois ans. |l assure la préparation des dossiers stratégiques,
les responsables des divisions participent aux réunions internes relatives aux
projets qui les concernent. Par ailleurs des réunions ont lieu une a deux fois par an
dans chague laboratoire central, associant le directeur de la R-D du groupe Philips,
le directeur du laboratoire et ses directeurs-adjoints.

- entre la direction centrale de la recherche et les divisons. les relations sexercent
au s=n de "comités de liaison recherche/divison-produit”. Il sagit dune structure
mouvante au fonctionnement souple, créée e dissoute en fonction du marché et du
développement des recherches. Ces comités existent par produit ou par technologie
(ex: comité "ultrasons"). De fagon plus informelle, des relations sétablissent au
sein de comités nationaux réunissant des personnels des laboratoires de recherche
et des personnels des divisons-produits au niveau nationd.

- au_s=in de Thomson: les échanges et la coopération entre les entités de R-D
semblent moins structurés. Ils ont tendance a se développer de fagon informelle, et
ont tres souvent liés aux contacts personnels entre individus, services ou unités.
Cette dtructure résulte notamment du mode de fonctionnement du groupe: dans
plusieurs cas, le besoin de développement de certains produits dans des secteurs
définis a amené les branches ou divisions concernées a créer une unité chargée de
I'ensemble du processus de conception-production-vente du produit (ex: l'unité
Thomson-LCD créée par Sextant Avionique & TCE pour le développement des
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écrans plats a cristaux liquides). Les contacts ont donc lieu entre des sociétés
différentes, mais entre des individus qui se connaissent déja, le plus souvent pour
avoir travaillé ensemble avant la création de la nouvele unité.
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Section 2 - Le poids de la R-D dans I'entreprise: ses relations internes et
externes

Le rOle de la R-D ne peut pas étre sais a travers |'organigramme; il convient
maintenant d'analyser plus précisément le fonctionnement du systéme de R-D dans
I'organisation globae de la firme.

En nous appuyant sur les cas de Philips, Semens et Thomson, nous tenterons de
mettre ajour les mécanismes qui renforcent le poids de la fonction de R-D au sein de
la firme & dans son environnement, et qui permettent de réaiser l'interaction entre
le systeme de R-D et le reste de I'entreprise.

Pour apprécier le poids de la R-D dans I'entreprise, nous analyserons tout d'abord le
processus de décision, l'analyse de son déroulement permettant, d'une part, de
saigr I'implication personnelle et opérationnelle de la Direction Générde dans les
activités de R-D et donc I'importance gqu'elle accorde a ces activités, et d'autre part,
de comprendre le type de relations qui sétablit entre la fonction de recherche et les
autres fonctions de I'entreprise. Au-dela des seuls mécanismes relatifs a la prise de
décision, I'éude des différents types d'échanges et de contacts qui ont lieu entre la
R-D e ses interlocuteurs au sein de la firme et a I'extérieur permettra de
comprendre les modes de fonctionnement qui renforcent la cohésion du systéme de
R-D face a son environnement.

1 - Le processus de décision

Les décisons en matiere de R-D sont cruciales pour I'entreprise, elles engagent
I'avenir de la firme a moyen et long terme et sont trés souvent irréversibles. Une
part importante des décisions que les responsables de la R-D sont amenés a
prendre, concerne le choix des sujets de R-D et le mode de développement des
technologies nécessaires a l'entreprise: développement interne ou acquisition a
I'extérieur.
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a) Le passage par le centre stratégique

Un des principaux critéres a analyser pour caractériser le processus de décision et
par suite le poids de la fonction de R-D dans la structure globale de I'entreprise est
celui du passage par le centre stratégique: le déroulement des négociations et des
procédures qui conduisent a la prise de décision comprend-il une phase de passage
par un organe central de direction?

La forme du processus de décision varie selon la structure de la R-D dans chaque
groupe et notamment selon le poids de la Direction Centrale de la Recherche dans
['organisation de la R-D d'une part, et dans I'organisation générale de I'entreprise
d'autre pan.

- dans le groupe Thomson: le processus est décentralisé. Les décisions concernant
la stratégie de recherche et développement du groupe et I'orientation générale des
recherches sont prises par le Directeur de la Recherche et de la Technologie et le
Président du groupe; les Directions Centrales de la R-D dans les filiales disposent
d'une autonomie relativement grande et prennent les décisions concernant la R-D
dans leur secteur, en respectant les directives de la Direction de la Recherche et de
la Technologie.

- dans la structure mise en place par Siemens. le passage par le centre stratégique
dans le processus de décision est plus systématique. Le "centre" dans ce cas est
matérialisé non seulement par la Direction Générale mais également par le "Comité
de R-D", organe central situé, dans la structure hiérarchique, entre la direction
générale et les divisions. Ce comité est chargé de définir les "core technologies', a
savoir les technologies nécessaires au développement des activités du groupe et
ayant un intérét pour le groupe ou pour plusieurs divisions. Le processus décisionnel
peut étre initié par les responsables au niveau central mais également par les
divisions. Celles-ci, lorsgu'elles souhaitent acheter une technologie a I'extérieur
soumettent leur projet au comité qui reconnaitra ou non le caractére de "core
technology". L'avis du Comité de R-D sur ce point est crucial puisqu'il détermine la
source de financement: si la technologie achetée a un intérét pour tout le groupe, elle
est financée par la Direction Centrale de la recherche; dans le cas ou elle concerne
une application précise, elle est financée par la division qui en a exprimé le besoin.
Toutes les technologies utilisées dans le groupe, gqu'elles soient achetées a
I'extérieur ou développées de fagon interne, sont soumises a l'avis du comité.
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Aprés acceptation par le comité, elles sont intégrées dans le processus de
conception-développement des technologies défini par Siemens, ce processus
comprend trois phases: exploitation, faisabilité et transfert, qui sont gérées par des
entités différentes. Une technologie achetée a I'extérieur peut étre intégrée
directement au niveau de la deuxieme ou troiseme phase du processus sdon le
degré de maturité atteint au moment de I'acquisition.

- au san de la compagnie Philips: le processus de décision tend a étre de plus en
plus centralisg; une part importante des décisions en matiére de recherche appliquée
et parfois en matiere de recherche exploratoire sont encore prises sans "passage
par le centre'; ce mode de fonctionnement est di notamment a la forte
décentralisation qui exigtait dans le groupe jusqu'a maintenan.

Comme dans les deux autres organisations, la stratégie globae de R-D e les axes
de recherche sont décidés au sein de la Direction Centrale de la Recherche et du
Board of Management qui dirige le groupe Philips, la préparation des dossiers
stratégiques éant effectuée par le Bureau de Coordination de la Recherche, organe
central présidé par le Directeur de la Recherche.

Jusgu'a maintenant, le processus de décison éait souvent initié par les laboratoires
d'application et les services de recherche appliquée & de développement dans les
divisons, sdon deux cheminements possibles:

- lorsguiil sagit de recherches ou d'études mobilisant peu de moyens, telles que le
développement de circuits peu colteux sgon une technologie dga maitrisée,
demandées par une divison commercide du groupe, ou par des clients extérieurs
dans le cas des laboratoires d'application, le processus de décison ne passe pas par
la Direction Centrale de la Recherche; le directeur du laboratoire prend lui-méme la
décision;

- les actions plus colteuses ou a plus long terme développées par les services
décentralisés doivent étre prévues dans les programmes de R-D approuves par la
Direction Centrale de la Recherche; le directeur du service concerné effectue un choix
a l'intérieur dun cadre déterminé.

La tendance actuelle est de réduire la pat dés éudes et recherches locales, dans le
but de recentrer toutes les recherches faites dans le groupe sur un petit nombre

daxes dstratégiques.
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b) Les relations avec les autres fonctions

Les relations entre la Direction de la Recherche et les autres directions ou services
centraux de l'entreprise, dans le déroulement du processus qui méne a la prise des
décisions en matiere de R-D, constituent un autre critére permettant de cerner la
place de la R-D dans I'organisation de la firme.

Dans les trois entreprises considérées, ces relations sont peu formalisées. Une
étude du processus de décision dans une grande entreprise du secteur de la Chimie,
le groupe Solvay, permet de mettre en évidence certaines différences au niveau de la
formalisation des procédures®.

Au sein du groupe Solvay, la Direction Centrale des Recherches pilote le processus
de décision; chaque étape, nettement différenciée, fait intervenir dans un ordre
déterminé des fonctions ou des secteurs particuliers de |'entreprise; le processus
consiste &

- prendre l'avis des dirigeants de la division-produit compétente dans le domaine,
puis des responsables de la Direction Nationale concernée qui sera appelée a
financer la plus grande partie du projet;

- procéder a une estimation de rentabilité du projet et demander I'accord de la
Direction Centrale Financiere;

- demander l'avis de la Direction Centrale Technique sur la possibilité
d'industrialiser le projet;

- soumettre le projet au "Corporate Planning" qui examine la cohérence entre le
projet proposé et les lignes directrices de la stratégie de I'entreprise;

- introduire le projet au Comité Exécutif (organe de direction du groupe), en accord
avec la Direction Centrale Financiere et la Direction Nationale impliquée.

Ce type de procédure n'existe pas de facon auss nette dans les trois groupes du
secteur de I'électronique étudiés. Avant la prise de décision, des contacts ont lieu
avec certains services, notamment le marketing, et des négociations se déroulent
avec les responsables des divisions-produits, au sein de comités représentatifs des
différentes fonctions concernées;, mais il n'existe pas un processus veéritablement
formalisé précisant I'enchainement des différentes étapes précédant la décision. On

Entretien avec M. Martens, Directeur Adjoint de la Recherche, Solvay, Bruxelles, 30 janvier 1990.
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peut toutefois observer dans le groupe Philips un déroulement plus séquentiel de la
prise de décision comprenant des phases d'échange avec les autres fonctions: le
processus de décision comprend une étape importante d'allocation des projets au
cours de laguelle est décidé a quels centres, unités, laboratoires vont étre attribués
les projets définis. Cette décision est difficile compte tenu de la structure éclatée du
groupe Philips et des différentes possibilités quant au choix du lieu de mise en
oeuvre d'un projet; ele peut avoir des effets a la fois stratégiques quant a l'avenir de
['unité choisie et déterminants sur la réussite du projet. La décision est prise, au
sein de la division-produit, par les product-managers concernés, le directeur
responsable du produit a la direction générale du groupe et les personnels de
marketing.

De facon générale, il semble que de plus en plus le processus de décision se déroule
essentiellement entre la Direction Centrale de la Recherche et la Direction
Générale. L'enjeu que représentent les choix technologiques pour les entreprises
actuellement expliguent pour une large part qu'ils soient effectués au plus haut
niveau de |'entreprise.

2 - Les échanges a l'intérieur de la firme et avec, son environnement - Les modes de
formalisation

a) Les échanges entre la R-D et les autres fonctions de |'entreprise

- les échanges avec la fonction de marketing: ils sont relativement récents et font
I'objet d'efforts imponants et souvent difficiles de la pan des trois groupes.

au sein de SGS-Thomson: les responsables de la R-D définissent les orientations et
établissent la planification des recherches en coopération avec les services de
marketing. Un objectif commun précis est défini, en termes de pans de marché a
acquérir a une échéance déterminée.

dans la compagnie Philips: le marketing ne reléve pas d'une direction ou d'un service
constitué au niveau central. 1l est intégré a I'organisation des autres fonctions, ce qui
se traduit par une répartition des services de marketing dans I'ensemble de la
structure du groupe. Ainsi, dans les centres de compétence internationaux, ou le
marketing constitue une fonction clé, les équipes sont soit transférées a partir des
services centraux localisés a Eindhoven, soit créées spécifiquement.
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Les échanges entre le marketing et la recherche ont lieu a deux niveaux nettement
différenciés dans la structure de la firme. Au niveau du développement des produits
et des processus, ils se traduisent par I'établissement de relations au sein des
divisions, entre les équipes de recherche appliquée et les services de marketing de
la divison concernée. Ces interactions se développent rapidement; elles sont
facilitées par le fait que I'activité se déroule a court terme (un a trois ans). Au
niveau de la recherche de base, les échanges avec le marketing a long terme (cing a
douze ans) sont beaucoup plus difficiles a éablir et a gérer; ils ont cependant un
caractére statégique pour la firme et font I'objet defforts particuliers de la part de la
Direction Générale.

- les échanges avec la fonction de production: ils existent depuis plus longtemps;
mais larelaion R-D - production prend actuellement une plus grande importance.

Les relations avec les divisons sétablissent soit dans le cadre de commandes
passées par les divisons aux laboratoires, soit dans le cadre de projets de R-D
décidés au niveau centra et dont les résultats sont transmis dans les divisions. La
forme de ces relations évolue: le passage de la R-D a la production se fat de fagon
moins "brutale”, des périodes de transition sont prévues pendant lesquelles ont
lieu différents types d'échanges. Les échanges se concrétisent le plus souvent par
des transferts d'équipes de recherche et d'équipes de production des laboratoires
vers les divisons e inversement. Ces trandferts sont encore limités bien que de
plus en plus encouragés par les responsables des entreprises.

- dans le groupe Siemens. des équipes de recherche dans les laboratoires centraux
travaillent directement pour les divisions; le trandfert géographique des équipes et
relativement rare. Ce type de fonctionnement et plus particulierement développé
dans les divisons Téécommunications e Composants.

- au san de la compagnie Philips: les échanges ont tendance a se développer sous la
forme de transferts d'équipes industrielles vers les laboratoires de recherche. Dans
le cadre du projet TVHD, des équipes de RPIC ("la Radiotechnique Portenseigne”,
société Philips fabricant des produits pour le secteur Grand Public) sont présentes
depuis deux ans au L.E.P. (laboratoire centrd de Philips en France). Ces relations
sont intégrées dans le cadre de contrats internes, les "projets de trandfert”, passés
entre le laboratoire et une ou plusieurs divisons.
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Les relations entre ces deux fonctions semblent encore peu structurées dans les
trois groupes. Des tentatives de formaisation ont lieu, notamment avec la mise en
place des projets de transfen chez Philips dont |'objectif est de rentabiliser les
activités de recherche et de faciliter le passage a l'industrialisation des produits
nouveaux en donnant un cadre forme a ces relations. On observe de fagon genérde
un rapprochement entre les activités de développement et celles de production mais
peu de relations directes entre la recherche de base réadlisée dans les laboratoires
centraux et les unités de production.

- le rapprochement des trois fonctions marketing. R-D. production: il et de plus en
plus reconnu comme déterminant pour le succes de I'entreprise. 1l est rédisé par la
mise en place d'équipes pluridisciplinaires chargées dun ou plusieurs projets
détermineés.

Dans l'organisation de Philips, cette pratique se concrétise par la mise en place au
niveau du groupe d'une structure dite MPD, "Marketing, Production,
Déveoppement”, organisée par ligne de produits. Au coeur de cette structure sont
mis en place des centres de compétence internationaux qui réunissent des services
de marketing, des équipes de R-D et des unités de production. Des groupes sont
congtitués a l'intérieur des centres, pour assurer le développement et la mise en
fabrication dun produit; ils associent un "project-leader” le plus souvent issu du
secteur développement, un "product-leader” responsable de la production et des
relations avec les clients, des personnels de différents services (développement,
achats, industrialisation...). Par ailleurs, des responsables-produits, "product-
manager”, sont chargés de gérer au niveau globa de la firme, les trois fonctions
dével oppement, production, marketing, pour un produit donné.

Les échanges entre les fonctions passent égdement par les individus; a ce titre la
mobilité interne des chercheurs joue un réle essentiel. Ces mouvements internes
sont de plus en plus encouragés dans les entreprises; ils ont lieu en généd de la
recherche vers le développement puis vers la production.

Les contacts individudls e informes jouent également un réle important dans le
rapprochement des fonctions; toutefois ces échanges, bien que de plus en plus pris
en considération par les responsables, sont difficiles a maitriser et donc a intégrer et
a gérer dans une gructure.
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b) Les échanges entre la R-D & I'environnement de la firme

Des préoccupations a la fois techniques et relatives au marché, ameénent les
entreprises a développer des relations entre le systéme de R-D de la firme e son
environnement. Différentes catégories de partenaires sont impliqués dans ces
relations, chague type de partenariat répondant a certains types d'enjeux.

- les échanges avec les universités

Bien qu'ils ne condtituent pas un mode dominant de fonctionnement au sein ni des
entreprises ni des universités, ces échanges se sont développés de maniere
sgnificative au cours des années 80. Non seulement le nombre de contacts et de
coopérations a augmenté rapidement, mais égaement ils ont acquis un aspect
stratégique pour les deux catégories de partenaires. Ils sont mis en place en
réponse a plusieurs types de considérations. De la part des universités, il sagit a la
fois d'accroitre les sources financement et davoir un contact avec le "monde réd";
les relations avec l'industrie permettent dune part, daugmenter les possibilités de
débouchés des recherches et dautre part, de fournir aux éudiants une expérience
professionnelle. De la part des entreprises, l'enjeu et davoir acces a des
connaissances scientifiques et a des résultats de recherche, disponibles mais
souvent peu diffusés, et a une réserve de ressources humaines de haute
qualification; ces compétences peuvent étre utilistes soit par I'embauche des
scientifiques soit par I'éablissement de relations a plus long terme avec les
laboratoires universitaires.

La mgorité des échanges entre l'industrie et I'université sont basés sur des contrats
acourt terme, un atrois ans en moyenne, mais ils sont pour la plupart réguliérement
renouvelés, ce qui donne un caractére de relative stabilité aux relations de
coopération. Ils portent en géné&ral sur des sujets précis e des applications
déterminées a priori. lls se traduisent souvent par I'accuell d'ééves-chercheurs et de
stagiaires de recherche dans les laboratoires des entreprises. Ces relations sont
peu structurées et rarement formalisées dans un cadre ingtitutionnel au niveau des
directions, tant a l'université que dans les entreprises; eles sont pour la plupart
bilatéraes et personnelles, le plus souvent éablies directement entre le centre de
recherche industriel et le laboratoire universitaire, par les individus directement
concernés.
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Toutefois, dans certains cas, les échanges sont formalisés et se concrétisent par
I'établissement de centres de recherche communs. Cette forme de coopération existe
depuis longtemps mais elle a pris récemment une ampleur croissante. Une structure
de ce type a éé mise en place par Philips, des les années 50, en coopération avec
I'Université Technique de Eindhoven; TIPO (Indtituut voor Perceptie Onderzoek) a
été créé, en 1957, pour effectuer des recherches communes dans le domaine de la
perception et de la communication. Cet indtitut est intégré, d'une pan, a la structure
de 'université ou il constitue un département de la Faculté de Philosophie & de
Sciences Sociaes, et dautre part, a l'organisation de Philips ou il représente un des
groupes de recherche du Nat Lab. La moitié du personnel est composée de
chercheurs universitaires et I'autre moitié de chercheurs appartenant a la compagnie
Philips. La volonté d'encourager cette forme de coopération sest traduite par
I'autorisation, récemment accordée a I'lPO, de créer un 3éme cycle denseignement
dans le domaine "Perception et Technologie™.

- les relations avec les laboratoires publics

Cette forme de coopération et particulierement développée dans le cas de la France
ou les laboratoires publics tels que le CNRS, le CNES, le CNET ont pour des
raisons historiques et ingtitutionnelles acquis de fortes compétences de recherche
de base. Les relations établies entre les entreprises et ces laboratoires, qui
disposent de moyens matériels, financiers et humains importants, semblent souvent
plus stables que celles souvent ponctuelles établies avec les universités. lls
prennent souvent la forme d'équipes associant plusieurs partenaires e sont
formalisés par la congtitution de groupements ou de réseaux tels que GCIS auquel
participe SGS-Thomson. Ce groupe associe différents organismes. des laboratoires
publics (LETI, CNES, CNET), des universités, les laboratoires centraux de
Thomson (LCR, LER), SGS-Thomson. Il est congtitué en réseau, jouant le role de
cana de transmisson entre la recherche universitaire et I'entreprise. Thomson y
occupe une place centrale quant a l'orientation des recherches.

> Entretien avec Mme Liduine Verhds. Instiluut voor Perceplie Onderzoek. 26 octobre 1991.
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- les échanges avec les autres entreprises

Ce type de relations tend a se développer rapidement, que ce soit avec des
industriels du méme secteur ou avec des industriels de secteurs différents. Les
échanges technologiques entre les entreprises ont un caractére particuliérement
stratégique, dune part, parce quils engagent I'ensemble de la firme et son avenir, et
dautre part, parce qu'ils prennent la forme de relations a la fois de concurrence et de
coopération. 1ls résultent des caractéristiques technologiques particulieres d'une
industrie; ils sont trés souvent soutenus par les autorités gouvernementaes et
expriment la volonté de créer et de maintenir certaines compétences au niveau
national. Du point de vue des entreprises, ils permettent non seulement de protéger
une position face a la concurrence mais également de gagner des parts de marché.
En particulier dans le domaine de la recherche, les accords passés permettent de
réduire les risques liés a l'instabilité de I'environnement et d'accroitre le rythme de
I'innovation (Erdilek, 1989). Ils ont égdement un réle de vellle technologique en
donnant & chacun des possibilités de prévison de I'évolution technologique au
niveall du secteur ou du marché.

Les échanges interindustriels établis dans le secteur de I'éectronique sont
fortement motivés par I'acquisition de nouveles technologies, les accords passés
entre les entreprises japonaises et les firmes améicaines ou européennes sont
particuliérement explicites. L'accord entre Siemens et Toshiba, signé en 1985,
prévoyait le transfert, dun coté, des méthodes de fabrication japonaises, e de l'autre
coté, de la technologie dlemande pour la production des mémoires 1 Megahit. De
méme, |'accord Motorola-Toshiba, Sgné en 1986, donne a la firme américaine I'acces
au marché japonais et aux méthodes de production des composants éectroniques, et
a la firme japonaise, la technologie des microprocesseurs développés par Motorola.
Dans l'accord entre Toshiba et Hewlett-Packard, la firme japonaise accepte
denvoyer un de ses meilleurs ingénieurs pour assurer la gestion de la division
composants électroniques pendant trois ans en échange de la technologie
améicane. Il e par alleurs intéressant de noter que les firmes américaines qui, au
début du siecle ont fourni des méthodes de production et de gestion particuliérement
performantes aux autres pays, sont maintenant amenées a les acquérir en échange
de leur technologie.
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Les accords technologiques inter-firmes sont également trés souvent basés sur la
participation commune a un projet, tels que lI'accord SemensIBM pour la fabrication
des mémoires, ou le Mega Project associant Philips et Siemens pour la mise au
point des mémoires SRAM, ou encore |'accord entre Siemens, Toshiba et Genera
Electric pour le développement en commun de bibliothéques de cellules.

Les échanges avec des industriels de secteurs difféents prennent plutét la forme
d'une relation client-fournisseur, tels que I'accord entre Thomson-LCD et S-Gobain
pour la mise au point et la fabrication du verre utilisé dans les écrans a cristaux
liquides développés par la filide de Thomson.

Un autre type de relation client-fournisseur est éablie dans le secteur des ASIC.
Elle concerne plus particuliérement les activités de recherche appliquée et de
développement. Vis a vis des clients de I'entreprise, la R-D, notamment la
recherche appliquée, congtitue de plus en plus une entité identifiable permettant
déablir un lien direct entre le client et I'activité de conception-développement dans
I'entreprise. L'objectif des entreprises, dans ce cas, et de raccourcir les délais de
réponse au marché par le rapprochement entre la R-D & les clients de la firme. Ces
relations concernent plus particulierement les divisions, ou sont réalisées les
recherches appliquées. Dans le cas des ASIC, le client est directement associé ala
conception & au déveoppement du circuit et travaille en coopération avec les
ingénieurs de développement dans les centres de design de I'entreprise. L'évolution
a lieu dans le sens d'un approfondissement de cette interaction, I'objectif des
responsables industriels fournisseurs éant d'associer les clients le plus en amont
possible dans le processus de conception-dével oppement.

Les relations établies par la fonction de R-D avec son environnement, en particulier
avec les industriels et les laboratoires publics, se développent de plus en plus dans
le cadre des grands projets nationaux (accords Etat-Industrie) et européens (Jess,
Euréka... ). Dans le cadre de cette évolution, le poids de la Direction Centrale de la
Recherche est largement renforcé par le réle qu'elle et appelée a jouer dans
I'internationalisation du groupe, vis a vis des interlocuteurs institutionnels
nationaux et européens.
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Section 3 - L'organisation spatiale, révélateur du syséme de fonctionnement
de I'entreprise

Au cours des années 60 & 70, l'organisation territoriadle des activités de R-D ne
posait pas de véritables problemes aux dirigeants des entreprises. La localisation
des activités de R-D résultait de la combinaison de deux phénomenes qui ont
marqué cette période: d'une part, la généaisation au sein des entreprises du
modéle d'organisation taylorien, fondé sur une divison poussée des téches entre
I'amont de la production (conception des nouveaux produits et processus) et la
fabrication et, d'autre part, la divison spatide du travail, particuliérement forte en
France.

La configuration spatidle adoptée par la plupart des firmes en matiere de R-D
répondait aux critéres d'organisation de cette époque: les activités de R-D éaient
isolées des autres secteurs de I'entreprise et concentrées dans des laboratoires de
recherche, localisés en générd a proximité du sége socid de lafirme.

Les mutations techniques et économiques des années 70 ont fait apparaitre de
nouvealx enjeux pour les entreprises et ont conduit a de nouvelles dynamiques de
localisation. Le rapprochement des fonctions de R-D et de production dans le but de
faciliter le passage a l'industrialisation des produits nouveaux, a amené les
entreprises a implanter des centres de recherche appliquée et de développement
prés des unités de fabrication.

Ce mouvement sest poursuivi au cours des années 80, paralélement au
développement des technopoles, nouveau mode d'organisation territoriale dont
I'objectif et de regrouper sur un méme site géographique différents types d'activités
et de favoriser la décentrdisation des activités de R-D.

L'étude de I'organisation spatiale des activités de R-D au san de Philips, Thomson
et Semens montre comment I'organisation structurelle de la R-D de chague groupe,
décrite précédemment, se reflete dans les formes territoriales et dans leur
fonctionnement; elle permet danalyser les changements qui ont lieu dans les modes
d'organisation spatiale des activités au sain des entreprises,
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Dans cette section, notre objectif est de repérer la fonction de R-D dans
I'organisation spatiale de I'entreprise. Nous examinons tout dabord les
implantations géographiques des activités de recherche qui donnent une vison de la
forme territoriae de I'ensemble du systéme; puis, au-dda de la smple configuration
territoriale, nous analysons le fonctionnement spatia des systémes de R-D au sein
de lafirme & dans son environnement. L'éude des modalités d'articulation entre les
divers sites localisés de I'entreprise et de ses partenaires permet de mettre en
évidence les dynamiques de locdisation qui se développent dans les firmes et les
formes dinteraction qui existent entre |'organisation spatiale et |'organisation
structurelle de I'entreprise.

1 - Les implantations territoriales de la R-D

La locdisation des laboratoires centraux dans les trois groupes est polarisée autour
de deux dites. le siege socid du groupe e la région de Boston - New York aux
Etats-Unis.

149



nel

L alocalisation deslaboratoires centraux desgroupes Thomson, Philips, Siemens

A S enens

Eindhoven
F A
Aachen

Limeil Brévannes

Munich
rlangen

e Philips

* Thonson 0 Centre de Recherche

Davi d Sar nof f



Deux évolutions importantes sont a noter en ce qui concerne l'implantation
territoriale des laboratoires centraux. Tout d'abord, dans le groupe Philips, la récente
réorganisation de la R-D a réduit le nombre de laboratoires qui est passe de huit a
cing: les équipes de recherche des laboratoires situés en Belgique et a Sunnyvae en
Cdifornie ont éé intégrées dans les divisons, les laboratoires de Hambourg et de
Aachen ont éé regroupés. Ensuite, dans le groupe Thomson, le LER, stué a
Rennes, n'est plus un laboratoire centra depuis la restructuration du groupe en 1992;
il est dorénavant intégré au sein de Thomson-CSF dans la Divison Thomson
Composants Spéciaux. Les liens avec les Laboratoires David Sarnoff aux Etats-
Unis devraient se resserrer a partir de 1993, suite aux engagements de Thomson
lors du rachat de RCA.

a) Au sin de la compagnie Philips. l'implantation géographique est plus dispersée;
elle comprend :

* cing laboratoires centraux en Europe et aux Etats-Unis: Le Nat Lab
(Natuurkunding Laboratorium) a Eindhoven aux Pays-Bas (1800 personnes), le
LEP a Limell-Brévannes, pres de Paris (170 personnes), le PFL qui regroupe les
deux laboratoires de Aachen et de Hambourg (470 personnes), le PRL a Redhill,
prés de Londres (230 personnes) et le laboratoire de Briarcliff Manor, pres de New
York (300 personnes);

* des laboratoires d'application et des équipes de R-D dans les divisions; les quatre
laboratoires d'application de la Divison Composants sont situés a Eindhoven, a
Mitcham en Grande Bretagne, a Hambourg et a Issy-lesMoulineaux prés de Paris;
ils sont appelés a disparditre dans la nouvelle organisation du groupe, pardldement
au renforcement des équipes de pré-développement au sein des divisions. Les
équipes de R-D dans les divisons sont réparties essentiellement en Europe et aux
USA.

b) Dans le groupe Siemens. la concentration géographique des activités de R-D et
trés forte. Les deux principaux laboratoires centraux de Siemens sont Situés a
Munich et a Erlangen (pres de Munich); ils emploient respectivement 900 et 600
personnes. Deux autres laboratoires sont appelés a se développer rapidement, du
fat précisement de leur localisation; il sagit des laboratoires de Princeton aux
Etats-Unis et de Berlin. La Direction Centrde de la R-D est stuée dans la banlieue
munichoise a proximité du laboratoire centrd le plus imponant.
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¢) Dans le groupe Thomson: les implantations restent essentiellement frangaises, la
recherche de base est localisée prés de Paris au LCR, Laboratoire Centrd de
Recherche (330 personnes), qui développe des technologies amont plus
particuliérement pour le secteur militaire, et au LER, Laboratoires Electroniques de
Rennes (140 personnes), qui réalise des recherches et des activités de
développement pour les secteurs des t@lécommunications et de I'éectronique
professonnelle. La R-D dans le secteur des composants civils est en grande partie
installée a Grenoble et a Agrate pres de Milan (SGS-Thomson). La recherche
appliquée dans la branche Grand Public est rédlisée a Villingen en RFA (600
personnes), a lllkirch pres de Strasbourg (100 personnes), a Hanovre (30
personnes). Des équipes de développement sont locaisées a Indianapolis et a
Singapour. Une coopération éroite existe entre le Centre de Recherche David
Sanoff aux Etats-Unis e Thomson. Des activités de recherche ont éé récemment
établies a Tokyo.
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2 - Ladynamique de locdisation

Les trois entreprises étudiées présentent des caractéristiques communes
Importantes. elles gppartiennent au méme secteur industrid, elles maintiennent un
niveau élevé de recherche de base dans les mémes domaines scientifiques et
techniques, eles ont mis en place des systeémes de R-D comparables comprenant
une structure centrale et des unités décentralisées et évoluent vers les mémes
réorganisations rapprochant la recherche du reste de I'entreprise. Cependant, I'éude
des configurations spatiales fait apparditre des divergences et révéle des modes
différents de fonctionnement et darticulation entre les unités.

Notre objectif et de mettre en évidence les dynamiques de localisation des activités
de recherche et développement a partir des exemples de Philips, Thomson et
Siemens. Dans cette étude, nous privilégions l'analyse des mécanismes qui
conduisent les entreprises a adopter une configuration territoriale donnée pour leurs
activités de R-D, par rapport & une gpproche en termes de facteurs de locdisation.

La localisation des activités de R-D dans les entreprises est fortement liée a
I'évolution des caractéristiques du processus de développement technologique dans
I'ensemble des secteurs industriels, dans le secteur auquel appartient |'entreprise, et
au s@n de chague entreprise. L'interaction entre les dynamiques territoriales
propres a chague niveau donne leur forme aux systemes de R-D des entreprises.
Paraldement, il existe un effet en retour de la structure territoriale sur I'organisation
du développement des nouvelles technologies a ces trois niveaux, qui contribue
égaement & modeler la configuration spatiale des systémes de R-D des entreprises.

Aprés avoir précise comment fonctionne l'interaction entre l'organisation structurelle
du déveoppement technologique et sa forme spatiale, nous analysons les différentes
formes de dynamiques territoriales. Cette anadyse permet notamment de mettre en
évidence les mécanismes qui amenent les entreprises a adopter des modées
différents de fonctionnement territoriaux dans des contextes comparables.

a) Lalogique du processus de locdisation

Le processus de localisation et souvent vu sous la forme de mécanismes
dinscription dune structure dans des lieux donnés; en fait, il consste non seulement
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aimprimer une forme d'organisation dans un espace, mais également a introduire un
type de fonctionnement spatial, lié a la spécificité des stes dimplantation, dans
I'organisation structurelle de I'entreprise.

L'éude de la localisation des activités et du fonctionnement des systémes locaisés
met en évidence un double mouvement. D'une part, I'organisation structurelle exerce
des efets sur la forme de l'organisation spatiale, cette derniere éant caractérisée
par la fagcon dont les activités de R-D mises en oeuvre par l'entreprise et ses
partenaires, sont regroupées ou dispersées geographiquement. Le réle de la
structure de l'entreprise est déterminant dans la mesure ou les réorganisations
structurelles peuvent entrainer des changements importants non seulement dans la
configuration géographique de la firme, mais également dans le systéme de relations
spatiales éabli & un moment donné. D'autre part, le fonctionnement spatial, défini
comme l'inscription d'activités et de pratiques sur un territoire donné, exerce une
certaine influence sur la mise en place de I'organisation Structurelle des activités.

Aing, le processus de localisation des activités de R-D, considéré sous I'angle de ce
double mouvement, fait apparditre, dune part, I'organisation structurelle du syseme
de recherche et développement de l'entreprise comme générateur de certaines
formes spatiales et, d'autre part, la configuration spatiale de ce systéme comme
producteur d'une forme spécifique d'organisation et de relations fonctionndlles entre
les différentes unités de R-D de la firme.

b) Processus de localisation des activités de R-D et processus de dével oppement
technologique

Les dynamiques de territorialisation des systémes de R-D reposent largement sur
la forme du processus de dével oppement technologique dont la configuration spatiale
nN'est pas déterminée a priori, ce qui a pour effet dengendrer des divergences
importantes entre les firmes. Toutefois, I'andyse de l'interaction entre le processus
de locdlisation et le développement des nouvdles technologies, dans I'ensemble de
I'industrie, au niveau de chague secteur, et dans la firme, mettent en évidence
certaines régularités dans les processus de localisation des activités de R-D,
observés dans des entreprises différentes.
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- la localisation de la R-D et les caractéristiques générales du processus de
dével oppement technologique

Dans les modées traditionngls de représentation du développement technique, dans
sa forme structurelle et géographique, trois idées clés apparaissent. Tout d'abord, le
développement des nouvelles technologies passe par les trois éapes principales,
définies par Schumpeter, l'invention, l'innovation et I'adoption. Dans ce schéma,
l'invention et en généra locaisée dans un lieu précis et repérable, le plus souvent
dans les laboratoires de recherche; l'innovation et réalisée par un ou plusieurs
entrepreneurs, sa localisation peut ére multiple mas relativement restreinte;
I'adoption se traduit par une diffuson spatide large et donc une multiplication des
lieux ou sont utilisées les nouvelles technologies. La deuxiéme idée dominante dans
la représentation du développement technique est que la recherche et
développement mise en oeuvre dans les groupes industriés joue un role essentid a
la fois parce quelle est la principale source dinvention et parce qudle permet a
I'entreprise de maintenir une avance technologique par rapport a ses concurrents,
dans le modéle de locdisation qui découle de cette idée, les lieux dimplantation des
activités de recherche congtituent des pdles de développement a partir desgquels
sorganise le reste de I'activité économique. Enfin, la notion de cycle de vie du
produit considere que les possibilités damdioration technique dun produit diminuent
a chague étape de son évolution, de son développement a sa maturité; la locaisation
des différentes activités de R-D, dans ce cas, se déplace du laboratoire central Stué
en générd pres des siéges sociaux dans les pays occidentaux, vers les services de
R-D, implantés au sein des divisions dans les différentes régions du monde
(souvent en Asie du Sud-Est dans le cas de I'@ectronique).

Ces différents modeles ont pour effet de renforcer les distinctions, notamment entre
invention et innovation, monde scientifique et environnement industriel, innovation
révolutionnaire et incrémentale, centre et périphérie, innovation de produit et de
processus, qui prennent la forme de duaismes pas toujours représentatifs de la
réalité. En €effet, le développement technologique repose moins sur une s&rie de
dichotomies que sur l'interaction entre ces différentes composantes.

Il en résulte certains comportements des entreprises en matiére d'organisation
spatiale, tels que la création des "centres de compéences internationaux” dans le

groupe Philips. Ces derniers sont congtitués par des unités choisies au sein du

156



groupe, auxquelles un role central de gestion des fonctions de recherche, de
production et de marketing est attribué dans un domaine technologique particulier et
stratégique pour le groupe. La structure de chague unité est modifiée et complétée
de fagcon a lui donner les moyens de créer les compétences nécessaires pour
atteindre le niveau de centre international. La mutation structurelle et géographique
des unités traduit le rapprochement des fonctions de R-D, de production et de
marketing e se concrétise par le transfert ou la création d'équipes et de sarvices
correspondants au sain de ces unités. Dans certains cas, le trandfert physique n'est
pas réaise, mais des relations plus directes (sans passage par le niveau supérieur,
notamment) et plus éroites sont éablies entre les services.

Au sain du groupe Thomson, un processus de locdisation a éé mis en place dans le
but détablir des synergies entre le développement des technologies civiles et
militaires; il sest traduit par la création, sur un Site nouveau, d'une unité commune a
Thomson Consumer Electronics et a Thomson-CSF, réadisant dans un premier
temps uniquement des activités de R-D, mais dont les résultats doivent étre
appliqués dans deux secteurs, I'dectronique Grand Public et I'dectronique militaire,
fonctionnant jusgque 1a de maniére nettement séparée.

- la locdisation de la R-D et la forme du développement technologique dans le
secteur de |'@ectronique

Les nouvelles technologies suivent certaines trgectoires propres au secteur
industriel dans lequel elles se développent, qui guident les firmes dans leur
décisions de localisation des activités de R-D. Aing, Philips, Thomson & Siemens
ont établi des activités de recherche de base sur la cte ES des Etats-Unis autour
de New York, région dorigine de I'industrie des semiconducteurs ou sont localisés
en particulier les laboratoires Bell. Semens et Philips ont un laboratoire central, I'un
a Princeton, l'autre a Briarcliff Manor; Thomson, apres I'acquisition de la firme
améicaine RCA, a sgné un accord de coopération avec son laboratoire central, le
Centre de Recherche David Sanoff repris par le Stanford Research Indtitute et Situé
a Princeton.
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Les locaisations clés de I'industrie éectrigue entre 1869 et 1942
dans larégion de New York
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Les trois firmes ont également implanté des équipes de R-D dune part, aux Etats-
Unis, tout d'abord en Cdifornie, dans la Slicon Valey, puis dans le Sud, notamment
dans le New Mexico prés dAlbuquerque & au Texas pres dAudtin, suivant aind le
déplacement géographique de l'industrie éectronique; ce mouvement se poursuit
aujourd'hui, avec notamment le transfert, en 1992, des activités de production de
circuits intégrés par Philips, de Sunnyvade en Cdifornie a Albugquerque. D'atre part,
des sarvices de recherche appliquée e de développement sont ingtallés en Asie du
Sud-Est ou se congtituent des compétences en matiere de développement des
produits et des processus dans les secteurs de I'dectronique et de l'informatique;
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Thomson Consumer Electronics &6 SGS-Thomson possedent a Singapour des unités
de R-D dans le secteur des composants et de |'dectronique Grand Public.

- lalocdisation de la R-D et I'organisation du développement technologique dans les
entreprises. les exemples de Semens. Philips e Thomson

Malgré des dynamiques de locdisation semblables pour les trois firmes considérées
dans cette étude, des divergences apparaissent. Les différentes configurations
spatiales des activités de R-D résultent en particulier de pratiques techniques et
organisationnelles différentes, basées sur I'expérience de chague entreprise en ce
qui concerne le développement des produits et des processus houveaux; Ces
pratiques sont fortement liées au contexte historique, politique et socid dans lequel
se ont développées les entreprises.

Dans le cas de Siemens, I'implantation a Berlin a la fin du XI1Xe et au début du XXe
siecle, a largement contribué au développement de la puissance économique du
groupe. Berlin, entre 1880 et 1945, éait le centre indudtridl et technologique le plus
important au niveau mondia, Sdon P. Hdl e P. Preston (1988), Berlin condtituait
une des villes centraes dans le développement du troiséme cycle Kondratieff.
Siemens a a la fois joué un réle centrd dans la congtitution de ce pdle industrid et
technologique et bénéficié de cette Situation. La carte éablie par P. Hdl e P.
Preston montre I'évolution de la localisation des activités de Siemens entre le milieu
du XIXe sécle et lafin de la deuxieme guerre mondide.
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Par ailleurs, plusieurs facteurs et en particulier le poids des syndicats a Berlin au
cours de cette période ont conduit les dirigeants a développer trés tét une stratégie
d'attachement du personnel a l'entreprise; celle-ci sest traduite notamment par une
politique de formation interne et une gestion centralisée des actions avec les
organismes de formation extérieurs, dont I'université de Berlin. Une telle politique a
contribué a réduire l'influence des événements extérieurs sur la firme et a lui donner
une forte cohésion interne et une localisation unique.

Le développement de I'industrie électrique aux Etats-Unis et les contacts établis par
Siemens notamment avec Westinghouse dés le début du XXeme siecle, ont joué un
réle important dans la forme spatiale et structurelle des activités de recherche. Ces
échanges ont renforcé le mouvement de hiérarchisation fonctionnelle et de
rationalisation au sein du groupe alemand, notamment par l'introduction des
principes tayloriens d'organisation du travail et du systeme d'interchangeabilité
développés aux Etats-Unis, et ont contribué a l'institutionnalisation des activités de
recherche. L'accord conclu en 1922 formalisait une coopération en R-D; il prévoyait
en particulier I'échange de brevets, dinformations scientifiques et de techniques de
production pour une période de dix ans. De tels contacts avec les laboratoires
américains ont contribué a I'implantation d'activités de recherche aux Etats-Unis.

Le déclin économique de Berlin aprés la seconde guerre mondiale a conduit la
majorité des entreprises a déplacer leurs activités vers la Baviére et le Bade-
Waurttemberg. La nouvelle implantation de Siemens a Munich, et notamment
I'installation des laboratoires centraux dans cette région a largement contribué a
faire de Munich et de la Baviere un centre technologique européen dans le domaine
de I'électronique et de l'informatique. De méme qu'a Berlin, Siemens est a la fois un
élément moteur dans |'établissement des synergies industrielles et technologiques
et bénéficie des avantages de cette situation.

Contrairement au groupe Siemens, la compagnie Philips a mis en place trés tét une
organisation spatiale et structurelle décentralisée. Son implantation aux Pays-Bas
limitait ses possibilités d'expansion (Teulings, 1984); un marché national trop petit
pour une production de masse, associé a une culture d'ouverture de la population
vers I'extérieur du pays a conduit la firme a sinstaler dans les autres pays d'Europe
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et du TierssMonde. Les mesures protectionnistes mises en place par les
gouvernements nationaux pour protéger leur industrie lors de la crise des années
1930 ont amené Philips a racheter des entreprises nationales et a créer des filides a
I'éranger et a leur laisser un certain degré d'autonomie, chague firme produisant une
large Série de produits en réponse a la demande nationale. Dans ce contexte, les
compagnies nationales implantées dans les principaux pays industrialisés ont mis
en oeuvre des activités de recherche adaptées a leurs besoins;, ainsi, huit
laboratoires centraux ont &é créés. Cette politique permettait notamment d'avoir
acces aux marchés militaires et de donner une certaine stabilité de développement
au groupe. Dans les années 1970, l'internationdisation de Philips, en particulier
dans le Sud-Est asatique, a é¢é guidée par la recherche dune main d'oeuvre moins
chere, par I'augmentation des volumes de production et par I'évolution technologique
des produits fabriqués, ce qui a conduit au trandfert e au développement non
seulement d'unités de production mais égaement d'équipes de R-D. Toutefais,
l'internationalisation des activités n'ajamais remis en cause la localisation du centre
de décison de la firme a Eindhoven qui reste un lieu centra et stratégique pour
I'ensemble du groupe. En fait, la centralisation se renforce actuellement dans le
cadre du mouvement de rationalisation des activités, en particulier dans le domaine
delaR-D.

Les pratiques au sein de Thomson sont différentes compte tenu a la fois de son
statut d'entreprise nationaisée et de la nature de son activité traditionnellement
orientée vers le secteur militaire. La place de I'Etat francais, d'une part, dans
l'orientation du développement technologique en générd, et dautre part, en ce qui
concerne la mise en place des dratégies au sein de Thomson, a fortement influence
la dynamique d'organisation territoriale des activités de recherche du groupe. Tout
d'abord, les relations éroites avec le secteur militaire ont limité I'expansion des
implantations a I'extérieur des frontiéres nationales. Ensuite, la politique
daménagement du territoire a joué un réle déerminant dans la configuration
territoridle actuelle du groupe. Aing, la locdisation du LCR au Sud-Ouest de Paris
met en évidence a la fois la centralisation des activités économiques et
administratives dans le systeme francais et la politique de décentralisation,
notamment des activités de recherche, vers I'exté&rieur de Paris. L'implantation du
LER a Rennes réaulte de la politique d'aide aux régions défavorisées, qui avait pour
objectif de constituer en Bretagne un pdle de développement dans le secteur des
télécommunications. Enfin, la locdisation plus récente des activités de R-D dans le
domaine des circuits intégrés et des écrans plats a cristaux liquides a Grenoble,
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répond a l'incitation directe des pouvoirs publics francais, en particulier dans le cas
de SGS-Thomson (les aides financiéres francaises pour l'implantation de la filide
franco-italienne éaient plus favorables que les aides italiennes), mais égdement a
I'attraction dun milieu favorable a I'innovation, dont la congtitution résulte largement
de la volonté des autorités publiques.

Les grands groupes industriels fagonnent I'espace de la recherche et sont fagonnés
par lui. Ce double €effet est di notamment au fait que I'organisation des activités de
recherche est liée a la forme du changement technologique, dans I'industrie en
général, dans chague secteur et au s8in de chague firme; I'objectif des entreprises
dans ce contexte et de rendre compatible la structure du systéme de recherche &
de l'entreprise avec la forme du processus d'évolution technique a ces différents
niveaux.
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Les trois modéles d'organisation Philips.

Thomson et Siemens

Philips Thomson Siemens
Forme d'organisgtion
du sv¢émede R-D
structure dans le fédérée au niveeu centrd / | non fédééeauniveau | fédérée au niveau
groupe fédérée au niveau despays | centrd / fédérée au centra
niveal des branches
Processusdedécison | décentrdisation des décentrdisation au centraisation des
décisons niveau des branches décisons
structuration de basde sur les compéences | segmentation par basde aur les
I'activité des scientifiques et les disciplines ¢l par technologies maitrisées
secteurs dapplication produits par I'entreprise
Fonctionnement du
svdémedeR-D dansla
structure globae
Relations Laboratoires | formaisées, échanges fables, informelles limitées
centrax / Divisons contractudises
Rapprochement organisé ponctud, limité a ponctuel
marketing, R-D, structurel lemenl au quelques services
production niveau du groupe
Relationsavec Sructures de coopération | échangesavecles échanges éroits,
I'environnement avec l'université au niveau | laboratoires publics ingtitutionnalisés avec
centrd / relations les universités
limitées au niveau des
pays
Organisation spatiale
delaR-D
Implantation diversfiée centrdisfe dans le centrisée
territoride et diminution du nombrede | militaire / décentralisée| stabilisation du nombre
évolution laboratoires centraux dans le avil de laboratoires
diminution du nombre | centraux
de laboratoires
centraux
Dynamique de dternance dynamique interne / liée a l'action | interne, influence
1locdlisation | interne / externe des pouvairs publics externe secondaire
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Chapitre3

La R-D comme composante du processus d'innovation:
le cas des circuits Spécifiques et desécransa crigtaux liquides

LaR-D est consdérée et gérée comme une fonction dans la structure de I'entreprise mais
elle peut égdement étre regardée comme un'édément du processus d'innovation.

L'innovation technique dans les firmes prend la forme d'un ensemble d'opérations et
dinteractions ayant pour objet la transformation des idées nouvelles en produits et
processus de production nouveaux. Ce processus dinnovation est souvent représenté par un
modde linéaire dans lequd la recherche constitue la premiere phase, qui conduit au
développement du produit, puis & safabrication et a sadistribution sur le marché, cet-a
dire comme une sdquence d'opérations coincidant avec les diverses fonctions.

Toutefois, de plus en plus, les chercheurs et les industridls Saccordent pour considérer que
cette représentation du processus ne rend pas compte de la situation réelle. L'innovation
n'est pas un phénomeéne régulier et permanent; il sagit en fait, d'un processus, prenant
différentes formes sdon les entreprises, les secteurs et les produits considérés. Certaines
caractéristiques du modéle linéaire sont particuliérement peu représentatives de larédlité.
Ce schéma, notamment, ne prend pas en compte les nombreux feedbacks qui ont lieu au
cours du processus de conception-développement entre d'une part, les activités de R-D et
d'autre part, les opérations de production et les informations fournies par le marché. Une
autre difficulté dans la représentation du processus dinnovation résulte du role central
attribué ala science; une telle configuration tend a minimiser la place de la pratique et de la
technique qui jouent souvent un réle important dans le développement de l'innovation.

Plusieurs tentatives ont éé faites pour modifier ce modéle et I'adapter aux Stuations
observées dans la rédlité. Aind dans certains modédes, I'enchainement séquentiel des
opérations ou des fonctions est remplacé par un déroulement "en parallée’, au cours
duquel chague phase d'activité débute avant la fin de I'étape précédente. Le processus
dinnovation est également de plus en plus représenté sous une forme mettant en évidence
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I'intégration des activités, dans ce type de modée, certaines opérations ou certaines phases
ont lieu smultanément, par exemple le développement et le marketing. Dans le cas du
"chain-linked modd" développé par SJ. Kline et N. Rosenberg (1986), la représentation du
processus dinnovation comprend plusieurs types d'enchainement des activités. tout
d'abord, une chaine centrale dlant du marketing a la distribution commerciae en passant
par la conception du produit, la mise au point, le test et la production; ensuite, pluseurs
catégories d'échanges et de contacts entre d'une part, la recherche et I'ensemble des
compétences de la firme et d'autre part, les différents déments de cette chaine centrale
(voir premiere partie, section 1, "les modées dinteraction entrela science et le marché").

Il ressort deux idées essentielles de I'analyse de ces différents modéles. D'une part,
I'innovation est de plus en plus considérée comme un processus non linéaire, dans leque
les interactions entre les actions et les cadres fonctionnds des opérations jouent un role
essentiel, au-delade la smple organisation séquentielle. D'autre part, ceci modifie le point
devue porté sur laR-D qui doit étre lue comme un @ément, un "acteur” de ce processus, et
non plus seulement comme une éape dun déroulement fonctionnel. En particulier, laR-D
n'est plus seulement une source de technologies nouvelles ou un lieu de passage pour les
innovations techniques venant de I'extérieur. Elle et désormais impliquée dans un
processus au sein duquel elle assure un réle dinterface entre des fonctions et entre des
acteurs, et peut congtituer un lieu de synthése. Elle est égdement appelée ajouer un rble
plus dynamique, a la fois initiateur et moteur, nécessitant une certaine continuité des
échanges avec les autres fonctions pendant tout le déroulement du processus d'innovation.
Face a cette évolution, se pose le probleme de la gestion et du pilotage de ce réle
d'initiateur, I'action exercée par la R-D dans le processus dinnovation doit ére guidée et
orientée.

L'analyse des différentes expériences réalisées dans les firmes met en évidence le
développement de cette nouvelle culture; notamment elle permet de mettre a jour le
nouveau réle de la R-D dans les organisations mises en place. Les observations faites
révelent également les problémes rencontrés dans le cadre d'une telle évolution. Le
processus dinnovation reste ma défini et en recherche de structuration, ce qui setraduit en
particulier par des difficultés quant a l'articulation des nouvelles formes d'organisation
avec la gructure globae de lafirme.
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A partir de I'éude de deux innovations techniques récentes apparues dans le secteur de
I'éectronique, nous tenterons de mettre en évidence les nouvelles logiques qui guident la
mise en oeuvre des organisations destinées a gérer le processus d'innovation. Ces deux
technologies sont différenciées du point de vue de I'organisation qui assure leur
développement. La conception et le développement des ASIC sappuie directement sur la
structure globae des firmes et utilise les compétences et les équipements en place. |l n'est
pas créé une entité unique et spécifique: 1'organisation mise en place est imbriquée dans
cdle de lafirme; les équipes chargées des différentes phases du processus dinnovation sont
disséminées dans les départements de I'entreprise. La deuxieme innovation technique
étudiée, les écransplats acristaux liquides, congtitue un axe derecherche privilégié dansla
stratégie du groupe Thomson; elle a fait I'objet de la création d'une structure spécifique
unique; cette unité réunit la totalité des compétences nécessaires a la mise en place du
processus d'innovation.

L 'étude de ces deux cas concrets va nous servir de support a une réflexion sur la nature et
le fonctionnement du processus dinnovation et plus particulierement sur le rdle de laR-D
dans ce processus. Cette andyse permettrade mettre en évidence le développement, au sein
des unités de R-D, d'une culture basée sur I'idée d'intégration des activités dans un
processus;, nous tenterons de montrer comment cette évolution remet en cause
I'organisation structuredlle et spatiale de I'activité de recherche-développement telle qu'dle
et congue dans le modé e taylorien-fayolien d'organisation par fonction.
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Section 1 - Organisation d'un processus d'innovation multi-acteur réparti dans
I'entreprise - L'exempledesASIC

Les circuits intégrés a gpplication spécinque sont des circuits capables d'exécuter une ou
plusieurs fonctions précises; ils sont produits pour un systeme donné et pour un utilisateur
particulier; ce dernier définit en collaboration avec le producteur, les fonctions quiil
souhaite faire exécuter.

Ce type de circuit et apparu a la fin des années 1970; il ne sagit donc pas dune
technologie nouvelle, en phase de conception. Certaines technologies ASIC sont
maintenant bien maitrisées et plusieurs types de circuits spécifiques font I'objet d'une
production industrielle. Aing, la structure qui est mise en place dans les firmes pour gérer
le processus dinnovation dans ce domaine a pour objectif dune part, daméiorer des
technologies connues et d'autre part, de concevoir et de mettre au point de nouvelles
technologies pour produire ce type de circuit

Du point de vue de |'organisation du processus dinnovation, il est important de noter que
les ASIC congtituent une variante par rapport aux circuits intégrés standards; aingd
I'innovation dans ce domaine repose largement sur les progres scientifiques et techniques
réalisés dans le secteur des semiconducteurs. Toutefois, I'évolution technologique actuelle a
lieu égdement dansle sensinverse: les ASIC, compte tenu des nouvelles possibilités quils
offrent et de leur caractere stratégique, jouent de plus en plus un réle de moteur pour le
développement technologique de I'ensemble de I'industrie des semiconducteurs (voir
annexe "Les circuits specifiques’). 1l en découle une volonté de rationalisation des
structures de développement des ASIC, et souvent une tendance a une plus grande
centralisation du processus conception-production-vente, au sain des groupes industriels.

L'éude réalisée dans les trois groupes indugtriels Siemens, Philips et Thomson montre que
les organisations mises en place reposent sur des structures comparables; dans les trois
firmes le processus dinnovation est pris en charge par plusieurs entités disséminées et
imbriquées dans I'organisation de lafirme. L'andyse du fonctionnement de ces structures a
permis de dégager plusieurs criteres d'organisation tels que la forme de la structure au sein
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de laguelle se déroule le processus dinnovation, I'imbrication dans le fonctionnement
globa de lafirme, I'organisation spatide des activités dinnovation.

1 - Laforme dela structure

On observe, au sain de la Sructure mise en place dans chague firme, une combinaison entre
des unités spécifiques dont I'activité ne concerne que les ASIC et des groupes rattachés le
plus souvent a la branche Composants ou Semiconducteurs, travaillant également sur
d'autres types de circuits intégrés.

Une structure commune peut étre observée a travers les différentes expériences faites piu-
les entreprises, dans la mesure ou certains types d'unités existent dans les trois groupes,
toutefois, les principes de fonctionnement des structures considérées varient d'une
entreprise a l'autre sdon les dratégies d'organisation. L'analyse des différents types de
fonctionnement permet de mettre en évidence les problémes de structuration de ce
processus.

a) Lescentresde design,

Les centres de design matérialisent une phase essentielle du processus dinnovation; ils sont
le lieu ou, d'une part, seffectue la conception technique des circuits spécifiques et, ou
d'autre part, est assurée l'interaction entre les clients et I'entreprise. Les clients définissent
les circuits intégrés qu'ils souhaitent produire en coopération avec les ingénieurs de
I'entreprise; ils sont aing associés al'entreprise dés la phase de conception du produit; cette
caractéristique du processus de conception congtitue un aspect essentiel de la nouveauté de
ce produit. Les centres de design ont un réle alafois technique et commercid. Ilsrédisent
la conception des circuits, et a ce titre disposent de tous les outils informatiques
nécessaires, ils ont également un réle commercid, ils participent alapromotion et parfois a
la vente des circuits. Pour assurer ce double role, ils sont constitués de personnels de
marketing et de R-D. lIs représentent un lieu stratégique de transfert des nouvelles
technologies entre les |aboratoires et services de R-D des entreprises et le marché.

Toutefois, on observe une tendance au déplacement de I'activité de conception des circuits
spécifiques; cdle-ci alieu de plus en plus chez le client, avec une assistance plus ou moins
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grande de lapart du fabricant. Par ailleurs, chez le fabricant, cette activité est recentralisée.
Il en résulte une évolution vers une réduction du nombre de centres de design, ceux-ci éant
progressivement remplacés par des équipes techniques dispersées sur les sites
CoOmmerciaux.

Cette évolution est particulierement visible chez SGS-Thomson qui avait développé un
réseall important de centres de design; ils congtituaient a la fin des années 80 un des
principaux lieux de |'activité reative aux ASIC. Laréduction de leur nombre saccompagne
d'une restructuration du processus de conception et de la mise en place dune nouvelle
configuration spatiale de I'activité ASIC.

De méme dans |'organisation mise en place par Semens, leur nombre est progressvement
réduit; Siemens renforce sa structure centrale et ne laisse locaement que des services

"support”.

On observe également ce changement de tendance au sein du groupe Philips, aprés une
période de forte croissance du nombre de centres de design, la tendance actuelle est de
réduire le nombre dimplantations. L'expanson des centres de design avait notamment pour
objectif de serapprocher du client en dlant vers|ui. Or, lamultiplication des locdisations a
eu pour effet d'doigner les activités de déve oppement réalisées dans les centres de design
des activités de recherche effectuées sur les nouvelles technologies dans les laboratoires
centraux; cette distance limitait le développement de l'innovation. L'organisation actuelle
tente de ré&ablir la reation entre le développement et larecherche. L'activité de recherche
de base, notamment la conception de nouvealx outils, est exercée par les laboratoires
centraux; la liaison avec le client et I"innovation systeme”, c'et-adire la définition dun
produit adapté au besoin du client sont assurées dans les laboratoires d'agpplication; enfin la
conception des circuits et lamise au point des nouvelles technologies dASIC sont réalisées
dans |es centres de conception.

b L'entité responsable du pilotage du processus dinnovation

Au s=in de la compagnie Philips, le Groupe de Produits ASIC se trouve au centre du
processus de conception-développement des circuits spécifiques. Dans I'organisation
matricielle de la compagnie, du point de vue de l'organisation par produit, ce service est

170



rattaché ala branche Semiconducteurs et du point dé vue de la structure par pays, en France
par exemple, il gppartient ala Compagnie Francaise Philips (Divison Semiconducteurs).
Ce groupe est chargé non seulement du développement des ASIC mais auss de tous les

produits non standards. 11 assure un service technico-commercia et joue un role dinterface
entre le client et I'usine de production.

Direction Générale
[ . ]
Centres industrieis Organisation commerciale
. Supports
Dreux Evreux Division Division - —
. | | Organisation
Tubes | Ferrites Tubes, TV Passifs& 111 o Qualité.
- hybrides ensembles | Magnétiques —| Personnel
| | Contrdle
'| de gestion
Marketing
—i Communi
-cation

Y secteurs rattachés  la Division Semiconducteurs du groupe Philips

[[__] secteurs ratiachés 2 la Division Composants du groupe Philips
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Chez Siemens, I'entité responsable de |'activité ASIC est I'unité " Semicustoms' qui

appartient a la Division Semiconducteurs, une des treize divisions industrielles du groupe.

L'activité de cette unité ne concerne que les ASIC.

Lalocalisation del'unité A C " Samicugom” au sain dela Divison Samiconducteur s chez Semens

—]

Semiconductor Division
]
[ I 1 i | _ ]
—| Business units Technology | | Special Production Quality Finance &
1 projects assurance | |administration
Industry-specific ICs [ 1
Standard ICs Munich Order-process,
Regensburg Production eng.
S A Villach Assembling/test.
Small-signal SCs Singapore
Opto Semiconductors Malacca
Sales operations

L'unité " Semicustom” a un rodle de support dans plusieurs domaines. marketing, design,

logistique. Elle comprend environ 140 personnes. La fabrication et la R-D ne sont pas

assurées au sein de cette unité. Du point de vue des relations avec I'extérieur, ellejoue un

role d'interface entre I'usine de production et le client; dans I'organisation interne de

I'entreprise, elle se situe a I'intersection de plusieurs fonctions: développement, production,

qualité, commercial. Cette unité est considérée comme centrale dans I'organisation du

processus d'innovation parce qu'elle constitue un lieu de passage obligé entre les centres de

design répartis dans le monde et les services centraux du groupe, notamment la R-D et la

fabrication.
Lagruduredel'unité" Samicugom”
Finance &
Semicustom ICs Administration
! ' Desi l Logistics
. Customer ign CAD 1
Marketing Prototype engineering Testing
[~ Technology
|| Project
Management
—| Quality
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Dans le groupe Thomson, le développement, la production et la vente des ASIC sont
assurées par des entités différentes sdon quiil sagit de circuits pour le marché civil ou pour
le secteur militaire. Dans le premier cas, SGS-Thomson, filidle 450% du groupe Thomson®
et de la firme italienne IRI-STET, prend en charge I'ensemble du processus, de la
conception a la vente; dans le second cas, les circuits sont mis au point et fabriqués par
Thomson Composants Militaires et Spatiaux, filide a 100% de Thomson-CSF, gppartenant
alabranche Composants Spéciaux de Thomson-CSF.

Xl

~

Affaires Finances  Secréiariai  Business 'Rechercheet  Sécurité  Communication
intemationales général Development Technologie
et Plan :
; Thomson
mmmn CSF Thomson Consumer Electronics El ;
Equipements aéronautiques 1évisi
Communication et commandemema - ;ﬁ::sl sel:’:l Lavage
. splays
Sysiemes détection Vidéo Séchage
Sextant Avionique| [ | Sysitmes de missi Audio et communications Froid
|Eomposants specmix Broadcast | CM“'SS""_

« icro-ondes
joint venture avec | | Composants passifs Composants
FAérospatiale Assisiance et service

Thomson-LCD

! suite & la restructuration qui a eu lieu en 1992, SGS-Thomson a été rattachée au groupe Thomson CEA
Industrie et n'appartient plus ala Compagnie Thomson SA.
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SGS-Thomson a pour mission de mettre en place une activité de développement et de

production pour I'ensemble des circuits intégreés dans le secteur civil. Deux unités ont été
créées au sein de SGS-Thomson pour assurer |'activité ASIC: 1ST, Innovative Silicon
Technology a Agrate prées de Milan, et ANACA, Analog Cells and Arrays a Grenable;
chacune comprend quatre entités. marketing, engineering, planning, R-D.

L

La stoycture de SGS-Thomson
SGS-Thomson
Présidence
1 I - 1
Directions centrales et Recherche et
Régions Développement Production
Fonctions centrates
Divisions Produits
| H 1 T 1
Transistors et. || Composants Circuits Sous- || Circuits vidég
circuits stan discrets et do monolithiques {| sysiames || dédiés
puissance Microsysttmes

i
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Thomson Composants Militaires et Spatiaux fournit a I'ensemble du groupe différentes
catégories de composants militaires, des ASIC mais égaement des mémoires,
microprocesseurs et produits courants. Du point de vue de I'organisation par fonctions et
services spécialises, les phases de conception et développement, qui congtituent le coeur du
processus d'innovation, sont prises en charge par le service Etudes. L'activité relative aux
ASIC sappuie sur deux services: I'un assure le développement et |a production des circuits,
I'autre le marketing et un support technique.

Composants Spéciaux

Thomson Tubes Thomson Composants CEPE (Compagnie .
Electroniques . : dElectronique et de Thomson Hybrides
Micro-ondes
Piézo-Electricité)

2 - Les différentes fonctions intervenant dans le processus d'innovation des ASIC:
I'articulation avec I'organisation par fonction

a) La fonction de direction: I'entité responsable du processus dinnovation n'est pas
autonome.

Chez Thomson dans le secteur militaire, la décision de développer un produit, de lancer un
programme est prise par la direction de TMS, dans le cadre des directives éablies au
niveau de ladirection de la branche Composants Spéciaux.

Chez Siemens, le processus de décision et tres centraisé: les décisons sont prises par la
direction de la divison Semiconducteurs.
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Dans le groupe Philips, les décisions relatives aux affaires courantes sont prises locaement
par le responsable du Groupe de Produits ASIC. Lorsgue les décisions recouvrent des
enjeux plus stratégiques (ouverture dun nouveau marché, mise en oeuvre de financements
élevés...), dles reevent de la direction de la branche Semiconducteurs. La marge
dautonomie laissée a la structure locale a tendance a étre réduite; parallelement un
mouvement de centralisation a lieu dans cette branche. Jusgqu'en 1990 il existait une
divison ASIC dans la structure du groupe; dle aéé supprimée et les activités ASIC ont éé
réparties dans les différentes divisions. Au contraire, au sain de la filiale américaine
Signetics, cette structure centrale a été conservée dans le but de privilégier lardation avec
le client, celle-ci pouvant aors étre organisée a un niveau stratégique.

De fagon générale, dans les trois firmes, les processus de décision sont constitués pour une
large part, de négociations et de nombreux feedbacks entre les intervenants, selon des
procédures plus ou moins formaisées. Aing chez Philips, les responsables des laboratoires
d'application se réunissent plusieurs fois par an au sSege socid. Per ailleurs, les contacts
entre les responsables des Groupes de Produits ASIC de chague pays et la direction de la
branche Semiconducteurs a Eindhoven semblent relativement fréquents.

b) La fonction de production: la production des ASIC est souvent réalisée par les mémes
unités et services qui assurent la production des circuits standards. Des aménagements
spécifiques aux ASIC sont prévus dans le processus de fabrication, en générd aux étapes
finaes ou apparaissent le plus souvent les goulots d'éranglement. La derniere opération du
processus est lametallisation qui établit les connexions entre les transistors, cellules, blocs
que contient le circuit. Ces liaisons sont réalisées selon les fonctions attendues du circuit
ASIC, dles lui donnent ses caractéristiques. Chez Siemens, des lignes de metdlisation
specides ont éé mises en place a Munich. Cette organisation répond a un souci de
flexibilité et permet d'éviter les pertes de temps (on ne peut pas atendre que les lignes s
libérent), particuliérement importantes dans le domaine des ASIC.

Les échanges avec la production, chez Thomson Composants Militaires et Spatiaux, se font
au moment du test, en fin de processus. L'opération de test est réalisée par une équipe
assurant l'interface entre le service Etudes qui gere le processus dinnovation et la
production; cette équipe appartient depuis deux ans au département Production; elle &ait
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auparavant rattachée a celui de la Conception. TMS envoie les circuits dans les unités de
fabrication du groupe Thomson ou al'extérieur seon latechnologie utilisée.

Chez SGS-Thomson, I'entité Engineering, au sein des unités 1ST et ANACA qui prennent
en charge le processus dinnovation, gere directement la fabrication. Elle envoie les circuits
dans les unités de production de SGS-Thomson en fonction de latechnologie utilisée.

La relation avec la production dans le groupe Siemens est assurée par |'unité spécifique
Semicustoms qui fabrique les prototypeset suit la fabrication des circuits, en contact
permanent, d'une part avec les responsables de fabrication et, d'autre part avec le client
(directement ou par l'intermédiaire dun responsable de centre de design). Le service
Semicugtoms chez Siemens, a pour seul interlocuteur le service de production commun a
toute la divison Semiconducteurs.

Chez Philips, les relations avec la fonction de production ont é&é modifiées suite a une
réorganisation récente des activités ASIC. Tous les ASIC passaient par une unité de
fonderie et dinterface située a Nimegue aux Pays-Bas, chargée notamment de I'attribution
dun agrément, du formatage, de la préparation du test; ce détour aété supprimé. Le Groupe
de Produits ASIC est désormais directement en contact avec les usines de production.
Celes-ci ne fabriquent pas uniquement des ASIC mais également tous les circuits
standards. De méme, chague organisation nationa e possadait des usines compétentes dans
la fabrication de tous les types de circuits, dans le but de limiter les redondances et de
réduire les tensions entre les unités produisant les mémes familles technologiques, les
usines sont de plus en plus spéciaisées par technologie. |l existe toutefois des
chevauchements; aind, chague technologie est produite dans deux usines &in de limiter les
risques. Chague centre de développement des ASIC au sein de la companie Philips, tel que
le Groupe de Produits ASIC en France, peut sadresser atoutes les unités de production du
groupe; en réalité, des relations privilégiées sétablissent avec certaines usines sdon leur
localisation, les facilités de trangport ou les contacts personnels.

) Lafonction de marketing: cette fonction est en généra exercée par |'unité responsable de
I'activité de conception et de développement des ASIC dans les entreprises, ce qui a pour
effet d'établir des relations éroites entre le marketing et le développement. D'un point de
vue structurel, le réle clé de la fonction de marketing se traduit par le fat que I'entité

177



chargée de la gedtion de I'activité ASIC congtitue un département commercia ou et
rattachée a une divison commercide.

Chez Siemens, le marketing est une des principal es fonctions de I'unité Semicustoms. Chez
Philips le Groupe de Produits ASIC exerce cette fonction pour les petits clients; il existe
par ailleurs un service de marketing, appelé "marketing stratégique’ centralisé au siége du
groupe a Eindhoven; ce service a deux rdles. au niveau fonctionnd il assure
I'narmonisation de ce qui et fait dans tout le groupe, &t au niveau opérationnd il est chargé
des relations avec les gros clients. Chez Thomson, dans le domaine civil, les deux entités
responsables du processus d'innovation des ASIC au sain de SGS-Thomson, sont dotées
d'une structure marketing. Dans le secteur militaire, le centre ASIC de TMS est
principalement chargé de cette fonction qui prend un aspect particulier dans le domaine
militaire: il est difficile de convaincre les militaires d'acheter un produit qu'ils n'ont pas
demandé.

d) La fonction de R-D: larecherche faite dans le domaine des ASIC est de la recherche
appliquée; elle apour but de définir les régles qui permettent de mettre en application les
lois fondamentaes de I'éectronique pour un objectif défini. Les liens avec larecherche de
base ne sont pas tres étroits dans la mesure ou les ASIC sont fabriqués le plus souvent par
les mémes lignes de production que les circuits intégrés et bénéficient directement du
résultat des recherches réalisées en microéectronique.

Toutefois des échanges entre les activités de conception/développement des ASIC et la
recherche de base en microdectronique existent. |Is sont souvent informels et difficiles a
cemer, ne se développant pas dans le cadre de structures ou organisations spécifiques, mais
dans les trois firmes ils sont considérés comme indispensables par les responsables du
processus dinnovation des circuits spécifiques: l'innovation dans les ASIC passe
notamment par une améioration des connaissances au hiveau des matériaux utilisés et de
leur comportement. Chez Siemens I'unité Semicustoms bénéficie des progres réalisés en
technologie CMOS dans le cadre du "Mega Project” concernant les circuits slandards, par
I'utilisation des mémes lignes de production. Dans le cas de Thomson Composants
Militaires et Spatiaux, une équipe de recherche du LETI met au point les technologies,
cdles-ci sont ensuite industrialisées sans que I'équipe ASIC prenne part directement a cette
évolution; lescircuits sont produits sgon une nouvele technologie et I'équipe ASIC integre
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progressivement les possibilités offertes dans son activité de conception. Chez Philips, au
san de la Compagnie Francaise, une cellule de R-D est chargée de la relation entre la
recherche et son gpplication en ce qui concerne tous les circuits intégrés, y compris les
ASIC. Cetterdation séablit a différents niveaux: en ce qui concerne les recherches sur les
technologies, les contacts ont lieu entre les chercheurs et les ingénieurs de production,
lorsquil sagit de recherches sur leslogiciels, les échanges sont éablis entre les chercheurs
et les ingénieurs de développement. Ces relations prennent la forme de rencontres
régulieres, souvent quotidiennes, ou de déplacements d'équipes de chercheurs et
dingénieurs de production. Un des objectifs actuellement est de mettre en place une
relation plus étroite entre, dune part, le développement et |a production des circuits
standards et spécifiques et, d'autre part, larecherche along terme. Cette relation peut étre
renforcée par l'intermédiaire du marketing stratégique qui, pour effectuer des prévisons a
un horizon de cing adix ans, doit développer des échanges avec larecherche along terme.
Cette relation semble encore peu formalisée. Actuelement elle prend la forme de réunions
mensuelles des directeurs d'usines au sein des laboratoires centraux; le but est de donner
aux responsables du secteur de laproduction desinformations sur les technologies en phase
derecherche.

Des recherches plus spécifiques sont menées en ce qui concerne les logiciels et les outils
informatiques utilisés pour la conception des ASIC. Ces recherches plus appliquées
répondent a deux types d'enjeux déterminants. le raccourcissement du délai de conception
et par suite de livraison au client, et I'améioration de la qudité du circuit (confidentidité
mieux assurée, fonctions du circuit plus complexes). Ce domaine de recherche fait I'objet
actudlement dinvestissements importants, en matériels et en ressources humaines, en
effet, dans le cadre de I'évolution technologique en cours, les ASIC prennent
progressivement la forme de circuits standards, fabriqués en série, la définition des
fonctions éant réalisée ensuite, en fin de processus, al'aide de logiciels. Dans ce cas, les
relations entre les équipes chargées de la R-D et cdles directement concernées par lamise
au point et lavente des circuits demandés par les clients, sont beaucoup plus étroites.

Aing, dans 'organisation de TMS, I'équipe ASIQ chargée de la fonction de marketing est
en relation avec le client et congoit les projets quiil demande, elle propose des
dével oppements nouvealix en ce qui concerne le circuit lui-méme mais ne remet pas en
question les outils dont dlle dispose; ces outilsui sont fournis par une équipe rattachée ala

179



fonction de R-D avec qui €lle éablit des contacts éroits et qui effectue des recherches sur
|a bibliotheque de base et les outils de dével oppement.

3 - L'organisation spatiale

Chez Siemens la locdlisation des différentes unités reflete la centralisation de la structure
globale du groupe. L'unité Semicustoms est implantée a Munich pres du sege du groupe de
méme que les lignes pilotes et la chaine de production. Une partie de la fabrication
(I'assemblage) sera prochainement transférée mais restera pres de Munich, a Regensburg,
dans I'unité de production de masse des mémoires ou sont réunies les conditions dune
production de qualité (propreté des sdlles...). Dans le cas de petites quantités, la production
est assurée a Munich ou a Villach en Autriche sdlon la technologie utilisée; la fabrication,
dans le cas de gros volumes est réalisée a Regensburg.

Le réseaul de centres de design est relativement peu dense. La Stratégie de Siemens consiste
plutét a développer et a utiliser le plus possble les unités centrdes ingtalées a Munich. Des
centres de design sont implantés lorsgue cette structure n'est pas suffisante. Aing le centre
de design de Paris a é¢é supprimé, les entreprises clientes en France, pour la plupart des
grandes firmes telles que Thomson, Alcatel ou Schlumberger, ayant souvent leur propre
matériel. De plus, lorsque e contact avec les ingénieurs de Semens devient nécessaire, ces
entreprises prévoient un s§our de plusieurs jours pour leur personng a Munich; un des
objectifs de cette organisation est de développer les synergies entre la structure mise en
place a Munich et cdle qui existe au sain des entreprises clientes. Le centre de design
implanté a Milan, a é&é maintenu en raison de la spécificité des clients, il est nécessaire
davoir sur place un matériel important et adapté. Par ailleurs, les personnels de ces
entreprises sont souvent peu expérimentés et ne se déplacent pas facilement: la présence,
localement, dun personnd compétent pouvant assurer la conception des ASIC en liaison
étroite avec le client est d'autant plus indispensable. Toutefois, ce centre et appelé a étre
remplacé a court terme par un Smple service de support technique.

L'activité dans le domaine des ASIC est essentiellement localisée en Europe et aux USA
pour différentes raisons: I'activité concernant les ASIC et trés automatisée et e produit fini
doit étre trés fiable; mais surtout la durée du processus de développement des circuits et le
ddla de livraison au client sont particulierement importants, or, produire en Ase du Sud-
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Est suppose une perte de temps pour l'dler et le retour des circuits; cet alongement des
délais, méme de quelquesjours, doit étre évité. Des activités d'assemblage et de test sont
implantées & Singapour mais ces activités sont également assurées a Regensburg. Les
installations en matiere dASIC aux Etats-Unis sexpliquent essentiellement par
I'd oignement géographique. Il sagit de pouvoir disposer sur place des moyens nécessaires
a la conception des ASIC et de faciliter le contact avec le client. Mais les activités
séendent au-dela de cette smple mission: le but est également de congtituer une base de
compétence technique sur place, assurant une plus grande qualité des produits et de
I'activité en générd.



L es centres de design dansle groupe Siemens
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L alocalisation des activités de production desASI C dansle groupe Siemens




Chez Philips I'activité relative aux ASIC a fat I'objet d'une réorganisation spatiae
importante. Le but é&ait de smplifier la procédure existante, particuliérement lourde, et de
réduire les gaspillages et les colts qui en résultaient. Un des principaux moyens utilisés a
conssté aréduire le nombre de sites impliqués. Une telle mesure a eu pour effet de limiter
les nombreux alers et retours entre les différents lieux dimplantation, qui alongeaient les
délais de livraison, et de rendre le déroulement du processus plus transparent et plus
compréhensible pour les différents opérateurs. Aing, les opérations qui &aient effectuées a
Nimegue aux Pays-Bas (agrément, formatage, préparation du test), ont é&é transférées sur
les sites de production. Désormais |es circuits sont envoyés directement dans les unités de
fabrication.

L es centres de conception sont essentiellement localisés en Europe. Le Groupe de Produits
ASIC qui pilote I'ensemble du processus est Situé a Issy-les-Moulineaux prés de Paris en ce
qui concerne la Compagnie Francaise Philips. Les laboratoires d'gpplication sont répartisen
Europeeten Ase.

La localisation des unités de production est reativement diversifiée; toutefois on observe
une tendance a la concentration des activités de fabrication. Les quatre principales usines
européennes sont implantées a Eindhoven, Nimegue, Hambourg et Zurich; les unités
américaines sont a Orem et Albuquerque. Deux usines importantes ont été installées en
Asie du Sud ES; I'unité implantée en Audtrdie a éé supprimée. L'assemblage est réalisé
dans une dizaine d'usines réparties dans le monde, parmi lesquelles quatre, Situées en
Europe, sont des centres pilotes dont la fonction est de tester et de mettre au point les
technologies avant de les transférer dans les différentes usines d'assemblage. En
comparaison des deux autres compagnies, Philips conserve une relative dispersion
territoriale de ses implantations dans le domaine des ASIC, notamment en ce qui concerne
les centres de design.

Les activités de fabrication locaisées a Zurich ont &é supprimées récemment et |'unité de production située
aOrem dans I'Ohio a été trandférée a Albuguerque dans le Nouveau Mexique.

184



L es centres de design dansle groupe Philips




Lalocalisation desactivitésde R-D et de production desASIC dansle groupe Philips

Caen i = ‘
. _ N Sunnyvale
: Shanghai Albuquerque Y
y sinchu - .
Kachsaiung
A .

4

4
L)
Py e .‘-.
o ey S
.
‘e

s

‘v'j"

® Unités de R-D et conception |  Unités de fabrication, d'assemblage et de test



La locdisation des unités intervenant dans le processus de développement des ASIC chez
Thomson répond a une logique différente sdon quiil sagit des secteurs militaire ou civil.

Dans le secteur militaire compte tenu des contraintes de confidentidité et de lataille réduite
du marché, il n'existe pas de réseau de centres de design réparti géographiquement.
Thomson Composants Militaires et Spatiaux est ingtalé sur deux sites: a S-Egreve pres de
Grenoble ou sont assurées la conception et une partie de la production (circuits a hautes
fréquences) et a Courbevoie, pres de Paris ol une équipe est chargée essentiellement du
marketing; cette équipe assure également une fonction de support technique.

La fabrication est réadisée soit par Thomson, par TMS ou par une autre unité du groupe,
soit par une unité extérieure. Sdon la technologie utilisée les unités de fabrication sont:
SGS-Thomson, TMS, le LETI (laboratoire du CEA), a Grenoble et |'unité Thomson située
a Carrallton aux Etats-Unis. Le montage et |'assemblage sont réalisés dans le Sud-Est
asiatique, le plus souvent a Singapour; dans le cas de boitiers plus complexes, ces deux
opérations ont lieu a -Egreve.

Dans le secteur civil, les centres de design ont tout d'abord été répartis dans les différentes
régions du monde. En Europe, les principaes locdisations éaient a Gentilly prés de Paris,
a Grenoble, a Agrate pres de Milan, a Munich et a Stockholm; aux Etats-Unis, les centres
de design éaient essentiellement a Carrollton prés de Dallas, a Phoenix et a Santa Clara; en
Asie, ilsé&aient a Séoul, a Singapour, a Tawan et a Honk Kong. Le nombre de centres de
design est progressivement réduit et les activités de conception tendent a étre concentrées
aur les sites centraux dans ce domaine, notamment Grenoble et Agrate. 1l est intéressant de
noter que le Sege socid de SGS-Thomson est également ingtalé sur ces deux Sites.

Les activités de production sont réparties en fonction des technologies et des phases de
production; elles sont rédisées essentielement A Agrate, a Grenoble et & San José. Certains
circuits sont fabriqués a Singapour (grandes éries) et a Rennes (applications dans les
secteurs des télécommunications et de I'automatisme). Le test des circuits ext effectué a
Agrate, Grenoble ou Mdlte pour des gros volumes. L'assemblage est fait a Madte et en
Malaise dans 90% des cas, et en Europe dans e cas de technol ogies plus sophistiquées.
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De fagon genérale, dans lestrois firmes, lalocalisation du processus d'innovation des ASIC
est essentiellement européenne; ce n'est qu'a partir des étapes de production que certaines
entreprises décentralisent I'activité en Ase du Sud E<t. |l existe plusieurs raisons a ce
phénomeéne:

. des enjeux dratégiques limitent I'implantation d'activités comprenant souvent une part de
confidentiaité, dans des pays arisque;

. I'objectif de raccourcissement du délai de livraison, qui est au coeur de cette activité ne
favorise pas les localisations éloignées, les moyens de transport, auss rapides soient-ils,

alongent le processus;

. un des principaux ééments qui guident la répartition des activités et e colt de la man

d'oeuvre; or I'activité, tant de conception que de production des ASIC, est de plus en plus
automatisée, ce critére n'est donc pas déterminant et n'agit pas en faveur dimplantations en

Ase

. larelation avec les unités de R-D, notamment avec la recherche de base rédisée dans les
laboratoires centraux, n'est pas structurante dans la locaisation des entités chargées du

processus dinnovation des ASIC; les contacts avec les équipes réalisant les recherches sur

les outils informatiques sont plus déterminants, ces équipes sont le plus souvent rattachées
aux départements de R-D dans les divisions Semiconducteurs qui, dans le secteur des

circuits intégrés, sont décentralises structurellement mais restent centralisés
géographiquement;

- I'implantation européenne ou américaine congtitue de plus en plus un critére de qualité
technique du produit.



Section 2 ¢ Organisation du processus d'innovation a partir d'une structure
spécifique unique - L'exemple du développement des écransa cristaux liquidesau sein
de Thomson-LCD

Les premiers écrans plats a cnstaux liquides ont été fabriqués en 1982, L'éat des
connaissances ne permettant de fabriquer ces écrans que dans des dimensions réduites, les
applications envisagées pour ce nouveau produit concernaient essentiellement |'équipement
des tableaux de bord dans différents secteurs (automobile, avionique...) et le matériel
informatique.

L"apparition de nouveaux enjeux, notamment lamise au point de la TVHD adonné un plus
grand intérét au développement des écrans plats. En effet, la haute définition en télévison
n'est perceptible que s la dimension de I'écran est supérieure a 80cm. Or, lorsgu'il atteint
cette dimension, le tube cathodique devient trop encombrant. La solution de I'écran plat
permet de répondre a ce probléme. |l existe plusieurs technologies d'écrans plats, mais
aucune actuellement n'est suffisamment maitrisee pour permettre une production
industrielle d'écrans répondant aux exigences de ce marché. Parmi ces technologies, celle
des cristaux liquides fat I'objet d'efforts particuliers; I'objectif des recherches actuelles en
ce qui concerne cette technologie est de pouvoir fabriquer des écrans de plus grande taille
et de savoir les produire en grandes éries.

Dans ce domaine les Japonais sont en Stuation de quasi-monopole (voir annexe "Les
écrans a cristaux liquides"). Les investissements japonais dans ce domaine sont estimes,
pour 1990 et 1991, a environ 18 milliard de dollars en R-D et 1 milliard pour la
congtruction d'unités de production®. Toutefois, Thomson étant intéressé autant par les
applications militaires et professonneles que "Grand Public”, il a éé décidé de déve opper
une activité dans ce secteur et de mettre en place une structure spécifique en créant en 1989
unefilide, Thomson-LCD, chargée tout d'abord de mettre au point les technologies, puis de
produire des écrans plats a crigtaux liquides.

Sur le plan de l'organisation, cette nouvelle unité a pour misson de gérer le processus
dinnovation relatif aux écrans a cristaux liquides. Elle a &é congtituée par deux filiaes du
groupe Thomson: TCE (Thomson Consumer Electronics), intéressée par lamise au point

3 Etude faite par la société britannique Generics. In Electronique International Hebdo, 3 décembre 1992,
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d'écrans pour la TVHD €& Thomson-CSF, par l'intermédiaire de sa filide Sextant
Avionique, dont I'objectif est dutiliser ce type d'écrans dans les secteurs militaires et civils,
notamment pour |'équipement des cockpits d'avions. Ces deux filiales se sont engagées dans
des recherches communes manifestant la volonté d'exploiter au maximum les enjeux de
I'électronique militaire et professonnelle d'une part, et de I'dectronique Grand Public
dautre part.

| - Lafprme dela gructure

La structure comprend deux secteurs directement reliés au directeur général: le secteur "R-
D" qui prend en charge larecherche et e secteur "Chaine Pilote” qui gére le passage ala
production. Le secteur "R-D"est structuré par produit et par technologie, ce qui se traduit
par lamise en place de deux départements. "R-D Produit” et "R-D Technologi€".

Le département "R-D Produit" est organisé globaement sdon une structure matricielle, par
discipline et par projet.

Direction Générale
Fabrication Administration
— )
. Recherche et
h 1
Chaine pilote Développement

I —E i | I -4 i |
;‘hm Film Test Cristaux RD R-D
G’_;.“lf)‘s“” liquides Technologie Produit

La structure horizontale est congtituée par un découpage mettant au méme niveau les
recherches dans des disciplines de base telles que l'informatique, la physique et
I'dectronique et celles concernant les outils informatiques et technologiques tds que la



CAO et le développement des moyens de test. Cette structure montre I'importance qui est
accordée au développement des moyens et des méthodes de travail. L'idée qui est ala base
de ce principe d'organisation est que l'innovation technique ne repose pas uniquement sur
les progrés de la science mais égdement sur des recherches plus orientées vers le
développement des moyens de conception et de production. Par ailleurs, et plus
particulierement dans une structure tournée vers l'innovation telle que celle de Thomson-
LCD, améliorer les outils des ingénieurs est considéré comme un moyen dinitier
I'innovation.

Les projets forment la structure verticae, plus mobile. 1lsont en générd pour objet lamise
en oeuvre de technologies nouvelles; c'est le cas des projets "Projection”, "Vigon directe”,
et du projet sur la connectique en collaboration avec le LETI. Les chefs de projets sont des
ingénieurs ou chercheurs universitaires, aqui sont associés un a deux techniciens. Ceux-Ci
sont chois's dans les secteurs qui condtituent la structure de base, en fonction des besoins du
projet.

>
Projection Vision directe Electronique
A :
Développement des
Disciplines d moyens de test
bas. i CAO
inf . :
siiechnologiques |  Informatique
Physique
v Electronique

Le département "R-D Technologie" est en cours de structuration; il sera organisé de la
méme fagon, selon une structure de type matricidl.



Le secteur "Chaine Pilote" qui gére le passage a l'industrialisation comprend trois équipes,
chacune d'elles est composée dun technicien et de deux a trois opérateurs, et prend en
charge un segment du processus de production: "TFT" (fabrication de la matrice active), "
Tedt", "Cristaux liquides'.

Un déséquilibre apparait entre les deux secteurs de l'entreprise: I'augmentation de I'activité
en recherche et développement est limitée par lataille et les possibilités de production de la
chaine pilote. Cette situation a l'avantage de maintenir un niveau satisfaisant d'adéquation
entre les activités de R-D et lamise au point des prototypes. Par ailleurs, la présence dune
chaine pilote a proximité des équipes de R-D évite I'introduction de temps d'attente dans le
processus de développemernt.

2 - L'articulation avec |'organisation globae du groupe
a) Lesrdations avec laDirection Générde

Les relations avec la Direction Générae sont formaisées par les réunions du consell
d'adminigtration de Thomson-LCD qui définit les objectifs de fagon tres précise; ce consall
comprend trois représentants de Sextant Avionique, trois représentants de Thomson
Consumer Electronics et le Directeur de la Recherche et de la Technologie du groupe
Thomson. Le directeur de Thomson-LCD présente le bilan d'activite et les objectifs de son
entreprise devant ce consall.

Par ailleurs, il existe desreations plus ou moins informelles entre le directeur de Thomson-
LCD et son responsable hiérarchique direct, le directeur de ladivision Tubes et Display de
TCE. Cdui-ci appartient a l'équipe de direction de TCE, directement en contact avec le
président du groupe Thomson. Cesrelations informdles permettent d'éablir une interaction
plus directe et plus continue dans le temps entre le directeur de Thomson-LCD et la
Direction Générale du groupe.
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b) Les relations avec les autres fonctions

- la fonction de marketing: |'articulation entre I'organisation de Thomson-LCD et la
structure globale du groupe est réalisé en grande partie par la fonction de marketing.

Il n'existe pas de structure assurant cette fonction au sein de Thomson-LCD. Elle est
exercée par différentes entités du groupe, essentiellement dans le secteur de |'électronique
Grand Public. Au sain de lafiliale TCE, €elle est prise en charge par deux entités. d'une part,
le service "Business Development" qui assure le marketing stratégique pour |'ensemble des
produits de TCE et d'autre part, I'unité de R-D qui est chargée de réaliser le produit final a
partir de lacellule a cristaux liquides que lui fournit Thomson-LCD.

La relation entre Thomson-LCD et le service "Business Development” de TCE est
également assurée par des contacts informels mais étroits et directs entre les deux
directeurs.

Par ailleurs, des contacts avec la fonction de marketing existent dans le cadre des "clubs
veille". Cette structure, interne au groupe Thomson, regroupe des personnels du marketing
et de R-D; plusieurs clubs existent dans différents secteurs; le club veille créé dans le
domaine des écrans a cristaux liquides, associe des personnels du marketing et des
ingénieurs et chercheurs de Thomson-LCD.



- lafonction de production: il n'existe pas aujourdhui de véritable activité de production
d'écrans a cristaux liquides, cdle-ci se limite actuelement a la fabrication de prototypes.
Prise en charge par e secteur "Chaine Pilote”, ele est totalement intégrée a l'organisation
de Thomson-LCD. Le nombre réduit de personnes et la proximité géographique des
ingtallations ont permis d'éablir des relations étroites entre les deux secteurs, de R-D et de
fabrication des prototypes. Les ingénieurs de R-D sont particuliérement présents sur la
chaine pilote et travaillent en collaboration directe avec les opérateurs. La congtruction
d'une usine de production est prévue pour assurer la production en grandes sfries lorsgue la
technologie sera maitrisée.

Dans le secteur de I'dectronique Grand Public des relations étroites sont établies entre
Thomson-LCD et |'unité de Villingen, la plus importante au sain de TCE, qui assure ala
fois des fonctions de R-D et de production. Cette unité est chargée de la mise au point de
produits nouveaux, Thomson-LCD doit fournir la cellule a cristaux liquides qui sera
intégrée dans |l es produits fabriqués a Villingen.

- lafonction de recherche: dans le domaine de la R-D, des relations sont établies a
différents niveaux de recherche essentiellement avec le LCR (Laboratoire Central de
Recherche) et SGS-Thomson.

Lacoopération avec le LCR se Stue au niveau de laR-D technique. Ce niveau de recherche
et de coopération est important pour deux raisons essentielles: du point de vue
organisationnel, il facilite I'enchainement des étapes du processus d'innovation, et
notamment la trangition de la connaissance scientifique a la phase d'industrialisation; du
point de vue stratégique, il permet, du fat de sa dimension temporelle, de préparer le
changement technologique; dans cet objectif, une équipe du LCR rédise actuelement de
recherches sur les cristaux liquides, en collaboration avec Thomson-LCD. Les compétences
du LCR sont utilisées notamment pour trouver et définir la prochaine technologie qui sera
développée. La coopération avec le LCR est facilitée du fait des relations personndlles entre
les chercheurs: I'équipe dingénieurs de Thomson-LCD est issue du LCR, cette unité ayant
€été créée par une sorte dessaimage interne.

Les relations avec SGS-Thomson ont lieu a un niveau de recherche plus appliqué; eles se
sont dével oppées récemment dans le domaine de I'éectronique Grand Public lorsque I'unité



de semiconducteurs du groupe Thomson a commence afabriquer des circuits audio et vidéo
D2 Mac. Cesrelations seront intengifiées et formaisées dans le cadre du projet de R-D sur
la connectique réunissant Thomson-LCD, SGS-Thomson et un organisme extérieur, le
LETI.

- lafonction, de gestion du. personnel

L'intégration de Thomson-LCD dans le groupe passe égdement par lafonction de gestion
du personnel. Cdle-ci n'a pas été décentraisée: e personne de Thomson-LCD et rattaché
a Thomson Consumer Electronics, un des deux actionnaires de Thomson-LCD, qui est
chargée, au moins dans un premier temps, d'assurer la gestion des ressources humaines. Par
l'intermédiaire de TCE, le personnd de R-D de Thomson-LCD bénéficie des avantages de
la gestion spécifique mise en place au niveau de tout le groupe et pilotée par le Collége
Scientifique et Technique,

3 - L'organisation spatiale des activités
a) Lalocdisation de Thomson-LCD

Le choix de lalocdisation sest fait entre Vdisy pres de Paris, ol Thomson vient de fermer
un centre technique pour composants, et Grenoble. Ce dte a éé chois en raison de
I'environnement scientifique et technique, notamment pour pouvoir bénéficier du marché du
traval loca congtitué en mgorité de personnels hautement quaifiés dans les domaines de
I'dectronique et de 'informatique. Par ailleurs, lamise au point des écrans plats a cristaux
liquides nécessite des compétences développées dans le domaine des composants
électroniques; or ce secteur en particulier est largement représenté sur le ste de Grenoble,
Un des principaux enjeux est de créer des effets de synergie avec ce secteur, et notamment
avec SGS-Thomson. L'implantation en France a é&té favorisée par les aides financiéres
accordées par le gouvernement.
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b) L'articulation entre les différents sites localisés intervenant dans le processus
d'innovation

- lesrelations avec le centre de décison du groupe

On observe, paralélement a la décentralisation géographique de Thomson-LCD,
I'éablissement de liens étroits entre le directeur de cette unité et les Directions Générales
des filides actionnaires et du groupe. Ains le pouvoir de décision du directeur de
Thomson-LCD et limité, d'une part, par I'organisation structurdlle de cette unité qui donne
un poids important au consell dadministration composé mgjoritairement de personnels du
groupe Thomson €, d'autre part, par les relaions informelles et éroites établies entre le
directeur de Thomson-LCD et son responsable hiérarchique direct ala direction de TCE a
Paris. Compte tenu des différents moyens de communication en informatique,
télécommunication et transport, la distance géographique ne semble pas congtituer un
véritable obstacle au fonctionnement de cette organisation structurdle tant du point de vue
des relations formelles que des contacts informels.

- ladimension spatiale des relations éablies avec les autres fonctions

En ce qui concerne lafonction de marketing, celle-ci est assurée par les services spéciaisés
de TCE et sont localisés a Paris et a Villingen en Allemagne. |l existe donc une Séparation
structurelle entre les entités de développement et de marketing, matériaisée dans I'espace
par une coupure géographique entre les unités exercant ces deux fonctions,

Les relations avec larecherche se concrétisent par des contacts avec les équipes du LCR a
Orsay qui travaillent également sur les écrans LCD. Toutefois, les contacts en matiere de
recherche de base se développent progressvement avec des équipes de recherche
extérieures; celles-ci sont soit implantées a proximité, telles que le LETI, soit specidisees
pour le méme type d'applications, c'est le cas des relations avec Philips.

Dans le cas de la fonction de production, la proximité géographique a été privilégiée; la
ligne pilote pour la mise au point des prototypes a é&é implantée sur le méme ste et le
service qui la géere est intégré dans I'organisation structurelle de I'unité de dével oppement.



La congtruction dune usine de production des écrans a cristaux liquides a &é envisagée sur
le Ste de Grenable,

Par ailleurs, des relaions du type client-fournisseur existent avec I'unité de Villingen qui
fabrique un produit fini a partir de I'écran fourni par Thomson-LCD; dans ce cas le facteur
essentiel n'est pas la proximité géographique mais plutdt la maitrise des temps de transport.

En ce qui concerne lafonction de gestion du personnd, de méme que dans le cas des autres
fonctions, la séparation géographique correspond a une coupure dans |'organisation
structurelle: pour le moment cette fonction n'ext pas intégrée dans la sucture de Thomson-
LCD; dleest exercée aParis, par TCE.

- ladimension spatide des relations éablies avec les partenaires extérieurs

Un des principaux partenaires extérieurs de Thomson-LCD, dans le domaine de la
recherche, est le LETI, Situé a Grenoble; un projet commun Thomson LCD/LETI a été mis
en place en 1990; il éablit un programme de recherchejusqu'en 1994, sur les problemes de
connectique dans le cadre du développement des écrans a cristaux liquides. Des relations
exisent également avec le CNET, essentiellement avec les [aboratoires stués a Lannion qui
travaillent sur le méme produit. Thomson-LCD travaille auss en coopération avec des
organismes de recherche américans.

En ce qui concerne la pré-indudtridisation, I'industridisation et la distribution des écrans
LCD, une coopération entre Philips et Thomson-LCD a été concrétisée enjanvier 1993 par
la création d'une société comprenant Philips, Segem et Thomson-LCD; I'objectif de la
nouvelle société est d'assurer le marketing, le développement, la production et la vente des
écrans LCD. Une unité de production de masse et actudlement en congruction a
Eindhoven ou il existe d§a une usine pilote. La création de ce pdle a pour objecif de faire
face ala concurrence des firmes japonai ses.

Les relations de coopération établies avec les fournisseurs extérieurs concernent
essentiellement deux entreprises Stuées I'une en Suisse e I'autre en Allemagne.



Lalocalisation des principaux partenairesinternes et externes de
Thomson-LCD
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Section 3 - Place de la R-D dans le processus d'innovation e remise en cause de
I'organisation structurelle et spatialeau sein del'entreprise

La place de la R-D dans les organisations mises en place pour gérer le processus
dinnovation est souvent difficile acerner. Sdon les cas observés, |es activités de recherche
sont plus ou moins impliquées dans le processus dinnovation, ce qui se traduit sur le plan
de I'organisation par différents degrés dintégration des unités ou équipes de R-D dans les
structures globaes et une formdisation de cette intégration variable sdon les organisations.

Or, compte tenu de I'enjeu que représente pour les entreprises la maitrise de l'innovation
technique, tant les responsables d'entreprises que les auteurs de travaux théoriques sur ce
Ujet saccordent pour reconnaitre la nécessité de mieux intégrer la R-D dans le processus
globa de conception-production. Cependant, la nature de cette intégration ainsg que les
modalités de rédlisation restent une question centrale.

1- Lerdleprimordial delaR-D dansle processus dinnovation

Le probleme de la place de la R-D dans le processus dinnovation souléve la question plus
générae de lardation entre la science et I'innovation. Les travaux réalisés actuelement
remettent en cause la liaison directe et linéaire entre la science fondamentale, la science
appliquée et I'indugtrialisation. De nombreux exemples montrent que l'innovation n'est pas
directement issue de la science et que les théories sont souvent mises au point apres
I'apparition et I'exploitation des innovations. "L'innovation, quiil sagisse de la nouveauté
technologique ou de son passage a l'industridisation, ne découle pas directement de la
science. Elle est fille dun processus de rencontre entre des théories et des opportunités, des
volontés et des possihilités sociaes et économiques concréetes et non d'un processus linéaire
d'application descendant du savant a l'entrepreneur, en passant par 1'ingénieur”. Toutefois,
la distance entre la science et I'innovation est relative: la science joue un role essentid dans
ce "processus de rencontre, de crigtalisation qui produit la nouveauté' (Peata et Vetz,
1985).

Cette relation entre la science et 'innovation est mise en évidence dans les entreprises par
plusieurs indices empiriques. Ainsi on voit les entreprises sappuyer, pour
I'industrialisation d'un produit, sur des scientifigues de haut niveau; le cas de
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Thomson-LCD illustre parfaitement cette Stuation: d'une part, les chercheurs directement
impliqués dans cette nouvelle unité sont en mgorité issus du LCR et d'autre part, ils
continuent a travailler en éroite relaion avec cdui-ci pour la mise au point des écrans a
cristaux liquides, alafois du point de vue du passage al'industridisation et de la définition
des prochaines technol ogies dans ce domaine.

En ce qui concerne les ASIC larelation entre la recherche exploratoire ou de base et la
recherche appliquée est reconnue comme stratégique; cette relation est indispensable pour
le développement des circuits spécifiques méme s dle ne met pas en oeuvre des structures
et une organisation particuliéres: il est nécessaire pour innover dans les ASIC, de mieux
connaitre le fonctionnement interne au niveau des matériaux, le comportement des
matériaux utilisés, ce qui oblige les chercheurs et ingénieurs spécialisas dans les ASIC a
rester en contact avec larecherche de base dans le domaine des semiconducteurs. 1l existe
égaement des exemples, notamment chez Philips, mettant en évidence I'existence de
relations étroites entre la recherche amont et I'application: pour certains clients préts a
tenter I'expérience, le Groupe de produits ASIC a développé et produit des circuits
spécifiques selon une technologie nouvelle qui n'est pas totalement stabilisée; ce qui
implique des contacts étroits et des échanges fréguents entre le client, les ingénieurs de
développement du Groupe de produits ASIC et les chercheurs du laboratoire centra de
Limeil-Brévannes. Chez Thomson, certaines unités de recherche appliquée, notamment
dans le domaine des ASIC en arseniure de gdlium, travaillent en éroite coopération avec
les fabricants de systémes; ceux-ci participent alamise au point des nouvelles technologies
en les utilisant pour la production de leurs systémes, ce qui permet de tester les
technologies au cours de leur dével oppement.

Par ailleurs, le rapprochement entre l'industrie et I'université, commencé des le début du
sécle aux Etats-Unis, sest progressivement mis en place en Europe et prend dans la
période actuelle, une ampleur nouvdle,

Cependant, la question qui se pose n'est pas tant de reconnaitre une place essentidle ala
R-D dans le déveoppement de I'innovation technique (cette idée est de plus en plus
admise), mais de parvenir aune "bonne" implication de larecherche, c'est-a-dire de trouver
une structure qui favorise I'interaction entre la R-D et les autres services dont les pratiques
et les logiques de fonctionnement sont différentes. Cette question est cruciale dans la
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mesure ou l'implication de la R-D va conditionner le déroulement du processus
d'innovation.

2 - L'implication delaR-D: les deux voies d'évolution de |'organisation

Dans le contexte actud il existe deux types de solutions. On observe dans larédlité, la
superposition de ces deux solutions et une combinaison des deux grands types de systemes
d'organisation correspondants.

a* Lapremiere voie: le fonctionnement sequentiel

La premiere fagon de répondre est de rester dans une logique d'organisation de type
taylorien; cette solution consiste a rationaliser I'activité de recherche en mettant en place
une spécidisation plus forte et un découpage plus fin de ces activités. Dans ce cas, les
activités de recherche sont décomposées en plusieurs niveaux, ne se limitant pas aux seuls
niveaux de recherche fondamentale et de recherche appliquée. Chacun de ces niveaux
d'activité est pris en charge par une entité bien définie e a un objectif précis. Enfin, la
relation entre ces niveaux est de type séquentiel, avec des interactions faibles.

Aing, alafoisdansles travaux théoriques et dans les expériences faites par les entreprises,
on congtate une redéfinition des activités de recherche et la création dans les structures de
plusieurs niveaux rédlisant ces différentes catégories de recherche.

- la recherche fondamentae ou académique: la recherche fondamentae permet la
congtitution d'une base scientifique solide et I'entretien des connaissances; elle est réalisée
sans idée d'application possible. Ces recherches "se référent aux tentatives faites pour
comprendre, par des moyens théoriques et expé&imentaux, les fondements physiques des
phénomeénes’ (Hoddeson, 1981). En genérd, les entreprises ne réaisent pas de recherche
fondamentae, mais ellesy participent par les relations fortes qu'dlles entretiennent avec les
|aboratoires publics extérieurs.

- larecherche exploratoire ou recherche de base: cette recherche consiste a explorer les

technologies nouvdles, a démontrer la faisabilité de produits ou processus nouveaux; dle
est rédisée dans les laboratoires des entreprises et se caractérise en généra par un
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débouché industriel au sein du groupe, méme s ce n'est pas toujours I'objectif principal. Il
sagit d'une recherche a terme (dix a vingt ans pour Thomson, cing a douze ans pour
Philips) qui prend en compte le fat que les systemes n'‘évoluent pas toujours de fagon
continue et que les prévisions sont difficiles, notamment gpres dix ans. Son réle est
dinventer mais auss dinnover, cest-&dire de trouver des liens entre des domaines
digoints, ce que ne peut pas faire larecherche académique. Elle est effectuée avec le souci
de la rédlisation et de la fabrication mais ne concerne ni le développement, ni
I'industrialisation.

Dans les trois entreprises, ce type de recherche concerne essentiellement les projets
transversaux, ayant un intérét pour tout le groupe; dle est réalisée dans les laboratoires
centraux.

- larecherche avancée: ce type de recherche est a court et moyen terme (un a cing ans) et
Se dtue a un niveau intermédiaire entre larecherche de base et larecherche appliquée. Elle
concerne trés souvent les outils et moyens nécessaires a la conception ou a I'améioration
des produits, plus que les technologies elles-mémes.

Elle est centralisée mais n'est pas réalisée dans les laboratoires centraux: chez SGS-
Thomson, elle est effectuée au niveau de la Direction de laR-D de lafilide. Elle joue un
rle de support vis a vis des divisions et de coordination des différentes activités de
recherche. Elle assure les développements nouvealx qui ne peuvent pas étre pris en charge
par les divisons lorsque celles-ci n'ont ni le temps ni les compétences nécessaires.

- larecherche appliquée: il sagit d'une recherche acourt terme (un atrois ans) fortement
marquée par un objectif dapplication pratique et par une findité économique. Elle consste
aréaiser les options démontrées prometteuses par la recherche de base en utilisant les
données que cdlle-ci lui fournit.

La recherche appliquée a des objectifs différents de ceux de la recherche de base mais
utilise les mémes gpproches et les mémes méthodes assurant une certaine complémentarité:
les analyses faites en recherche fondamentae sont utilisées sans les "trandformer™, sans les
modifier fondamentalement. Cette catégorie de recherche est rédisée dans les divisions.
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- le développement: cette activité est réalisee a partir de technologies existantes. Elle
consiste soit a amédliorer ces technologies dans le but d'accroitre les rendements de
fabrication et la performance des produits soit a développer des produits nouvealx destinés
a une gpplication précise. Elle est réalisée avec le souci de la production et vajusqua la
fourniture de prototypes uniques ou en petites quantités. Les activités de développement
sont réalisées dans les divisons.

Cette éape est souvent précédée d'une phase de pré-développement qui comprend la
fabrication de prototypes en exemplaire unique. Sdon les organisations et les produits
considérés, cette étape est rédlisée dans les laboratoires centraux ou dans les équipes de R-
D desdivisions.

Aing ladifficulté dintégration de la R-D semble contournée: les niveaux les plus proches
de I'indugtridisation sont intégrés dans I'organisation mise en place pour gérer le processus
de déveoppement; les niveaux les plus amont restent isolés, entretenant des relations
distantes avec les autres fonctions. En fait, il semble que seuls les niveaux de recherche
situés en aval fonctionnent rédlement en interaction avec les autres composantes du
processus globa de conception-production-vente: il est, en effet, plus facile de mettre en
contact des milieux qui ont des objectifs et des modes de fonctionnement semblables.

Mais cette organisation hiérarchique se heurte a la nouvelle culture d'organisation qui se
développe dans les entreprises actuellement. Une des principales préoccupations étant de
faciliter les trangitions, on assiste a un recoupement croissant entre les différents niveaux de
R-D et une redondance des activités de recherche au sain de I'organisation des firmes. Aing
on voit se développer dans des laboratoires centraux, des activités de recherche gppliquee et
de pré-développement &in de faciliter le passage al'indudtridisation.

Cette évolution est particulierement évidente au sein de la compagnie Philips: la
suppression des laboratoires d'application se traduit par le transfert dune partie des activités
de pré-développement dans les laboratoires centraux, le reste de l'activité (pré-
développement et développement) éant appelé a étre intégré dans les divisons. Chez
Siemens, il arrive que dés la deuxieme phase du processus dinnovation, de "faisabilité",
plusieurs produits ou appareils soient fabriqués afin de sassurer quiils sont réalisables et
utilisables; cette éape au cours de laquelle sont produits dans certains cas des prototypes
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et prise en charge par la direction centrale de la recherche et non par les divisons. Chez
Thomson, les activités de recherche avancée ne sont pas toujours complémentaires de la
R-D appliquée effectuée au sain des divisions: les premieres sont parfois substituées aux
secondes et |a recherche avancée peut dler jusgu'au pré-développement; c'est le caslors du
dével oppement des premiers circuits réalisés dans une technologie nouvelle, qui sont mis
au point au niveau de larecherche avancée.

b) Ladeuxiemevoie: la"co-implication” des fonctions

La deuxiéme solution consiste a penser laplace de la R-D sdon une logique qui privilégie
le déroulement de I'activité sous la forme dun processus dans lequd toutes les fonctions
sont "co-impliquées’. Dans ce cas, la R-D fonctionne en interaction dans le temps et dans
I'espace avec toutes les autres composantes du processus et n'intervient plus seulement en
amont: elle est immergée dans la structure. Pardldlement son role évolue: dle n'est plus
seulement source dinnovation, ele devient un lieu de synthése et d'interface. Mais ceci

nimplique pas quele intervienne a tout moment et quelle que soit la phase du processus
dans laguelle on se trouve: d'une part, saplace et son réle doivent étre clairement définis,
sdon le type dinnovation technique considérée et sdon le niveau de développement de la
technologie; d'autre part, dle doit intervenir aux différentes éapes du cheminement des
idées et des produits nouvealix, en fonction de I'organisation de |'entreprise concernée et en
coordination avec les autres intervenants sdon des structures et des modes d'organisation
choisis. On voit ains apparditre la nécessité de gérer la R-D au sein du processus
dinnovation et de guider on action.

L'évolution vers une solution de ce type impligue un renforcement du principe de
coopération; il en résulte, dans les entreprises, une remise en cause de I'organisation
traditionnelle hiérarchisée.

- lerenforcement du principe de coopération: il résulte de la nécessité dune forte intensité
des relations entre les différentes fonctions qui interviennent dans le processus
dinnovation. Cette intégration fonctionndle est mise en oeuvre a travers le dével oppement
d'organisations transversales et le décloisonnement des corporatismes, par la confrontation
de savoirs différents et lamise en place de nouveax modes de fonctionnement comprenant
notamment de nouvelles procédures de réalisation d'accords (Zarifian, 1991). Les




problémes de coopération sont résolus par la contractiialisation. On voit par exemple se
développer chez Philips, une organisation basée sur des contrats internes, appelés "projets
de trandfert”, passés entre laDirection Centrde de laR-D et une ou plusieursdivisions. Les
recherches sont réalisées en coopération entre les équipes de recherche des laboratoires
centraux et celles qui sont dans les divisions. Cette forme d'organisation met I'accent sur "le
trandfert et |'aboutissement” des recherches.

Il devient dors plus important de considérer la qualité des combinaisons sociales que la
pertinence des découpages spéciaisés. De méme, la qualité de la communication entre les
groupes et de la planification des projets devient déterminante; sdon I'éude réalisée par la
société Arthur D. Little (Roussdl, Saad, Tamara, 1991), il sagit dune caractéristique
essentielle des systémes de R-D "de troiséme génération”.

- laremise en cause de |'organisation hiérarchigue: le mouvement dintégration observé se
heurte & I'organisation globale de la firme basée sur la separation entre les fonctions, et a
notamment pour effet de déséquilibrer les hiérarchies de fonctions. La co-implication des
fonctions au sein du processus dinnovetion fait gpparaitre une nouvele hiérarchie qui reste
difficile a cerner; au sain de cette hiérarchie, laR-D semble acquérir une force nouvele qui
résulte notamment du changement de nature de son réle.

Cette évolution remet en cause également |'organisation spatiale de I'entreprise, impliquant
non seulement de nouvelles localisations mais égaement un changement des modes de
fonctionnement dans I'espace, trés souvent a locdisation fixe. Cette nouvelle dynamique se
traduit de différentes fagons dans les entreprises. On peut aind observer la congtruction de
nouvelles unités regroupant plusieurs fonctions. c'est le cas de Thomson-LCD, unité de
développement des écrans plats a cristaux liquides créée dans le but de rassembler sur le
méme gite les différentes composantes du processus dinnovation.

Le rapprochement des fonctions peut égaement étre réalisé par des réorganisations
gpatiales, sans implantation nouvelle mais a travers la modification des circuits de
fonctionnement ou le déplacement des compétences et des responsabilités entre les Sites.
Les réorganisations qui ont lieu chez Philips illustrent cette Situation: des Stes intervenant
dans la chaine de conception - fabrication des ASIC ont éé supprimés de fagon araccourcir
les délais de mise sur le marché, ce qui sest traduit par certains regroupements de
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compétences. Le rapprochement des fonctions est mis en oeuvre en particulier chez Philips,
atravers lamise en place des centres de compétences internationaulx; cette restructuration
spatiale au niveau mondid implique des regroupements de compétences sur les différents

sites du groupe &t se concrétise par des déplacements de personnels et de centres de
décision entre les dites locaisés existants.



TROISIEME PARTIE

L'ORGANISATION DES RELATIONS ENTRE LA
RECHERCHE ET LE PROCESSUS D'INNOVATION :
L'ARTICULATION ENTRE DEUX CULTURES
D'ORGANISATION

Dans la troisiéme partie, I'objectif et de comprendre comment est réalisée
I'articulation entre les deux cultures d'organisation qui coexistent aujourd'hui en
matiere de recherche et d'innovation, la premiere liée a une structure hiérarchisée et
verticale et la deuxieme liée a la représentation de I'innovation comme processus.
Nous examinerons dans un premier chapitre comment ce probleme est pris en
compte dans les stratégies des entreprises, puis nous analyserons dans le
deuxieme chapitre leurs implications du point de vue de la gestion de I'activité de
recherche et dinnovation dans |'entreprise.

L'accent est mis sur les problémes qui apparaissent au sein des nouvelles formes
qui assurent la coordination/confrontation de ces deux cultures. Un des principaux
objectifs est de permettre le décloisonnement des activités au sein de la Structure
fonctionnelle et l'interaction entre les différentes fonctions de I'entreprise. Ceci
suppose notamment de mettre en place des organisations favorisant l'intégration
des objectifs et des pratiques propres a chaque groupe d'acteurs. Mais cette mise en
place ne va pas de soi, car elle se heurte aux structures existantes, a leur inertie et
auss a leur forme defficacité. De plus, S les facteurs organisationnels et de gestion
contribuent fortement a I'amédioration des interactions entre les acteurs, certains
obstacles, notamment dans le domaine de la recherche, sont inhérents a la nature
des activités et restent de ce fait difficiles a surmonter.
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Le premier chapitre met en évidence les caractéristiques des stratégies
d'organisation élaborées actuellement dans les entreprises. On observe tout d'abord
une volonté dintégration plus forte de la R-D au sein des stratégies globaes
d'entreprise, liée a une prise de conscience, de la part des responsables d'entreprise,
de I'importance de la cohérence entre le systéme de R-D e la Stratégie globde de la
firme. Ensuite, au niveau des politiques de R-D, I'objectif n'est plus uniquement
d'éablir des budgets de recherche mais également de mettre en place une véritable
gestion des ressources technologiques de I'entreprise. Un des principaux objectifs
des dtratégies d'organisation actuelles est d'assurer une meilleure utilisation de
I'ensemble des "compétences de I'entreprise” et de son "patrimoine technologique'”.

Dans ce chapitre, nous examinerons dans un premier temps les principes de base
des nouvdlles stratégies. Puis, a partir de I'étude réaisée sur les groupes industriels
Thomson, Siemens et Philips, nous définirons deux types de stratégies, les
stratégies d'organisation interne et les stratégies partenariales, qui coexistent et se
complétent au sein de chague entreprise. Nous considérerons ensuite leurs objectifs
et leurs implications au niveau de la structure de I'entreprise. 1l sagit d'assurer la
coordination entre la R-D et, soit le reste de la firme, soit I'environnement
scientifique et technique. Les implications géographiques sont différentes dans
chague cas; les stratégies d'organisation internes ont tendance a rapprocher la R-D
et les unités de production et de marketing, aors que les stratégies partenariales
privilégient la proximité géographique entre les unités de recherche de I'entreprise et
la communauté scientifigue composée notamment des centres de recherche publics
et des autres laboratoires industriels. Le probléme est d'assurer la cohérence entre
ces deux tendances, ce qui amene les entreprises a prendre en compte la dimension
gpatiale de I'organisation de la recherche et de I'innovation au niveau de I'daboration
des stratégies.

Le deuxieme chapitre concerne les moyens mis en oeuvre pour gérer les activités de
recherche et dinnovation et en particulier pour assurer la coopération entre les
différents acteurs du processus dinnovation. La gestion des ressources humaines
constitue un des principaux outils; le succes des programmes de recherche dans les
entreprises repose largement sur la capacité des firmes a attirer et retenir des
chercheurs qualifiés, a accroitre leur motivation et développer leur créativité.
Toutefois, la gestion des ressources humaines est un outil particulierement difficile a
mettre en oeuvre et & maitriser dans le secteur de la recherche. Les facteurs
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organisational s ont un réle important a jouer dans ce domaine, mais leurs effets
sont ma connus et difficiles a contréler. On observe deux grandes tendances en ce
qui concerne les politiques de gestion des chercheurs mises en place dans les
entreprises. La premiere consiste a mettre en place une gestion du personnel de
R-D spécifique et isolée de la gestion des autres catégories de personned; la
deuxieme est basée sur l'idée dune gestion des ressources humaines unique pour
I'ensemble du personnel et se traduit par une intégration plus ou moins forte de la
gestion des chercheurs au sain de la politique globale de lafirme.

La gedtion par projet congtitue un deuxiéme type d'outil permettant de répondre aux
nouvelles exigences de gestion de l'innovation. La constitution d'équipes-projets
dans lesquelles sont réunis les différents acteurs intervenant dans le projet favorise
les relations et la communication entre les activités et entre les individus. La
gestion par projet offre la possibilité, d'une part, d'introduire I'innovation a toutes les
étapes du développement et de la production dun produit et, dautre part, de gérer
I'enchainement des activités au sein du processus de conception-production. Utilisée
dans un premier temps pour gérer les activités de développement et d'études, son
application a éé récemment &endue aux activités de recherche et dinnovation. Au
sain des laboratoires de recherche, la gestion par projet consiste a réunir et a faire
travailler ensemble des chercheurs de différentes disciplines scientifiques; dans
I'entreprise, il sagit dintégrer la R-D au sain des équipes de fagon et de lui donner
un véritable role de partenaire des personnds de marketing et de production.

Les tentatives de mise en oeuvre de ces deux types de moyens de gestion dans le
secteur de la recherche et de I'innovation se traduisent par des résultats différents
sdon quil sagit dactivités de recherche appliquée et de développement ou de
recherches de base: les nouvelles formes de gestion semblent mieux adaptées aux
premieres quaux secondes. Il en résulte une certaine distance entre la recherche de
base et la recherche appliquée au sein de l'organisation de l'entreprise, € une
tendance de la recherche amont a évoluer plus souvent au sein de réseaux
scientifiques et techniques.
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Chapitrel

Evolution des stratégies d'organisation

La volonté d'organiser I'activité de recherche et de gérer I'innovation dans les
entreprises n'est pas une idée récente. Des efforts de régulation et de contrdle du
flux de l'invention ont été réalisés tres tét par les grands groupes industriels. Des le
début du siécle, dans les secteurs industriels dont I'activité était fondée sur la
science, notamment dans les secteurs de I'électricité, de I'éectronique ou de la
chimie, le souci des grandes entreprises &ait d'intégrer ce flux dinventions a un
processus de "conception-production” allant de I'idée a la vente sur le marché
(Pelata et Veltz, 1985).

L'organisation actuelle des activités de recherche et dinnovation dans les
entreprises prend cependant une forme nouvelle. On observe en particulier, de la
part des dirigeants la volonté non seulement de mettre en place un véritable
systéme de R-D au sain de I'entreprise, mais surtout de le rendre cohérent avec le
renouvellement de la structure productive globale du groupe industriel. Cette
préoccupation apparait notamment lorsgue le processus dinnovation introduit I'idée
de "co-implication" des fonctions comme critére de bon fonctionnement et de
performance de I'ensemble de la firme. La R-D participe a cette évolution; son
implication dans le processus dinnovation a pour objectif de mieux utiliser le
patrimoine technologique de I'entreprise dans tous ses secteurs d'activité et de le
valoriser &in d'accroitre la compétitivité de la firme. Cette idée et a la base de
I'élaboration des différentes stratégies d'organisation en matiére de recherche et
d'innovation.

L'étude des organisations mises en place actuellement dans les entreprises pour
gérer le processus dinnovation et en particulier pour favoriser I'implication de la
R-D permet de mettre en évidence deux grands types de stratégies d'organisation.
Il sagit d'une part de dtratégies d'organisation internes développées a partir de
différents types de recentrages effectués au sain de I'entreprise, et d'autre part, de
stratégies partenariales qui prennent une ampleur particuliére depuis quelques
années. Avant d'aborder I'éude de ces stratégies, il est important d'insister sur
deux aspects essentiels: d'une part, ces deux types de stratégies ne sexcluent pas
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I'une I'autre, eles se superposent et se combinent dans |'entreprise, et d'autre part,
le développement rapide des stratégies partenariales ne doit pas conduire a
minimiser le rbéle des stratégies d'organisation internes qui connaissent
actudlement un profond renouvellement.

Nous essaierons dans ce chapitre de cerner le comportement des entreprises en
nous appuyant sur I'exemple des trois grands groupes industriels Siemens, Philips
et Thomson. Cette éude sera basée sur la différenciation des stratégies, au niveau
plus particulierement des enjeux, de la structuration de I'activité et des principes de
fonctionnement qui en découlent et enfin de leur dimension spetiae.

Les dtratégies d'organisation internes sont motivées par le recentrage de I'activité
de R-D autour d'axes de recherche, en cohérence avec I'activité de I'entreprise et
I'évolution du marché; les stratégies de partenariat en R-D répondent a un besoin
croissant d'ouverture de I'entreprise vers I'extérieur. Du point de vue des principes
de fonctionnement, les unes sont basées sur la différenciation et la spécialisation
des activités, alors que les autres relevent plutét d'une idée d'intégration.

Les implications spatiades de ces deux types de stratégies mettent en évidence les
deux grandes tendances dintégration des activités de R-D (Malecki, 1991). La
premiére consiste a rapprocher la R-D du reste de la firme; dle se traduit par une
intégration de la structure territoriale de la firme comme édément de la stratégie et
par des réorganisations spatiales regroupant les services de R-D et les unités de
production ou de marketing. La deuxiéme tendance répond a des sollicitations
externes et a pour objectif de rapprocher les activités de R-D de I'entreprise des
autres laboratoires de recherche, privés ou publics, des centres, urbains et des
institutions gouvernementales; elle se concrétise par une insertion spatiale des
réseaux de partenariat sur des stes scientifiques et techniques ou dans des réseaux
territoriaux.

Nous tenterons tout d'abord de mettre en évidence les fondements des deux types
de stratégies; nous analyserons ensuite les stratégies d'organisation internes et le
r6le de la dimension spatide dans leur mise en oeuvre; nous considérerons ensuite
les stratégies partenariales et leurs configurations spatiales.
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Section 1 - Formes du processus d'innovation et fondements des stratégies
d'organisation en matiere de recherche e d'innovation

1 - Processus stquentiel et processus combinatoire
a.) Le processus d'innovation comme enchainement séquentiel d'activités

Le comportement des entreprises en matiere d'organisation de la R-D et de
I'innovation est fortement inspiré du schéma schumpétérien de I'innovation
procédant d'une régularité linéaire continue entre |'apparition de I'idée et la mise au
point de I'innovation marchande.

Le processus dinnovation, selon ce schéma, est congu de maniere sequentielle: il
prend la forme d'une suite d'activités réalisees dans des services différents de
I'entreprise. Le schéma séquentid et linéaire type inclut, en amont, une phase de
recherche et de développement, puis une étape de pré-industriaisation dont le rble
est d'assurer le passage a l'industrialisation. Le relais et pris ensuite par les
services et les unités de production de I'entreprise qui assurent la fabrication du
produit. Le marketing intervenait "traditionnellement” & ce stade, pour déterminer
les marchés sur lesquels le produit pourrait étre vendu. Enfin, les directions
commerciaes et les sarvices de distribution prennent en charge la vente du produit.

Les évolutions qui ont eu lieu au cours de ces dernieres années ont remis en causé
cette structure linéaire; des processus a structure paraléle ou intégrée ont &é mis
en place (Xuereb, 1991). Le déroulement des activités se fait différemment,
I'enchainement linéaire est rompu de maniere araccourcir la durée du processus. les
étapes se chevauchent ou se déroulent smultanément selon des procédures
diverses variant en fonction des entreprises ou des secteurs. On observe toutefois
une géenéralisation de certaines tendances telle que I'intervention des personnels du
marketing de plus en plus tét dans le processus, tres souvent en méme temps que le
développement du produit de fagon a adapter celui-ci aux exigences du marché. Un
autre axe de I'évolution consiste a accroitre les échanges entre les composantes
fonctionnelles du processus dinnovation et a développer la communicetion entre les
groupes intervenant a chague étape, par différentes procédures formelles ou
informelles. Cette logique de fonctionnement apparait plus particulierement lorsque
la structure du processus est intégrée.
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Il ressort de cette conception, deux principes de base: la globdité et la tempordlité
du processus dinnovation. Ces deux principes ont été identifiés par Régis Larue de
Tournemine (1991) comme les deux themes autour desquels peuvent étre
regroupées les caractéristiques du processus dinnovation dans les industries
fondées sur la science. Ces deux principes orientent les stratégies d'organisation
mises en place dans les entreprises.

Le processus dinnovation est considéré au sein des entreprises comme un
processus global, c'est-a-dire incluant différentes phases, de la recherche jusqu'a la
commercidisation. Ceci sgnifie que les stratégies d'organisation doivent prendre en
compte ces différentes séquences, d'une part, individuellement en consdérant leurs
caractéristiques et logiques propres et, d'autre pan, dans leur ensemble en les
organisant selon une logique d'@aboration de technologies a la fois génériques et
spécifiques, valorisables dans différents domaines d'application stratégiques pour
I'entreprise.

Le principe de tempordité se traduit, d'une part, par le fait qu'il existe une certaine
dynamique du processus dinnovation, et d'autre part, par la différence de
temporalités qui apparait au sein du processus. Le processus dinnovation est
dynamique: il et constitué de séquences qui senchainent et peuvent sétendre sur
plusieurs années. Les dratégies d'organisation doivent valoriser cet enchainement
d'activités scientifiques, technologiques, industrielles, commercides, elles sont
aind amenées a considérer plus particulierement le passage d'un type d'activité a
un autre. En ce qui concerne la différence de temporalités au sein du processus
d'innovation, celle-ci se concrétise par des horizons et des rythmes de travail
propres aux différentes catégories d'acteurs et d'activités impliqués dans le
processus dinnovation. La logique des stratégies d'organisation concerne la gestion
et I'narmonisation de ces temporalités.
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La représentation du processus d'innovation dans les groupes Philips, Thomson et
Siemens montre, d'une part, que I'influence du modéle séquentid linéaire reste forte
et, d'autre part, que la recherche scientifique joue toujours le rdle de principal
initiateur de I'innovation. Cependant les schémas établis par les trois entreprises
font ressortir le souci de plus en plus affirmé d'assurer le lien entre la recherche de
base et le marché et de gérer I'articulation entre les étapes.
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b) Le processus dinnovation comme processus combinatoire

L'innovation est de plus en plus considérée comme le résultat d'un processus
combinatoire. Cette conception met I'accent sur les différents types dinteractions et
d'échanges qui peuvent avoir lieu au sein du processus dinnovation. Elle met en
évidence la nécessité d'une intégration forte des activités qui interviennent dans le
processus, cette dynamique ayant pour effet notamment de réduire les problémes
d'articulation entre les différentes séquences et de passage d'une éape a l'autre.

La logigque combinatoire qui est au coeur du processus dinnovation intervient a
plusieurs niveaux.

Une premiére combinatoire, de type horizontal, a lieu au niveau scientifique et
technologique; elle établit des relations entre les disciplines scientifiques et combine
les technologies entre elles. A ce niveau dinteraction, les échanges peuvent avoir
lieu a l'intérieur de la firme au sein de chaque laboratoire de recherche de
I'entreprise ou entre les laboratoires, mais ils peuvent également se développer
avec I'extérieur de la firme, soit avec d'autres laboratoires industriels soit avec des
centres de recherche publics, notamment universitaires.

Une deuxieme combinatoire, de type vertical, met en oeuvre une dynamique
d'interaction entre les acteurs du processus d'innovation, internes et externes a
I'entreprise; il en résulte un chevauchement des étapes et un accroissement des
échanges entre les composantes fonctionnelles du processus. Cette dynamique
combinatoire, de méme que celle qui intervient au niveau horizonta, se développe
non seulement a l'intérieur de la firme mais également en relation avec son
environnement; elle met en relation des services ou des départements internes a la
firme, mais associe également les partenaires de I'entreprise; en particulier elle
permet la confrontation avec le marché, c'est-a-dire entre une expérience ou des
connaissances acquises et des exigences nouvelles.
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Cette dynamique intervient non seulement au niveau du processus d'innovation,
c'est-a-dire du déroulement des activités qui conduisent a une innovation, mais
également au niveau du produit, de sa nature et de sa composition.

La nouveauté, en ce qui concerne le produit, peut se traduire de différentes manieres.
Un produit nouveau peut étre soit totalement différent de ceux qui existent, soit
congtituer une variante d'un produit existant, soit résulter d'une mise en connexion
de plusieurs produits existants. La plupart des produits nouveaux qui sont
actuellement développés sont le résultat de combinaisons de plus en plus
complexes. L'introduction de composants éectroniques dans I'automobile congtitue
un exemple dgnificatif de cette évolution, montrant notamment que cette forme
dinnovation de produit n'‘est pas une simple juxtaposition de produits existants.
Les nombreuses recherches mises en oeuvre actuellement dans les entreprises des
deux secteurs, de l'automobile et de I'électronique, mettent en évidence la
complexité de ces combinaisons et les problémes soulevés par la mise en connexion
de produits qui jusgue la fonctionnaient dans des systémes séparés. La TVHD
congtitue un autre exemple du niveau de complexité atteint; dans ce cas, certains
des produits utilisés ne sont pas encore totaement mis au point, tels que les écrans
plats qui font actuellement I'objet de recherches intenses.

Cette conception du processus d'innovation amene les entreprises a multiplier les
interactions et les combinaisons qui peuvent engendrer des innovations, cette
évolution se concrétise notamment par un développement rapide des relations de
partenariat qui congtituent un lieu privilégié pour la mise en oeuvre de cette
dynamique combinatoire, mais également par un renforcement des interactions entre
les différents départements de |'entreprise.

Compte tenu de la diversité des combinaisons possibles, les entreprises ressentent
progressivement la nécessité d'organiser ces relations, ce qui se traduit par
I'éaboration et la mise en oeuvre de sratégies d'organisation a la fois a l'intérieur
de lafirme et avec ses partenaires.

Les dratégies d'organisation partenariales sont de plus en plus formulées par
rapport a cette dimension combinatoire de I'éaboration des technologies. D'une
part, les organisations mises en place ont pour objectif de valoriser les interactions,
qui sont a l'origine des combinaisons innovatives, plutét que les trangtions entre
les phases du processus dinnovation; d'autre part, les nouveaux produits et
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procédés qui résultent de ces technologies combinatoires peuvent faire I'objet de
multiples applications, ils doivent donc étre valorisés dans plusieurs secteurs
(Groupe d'Etude des Stratégies Technologiques, 1986).

2 - Innovation de rupture et innovation différentielle

L'évolution au cours des dernieres années a &é marquée par le fat que la stratégie
des entreprises, leur logique dintervention a eu pour objectif non seulement de
mettre en place des innovations radicales mais également de se donner les moyens
de développer des innovations différentidlles.

Toutefois I'attention générale portée sur les amdiorations incrémentales ne doit pas
conduire a minimiser le réle des innovations de rupture. Les innovations
révolutionnaires consistent a développer de nouvelles technologies qui permettent
daler au-dela des limites techniques existantes (Constant, 1980). Or, rien ne
laisse prévoir que les grandes vagues dinnovation schumpéteriennes ne se
produiront plus et que l'innovation a perdu son caractére cyclique et discontinu.
Certains auteurs, notamment au sein du Groupe d'Etude des Stratégies
Technologiques, pensent au contraire que le contexte des vingt dernieres années est
trés proche de celui décrit par Schumpeter comme propice a l'apparition de telles
innovations. Des phénomeénes tels que "l'accdération de I'évolution des technologies
et la mise en place de nouveaux systémes techniques' (Groupe d'Etude des
Stratégies Technologiques, 1986) peuvent annoncer le début dun nouveau cycle
long. L'enjeu pour les entreprises est important: celles qui maitrisent ces nouvelles
technologies congtituent le noyau dynamique de I'activité économique et possedent
un avantage concurrentiel déterminant.

L'innovation incrémentale par améiorations successives n'est pas une nouvelle
facon dinnover venant remplacer une autre forme plus ancienne appelée a
disparaitre. Mais, cette forme dinnovation a éé relativement peu prise en
considération jusgu'a maintenant; le processus dinnovation par améliorations
congtantes fait I'objet aujourdhui de la mise en oeuvre de dratégies et de structures
nouvelles et tend a étre de plus en plus organise,

Compte tenu de cette évolution, le probléme clé pour lamise en oeuvre de stratégies
de recherche et dinnovation réside dans le comportement a adopter et les structures

a mettre en place pour favoriser le développement de ces deux formes dinnovation,
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I'important éant de les développer, non pas de maniere séparée, mais en les
articulant I'une a l'autre. Les difficultés résultent notamment de la différence qui
existe tant au niveau des moyens a mettre en oeuvre gque des enjeux qui
apparaissent.

3 - Renforcement du réle stratégique de la recherche de hase
a) Un besoin accru de connaissances de hase

On assiste actuellement & un accroissement du besoin de connaissances
fondamentales dans la plupart des secteurs industrids, une demande est exprimeée
de fagon de plus en plus nette non seulement dans les industries basées sur la
science mais également dans les secteurs ou traditionnellement il n'existaient pas
d'activités de recherche de base; c'est le cas du secteur de I'automobile qui exprime
actudlement une forte demande de connaissances nouvelles, en particulier dans le
domaine de I'@ectronique. Cette demande résulte pour une large part, de I'évolution
technologique mais auss des stratégies qui sont actuelement mises en place dans
les entreprises. Du point de vue technologique, la complexité croissante des
produits et la sophistication des technologies exigent un niveau de connaissances de
base de plus en plus élevé. Les stratégies des entreprises renforcent cette
évolution: la compétitivité étant de plus en plus liée a la capacité a accroitre et a
transformer les nouvelles connaissances scientifiques et technologiques en produits
et en profits, les entreprises sont demandeuses de telles connal ssances.

Une des principales difficultés est de cerner |a nature de cette demande et le role des
différents acteurs dans la production de connaissances nouvelles. En effet, des
connaissances nouvelles sont demandées a la fois pour la mise au point
d'innovations révolutionnaires provenant de percées scientifiques et fondées sur de
nouveaux concepts (par exemple, le transstor) et pour la rédisation dinnovations
différentielles qui permettent la transformation des premiers produits en industries
matures. Ces innovations qui se développent le plus souvent a partir de
I'apprentissage par I'expérience et I'exécution, c'est-a-dire au niveau de la "base
d'expérience” tele qudle est définie par G. Dos, mettent ajour des problemes qui
nécessitent pour leur résolution un certain niveau de théorisation; ceci se traduit par
une remontée vers I'amont scientifique, la maitrise théorique permettant de faire
face a ces problemes.
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Une autre catégorie de connaissances fondamentaes est demandée: il sagit des
connaissances scientifiques et technologiques "transversales' qui peuvent étre
utilisées dans plusieurs secteurs et pour la mise au point de différents produits.

Les difficultés rencontrées pour répondre a cette demande croissante sont mises en
évidence et renforcées par la focaisation de I'attention et des actions sur la prise en
compte des objectifs industriels et commerciaux au sein des activités de R-D, non
seulement dans les laboratoires industriels mais égaement dans les centres de
recherche publics. De plus en plus, les équipes de recherche sont fortement
encouragées a développer des liens avec les industrids et a travailler dans le cadre
de contrats avec les entreprises, dans le but d'assurer un débouché aux travaux de
recherche réalisés et de valoriser les résultats sur le marché. Le méme type de
probléme se pose dans les laboratoires industriels. les chercheurs sont de plus en
plus soumis aux contraintes du marché du fat de la mise en place dans les firmes
des différentes organisations dont I'objectif est d'établir une interaction entre la R-D
et le marché.

Cette demande croissante de connaissances de base suppose un développement a
la fois de la recherche scientifique de type universitaire, dégagée des contraintes
industrielles et commerciales, et de la recherche exploratoire réalisée par les
entreprises, qui tout en éant plus orientée vers le marché, conserve une certaine
souplesse et ouverture vers d'autres domaines ou secteurs.

b) Le gatut privilégié de la R-D

La R-D occupe de plus en plus une place privilégiée dans la stratégie globae de
I'entreprise, non seulement du fait de I'effort important qui lui et consacré mais
auss par I'évolution de son datut, qui oriente le comportement des firmes; ele n'est
plus considérée uniquement comme une dépense mais devient de plus en plus un
Investissement qu'il sagit de vaoriser.

- 'augmentation des budgets de recherche: investir dans un plus grand nombre de
voies permet de multiplier les possibilités d'innovation et donc daccroitre la
probabilité d'acquisition d'un avantage concurrentiel, mais égaement de limiter le
risque lié a I'activité de recherche. L'augmentation des budgets de R-D et liée
égdement al'idée sdon lagudle la recherche peut étre une source de réussite. Or, la
réussite constitue un souci maeur dans les entreprises, "le probléme générd des
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entreprises est de réussir c'est-a-dire de ne jamais se tromper et non

d'économiser"®,

- [|a R-P comme investissement: considérer la R-D comme un investissement a pour
effet de prendre en compte lors de I'@aboration des stratégies, deux caractéristiques
principales de la notion d'investissement: la dimension de long terme et la nécessité
du retour dinvestissement.

. La dimension de long terme: face au raccourcissement des cycles de vie des
produits, les entreprises sont amenées a mettre en place différents types de
stratégies et d'organisation visant a réduire la durée du cycle de développement des
produits et de mise sur le marché. Mais paralldement, du fait de I'augmentation de
la concurrence, il devient de plus en plus difficile d'obtenir une "position rentable et
durable" au sens ou I'entend M. Porter dans sa définition de la stratégie. Un tel
enjeu conduit les entreprises a mettre en place des stratégies a long terme,
essayant a la fois danticiper la demande sur le marché, de la maitriser et
éventuellement d'agir sur son évolution.

Or, dans des industries fondées sur la science telles que I'dectronique, controler et
orienter I'évolution du marché suppose une forte maitrise du développement
technologique a long terme. 1l est donc crucid pour les entreprises dintroduire cette
dimension dans l'organisation et la gestion de la R-D et de raisonner dans le long
terme. L'enjeu est considérable: il sagit d'acquérir une postion de leader par la
mise au point d'une innovation technique maeure, qui constitue un avantage
concurrentiel exceptionnel pour I'entreprise.

Les dirigeants d'entreprise prennent conscience actudlement que la survie d'une
entreprise ne dépend pas seulement de sa position actudle sur le marché mais auss
de son aptitude a étre présente sur des marchés en croissance. La mise en place de
stratégies de ressources technologiques dans les entreprises répond a cette
nécessité de plus en plus forte de maitrise du moyen et long terme: "c'est par de
telles "stratégies de ressources' qui projettent dans le futur les possibilités
d'exploitation des capacités actuelles de I'entreprise, que celle-ci peut aborder avec
le maximum d'atouts, son développement a moyen et long terme" (Morin et Seurat,
1989).

entretien avec Paul Cas=y, Diredaur ok la Recherde BEDF
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. La R-D n'étant plus considérée comme une dépense mais comme un
investissement, le retour dinvestissement devient un éément essentiel de la
gestion de la R-D. Le retour dinvestissement, qui doit étre le plus éevé e le plus
rapide possible, découle de I'aptitude a combiner les technologies et a les
sdectionner en fonction des orientations prises par la firme. Il en résulte une gestion
du systeme de R-D, basée a la fois sur un principe centralisateur répondant a la
nécessité de la sélection et sur une ouverture vers I'extérieur pour assurer la

combinaison des diverses dimensions.
cl La gedtion dratégique de la R-D: trois principes de base

La gedtion stratégique de la R-D, observée dans les entreprises, repose sur
I'activation de trois principes, qui ont éé mis en évidence par le GEST au cours de
travaux sur les stratégies de grappes technologiques (1986). Le principe
d'agglomération permet de réunir les différentes technologies nécessaires a la
congtitution des combinaisons, 1"agglomération” peut se faire par acquisition
externe, par développement interne ou par collaboration avec des partenaires
externes. Le principe de percolation procede d'une multiplication des collaborations a
l'intérieur de la firme; il opere par activation des combinaisons jugées intéressantes
pour I'entreprise. Ces deux principes accroissent la complexité du systéme de R-D
de la firme. Le troiseme principe assure la théorisation: d'une part, il donne une
explication aux développements empiriques en assurant la remontée vers la théorie
et la science; aing, il "conceptudise la combinatoire"; et dautre part, il permet de
sélectionner, sur la base d'une connaissance scientifique, les voies les plus
intéressantes.
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Section 2 - Stratégies technologiques et organisation interne
1- Les enjeux

Les différents recentrages pratiqués aujourdhui au sain des systémes de R-D des
entreprises consistent a redéfinir les axes de recherche et a réorganiser I'activité
autour de ces thémes, ils ont pour principal objectif la vaorisation du patrimoine et
des compétences technologiques qui exitent dans la firme. Ces recentrages ont des
implications dans toute |'entreprise et des répercussions qui mettent en évidence
différents types d'enjeux (Morin et Seurat, 1989).

- réduire les colts. un des principaux objectifs de ce type de recentrages est de
rationaliser I'activité de R-D c'est-a-dire d'une part, déviter de réaliser les mémes
recherches dans plusieurs lieux simultanément, et d'autre part, de limiter le
développement d'activités de recherche colteuses et marginales par rapport a
I'activité centrale de la firme. Les recherches développées par les laboratoires en
réponse directe a la demande locale sont de moins en moins acceptées par la
Direction Centrale de la R-D. Seules les recherches cohérentes avec les grands
axes de la politique de recherche de la firme sont maintenues et développées. Les
recherches effectuées par les équipes de R-D dans les divisions sont mieux
contrélées et dans certains cas imposées par la Direction de la Recherche.

- favoriser les innovations mises plus rapidement sur le marcheé: |e raccourcissement
des délais de mise sur le marché des produits nouveaux congtitue de plus en plus
une priorité dans la gestion des cycles de développement. L'enjeu des stratégies
d'organisation en matiére de recherche et d'innovation est non seulement de réduire
ce déla mais également dintervenir plus en amont pour favoriser plus
spécifiquement les innovations qui pourront étre mises rapidement sur le marché.
Aing, certains types de restructurations, notamment celles qui ont comme principe
de base de structurer I'activité sdon les produits ou sdon les technologies, ont pour
objectif de provoquer I'apparition de produits nouveaux au sain d'une structure qui
en permettra la valorisation rapide sur le marché on assste ains au développement
d'une adéquation entre une innovation et la structure dans laquelle elle appardit.

Cet objectif met en jeu des mécanismes différents sdon le type de structure mise en
place. Aind, la répartition de I'activité par produit tend a établir un lien plus éroit,
d'une part, entre les fonctions intervenant pour la mise au point d'un produit défini et
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d'autre part, entre les différentes phases du processus de développement de ce
produit. Dans le cas de structuration par technologie, I'objectif de réduction du ddlai
de mise sur le marché utilise un autre type de mécanisme: il sagit d'étre présent
dans plusieurs secteurs a la fois de fagon a pouvoir transférer rapidement dans un
secteur une innovation mise au point dans un autre. C'est le cas notamment des
technologies duales, développées pour le marché civil et adaptées aux spécificités
du secteur militaire.

- accroitre la flexibilité: les recentrages réalises sont en général guidés par la
nécessité de constituer un noyau de compétences, un "coeur technologique" de
I'entreprise. Il en résulte une plus grande aptitude de I'entreprise a changer
d'activités, autour de ce noyau permanent.

- mobiliser I'entreprise: la mobilisation de I'entreprise constitue un enjeu important
du recentrage de I'activité de R-D. En effe, les restructurations effectuées ont pour
effet de mobiliser |'entreprise autour de grands projets ou programmes, en
regroupant les compétences individuelles et collectives qui existent dans la firme.
L'enjeu n'est pas seulement de congtituer une identité de I'entreprise et de lui
assurer une certaine stabilité a travers les différents changements que subit la firme;
il sagit également d'assurer la pérennité de I'entreprise a partir dune base solide.

2 - La dructuration de l'activité de R-D et les Stratégies de |'entreprise

L'éude des différents types de structuration de I'activité de recherche et I'analyse de
leurs principes de fonctionnement et modes opératoires sont réalisées a partir de
I'observation des systémes et des stratégies de R-D des groupes industriels
Philips, Thomson et Siemens.

a) Les différents types de segmentation de la R-D

Les criteres de segmentation considérés ici sont liés au contenu de I'activité de R-
D. La gtructuration des recherches dans les firmes est réalisée de plusieurs facons:
selon les disciplines, les produits, les secteurs, les métiers, les technologies. Dans
chague entreprise on observe une superposition et une combinaison de ces différents
types de segmentation.
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- par_discipline: la structuration de la recherche de base est souvent réalisée en
fonction des disciplines. Siemens travaille dans trois grandes disciplines:
mathématiques, informatique, physique/chimie. Chez Philips, les disciplines de base
sont la micro-éectronique et la physique. Chez Thomson les recherches de base
sont réalisées dans le domaine de la physique au LCR (comprenant essentiellement
I'électronique, I'opto-électronique, le magnétisme) et de I'intelligence artificielle au
LER.

- par_secteur: ce facteur de différenciation est égdement utilisé pour structurer les
recherches de base. La répartition des activités par laboratoire chez Thomson est
fortement liée au secteur d'application. Le LCR travaille essentiellement pour le
secteur militaire (80 % de ses activités), plus particulierement sur les systemes de
défense et le LER travaille pour le secteur civil (également pour 80 % de ses
activités) principalement dans le domaine des té écommunications.

- par_produit: Iidée d'application est de plus en plus présente dans la définition des
axes de recherche. Ce critére opére en généra au niveau de la recherche appliquée
mais il intervient également au niveau de la recherche de base.

Chez Philips, au sein du LEP (Laboratoires d'Electronique Philips), un département
"Systémes' est chargé de la mise au point de produits complexes nécessitant le
regroupement de plusieurs types de compétences; actudlement, les recherches
réalisées dans ce département sont centrées sur la TVHD et sur l'instrumentation
médicale.

Cette digtinction par produit, est plus souvent observée dans le cadre de la
recherche appliqguée. Au sein de Thomson Consumer Electronics, certains
laboratoires travaillent sur un produit précis. c'est le cas du laboratoire de Villingen
spéciaise aur les récepteurs. La structuration par produit et plus nette encore, au
san des divisons-produits, qui dans la plupart des cas mettent en place des équipes
de R-D spécidisées en fonction du produit concerné. La spécidisation a lieu ensuite
sdon les composants du produit, ses fonctions ou les technologies utilisées.

- par métier: de plus en plus le critere du métier de base de I'entreprise intervient

pour effectuer le recentrage des activités de recherche. |l sagit dans ce cas d'utiliser
un savoir et un savoir-faire que I'entreprise maitrise et qui ne nécessite pas la mise
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en place d'un processus d'apprentissage long et colteux ne pouvant pas étre
vaorise rapidement.

Toutefois, il ne sagit pas seulement d'un retour vers des compétences, une
expérience & un savoir-faire reconnus comme ceux qui ont permis a l'entreprise de
se développer et d'obtenir une position forte sur le marché. On assiste, égdement, a
une régénération des métiers traditionnels de I'entreprise. Le nouveau concept de
métier autour duguel a lieu ce type de restructuration reste ma défini dans les
entreprises, il correspond le plus souvent a un "ensemble de compétences liées ala
maitrise d'une technologie ou gamme de technologies particulieres’ (GEST), mais il
peut également étre congu comme la capacité a assurer une fonction specifique. Chez
Philips, les métiers de base sont définis a partir de compétences techniques telles
gue l'audiovisuel ou le traitement dimages. Au san de Thomson Composants
Militaires et Spatiaux, la définition des métiers est basée sur la notion de fonction; il
sagit des concepteurs, des technologues, des ingénieurs-qualité, des ingénieurs-
production.

- par technologie: dans le contexte actuel et vu la difficulté de définir les "métiers’,
les firmes reconnaissent de plus en plus I'importance d'un recentrage de leurs
activités de R-P a partir dune segmentation par grandes "technologies’, ce concept
assez vague désignant des champs de compétences intermédiaires entre les
disciplines et les produits.

Cette évolution a éé mise en évidence par J. Morin e R. Seurat. L'environnement
technologique actuel des entreprises est marqué par des "ruptures'; celles-ci
résultent de la diffuson de plus en plus rapide des nouvelles technologies dans des
secteurs autres gque le secteur d'origine. Il en découle, du point de vue de
I'entreprise, un risque croissant de voir apparaitre dans son secteur d'activité des
technologies plus performantes, développées a partir de compétences scientifiques
et techniques que I'entreprise ne possede pas. Face a ces ruptures, les entreprises
sont conduites a congtituer leur propre potentiel technologique.

La segmentation par technologie offre un avantage essentid dans le contexte actud:
elle permet d'assurer une certaine stahilité a I'entreprise. En effet, les compétences
techniques d'une firme représentent une base stable sur laquelle elle peut construire;
il sagit, en généra, de savoirs et de savoir-faire maitrisés par I'entreprise depuis
longtemps. De plus, en se donnant la possibilité dintervenir et de valoriser ses

229



ressources dans différents secteurs, la firme est moins dépendante des fluctuations,
conjonctureles ou structurelles, dun nombre restreint de marchés.

b) Stratégies de portefeuille et stratégies de ressources. principes et logique de
fonctionnement

Les différentes structurations de l'activité de R-D correspondent & deux grands
types de dtratégies dans I'entreprise: les stratégies de portefeuille et les stratégies
de ressources.

L'analyse dratégique de portefeuille d'activité consiste a segmenter |'activité
principalement en fonction des produits et des secteurs et conduit a privilégier le
couple produit/marché comme éément de base de la réflexion statégique et de
I'organisation qui en découle. Les stratégies de portefeuille sont définies par 1'aval,
la recherche n‘occupe pas une place dratégique dans cette définition et dans leur
mise en oeuvre. L'éément de référence essentid est congtitué par les produits et
les marchés; les grandes disciplines scientifiques interviennent indirectement: elles
constituent la base des grands champs technologiques tels que la mécanique,
I'électronique, la chimie..., qui segmentent I'ensemble du tissu industriel et autour
desguels les secteurs sorganisent verticalement. Les recherches développées par
les grandes firmes dans ces disciplines congtituent des réserves technologiques et
scientifiques que I'entreprise peut valoriser dans ses secteurs d'activité et sur ses
marches.

Cette approche stratégique et les segmentations qui lui sont liées ont pour effet de
cloisonner I'activité scientifique et technique au sein de I'entreprise; il en résulte des
difficultés de cheminement transversal des technologies dans la firme et
dinteraction entre différents domaines. Par ailleurs, du fait d'une réflexion
stratégique largement orientée vers la réponse aux exigences des marchés du
portefeville d'activités, I'horizon reste relativement limité. Ceci se traduit, du point
de vue des entreprises, soit par une ignorance des possibilités a long terme du
progres technologique, soit par un comportement de "suiveur" par rapport aux
concurrents innovateurs.

Les stratégies de ressources sont définies a partir du patrimoine de I'entreprise. La
mise en oeuvre de ce type de dtratégie, a la différence des stratégies de portefeuille,

est basée sur un pilotage par I'amont: celui-ci consiste a définir a partir du contenu
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du patrimoine de I'entreprise, les marchés sur lesquels I'entreprise doit intervenir.
Une relation directe est établie entre la recherche et I'activité globale de
I'entreprise. Dans ce type de stratégie, la technologie constitue un éément de
référence important.

Une des principales caractéristiques de ces dratégies est leur transversaité; elles
permettent le développement de synergies et la réaisation de combinaisons entre
les différentes compétences qui existent au sein de la firme. Elles sont basées sur
I'identification des domaines technologiques qui, a la différence des analyses faites
dans les stratégies de portefedille, sont maitrisés par la firme quels que soient les
secteurs d'application. L'objectif est de valoriser ces différents champs
technologiques dans plusieurs secteurs ou pour le développement de plusieurs
produits, y compris sur des segments d'activité nouveaux pour |'entreprise.

La répartition par technologie, des compétences de I'entreprise et de ses activités
de R-D, releve de la mise en place de stratégies de ressources. Différentes
classifications sont établies en fonction de la valeur que représente chague
technologie pour I'entreprise. Deux grands types de critéres de classfication
peuvent étre mis en évidence (Morin et Seurat, 1989). Le premier et relatif a la
nature des technologies, identifiées a partir du coeur technologique jusqu'aux
technologies périphériques. Les technologies de noyau dur constituent le "coeur de
I'entreprise”, a partir duquel la firme se congtruit et se développe et sur lequd ele
fonde son avantage concurrentiel. Les technologies de base ou technologies
spécifiques, correspondent aux compétences nécessaires pour exercer un métier et
étre compétitif dans le domaine d'activité concerné, elles sont détenues par toutes
les entreprises qui interviennent dans ce domaine. Les technologies périphériques
correspondent a des technologies de différenciation ou a des technologies
diffusantes; les premiéres mettent |'accent sur les possibilités de dével oppement
gu'elles ouvrent sur d'autres marchés, les secondes font référence a la possbilité
d'utilisation de ces technologies par plusieurs secteurs de la firme. Un deuxiéme
critere permet d'établir une classification complémentaire des technologies
identifiées; il sagit de leur degré de maturité qui distingue les technologies
embryonnaires, émergentes, en croissance, mares et en déclin.

Les dratégies de ressources, centrées sur I'idée de mise en valeur du patrimoine de
la firme, se traduisent par un retour a la notion de métier. Les recentrages par
métier, effectués actuellement dans les entreprises, sont de plus en plus cohérents
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avec la mise en place de ce type de stratégies. On constate ainsd que les méiers de
I'entreprise tels qu'ils sont redéfinis aujourd’hui, correspondent au coeur
technologique de chaque firme. Ils se caracté&isent non seulement par le fait que
I'ensemble de I'entreprise Sy reconnaisse, mais égaement par les potentialités
gu'ils représentent quant a I'exploitation des compétences de la firme dans des
secteurs différents, dans lesquels I'entreprise n'est pas obligatoirement présente.

3 - L'évolution vers des segmentations par technologie et la mise en place rie
stratégies technologiques dans les entreprises

Les activités de R-D dans les groupes industriels observés, font |'objet depuis
environ deux ans, de restructurations profondes centrées sur les technologies
détenues par la firme. La réflexion stratégique dans chague cas est fondée sur la
prise de conscience des blocages et du mangue de synergies entre la recherche
appliquée réalisée dans les divisions et la recherche de base effectuée dans les
laboratoires centraux et gérée par la Direction Centrale de la R-D. Dans cette
stuation la Direction Centrale de la R-D apparait souvent comme un secteur de
I'entreprise qui dépense plus qu'il ne produit.

L'évolution de I'activité au sain de ces entreprises a égaement éé a l'origine de
ces recentrages. la multiplication des activités de base de chague groupe,
concrétisée par une augmentation du nombre de divisions ou de filides, fat croitre la
demande de connaissances de base.

Face aux difficultés de fonctionnement interne et a I'dargissement de I'éventall
d'activités, se pose le probléme de I'utilité et de I'efficacité du syseme de R-D et
notamment de la structure centrale de recherche dans I'entreprise.

Les stratégies technologiques ont été élaborées a partir d'actions systématiques
menées dans toute I'entreprise. Des critéres spécifiques permettant de qudifier les
technologies qui sont stratégiques pour I'entreprise ont €té éablis et ont permis de
définir les grandes orientations a suivre, d'une part, du point de vue du contenu
technologique de I'activité, et d'autre part, en matiere d'organisation et de structure
delaR-D.

Ains, chez Siemens, il a éé déterminé vingt deux technologies centrales (“core
technologies"), répondant a quatre critéres précis. pouvoir étre appliquées dans
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plusieurs champs d'activité (représentés par les divisions), avoir une valeur goutée
sur le marché aujourdhui, offrir une possibilité de valeur goutée dans I'avenir, avoir
un impact stratégique et déterminant pour Siemens (les semiconducteurs, par
exemple). Ces technologies ont été regroupées en cing pbles ou grappes, dont la
particularité est d'étre articulés sdon un "réseau de technologies'. Construit a
partir des points de contact et des interfaces entre les technologies, ce réseau met
en évidence l'imbrication des technologies identifiées. Certaines technologies
congtituent des points privilégiés du réseau: elles forment les noeuds du réseau, qui
permettent I'articulation entre les grappes de technologies; elles constituent des
lieux privilégiés ou se créent des synergies et se développent des contacts et des
interactions entre les grappes technologiques. Ces pdles de technologies sont
regroupés, au sein du réseau, en deux grandes catégories. les "technologies de
base" et les "technologies de systemes'. Ces technologies stratégiques
constituent les principales sources dinnovation au sein de la R-D, pour la prochaine
décennie.

Ceramics/ Radio-Frequency
Technology

Superconductivity/
Magnetic Malerialg
Metals
Cryotechnolog)
Plastics
El'_g s for Systems Architecture
Software
Knowledge, Imsge Software Tools, Methods Networks and Protocols and Networks
and Speech and Components/Software ~ Systems Security Architecture/
Processing Security/Programming - Communication
Languages and Application Software
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Parallélement, une nouvelle structure a éé mise en place au niveau de la Direction
Centrale de la Recherche dont le principe de base éait de refléter le réseau de
technologies centrales. On retrouve aingd, dans I'organigramme de la Direction de la
Recherche, une gtructure par technologie cohérente avec I'organisation de I'activité
telle qu'elle et définie dans le réseau de technologies.

Copoae RD
, . Intellectud Technology
Innovation Basc Systems Pr '
. operty and Panning
Center Technologies Standards Savice
, Budness
Materidls Software Adminigration
and Controlling
Energy
process Components
Networks Human resources
Applied
. Shopsatd
Center Applied Center laboratcries
Innovaion g\nc&

Il apparait égaement dans cette organisation une structuration de I'activité de
recherche par rapport a I'horizon des technologies: les technologies de systemes se
développent dans le court terme, les technologies de base dans le moyen terme et le
"Centre d'Innovation” a pour but d'explorer les technologies a long terme. Ce
Centre, qui n'existait pas dans la structure précédente, est chargé de détecter pour
les dix années a venir, les technologies qui peuvent étre développées au sain de la
firme, a partir du savoir et des compétences qui existent et qui pourraient procurer
un avantage concurrentiel; le premier projet mis en oeuvre concerne le domane de
I'électronique dans |'automobile.

Au sain du groupe Philips, il a été éabli une stratégie du méme type consistant a

réaliser un bilan des ressources technologiques et a déterminer, a partir de ce
patrimoine, les principales actions a mettre en oeuvre. La stratégie mise en place a
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également pour objectif de recentraliser I'organisation du groupe, tres dispersée a la
fois géographiquement et structurellement. Le principe de base est de constituer
I'ensemble des recherches réalisées dans le groupe en un programme unique de
recherche, ce programme étant géré et financé globalement par les divisions-produits
et par la Direction de la Recherche. Il sagit de responsabiliser a la fois les
laboratoires et les services de recherche appliquée et de développement, et de
réduire les rapports hiérarchiques entre ces deux types d'entités.

Une des principales caractéristiques de la méthode utilisée par les responsables de
la R-D est de procéder au bilan du patrimoine a partir des ressources humaines de
I'entreprise. Les 1700 chercheurs des laboratoires ont été répartis, d'une pan, selon
leurs domaines de compétences, et d'autre part, selon les secteurs d'application
possibles. L'ensemble des domaines de compétences représente ce que les
chercheurs peuvent faire et ont appris a faire; dix a douze domaines ont été définis
comprenant chacun 100 a 300 chercheurs. Les secteurs d'application sont les
domaines dans lesquels les résultats des recherches effectuées dans le groupe
peuvent étre utilisés. A partir de cette analyse, un tableau a double entrée a été
construit, donnant une image de la composition et de la structure du patrimoine.

Humen resources locdisation

APPLICATIONS

Magnetic
TV Recordin
Materials
 Processing
CAPABILITIES
1C Design
high
< mobility
Software '
N
low
mobility
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Des concentrations de points apparaissent a certaines intersections; les choix
stratégiques consistent a déterminer quels équilibres devront étre rétablis et quels
secteurs devront étre renforcés. Les actions menées doivent prendre en compte le
fait que la mobilité verticale est beaucoup plus faible que la mobilité horizontae:
I'acquisition ou le développement de nouvelles compétences est un processus long;
la capacité a utiliser des connaissances de base dans un autre secteur d'application
suppose un temps d'apprentissage beaucoup plus court.

Du point de vue structurel, la segmentation par discipline a é&é conservée au san
des laboratoires; une correspondance étroite a été établie entre les disciplines et les
compétences (I'étude du comportement des matériaux appartient au domaine de la
physique aors que les recherches sur les logiciels révent de I'informatique). Par
ailleurs, chague laboratoire développe des activités dans plusieurs disciplines dans
le but de favoriser les synergies.

4 - Lerdle de l'organisation spatide

L'organisation spatiale des firmes joue un rdle particulier dans la mise en place des
stratégies d'organisation internes. Elle n'est pas seulement la traduction sur le
territoire des recentrages qui ont lieu a l'intérieur de I'entreprise; €ele intervient
également au moment de I'é@aboration des stratégies. En délimitant un cadre
d'action, elle n'a pas seulement pour effet dimposer des contraintes fortes a la
réflexion stratégique et de limiter les possibilités de restructuration par I'inertie des
localisations existantes, €lle offre également des possibilités de réarticulation entre
les différentes unités du groupe et permet d'éablir de nouveles synergies.

On observe aing dans les entreprises une interaction importante entre la dimension
spatiale des dtratégies d'organisation et la dimension structurelle.

L'organisation et la stratégie de I'entreprise en matiere de localisation peuvent
avoir des implications déterminantes sur son fonctionnement structurel. Aing, au
sain du groupe Siemens, fortement concentré d'un point de vue a la fois structurel et
géographique, la dstratégie spatiale et actuellement remise en cause par les
nouvelles possibilités dimplantation a Berlin et I'enjeu que représente cette
localisation. La chute du mur de Berlin et I'ouverture des pays d'Europe de I'Est ont
conduit le groupe Siemens a renforcer sa présence a Berlin; pour le moment cette
action se limite aux activités de production et de distribution. La stratégie de
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Semens consiste a renforcer sa présence en rachetant ses partenaires d'Allemagne
de I'Est, avec qui des relations avait été conservées. Par ailleurs, des contacts avec
I'Université Humbolt, située dans I'ancien Berlin-Est, ont &é rétablis et formalisés.
Dans ce contexte, I'implantation d'activités de R-D pourrait étre envisagée pour
établir une interaction plus forte entre la production, réalisée dans les unités d§a
installées, et la recherche.

L'inertie des localisations et plus particulierement le poids du passé peuvent
exercer des contraintes fortes sur la mise en oeuvre de recentrages. Au sein du
systeme de R-D du groupe Siemens, la répartition de I'activité par laboratoires est
largement liée a I'histoire de la firme. Le laboratoire d'Erlangen, le plus ancien, a
commencé a travailler dans des disciplines scientifiques fondamentales telles que la
physique et les mathématiques, dans la nouvelle structuration de I'activité, il sera
plus spécialement chargé des recherches sur les technologies de base. Le
laboratoire de Munich, plus récent, a développé son activité dans le domaine de
I'informatique et de l'intelligence artificielle et travaillera dorénavant plus
particulierement sur les technologies de systémes.

Toutefois, l'organisation spatiale existante n'est pas seulement une contrainte,
mais congtitue également un éément de politique. Elle peut notamment permettre
une ouverture sratégique. L'exemple de Berlin dans le cas de Semens est explicite:
son implantation a Berlin et ses relations partenariales avec des interlocuteurs a
I'Est lui donnent aujourd’hui des possibilités e un avantage importants sur ses
concurrents, face a l'ouverture du marché d'Europe de I'Est. De méme la locdisation
du laboratoire de Princeton aux Etats-Unis congtitue une possibilité d'ouverture du
groupe sur le marché américain; par ailleurs ce laboratoire, bénéficie d'un
environnement scientifique et technique de haute qualité, constitué notamment des
laboratoires David Sarnoff, des laboratoires Bell, du MIT, des laboratoires Philips.
Jusgu'a maintenant le laboratoire de Princeton fonctionnait de maniere relativement
isolée par rapport a l'ensemble du groupe; sa principale fonction consigtait a adapter
les produits alemands aux normes américaines. Les recentrages en cours prévoient
une intégration plus forte de ce laboratoire dans le systéme de R-D de la firme,
notamment par la réalisation de recherches complémentaires de celles des autres
laboratoires centraux, valorisables dans I'ensemble du groupe Siemens et non pas
appliquées uniguement a l'environnement américain.
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De méme dans le cas de Philips, I'implantation a Briarcliff Manor, prés de New York,
joue un réle d'ouverture et de stimulation de I'activité du groupe. En effet, la
participation des laboratoires Philips dans un des trois grands groupes de recherche
sur les systémes digitaux de TVHD? constitués par des entreprises et des
universités dans la région Boston-New York, a été largement facilitée par sa
localisation.

Le role d'outil joué par I'organisation spatiale de |'activité dans la mise en place des
stratégies par les entreprises est également illustré par la restructuration actuelle
de la compagnie Philips. La situation est presque inverse de celle observée dans le
groupe Siemens. Philips réduit ses implantations géographiques alors que Siemens
tend a les élargir.

En fait les deux stratégies ne sont pas opposées, les objectifs sont les mémes:
constituer une structure spatiale, d'une part, suffissmment étendue pour maximiser
les opportunités d'interaction avec différents partenaires et d'acquisition
dinformations scientifiques et techniques stratégiques et, d'autre part, relativement
peu dispersée pour pouvoir en garder le contrdle et ne pas provoquer un éclatement
de la masse critique a l'intérieur des laboratoires. Philips est un groupe fortement
décentralisé d'un point de vue a la fois structurel et géographique, la réorganisation
en cours remet en cause non seulement le fonctionnement spatial déconcentré mais
aussi la localisation multiple du systéme de R-D. Notamment, le nombre de
laboratoires centraux est passé de huit a cing.

Dans le cas des deux entreprises Philips et Siemens, |'extension de la structure
spatiale et notamment la localisation d'activités de recherche aux Etats-Unis a
constitué un outil stratégique non seulement pour les firmes elless-mémes mais
également pour l'industrie européenne. En effet, Philips et Siemens ont été, avec
AEG et GEC, les seules entreprises non-américaines qui ont introduit les
innovations réalisées dans le secteur de éectronique dans les années 1950 et 1960
(Hall et Preston, 1988).

~Trois groupes de recherche ont &¢é condtitués en 1991 & 1992, compranart:

- le David Samoff Research Center, Philips Consumer Electronics et Thomson Consumer Electronics:
les recherches seront effectuées au Centre David Samoff & Princeton et dans les laboratoires Philips a
Briardliff Manor (prés de New Y ork);

- Zenith Electronics, AT&T Bel Laboratories et AT&T Microdectronics,

- Generd Instrument et le Massachusetts Indtitute of Technology.

cf. The chdlenges of digital HDTV. IEEE Spectrum, avril 1991.
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Dans le groupe Thomson, l'aspect stratégique du fonctionnement spatial et
notamment du rapprochement géographique des activités de production et de
développement a éé concrétisé par I'implantation d'une unité nouvelle prés de
Grenoble pour la mise au point et la fabrication des écrans plats a cristaux liquides,
dans laquelle sont rassemblées des compétences en conception et en production.
Par ailleurs, de méme que dans le cas de la compagnie Philips, Thomson bénéficie,
du fait des conventions passées avec les laboratoires David Samoff, d'une
localisation stratégique dans la région Boston-New York, qui facilite sa participation
aux recherches sur les systemes digitaux de TVHD.

Dans les grands groupes industriels a localisation multiple, le réle doutil de la
structure spatidle est particulierement mis en évidence lors de l'alocation des
projets de R-D aux différentes unités du groupe. Parmi les différents critéres pris en
compte, la proximité géographique des partenaires est de plus en plus déterminante.
Au sain de la compagnie Philips, on observe une tendance a choisir les partenaires
des "projets de transfert" en fonction de leur proximité;, dans ce cas une structure
territoride large et diversfiée congtitue un avantage stratégique par I'éventail des
combinaisons possibles de locdlisation dun projet.
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Section 3 - Les stratégies partenariales

Le partenariat est devenu une "exigence nouvelle": I'entreprise, pour condtituer les
combinaisons les plus pertinentes, est amenée a "sortir du cadre trop étroit de sa
propre organisation, telle que son histoire, méme récente, |'a modelée, et a associer
ses compétences propres avec cdles dentreprises complémentaires ou semblables,
concurrentes ou non" (Morin et Seurat, 1989).

1 - Le besoin de partenariat

Le partenariat constitue un choix organisationnel stratégique pour les entreprises.
Le besoin de partenariat qui Sexprime aujourdhui se formule de différentes fagons.

- le besoin de complémentarité: le partenariat est considéré non seulement comme
un moyen de fournir a chague participant les compétences qu'il n'a pas, mais
égdement comme une forme d'organisation permettant de développer des synergies
entre ces différentes compétences. Cet avantage offert par le réseau partenarial
repose a la fois sur la dynamique combinatoire qui se développe au sain du réseau et
sur la dimension cognitive de cette organisation.

Le processus combinatoire mis en oeuvre résulte du regroupement et de l'interaction
entre plusieurs domaines scientifiques et technologiques, entre différentes fonctions
et services, entre des partenaires ayant des comportements et des objectifs
différents. 1l est nécessaire pour |'aboutissement de ce processus qu'une certaine
complémentarité existe entre ces différents éléments. La dimension cognitive de
I'organisation permet de tirer parti des complémentarités et de les renforcer a partir
des phénomenes d'apprentissage collectif et d'accumulation des connaissances et
des informations.

L'ouverture apportée par le partenariat permet des complémentarités non seulement
au niveau de la conception des technologies, mais auss du point de vue des
différentes applications possibles. par I'intermédiaire du partenariat, le patrimoine
technologique d'une entreprise peut étre valorisé dans d'autres domaines d'activité.

- le_besoin d'échange: le partenariat en R-D se développe non seulement pour
mettre des fonds en commun mais auss pour faciliter I'échange, ce qui suppose de
posséder une "monnaie d'échange”. Par I'intermédiaire du partenariat, une firme a
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la possibilité dutiliser les développements technologiques réalisés a I'extérieur
pour mettre au point des innovations qui constitueront, a leur tour, cette monnaie
d'échange. L'avantage que procure cette avance technologique dans |'échange,
constitue un facteur important d'innovation.

- l'accés a la technologie: le développement de la R-D interne congtitue une des
principales stratégies d'acces a la technologie (Durand, 1988). Toutefois, des
déficiences sont apparues a ce niveau d'action du systeme de R-D, qui ont amnené
les entreprises a utiliser d'autres sources de technologie (acquisitions de sociétés,
joint-ventures...); pour palier a ces insuffisances, les stratégies de R-D tentent
d'éargir les modes d'acces a la technologie au-dela de la seule R-D interne par la
mise en place de coopérations.

- le partage des colts et des risques. 'augmentation des colts de R-D conduit a
réaliser des investissements, qui peuvent de moins en moins étre pris en charge par
une seule entreprise. Le partenariat permet également de réduire les colts
dinformation. Mais, plus particulierement, le risque que les entreprises cherchent a
minimiser par I'établissement de réseaux de partenariat, concerne les colts
dirréversibilite. Ces colts apparaissent le plus souvent dans des organisations
verticalisées et cloisonnées dans lesquelles les possibilités de réorientation des
programmes de recherche ou de leurs applications sont trés limitées. Le
comportement des entreprises dans ce cas consiste a amortir les investissements
réalisés plutdt que de modifier les orientations technologiques. Dans les
organisations partenariales les colts d'irréversibilité sont répartis entre les
participants (Gaffard, 1990b).

- le besoin de "stahilité€": la notion de stabilité dans les relations partenariales
recouvre plusieurs aspects. |l sagit d'abord de réduire I'incertitude en établissant,
entre les intervenants, des relations inscrites dans le temps, dans le moyen ou le
long terme. La durée de ces relations, contractuelles et informelles, peut étre réelle
ou potentielle. La stabilité et la réduction de I'incertitude sont également rattachées
a la notion de maitrise de I'environnement scientifique; or, |'organisation
partenariale permet d'assurer une fonction de veille technologique par les
possibilités d'acces a l'information que procure la rencontre entre plusieurs
Interlocuteurs.
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Cette stabilité est toutefois relative dans la mesure ou |'éablissement de réseaux
de partenariat répond a un objectif de flexibilisation, qui Saccompagne d'une
certaine souplesse de fonctionnement et notamment de la possibilité de
renouvellement rapide des combinaisons de compétences mises en oeuvre et des
contacts établis.

2 - Le réseau partenariat

Les réseaux de partenariat en matiere de recherche et dinnovation recouvrent
plusieurs types d'activités et prennent des formes multiples. Compte tenu de cette
diversité, tant au niveau des structures que des contenus, il semble difficile de
donner des caractéristiques générales. Toutefois, des tendances communes ont pu
étre mises en évidence au sain des trois groupes industriels observés.

Les organisations partenariales mises en place varient fortement en fonction du
niveau de R-D. L'analyse réalisée ici Sappuie sur des observations faites dans
I'industrie éectronique.

- au niveau de la recherche de base, les réseaux de partenariat sont établis
essentiellement avec les universités et les centres de recherche publics. Dans le
cadre des grands programmes européens et gouvernementaux, ils incluent
également des laboratoires industriels. Le réseau partenarial avec l'université a
pour but d'utiliser la recherche fondamentale pour accroitre la compétitivité des
entreprises. Ce partenariat se caracté&rise par une relative stabilité des relations:
compte tenu des temporalités propres au secteur de la recherche, réduire ces
relations risquerait d'amputer le développement futur et les accroitre congtitue une
charge qui peut savérer plus tard difficile a supporter. Le comportement des
entreprises dans ce domaine met en évidence |'aspect Stratégique du partenariat
avec le monde scientifique.

Les relations entre les partenaires prennent la forme d'accueil de stagiaires et de
thésards par les entreprises et de contrats bilatéraux ou a partenaires multiples.
Les contrats bilatéraux établis entre un chercheur de I'entreprise et un chercheur ou
enseignant-chercheur du secteur public sont en générd liés a des relations
personnelles; les contrats a partenaires multiples sont plus souvent établis dans le
cadre des programmes de recherche gouvernementaux et européens. Ces différents
contrats, établis sur un sujet précis ou un projet bien délimité, sont d'une durée
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moyenne relativement courte (trois ans chez Siemens), mais ils sont facilement
renouvelés, ce qui contribue a mettre en place un partenariat a long terme. En ce qui
concerne Siemens, cette perspective a long terme est formalisée avec les
universités de Munich et de Berlin par des conventions générales. Dans le cadre de
ces conventions, des projets sont élaborés tous les trois ans, financés pour une
large part par Siemens. Un comité de gestion spécifique, composé pour maitié de
membres gppartenant a Siemens et de membres de 'université, se réunit deux fois
par an pour suivre |'évolution des recherches.

- dans le cas de technologies émergentes, telles que celles qui sont actuellement
étudiées pour la mise au point des écrans plats a cristaux liquides, la structure des
réseaux de partenariat se caractérise par un nombre relativement important de
participants comprenant des organismes publics et prives. Des unités internes du
groupe interviennent également comme partenaires du réseau. Ainsi, Thomson-
LCD, unité du groupe Thomson spécialement chargée de la mise au point des écrans
plats, a constitué un réseau partenarial dont les principaux acteurs sont: le LETI,
Laboratoire d'Electronique, de Technologie et d'Instrumentation du CEA, le CNET,
un organisme de recherche américain et le LCR, Laboratoire Centrd de Recherche
de Thomson. Ces interlocuteurs sont essentiellement des organismes de recherche.
Des efforts sont faits pour développer des relations avec des fabricants de matériel
de production dans le but de les intégrer le plus en amont possible du processus. La
mise en place d'une dratégie partenariale dans ce domaine se heurte au manque de
partenaires, du fait du caractére nouveau des équipements demandés; des relations
commencent cependant & se mettre en place avec notamment deux entreprises en
Allemagne et en Suisse,

Les relations entre les partenaires sont formalisées par des contrats établis pour
une durée moyenne de quatre a cing ans. Toutefois une part importante des
échanges se développe dans un cadre informe, le plus souvent a partir de contacts
personnels entre les chercheurs. Les rapports entre les participants sont en généra
assez équilibrés, les programmes sont essentiellement définis au cours de
négociations.

- dans le cas de technologies en phase de maturité, on observe, au niveau du réseau
partenaria, une relation plus étroite avec le marché et une distance plus grande avec
les activités de recherche amont. Le cas des ASIC est particulierement explicite: la
mise au point de ces circuits est prise en charge par des réseaux composés du client
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et d'interlocuteurs internes plus ou moins nombreux sdon la forme du processus de
conception-développement mis en place dans les entreprises, ceux-ci sont en
généra peu impliqués dans la recherche de base.

Les clients sont le plus souvent des grandes entreprises avec qui les relations ne se
limitent pas & des échanges client/fournisseur, mais prennent la forme de
coopérations technologiques. Le degré d'intégration de ces relations varie fortement
sdon le niveau de compétence du client, cdlui-ci participant plus ou moins a la
conception du circuit. La tendance générale est de fare intervenir I'utilisateur le plus
en amont possible; en effet, compte tenu de la complexité croissante des circuits
specifiques, il devient de plus en plus difficile d'établir les spécifications de ces
circuits; or, des relations partenariales éroites réduisent le besoin de formaisation
et de codification de I'activité et limitent les risques d'erreur dus a une évolution des
spécifications au cours du processus de développement ou a un mangue de précision.

3 - La dimenson spatide des stratégies de partenariat

Les mouvements de polarisation et de disperson qui ont lieu au sein des groupes
industriels sont fortement liés a la mise en oeuvre de dtratégies partenariales. Un
des principaux objectifs poursuivis par la mise en place de réseaux de partenariat
est de maximiser I'acquisition dinformations scientifiques et technologiques, I'accés
a ce type dinformation est essentiel a la fois pour exercer une veille technologique et
pour mettre en oeuvre les interactions et les synergies a l'origine de la création de
connaissances nouvelles.

L'insertion spatide des réseaux de compétences seffectue sedlon différentes
modalités. Les deux formes types de configurations spatiales retenues ici
correspondent aux deux grandes tendances de locdisation des activités de R-D au
san des firmes (Paché, 1991): le regroupement sur un sSite géographique est plus
particulierement lié a une volonté des entreprises de rapprocher physiquement leurs
centres de recherche de partenaires externes tels que les universités, les
laboratoires publics ou d'autres laboratoires industriels, I'espace de transaction au
sein dun réseau, répond plutbt a la volonté de localiser les laboratoires des
entreprises soit pres d'une unité de production soit pres du siége socid de la firme,
les relations avec les organismes de recherche étant réalisées a distance.
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a) Le dte géographique: cette forme de localisation de plusieurs partenaires sur un
méme lieu recouvre différentes réaités. Le site géographique peut étre constitué
soit par le regroupement de plusieurs types dorganismes de recherche et
développement indépendants soit par le rapprochement de plusieurs unités d'une
méme entreprise; laboratoires et équipes de R-D, usines de production, unités de
marketing.

Un des objectifs de I'agglomération d'activités de recherche et de développement
réalisées par des indtitutions différentes, sur un méme Ste géographique, est de
permettre la congtitution dun environnement favorable a la création de nouvelles
technologies. Le regroupement géographique est un moyen efficace de favoriser les
contacts et d'accroitre la rapidité des échanges, il permet égaement d'éviter la
duplication des recherches. Les milieux innovateurs, souvent appelés technopoles
ou parcs scientifiques, offrent ce type d'avantages, ils permettent notamment de
rassembler des personnels scientifiques de haute quaification. Parmi les différents
types d'échanges et de contacts, ceux éablis entre les universités et les centres de
recherche industriels, constituent un éément déterminant pour le succés des
processus dinnovation. Ces relations, difficiles a gérer, sont ma maitrisées par les
entreprises avjourdhui et se déroulent essentiellement de fagon informelle; dans ce
contexte, la proximité géographique joue un role essentiel.

De tels pbles de compétences sont caractérises non seulement par leur dimension
gpatiale mais égaement par I'aspect tempore des relations qui les congtituent;
celles-ci sinscrivent dans la durée et dans une dynamique de long terme. La région
grenobloise, marquée par une tradition de coopération entre l'industrie et
I'université qui a débuté dans les années 1930 dans le secteur de la congtruction
électrique, condtitue un exemple d'espace dans lequel se développent des processus
d'apprentissage collectifs et des réseaux d'innovation dans le long terme (Gaffard,
1990b).

L'implantation de Thomson dans cette zone est liée a cette caractéristique. Aing,
SGS-Thomson créé en 1987 a Grenoble est aujourdhui intégré dans un pdle
scientifique et technique dans lequel ses principaux interlocuteurs sont le LETI, le
CNET et le Centre Norbert Segard du CNET. La formalisation des relations a lieu
de différentes fagons, par la mise en place dun Groupement dintérét Public entre le
LETI, le CNET et le CNS, par I'éablissement de projets communs de R-D,
notamment entre SGS-Thomson et le LETI, par le programme de mise en commun
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d'équipements, "Grenoble 92", associant le Centre Norbert Segard et SGS-Thomson
pour l'utilisation commune d'une ligne pilote et la construction d'une chaine de
fabrication. Les coopérations sont établies au méme niveau de recherche ou entre
des niveaux différents.

recherche appliquée
recherche de base ligne pilote Développement
LETI « progamme commun » SGS-Thomson
GRESSI Grerjoble 92
(GIE) ligne pilgte 3 Crofies
CNET association|entre le CNS
CNS t SGS- Son

exilension |

L;ivue par
une chaine

fabrication

L'avantage de la proximité spatiale est également utilisé dans le but de supprimer
les cloisonnements entre différentes unités d'un méme groupe industriel, notamment
entre des unités de production et des équipes de R-D travaillant sur les mémes
produits ou processus. La décision de construction d'une unité de développement
telle que Thomson-LCD et la prévision d'implantation d'une usine de production sur
le méme site sont guidées par la volonté d'utiliser cet avantage de la proximité
géographique. La mise en place de centres de compétences internationaux dans le
groupe Philips est basée sur le méme objectif de décloisonnement par le
rapprochement spatial des fonctions de R-D, production et marketing. Les
changements de structure réalisés ont amené a déplacer et a intégrer des équipes de
pré-développement et de développement dans les unités de production.

b) L'espace de transaction: les relations entre I'entreprise et ses partenaires, au
sein de l'espace de transaction, se développent dans un cadre géographique
différent, plus difficile a délimiter. Dans l'espace de transaction, la dimension
temporelle recouvre un aspect différent: I'accent est mis davantage sur la maitrise du
temps et moins sur la durée.

La dimension spatiale de |'espace de transaction pourrait étre déterminée par la
localisation des différents intervenants. Toutefois, délimiter géographiquement cet
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espace ne auffit pas pour le définir. 1l est essentiel de considérer sa dimension
temporelle; celle-ci se caractérise non seulement par une proximité dans le temps
mais auss par une maitrise des délais entre les partenaires (déais de transport des
produits et des personnes et ddlais de réponse aux demandes des partenaires).
Dans de tels réseaux, la maitrise du temps peut parfois amener a considérer
I'éloignement géographique comme un avantage: certaines relations a distance
permettent de conserver une certaine confidentialité, particuliérement importante
dans des activités de recherche (cas de Thomson-LCD).

L'évolution vers différents types de configuration spatiale en réseau est favorisée
par |'amélioration des moyens de communication et de transport et par
I'informatisation des échanges. Cette forme d'organisation dans I'espace pose des
problémes nouveaux darticulation et de gestion de cet espace. De tds problemes
apparaissent au sain des grands groupes industriels qui, dans le cadre de leur
restructurations, ont tendance a centraliser la recherche de base et a décentraliser
les activités de recherche appliquée et de développement. Ils sont amenés a gérer
un dispositif de R-D congtitué d'unités internes a la firme mais également des
partenaires externes de chacune de ces unités, celles-ci éant le plus souvent
dispersées géographiquement mais liées par des relations étroites.

Aing, par exemple dans le groupe Siemens, un nouvel “espace de R-D" se congruit
par le renforcement de la présence du groupe a Berlin et I'intégration plus forte du
laboratoire de Princeton au sein du systéme central de recherche de la firme. Le
réseaul qui se forme englobe des relations avec de nouveaux interlocuteurs externes
(I'université de Berlin-Est par exemple). De méme, dans le groupe Philips,
I'intégration des cing laboratoires centraux dans un systéme polarisé autour du Nat
Lab aux Pays-Bas redéfinit I'espace de R-D du groupe et modifie les structures
partenariales mises en place par chaque laboratoire dans son pays dimplantation;
progressivement, une nouvelle configuration spatiale du réseau d'activités de R-D
apparait.

Un autre type d'espace de transaction se constitue actuellement pour la prise en
charge du processus dinnovation des écrans LCD; cet "espace dinnovation” n'est
pas centré sur une entreprise. 11 inclut différents organismes; actuellement il sagit
des entreprises Thomson-LCD, Philips et Sagem, et dun centre de recherche, le
CNET. Il réunit aing différentes fonctions, de R-D, de marketing, de production et de
vente.
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Chapitre?2

Les moyens : gestion des compétences et gestion par projet

Les stratégies d'organisation élaborées récemment au sein des entreprises,
concernant tant I'organisation interne que les réseaux de partenariat, sont basées
sur I'établissement de relations entre les différentes composantes du processus
global de conception-dével oppement-production. Le principal objectif est non
seulement de réduire le temps du cycle de développement allant de la conception
jusgu'a l'industrialisation mais égdement d'y intégrer la dimension innovation. |l
sagit de mettre en place une gestion des projets qui non seulement prenne en
compte la phase amont de recherche de base mais égaement permette tout au long
du processus de développer l'innovation. Une telle forme de gestion aura en
particulier pour effet de supprimer les cloisonnements établis par I'organisation
verticale et hiérarchisée qui caractérise encore la structure de la plupart des grands
groupes industriels.

Pour répondre a cet enjeu, les entreprises disposent de différents moyens de gestion
et d'organisation de I'activité. Deux principaux types de gestion sont mis en place
concernant, dune part, les compétences humaines et, d'autre part, le cycle de
développement des produits et des processus.

Nous tenterons tout d'abord d'analyser comment la gestion des ressources
humaines peut faciliter les échanges entre la R-D et les autres fonctions de
I'entreprise et permet de maitriser la gestion des enchainements d'activités au sein
du processus dinnovation. La gestion des personnels de R-D est particulierement
difficile a réaliser compte tenu de la nature de I'activité de recherche et notamment
de la difficulté d'orienter I'activité des chercheurs tout en maintenant leur motivation;
elle est égdement difficile pour des raisons liées & un autre type de contrainte
concernant les préférences des ingénieurs et scientifiques en matiere de locdisation.
Les politiques mises en oeuvre varient d'une entreprise a une autre, de
I'établissement d'une gestion spécifique des chercheurs a I'articulation ou
l'intégration de la gestion des scientifiques et ingénieurs de recherche avec celle de
I'ensemble du personnel de la firme,
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Nous considérerons ensuite la mise en place de la gestion par projet. Nous
analyserons les opportunités gqu'dle offre dans le cas des activités de R-D et en
particulier pour leur articulation avec le reste de I'entreprise. Notamment, le fait que
la gestion par projet soit basée sur I'idée de gestion de cycles et non de fonctions,
autorise a concevoir des modes de gedtion alant au-dela de la gestion séquentielle
des taches. Cependant, la gestion par projet répond a une logique économique;
I'objectif principal n'est pas de gérer l'innovation mais de respecter des contraintes
de déai, de qualité, de rentabilité. 11 en résulte certaines difficultés d'gpplication de
ce type de gedtion aux activités de R-D; nous porterons une attention particuliére
sur les questions fondamentales qui se posent du point de vue de la recherche de
base.
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Section 1 - L'implication des chercheurs dans le processus d'innovation : le
role de la gestion des ressources humaines

Compte tenu de son évolution la gestion des ressources humaines congtitue de plus
en plus un moyen d'agir sur l'organisation de I'entreprise et notamment sur le
rapprochement entre la R-D et les autres fonctions.

La transformation de la fonction "Personnel" en fonction "Ressources Humaines'
recouvre un changement de perspective et de pratiques. Le personnd n'est plus
percu comme une source de colts qu'il faut minimiser mais "comme une ressource
dont il faut optimiser 'utilisation”. Dans les années 80, la gestion du personnd était
marquée par on aspect quantitatif et traitait essentiellement de problemes
deffectifs et de réduction de la masse sdaride; dans les années 90, les entreprises
mettent en place une gestion des ressources humaines plus qualitative, orientée
vers des problémes dacquisition et de développement des compétences
nécessaires a l'entreprise (Peretti, 1990).

L'évolution de la fonction Ressources Humaines se situe & plusieurs niveaux®. Tout
d'abord en ce qui concerne on dtatut, ele représente un nouveau pouvoir rivaisant
avec les autres directions (financiére, technique ou commerciale); mais dle congtitue
égaement un service subordonné aux autres fonctions de I'entreprise et, a ce titre
elle et largement sollicitée par les autres composantes de la firme pour répondre a
différents problémes de fonctionnement et d'organisation. Ensuite du point de vue de
sa forme, elle n'est plus une fonction linéaire se limitant a la gestion administrative
du personnel et relevant essentidlement de la rémunération, elle est devenue
complexe; ele reléeve de disciplines variées et se trouve confrontée a des problemes
nouveaux. Enfin la fonction Ressources Humaines a un réle de plus en plus
stratégique dans l'entreprise; elle adopte une vision dynamique des ressources
gu'elle a a gérer, notamment par la maitrise du processus de planification, la mise en
oeuvre et le contrOle des actions réalisées.

Dans le domaine de la recherche, la gestion des ressources humaines est confrontée
a certaines particularités liées a la fois a la nature de I'activité et au comportement
et pratiques propres aux personnels de R-D. L'activité de recherche supporte ma
dére contrainte de fagon directe: imposer des délais, donner des directions de

'H. Van Eeckhout, préface de Gestion desressour ces humaines. J.M. Peretti. 1990. Paris Vuibert.
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recherche strictes sur les méthodes et les contenus ne garantit pas une
augmentation de la productivité des chercheurs. Des moyens d'action différents mais
souvent plus difficiles a mettre en oeuvre, tels que la motivation pour les recherches
engagées, doivent étre privilégiés. Une autre particularité importante de la gestion
des chercheurs est liée aux préférences des ingénieurs et scientifiques en matiere de
Stuation géographique; cet dément influe largement sur 'organisation spatide des
activités de R-D,

La gestion des ressources humaines, a la fois du fait de son nouveau réle et de ses
particularités dans le secteur de la recherche, dispose de moyens d'action
importants sur le fonctionnement de I'entreprise. Notre éude et centrée sur le role
de cette fonction dans la mise en oeuvre du processus d'innovation. Nous tenterons
tout d'abord de cemer les enjeux auxquels elle doit répondre, puis de comprendre
comment elle permet d'impliquer le personnel de R-D dans le processus
d'innovation.

1 - Les enjeux de la gestion du personnel de R-D dans la mise en oeuvre du
processus d'innovation

Les objectifs en matiere de gestion du personnd de R-D sont fortement marqués par
les enjeux liés au développement de I'innovation technologique, notamment par le
rapprochement de la R-D et du marché et le décloisonnement entre les fonctions de
I'entreprise. Ceci se traduit d'une part, par une plus grande implication du personnd
reposant sur un changement de perspective dans la conception que chacun a de son
activité au sain de I'entreprise, et d'autre part, par I'édaboration de politiques de
mobilité dargissant le cadre d'évolution du personnd dans I'entreprise.

a) La motivation et la stimulation des chercheurs

L'enjeu pour les entreprises en ce qui concerne la motivation des chercheurs
consiste davantage a orienter les motivations qua les susciter. En géenéral, les
chercheurs sont motivés, le probleme et de les motiver sur les objectifs
stratégiques de I'entreprise. Ce probleme est particuliérement évident lorsquil sagit
darréter un projet de recherche; dans ce cas, supprimer les financements ne auffit
pas, les chercheurs se procurent d'autres moyens de financement leur permettant de
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poursuivre leur recherches; la plupart du temps, la solution consiste a démanteler
|"équipe’.

La motivation du personnel n'est plus uniguement liée a des considérations
financiéres. D'une part, les entreprises ont a faire face a des difficultés économiques
et financiéres qui limitent leurs possibilités en matiére de rémunérations, mais
surtout les réorganisations actuelles basées sur une vision plus transversae de
I'entreprise conduisent les individus a considérer leur tache dans un horizon plus
large, supposant une implication plus grande du personnd dans I'activité globde de
I'entreprise. D'autre part, pour répondre a I'aspiration croissante d'enrichissement
et d'évolution du personnel, la gestion des ressources humaines ne peut pas avoir
recours uniguement a un renouvellement de la politique des salaires.

L'implication constitue une des idées force du management des ressources
humaines. Elle prend un aspect particulier dans le domaine de la R-D, et différencié
sdon qu'il sagit de chercheurs ou de personnels de développement. |l semble plus
facile de mobiliser des ingénieurs de développement intervenant a un stade du
processus ou le produit est d§a défini que des chercheurs qui interviennent en
amont de ce processus. Par ailleurs, d'un point de vue structurdl, les ingénieurs de
développement sont situés dans les divisons et sont donc plus proches du marché
et plus concernés par des objectifs industriels et commerciaux; mais surtout le
cloisonnement traditionnel et la logique de production qui dominent encore dans les
entreprises a souvent écarté les chercheurs des préoccupations maeures de
I'entreprise. Plus souvent motivés par leur projet personnel que par celui de
I'entreprise, il leur est plus difficile d'accepter le changement de culture qui a lieu
actudlement dans les entreprises.

L'implication du personnd au sein de I'entreprise est un probleme particulierement
ddlicat du fat de sa forte composante relationnélle. 1l est difficile de congtruire les
relations et de mobiliser les compétences qui permettront d'utiliser le plus
efficacement possible les diverses ressources dont dispose I'entreprise. Favoriser
I'implication des chercheurs dans I'activité globae de I'entreprise est difficile a
réaliser compte tenu des caractéristiques de cette catégorie de personnd; en effet,
les chercheurs accordent une certaine importance a la tolérance mutuelle vis a vis

? Entretien avec Ira Jacobs, Professeur en Electronique au Virginia Polytechnic Ingtitute and State
University, ex-Director of the Trangmisson Technology Laboratory aux Laboratoires Bell.
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des positions divergentes et acceptent ma d'étre obligés de suivre des vues trop
conformistes, or, développer I'implication suppose d'accepter certaines contraintes.
Toutefois, les chercheurs demandent a étre reconnus pour leur utilité au sein de
I'entreprise; ce qui les amene a simpliquer de plus en plus dans le projet de
I'entreprise.

Les politiques dimplication mises en place dans les entreprises reposent a un
niveau global, sur I'identification de leur culture interne qu'elles sefforcent de fare
partager a l'ensemble du personnel; dans ce but, on observe de la part des
dirigeants un effort dinformation du personnel et une plus grande transparence des
objectifs de I'entreprise et de son organisation. Cependant ce type d'action n'est
pas suffisant; I'implication passe également par une démarche au niveau des
individus. On voit aind se mettre en place une gestion des carrieres prévisonndle,
individualisée et collective, qui non seulement permet a chacun de sexprimer en ce
qui concerne I'évolution de sa carriére, mais prend en compte ces souhaits pour
élaborer des objectifs collectifs. 1l sagit de permettre aux individus de prendre
conscience de leur place dans I'organisation de la firme et du role qu'ils ont ajouer
dans la mise en oeuvre du projet globa de |'entreprise.

b) La mobilité des chercheurs et le renouvellement des compétences

La mobilité des chercheurs et devenue un dément clé de la performance de
I'entreprise; elle est nécessaire a la fois pour renouveler les idées et pour transférer
les connaissances. Le renouvelement des idées passe notamment par |'embauche
de nouveaux chercheurs, ce qui suppose, dans le contexte actud de stabilité des
effectifs, d'accélérer les mouvements et de favoriser les départs. Quant au transfert
de connaissances, dans le domaine de la recherche en particulier, il est fortement lié
au transfert des hommes qui détiennent ces savoirs, un des problémes essentiels,
en ce qui concerne la mobilité interne, est de réussir les mutations, c'est-a&-dire non
seulement de favoriser le départ de chercheurs qui ne sont plus productifs dans leur
poste mais auss de trouver la place qui permettra de vaoriser ces connaissances.

Ce mouvement permanent et continu a un aspect stratégique: d'une part, il congtitue
un facteur déterminant dans la mise en oeuvre de la dynamique combinatoire
favorable a I'innovation, du fait des différents contacts qu'il favorise et des nouvelles
mises en perspectives qu'il suscite; d'autre part, il permet la mise en oeuvre du
processus d'apprentissage de I'organisation: les individus, qui occupent des postes
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différents et ont a faire face a des situations nouvelles, mais en continuité avec leur
activité passée, sont mis en dSituation d'apprentissage de l'activité et du
fonctionnement de la firme; il participe égdement a la formation des individus en
développant les échanges informels qui permettent de tirer bénéfice de I'expérience
des autres.

Mais la mobilité des chercheurs est un objectif ambigu. D'une part, la mobilité
accroit la productivité du chercheur: un changement d'environnement, des contacts
avec d'autres disciplines, des approches différentes du méme sujet favorisent
I'innovation; aing, le rapport Farge faisait remarquer que "la productivité d'un
chercheur, en moyenne, ne décroit pas avec I'age mais en fonction du temps passe
sur un suUjet ou dans un laboratoire”". D'autre part, un turn over trop important est
nuisible: la recherche est une activité a long terme et un chercheur n'est productif
gu'apres une période d'apprentissage et d'assmilation, variable sdon les individus
et les domaines.

Une mobilité mal gérée se traduit par un gaspillage de connaissances et de
compétences. Il en résulte une nécessité croissante de mettre en place une gestion
plus rigoureuse de la mobilité permettant de planifier, orienter et controler les
mouvements des chercheurs, en cohérence avec la mobilité de I'ensemble du
personnel de I'entreprise. Cette nécessité dharmonisation au sein de I'entreprise
améne les responsables des ressources humaines a remplacer progressivement la
gestion de la mohilité faisant référence a des changements a court terme, par un
pilotage de carriéres qui suppose une orientation continue des individus et une
vison a moyen terme de I'évolution globale des carrieres dans la firme.

Les perspectives d'évolution des chercheurs au sain de I'entreprise sélargissent,
tant du point de vue du contenu que du lieu de leur activité. La carriere d'un
chercheur ne se déroule plus uniguement au sein du laboratoire de recherche, un
changement d'activité ne passe plus nécessairement par la démission. Les
entreprises sont amenées a créer un marché de I'emploi interne; il sagit toutefois
d'un marché particulier reposant sur un fonctionnement du type réseau partenarial
plutdt que sur une confrontation classique entre I'offre et la demande. On assiste
ains progressivement a la mise en place d'une relation de partenariat entre
I'entreprise et son personnel, dont I'objectif est de valoriser chacun en fonction de
on apport e de ses compétences. Dans ce contexte, le pilotage de carriéres
acquiert un aspect d'autonomie et dinitiative personnelle, qui remplace peu a peu
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I'idée d'adaptation nécessaire et parfois forcée aux objectifs et aux intéréts de la
firme, qui caractérisait jusqu'a maintenant la gestion de la mobilité (Peretti, 1990).

Par ailleurs, considérée dans le sens de pilotage de carriére et de mise en place d'un
partenariat entre |'entreprise et son personnel, la gestion de la mobilité répond
également a l'objectif de stimulation du personne et favorise I'implication des
individus.

c) Les préférences des chercheurs en matiere de localisation et I'organisation
gpatiale des activités de R-D

Les ingénieurs et scientifiques expriment une large préférence pour les localisations
urbaines. L'acces aux moyens de transport congtitue un facteur important dans la
mesure ou les opérations de recherche sont de plus en plus réalisées en coopération
avec plusieurs partenaires et ou les rencontres internationales (conférences,
collogues...) constituent une partie essentielle de I'activité des chercheurs. Il en
résulte une utilisation croissante des moyens de transport et une forte exigence
guant & leur accessibilité. La présence duniversités ou de centres de recherche et
également essentielle; elle permet I'acces a l'information. L'accroissement des
opportunités demploi & de mutation est un autre dément déerminant. Il concerne
non seulement les chercheurs eux-mémes mais également leurs conjoints. On
observe en effet, au sain de cette population, une augmentation du nombre de
couples de chercheurs.

Les préférences des chercheurs sont connues et prises en compte par les dirigeants
d'entreprises bien qu'elles soient souvent en contradiction avec les criteres de
localisation définis par la Stratégie de I'entreprise. La décentraisation des activités
de recherche améne a installer des services de R-D a proximité des unités de
production, trés souvent localisées dans des zones périphériques ou éoignées des
centres urbains.

Cependant les préférences des chercheurs jouent un réle important dans les
décisions de localisations et les dirigeants d'entreprise ont tendance a favoriser la
localisation des activités de recherche dans les centres urbains, notamment de la
recherche de base. Elle leur permet, dune part, de bénéficier dun marché plus large
de personnel scientifigue et technique de haute qudification et, d'autre part, de
pouvoir retenir leurs meilleurs chercheurs. Ce dernier objectif est toutefois plus
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difficile a atteindre dans la mesure ou la locdisation en milieu urbain attire e retient
les chercheurs mais égadement leur offre des opportunités plus grandes de transfert
dans une autre entreprise ou dans un laboratoire public; de tels mouvements
existent a tous les niveaux de la hiérarchie: le directeur des laboratoires David
Sarnoff était précédemment directeur des laboratoires Siemens (les deux
laboratoires sont localisés a Princeton).

Il est particuliérement important pour les entreprises d'avoir la capacité d'attirer et
de retenir leurs meilleurs ingénieurs et scientifiques, cette capacité déermine
largement le succes des programmes de R-D mis en oeuvre. Certaines entreprises
ont é&é amenées a déplacer leur centre de recherche pour retenir leurs chercheurs;
c'est le cas de Solvay dont un des laboratoires installé dans I'Indiana aux Etas-Unis
hors d'une zone urbaine a di étre transféré a Indianapolis. La locdisation des
activités de R-D jouant un réle essentiel dans le degré dattraction des chercheurs,
leurs préférences en matiere de Stuation géographique sont déterminantes dans les
décisions dimplantation territoriale des laboratoires et des centres de recherche
prises par les dirigeants d'entreprise.

Dans ce contexte, on assiste a un renforcement de la concentration des activités de
recherche dans les grandes agglomérations, la localisation des activités de
recherche dans les zones urbaines satisfaisant a la fois les préférences des
chercheurs et les intéréts des dirigeants d'entreprise.

2 - Les politiques mises en oeuvre par les Directions des Ressources Humaines

On assiste en ce qui concerne les pratiques de gestion des ressources humaines, a
la mise en place de procédures visant a articuler la gestion des chercheurs avec celle
de I'ensemble du personnel de I'entreprise, et paralélement, au développement de
modes de fonctionnement propres a la gestion du personnd de recherche. Il en
résulte au sain des Directions des Ressources Humaines, des laboratoires et des
unités opérationnelles, une meilleure connaissance des comportements et des
modes de fonctionnement des autres secteurs de I'entreprise, qui conduit les
responsables de la gestion des chercheurs & mieux cerner le besoin de spécificité et
a l'intégrer dans la gestion des ressources humaines de |'ensemble de la firme.
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a) L'articulation entre la gestion des chercheurs et celle des autres catégories de
personnd: le cas de Philips.

Articuler les gestions de ces deux catégories de personnels permet de faciliter le
passage de la phase de conception a celles dindudtrialisation et de fabrication; mais
elle a auss pour but, en rapprochant les différents interlocuteurs du processus de
conception-développement-production, de permettre l'intégration de I'innovation
dans ce processus. Nous nous gppuierons ici sur I'exemple du groupe Philips pour
tenter de saisir cette évolution.

- les pratiques en faveur de la mobilité des hommes: la mobilité est un des
principaux objectifs de la gestion des ressources humaines en particulier dans le
secteur de larecherche, ou ele est relaivement faible. Au sein du groupe Philips on
observe une volonté trés nette dans ce domaine: d'une part, I'objectif est
d'embaucher des débutants et de leur offrir des opportunités de carriére, et d'autre
part, la recherche est considérée comme une premiére expérience e des I'embauche
les chercheurs sont encouragés a envisager un changement de poste dans trois a
cing ans. Aingi, la mobilité congtitue un éément central autour duquel doit
sorganiser le systéme de gestion des ressources humaines.

. lamise en place d'une gestion prévisonnelle et d'un suivi individud et collectif de
I'ensemble du personnd de I'entreprise: la gestion des ressources humaines a été
harmonisée, depuis deux ans, dans I'ensemble du groupe; dle est établie a partir
d'un dossier individuel dentretien et d'évauation identique pour toutes les
catégories de personnel. Ce dossier contient différents types de renseignements tels
gue la formation et I'expérience des individus mais auss les aptitudes et les
connaissances que l'intéressé possede et qu'il souhaite valoriser, ses souhaits
d'évolution professionnelle e notamment son degré de mobilité. Au cours de
I'entretien sont éablis des objectifs d'évolution de carriere.

Le dossier d'évaluation est établi par la hiérarchie sur les compétences et les
capacités des individus. A partir de ce dossier sont formulés des pronostics
d'évolution acing ans ou plus, dans le méme secteur ou dans un secteur différent, et
des propositions de formation des intéresses. Ces prévisions qui constituent le
matériau de base de la gestion prévisonnelle des ressources humaines, mettent en
évidence deux grandes tendances de cette gestion:
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- développer la polyvalence des fonctions au niveau de l'individu, d'une part, en
essayant de définir différentes possibilités d'orientation dans son domaine
d'expertise mais également dans d'autres domaines, et d'autre part, en lui
proposant denrichir son expérience par l'utilisation de ses compétences dans les
différents départements fonctionnels de I'entreprise; ains une bonne aptitude a la
négociation pour un ingénieur de production peut-étre utilisée pour d'autres fonctions
telles que le commercid, les achats, les ressources humaines...

- éablir un accord réd entre l'intéressé et la hiérarchie sur les besoins de formation
dans I'optique de mise en oeuvre d'un plan de formation permettant de mobiliser de
fagon efficace les ressources humaines de I'entreprise.

Un organigramme prévisonnel annud est daboré dans chaque unité a partir de ce
dossier d'entretien et d'évaluation.

. création d'un marché de I'emploi interne et mise en place d'un partenariat entre
I'entreprise et son personnel: depuis environ deux ans, des listes de besoins et de
ressources sont éablies par toutes les unités du groupe; confrontées les unes aux
autres, une fois par mois au cours de réunions entre les responsables dés divisons®
produits, elles permettent de congtruire un marché de I'emploi interne facilitant le
passage des individus d'un secteur a l'autre de I'entreprise et d'une fonction a une
autre. Ces listes congtituent un outil particulierement utile pour le renouvellement
des chercheurs; dles sont éudiées une fois par semaine par le comité de direction
du laboratoire central. D'autres types de moyens sont utilisés pour faire fonctionner
ce marché et favoriser la mobilité des chercheurs. Une information sur les offres
d'emploi est accessible a tous, a partir du Minitel, et depuis un an, a partir d'un
journal interne d'offres d'emplois distribué dans le groupe. Une information plus
ciblée est diffusée par les responsables des ressources humaines en fonction, d'une
part, des souhaits exprimés par chacun et, dautre part, des besoins collectifs.

Paraldlement a ce marché interne, se développe un réseau de relations entre les
personnes, fonctionnant sur la base de pratiques plus ou moins informelles, et dans
lequel les responsables des ressources humaines jouent un role de régulateurs.
Ainsi, du fait des liens qu'ils éablissent avec leurs interlocuteurs dans les
divisions-produits, les chercheurs sont souvent sollicités par celles-ci et demandent
une mutation dans les services de développement de ces divisions. Dans une
gtuation de ce type, la Direction des Ressources Humaines n'intervient pas, sauf
lorsque par exemple un individu souhaite changer de poste mais hésite quant au lieu
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ou au contenu de sa prochaine activité; les responsables des Ressources Humaines
lui proposent alors de se rendre dans les divisions susceptibles de I'intéresser pour
lui permettre d'établir lui-méme des contacts.

La régulation ou l'intervention de la Direction des Ressources Humaines ont pour
fonction d'assurer le fonctionnement de I'ensemble marché interne - réseau de
relations; un responsable des ressources humaines habile doit comprendre a partir
de qud moment il doit supprimer le nom d'un chercheur qui apparait depuis trop
longtemps sur les listes de ressources du laboratoire, pour écarter toute méfiance de
la part des responsables des autres unités, quitte a le réintégrer ultérieurement.

L'ensemble de ces nouvelles pratiques de gestion des ressources humaines se
traduit par la mise en place d'un réseau complexe de relations de partenariat entre
I'entreprise et son personnd.

- les pratiques en faveur de I'homogénéisation des comportements. dans la période
passée, du fait des cloisonnements qui existaient dans I'entreprise, la mobilité inter-
fonction était relativement rare; le développement actud de cette mobilité nécessite
I'instauration de passerelles et de dispostifs de formation adaptés (Peretti, 1990).
Les pratiques mises en oeuvre ont pour effet d'harmoniser les structures et leur
fonctionnement mais aussi de favoriser une certaine homogénéisation des
comportements.

. laformation des chercheurs a la gegtion de projet: ce mode de gestion de I'activité
a tendance a se généraliser a tous les secteurs de I'entreprise; il repose d'une part
sur le regroupement au sein d'une équipe des différentes compétences réparties
dans plusieurs départements et nécessaires a I'aboutissement du projet et d'autre
part, sur le respect de plusieurs contraintes, notamment de délai, de colt et de
qualité.

Ce type dorganisation de l'activité existe également dans le domaine de la
recherche mais présente des difficultés quant a sa mise en oeuvre. Les exigences,
en particulier en matiére de délai et de colt, sont rarement respectées et les
glissements, de délais notamment, sont frégquents.

Dans le but de sensibiliser les chercheurs a cette forme d'organisation, une
formation spécifique adaptée a I'activité du laboratoire de Philips et des individus qui
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vont la suivre a été décidée par les responsables du LEP. Elle concerne environ
guarante chercheurs confirmés actudllement responsables de différents projets. Le
principal objectif est d'apprendre aux chercheurs a planifier e a décomposer un
projet en éapes mais auss de les préparer a encadrer une éguipe ou un service et a
travailler dans des limites de temps et de budget; I'objectif est d'harmoniser les
modes d'organisation du travail et les comportements pour, d'une part, favoriser la
communication entre les interlocuteurs du processus global de conception-
production-vente et, d'autre part, faciliter le transfert et I'adaptation des chercheurs
dans d'autres secteurs.

. l'intégration de chercheurs comme experts dans les unités de développement: une
grande partie des mouvements de chercheurs se fat vers les divisions-produits,
dans les services de développement. Ces mouvements concernent un nombre
relativement faible de personnes. une dizaine de chercheurs travaillent actuelement
au sain de Philips Electronique Grand Public qui comprend environ cent ingénieurs
de développement; l'intégration de ces chercheurs pose certains problémes, en
particulier lorsqu'il sagit de raisonner en termes de produit et de se plier a des
contraintes de déai de I'ordre de la semaine ou du jour.

Cependant, de telles mutations présentent des avantages importants tant pour
I'organisation que pour les individus. Du point de vue de I'organisation, ces
transferts ont pour but de favoriser la transformation des connaissances techniques
en compétences industrielles. Les chercheurs occupent trés souvent dans les
sarvices de développement, des postes de chef de projet ou d'expert; dans le cadre
de ces activités ils sont souvent amenés a utiliser leur expérience et leurs
connaissances, ce qui a pour effet notamment, de raccourcir les boucles de décision.
Du point de vue des individus, d'une part, ces activités sont valorisantes dans la
mesure ou elles permettent une progression professionnelle; d'autre part, le
passage par un poste dingénieur de développement, dont la durée moyenne est de
cing ou Sx ans, permet d'accéder a tout le réseau interne d'emplois, les transferts
directs a partir de la recherche vers d'autres départements (de production
notamment) éant difficiles a rédiser.
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tri La gestion spécifique des chercheurs
- les principes de base

Compte tenu du caractere spécifique de la recherche, tant du point de vue de la
nature de I'activité que du personnd qui I'exerce, la plupart des entreprises ont mis
en place une gestion adaptée a la population des chercheurs. Cette spécificité des
modes de gestion existe depuis plusieurs années, elle sest progressivement
développée pardlédement a I'augmentation de la taille des laboratoires de recherche
dans les entreprises, mais elle a pris au cours des derniéres années une ampleur
particuliére et a fait I'objet d'une formdisation dans la plupart des grands groupes
industriels.

On voit aind se mettre en place différents systemes de gestion des ressources
humaines dits "de la double échelle’ ou encore "des carrieres paralées'. Ces
systemes, qui répondent a la nécessité de valorisation des qualités scientifiques des
chercheurs, se développent en particulier dans les industries fondées sur la science,
ou la compétitivité d'une firme repose sur les progres scientifiques et techniques
gu'elle réalise e donc sur les compétences et les performances de son personnel de
recherche.

Ceci a conduit les Directions des Ressources Humaines a mettre en oeuvre des
mécanismes permettant des évolutions de carriere basées sur des criteres
scientifiques. Jusqu'au milieu des années 80, I'évolution professionnelle pour un
chercheur supposait d'exercer, soit au sein du laboratoire soit a I'extérieur, des
responsabilités de management et d'encadrement au détriment de son activité
scientifigue. Les systémes de gestion adaptés aux carriéres scientifiques
permettent de promouvoir les chercheurs au sein de leur domaine scientifique,

Du point de vue de I'entreprise, ces systemes visent a sauvegarder et a accroitre
les compétences scientifiques: ils permettent d'une part, de conserver les
chercheurs les plus productifs en leur offrant des opportunités de carriere dans leur
domaine scientifique et donc d'éviter le gaspillage de personnels hautement
qualifiés, et d'autre part de stimuler la productivité de ceux qui souhaitent continuer
a exercer une activité de recherche, en leur donnant des perspectives de progression
et de qudification scientifique.
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Toutefois, un des principaux problémes qui se posent pour la mise en oeuvre de ces
systemes concerne I'évaluation du chercheur; celle-ci est trés souvent réaisée a
partir de criteres académiques tels que les listes de publications, considérés comme
inadaptés a la recherche industrielle. Dans les industries fondées sur la science,
notamment dans la Chimie ou I'activité de recherche est plus ancienne que dans le
secteur de I'électronique, de telles méthodes d'évaluation avaient été
abandonnées.(elles tendent actuellement a étre réintégrées). De tels critéres de
valorisation ont 'avantage de favoriser les recherches de base mais pardléement,
ils impliquent une large diffuson des connaissances et posent le probléme de la
propriété indudtrielle et de I'attitude a adopter face a la concurrence.

- un exemple de systéme de gegtion spécifique: la mise en place du College
Scientifique e Technique au sain du groupe Thomson

A lafin des années 80, a éé daborée au sein du groupe Thomson, une politique de
gestion des ressources humaines spécifique pour les chercheurs. La communauté
scientifique a été regroupée au sain dun College Scientifique et Technique, créé ala
fin de I'année 1988. La création de cet organe a pour objectif d'assurer a ses
membres des possibilités d'évolution de carriére dans la filiére scientifique, en
prenant en compte non seulement les fonctions de direction et les responsabilités
prises par les individus, mais égaement leurs activités de recherche. Le systeme
mis en place garantit aux chercheurs, membres du Collége, alafois une évolution de
carriere et des niveaux de saaire équivalents aux rémunérations obtenues dans des
activités de management.

Les membres du College sont choisis dans les divisions et dans les |aboratoires
centraux. La volonté d'encourager I'entrée des chercheurs des divisions (ils
représentent 80 a 90% des membres du College en 1993) répond au Souci
d'ouverture de la communauté scientifique du groupe Thomson et favorise
I'interaction entre les scientifiques rédisant des activités de recherche de base et
ceux qui exercent des activités de recherche appliquée et de développement. Cette
politique a égaement pour effet de stimuler les chercheurs; elle renforce la
concurrence pour les chercheurs des laboratoires centraux qui sont a priori les plus
aptes a répondre aux critéres de sdection scientifiques et elle encourage les
chercheurs des divisions qui voient la une possibilité de promotion et de
reconnaissance scientifique.
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Le College comprend et gére des chercheurs et des directeurs de recherche, ces
derniers, pour appartenir au Collége, devant poursuivre leur activité scientifique et
non pas seulement assurer la direction des projets de recherche. Ce systéme se
différencie de cdlui de la "gegtion des carrieres paradleles’ par le fait qu'il sapplique
a un nombre relativement restreint de scientifiques et non pas a tous les chercheurs;
il comprend moins de 200 membres en 1993. La communauté membre du Collége
évolue et se reproduit par cooptation; la volonté de limiter le nombre de membres
répond au souci dassurer une sdection et un certain niveau de qualité des
chercheurs. Par ailleurs, ce systeme ayant pour effet de réduire la mobilité des
chercheurs, il n'est pas souhaitable qu'il soit trop largement appliqué.

L'évaluation des chercheurs et faite a travers leur reconnaissance extérieure,
c'est-a-dire, en ce qui concerne le secteur civil, a partir de critéres académiques tels
gue les publications ou les interventions dans les colloques et, dans le domaine
militaire, par comparaison avec les concurrents.

La mise en place du College Scientifique et Technique a pour objectif de congtituer

une communauté de chercheurs et de formaiser un niveau de recherche stué entre la
recherche indudtrielle et |a recherche universitaire.
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Section 2 - L'intégration de I'innovation technologique dans les cycles de
conception-développement : la gestion par projet

On voit se mettre en place actuelement dans les entreprises une gestion explicite
des cycles de développement des produits dont le principal objectif est permettre
une meilleure adaptation des produits et des processus a l'évolution de la demande.
Un des principes de base de ces nouveaux systemes de gestion est de sensibiliser
le secteur du développement aux problemes de production et de marketing. 1ls se
traduisent sur le plan de I'organisation par la mise en oeuvre d'une planification,
d'un suivi et d'un controle des activités au sein du processus de développement des
produits.

Ce pilotage sapplique en générd aux activités qui se déroulent entre le moment ou
le produit est défini, matériaise le plus souvent par la décison de développement
prise par la Direction de I'entreprise, et celui ou la production en s&rie est lancée. On
assiste actuellement dans les entreprises a une remontée de ce type de pilotage
vers la phase de recherche; or, cette évolution fat apparaitre des difficultés quant a
la mise en oeuvre concréte de tels systémes qui restent fortement caractérisés par
les méthodes de gegtion utilisées dans le secteur du développement et de la
production sans prendre en compte rédlement les caractéristiques et les enjeux
specifiques du secteur de la conception.

Les différents systemes mis en place ont le mérite de planifier I'activité de
conception-développement en articulant la stratégie a long terme éablie par la
Direction Générale et les décisons a court terme liées a I'activité quotidienne.
Cependant cette démarche planifiée et structurée comporte, des faiblesses,
notamment lorsqu'il sagit dintégrer la dimenson innovation. Dans le contexte
actudl, et en particulier dans les industries fondées sur la science ou I'innovation est
devenue un facteur de compétitivité, un des principaux enjeux est dintroduire cette
variable dans le processus de mise au point des produits. Sur le plan de
I'organisation la prise en compte de fagcon permanente de I'innovation dans le
processus de conception-développement amene a se poser différentes questions
quant a la rédlisation concrete de cette intégration: l'innovation peut-elle étre
totalement intégrée au processus de développement et en constituer une dimension
ou hien doit-elle faire I'objet d'un processus paraléle, le probléme éant aors de
déterminer a quel moment et par qui elle doit étre introduite.
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Derriére ces questions appardit le probleme de la relaion avec la recherche, et plus
précisement de l'intégration des activités de R-D dans le processus de
développement. Dans ce contexte la gestion par projet est gpparue comme un moyen
de réaliser cette intégration et de faire en sorte que le processus de conception-
déve oppement devienne un véritable processus d'innovation.

1 - Les enieux de la gestion par projet dans le secteur de la R-D

a Etablir une relation directe entre les ingénieurs et les scientifiques pour répondre
a |'évolution constante des technologies

L'importance accordée actudlement a l'innovation, en tant que moyen de faire face a
I'accroissement de la concurrence, se traduit par I'idée sdon laquelle I'amélioration
de la compétitivité et de la rentabilité des entreprises est de plus en plus liée a une
intégration des développements techniques dans I'activité industrielle. Dans le
contexte actuel ou les technologies évoluent de maniere permanente, ceci SUppose
de mettre en oeuvre les moyens dintégrer de fagon continue les nouvelles
technologies dans les activités de conception et d'exploitation courante. Les
difficultés quant a la rédisation concréte de cet objectif, découlent non seulement du
caractére permanent et de plus en plus rapide de I'évolution technologique mais
également de I'accroissement de la complexité technologique concrétisée par un
renforcement de la spécialisation technologique et de la sophistication des
techniques au sain des projets.

Un des moyens de fare face a ces difficultés est de faire travailler ensemble les
scientifiques qui développent les nouvelles technologies et les ingénieurs qui vont
les mettre en oeuvre.

Toutefois deux principaux problémes gpparaissent lorsqu'on réunit des scientifiques
et des ingénieurs pour un travaill en commun: dune part, un probléme de
communication entre des groupes dont les langages et les fagons de penser sont
différents et, d'autre pan, la difficulté de concilier deux types d'objectifs. le maintien

- ey,

La mise en place de systemes de gestion par projet, basés sur une anayse
fonctionnelle du projet et sur le rapprochement des acteurs, peut apporter certains
éléments de réponse a ces questions.
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- lacréation d'un outil de communication

L'analyse fonctionnelle du projet permet de créer un outil de communication entre les
différents groupes d'acteurs impliqués dans le projet. Cette analyse consiste a
décomposer le projet en sous-ensembles correspondant aux différentes fonctions
gue le produit devra assurer. Effectuer ce découpage oblige a repenser I'objet a
réaliser du point de vue de tous les acteurs qui auront a intervenir, ce qui amene non
seulement les acteurs a en délimiter les contours mais auss a le recongtruire, apres
I'avoir décompose, a partir des ééments apportés par chacun. Aing, la gestion par
projet "permet de se fixer clairement un objectif commun de création” (Zarifian,
1990).

Une des principales caractérigtiques de cette action est qu'elle n'est pas ponctuelle,
elle se déroule dans le temps. En effet, pour réaliser cette analyse il est
indispensable de définir et de préciser ce que l'on veut obtenir a partir des
connaissances des différents groupes concernés, cette opération se fait par
confrontation d'idées, argumentation et discussions entre les personnes impliquées.
Ces aller-retour sont nécessairement inscrits dans le temps, non seulement pour
des raisons matérielles de disponibilité des individus mais égdement en raison des
temps nécessaires de réflexion et de mdrissement des idées. Aing le projet est
analysé et défini au début du processus mais se précise au fur e a mesure de son
déroulement, par accords des acteurs entre eux sur les questions qui se posent lors
de lamise en oeuvre.

Cette fonction des systemes de gestion par projet consiste, au-dela de la smple
création d'un outii de communication, a mettre en place une activité
communicationnelle permettant un accord réel entre les personnes impliquées et non
un ssmple compromis.

- h définition des objectifs en termes de findité
Dans un systeme de gestion par projet, I'analyse fonctionndlle du projet conduit a
définir les objectifs en termes de findité et non sous la forme de solutions cachées

qui orientent I'innovation et bloquent la crédtivité cette caractéristique et favorable
au maintien du niveau de créativité. En effet, I'objectif est la mise au point de
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produits ou de processus nouveaux assurant certaines fonctions ou ayant une
finaité précise, quelle que soit la voie technologique suivie.

Cette nouvelle facon de définir les objectifs techniques laisse apparaitre une
évolution de la nature de la connaissance. Cedle-ci devient plus propositionnélle et
moins positiviste: la présence de solutions cachées dans les documents qui tracent
la forme du processus de conception-développement d'un produit nouveau reflete
I'idée que, d'une part, il existe pour chague probleme une seule solution meilleure
gue les autres et que, d'autre part, cette solution est connue des le démarrage du
projet par les personnes qui, aux niveaux supérieurs de la hiérarchie de I'entreprise,
prennent la décison de développer le projet.

En définissant les objectifs en termes de fonctions, on permet |'apparition de
propositions dinnovation. Dans ce contexte, les idées proposees sont caractérisees
par le fat qu'elles sont exploratoires et contestables, ce qui donne lieu a des
réactions et a de nouveles propositions de la part des autres acteurs, et engendre
un processus itératif et interactif qui aboutira a la mise au point d'une solution
prenant en compte les contraintes et les ressources propres au projet concerne.
Cette fagcon de concevoir la mise au point des solutions techniques apporte
égadement une certaine garantie a l'aboutissement des activités.

- le rapprochement des acteurs

Un des principes de base de la gestion par projet et de rapprocher les acteurs du
projet, c'est-a-dire de faire travailler ensemble les personnes, issues de secteurs
différents de I'entreprise, qui participent a la rédisation d'un méme projet. Ce
regroupement se traduit trés souvent par un rapprochement a la fois structurel et
géographique des unités ou des équipes.

Une telle forme dorganisation permet de stimuler les décloisonnements
transversaux entre les groupes d'acteurs. |l en résulte une diminution de la durée du
cycle de conception-développement en raison, d'une part, de la réduction des pertes
de temps dues a la longueur des circuits adminigtratifs, et d'autre part, d'une plus
grande possibilité didentification et d'anticipation des problémes. En regroupant les
acteurs, la gestion par projet permet de rapprocher les problémes qui se posent lors
de la conception, de ceux qui apparaissent au moment de l'industriaisation ou de la
commercidisation; cette confrontation des problémes propres a chague professon se
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fait notamment par un chevauchement au sein du processus, des activités, des
fonctions exercées par les acteurs, ou des délais. Ce chevauchement, de plus en plus
fréquent dans les entreprises, traduit I'évolution vers des systemes d'ingénierie
simultanée.

- I'implication de I'environnement

De méme que le rapprochement des acteurs internes de l'entreprise facilite le
déroulement des projets, |'accroissement des contacts et des échanges avec les
interlocuteurs externes permet de réduire les délais de conception et de
développement des produits et de limiter I'apparition de problémes irréversibles.
Cette forme dinteraction avec I'environnement se traduit par une implication
croissante des partenaires externes de I'entreprise dans ses domaines d'activité.
Une telle évolution comporte certains risques. d'une part, dans un milieu fortement
concurrentiel, une ouverture vers I'extérieur peut mettre en jeu la place de la firme
sur le marché, et d'autre part, la mise en oeuvre d'une coopération sous des formes
relativement peu structurées ou formalisées risque de limiter la probabilité
d'aboutissement des activités engagées en commun.

Dans le contexte actuel marqué par le développement du partenariat et la
multiplication de structures coopératives plus ou moins formalisées, la gestion par
projet congtitue un support pour I'ouverture de I'entreprise vers I'extérieur. Elle
fournit un cadre dans lequel peuvent sinscrire les relations entre la firme et son
environnement et permet de concilier deux types d'objectifs. impliquer le plus en
amont possible les acteurs externes en gardant le contrdle de leur activité au ssin du
projet et ne pas aourdir les procédures de fonctionnement.

A l'intérieur du cadre établi par les regles de la gestion par projet, la régulation
réalisée par une équipe projet, et non par la hiérarchie, permet d'introduire une
certaine souplesse de fonctionnement facilitant I'implication des partenaires. La
structure projet constitue également un cadre favorable au développement du
partenariat dans la mesure ou ele favorise la smultanéité des opérations qui
correspond & un des principaux objectifs du partenariat. Enfin les contraintes de
formalisation inévitables pour travailler avec des intervenants extérieurs a
I'entreprise sont réduites lorsque ceux-ci, impliqués des le démarrage du proj€,
participent a sa définition.
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b) Mettre en place une recherche a findité pour répondre a I'objectif de débouché
industriel

Jusgu'a maintenant les activités de recherche dans les industries fondées sur la
science étaient le plus souvent organisées par grandes disciplines scientifiques, ce
qui ne dgnifie pas que les relations entre les secteurs de la recherche et de
I'industrialisation étaient inexistantes, mais plutét que ces relations prenaient une
forme spécifique. Dans un te systéme, les recherches effectuées ont une findité
industrielle, elles sont réaisées avec un objectif d'application industrielle. Mais cet
objectif est défini de fagon globae dans le cadre de grands projets industriels, a un
niveau éevé de la hiérarchie, par les dirigeants de I'entreprise et les directeurs de
R-D; les relations entre le secteur de la recherche et celui de l'industrialisation
consistent essentiellement a assurer un débouché aux recherches qui ont été
réalisées, a organiser et gérer I'application des résultats de ces recherches.

Compte tenu du renforcement des contraintes économiques et du raccourcissement
du cycle de vie des produits, la nécessité d'aboutir, d'obtenir un résultat pour chague
projet lancé est devenue plus forte. Les principes qui guidaient |'activité de
recherche ont changé I'objectif n'‘est plus d'explorer le plus grand nombre possible
de voies technologiques et de couvrir un champ de recherche plus vaste, mais de
mener jusqu'au bout les recherches commencées, ceci suppose de déceler tres tot
les voies a poursuivre ou a abandonner, les orientations a conserver ou a modifier.

L'enjeu actuel, dans les entreprises, consiste a mettre en place une recherche
findisée. Cette recherche recouvre un aspect différent; elle doit permettre de créer et
de stabiliser des trgectoires technologiques sans restreindre les possibilités
d'apparition de configurations nouvelles. Elle est caractérisée d'une part, par des
objectifs concrets et précis, ceux-ci éant définis non seulement par les individus
intervenant au sommet de la hiérarchie mais égaement par les acteurs de base «t,
d'autre part, par un niveau d'activité scientifique et technologique élevé. Sur le plan
de |'organisation, ceci suppose une certaine rigueur de fonctionnement et la mise en
place d'un pilotage plus fin des activités.

La gestion par projet apparaéit comme un moyen de réorganiser les activités de
recherche en leur donnant une finaité. Tout d'abord, ele implique une relaion entre
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les acteurs de la recherche et de I'industridlisation des le démarrage du projet
permettant ains que les objectifs soient redéfinis par I'ensemble de ces acteurs &t
intégrés dans le processus de rédlisation du projet; ce type de relation favorise la
réélaboration des objectifs par les acteurs intervenant a la base du projet et
contribue & donner une findité a I'activité de recherche. La gestion par projet
constitue égadement un outil pour la mise en place d'une recherche a findité dans la
mesure ou elle impose une certaine rigueur dans le déroulement des activités,
garantissant en partie leur aboutissement.

- la gructuration et la normdisation de I'activité

L'activité de recherche, le déroulement des processus de R-D sont encore peu
formalisés et on consdere de plus en plus ce manque de formalisation comme une
des causes du trop grand nombre de recherches qui n'aboutissent pas.

Des expériences sont faites actuellement dans les entreprises pour tenter de donner
a la recherche un caractere plus structuré et plus forme. Les responsables
d'entreprises cherchent a maitriser et a guider la R-D en imposant des contraintes
de budget, de délais, des obligations de résultats. Or, dans le domaine de la
recherche, I'activité é&ait jusgu'a maintenant rarement conduite par des criteres
financiers ou balisée par un jalonnement dans le temps; des obligations de moyens,
mais rarement des obligations de résultats, étaient données. Compte tenu du
caractére incertain de la recherche e de la nécessité d'une marge d'autonomie pour
assurer un environnement propice a une telle activité, il semblait difficile d'appliquer
ce type de méthodes.

La gestion par projet, telle qu'elle est mise en oeuvre dans les activités de
développement et de production utilise de tels critéres. Toutefois, ces criteres ne
doivent pas considérés sous le seul aspect négatif de contrainte bloquant I'activité.
Deux caractéristiques de la gestion par projet limitent cet effet de contrainte: d'une
part, ces criteres ne sont pas déterminés uniquement par les responsables
hiérarchiques, mais égaement par les acteurs de base du projet; d'autre part, la
gestion par projet prend en compte la variable temps, essentielle dans la recherche,
ce qui se traduit par une autre facon d'envisager le déroulement et le contenu de
I'activité. En effet, la gestion par projet est basée sur un suivi rigoureux et un
pilotage fin des opérations, qui ont pour fonction non seulement de vérifier la
conformité des résultats atteints par rapport aux prévisions ou d'établir des
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consignes pour la prochaine étape, mais égadement de construire et de formaliser
progressivement le projet. Dans ce cas le temps n'est pas considéré seulement
sous la forme de délais de rédisation a gérer mais également comme une durée
nécessaire a la création de connaissances et a la concrétisation d'idées. "dans la
gestion par projet, le temps nécessaire a la mise a dispostion d'une création de
gualité est auss important que la gestion des délais de réadlisation” (Zarifian,
1990).

- la gestion de la configuration

La gestion par projet sappuie sur la représentation physique du produit find et sur
la figuration du processus de mise au point du produit. Les objets qui assurent cette
représentation prennent des formes diverses. maquettes, dessins, documents
écrits... Cette activité de préfiguration est essentielle pour la mise en place d'une
recherche a findité dle permet de représenter physiquement I'objectif a atteindre.

Mais, la gestion de la configuration ne consiste pas seulement a décrire le processus
qui sera suivi et a représenter physiquement le produit qui sera développé; les
objets utilisés pour représenter le projet n'ont pas uniquement un role passf de
support permettant de mieux comprendre ou de visudiser le but poursuivi, ils ont
également un réle actif dans la mesure ou ils guident le comportement des acteurs
du projet; aing, non seulement on écrit ce qu'on va faire mais on fait ce qu'on a écrit.

Par ailleurs, cette gestion a une dimension temporele importante: au fur et a mesure
du déroulement des opérations, les objets et documents établis sont précisés ou
modifiés en fonction des informations acquises; les figures du projet évoluent au
méme rythme que sa rédisation. Une telle activité de représentation permet
daméliorer progressivement la connaissance, par les acteurs, de I'objectif poursuivi.
Cette "fonction de connaissance" (Zarifian) congtitue une fonction essentielle des
systémes de gestion par projet, en particulier lorsgu'il sagit d'amener plusieurs
intervenants a un consensus sur la findité d'une action et de maintenir cet accord
sur des durées rativement longues; ele permet de "formaliser et de communiquer
une connaissance abstraite" et de permettre and le consensus des acteurs pendant
tout le déroulement du projet.
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- le pilotage économique des projets

Les entreprises prennent de moins en moins le risque de produire et de
commercialiser un produit qui pourrait Savérer non rentable sur le marché, on
assigte aing a une prise en compte des contraintes économiques de plus en plus tot
dans le processus de R-D - production - digtribution.

Or l'introduction de contraintes budgétaires et de criteres économiques dans les
activités de R-D est relativement difficile a réaliser; non seulement il en résulte un
mode de fonctionnement totalement nouveau dans un milieu ou les comportements
ont toujours été relativement indépendants de ce type de contraintes, mais
également |'activité de recherche, par sa nature incertaine et souvent imprévisible,
semble limiter les possibilités d'un pilotage par des objectifs d'ordre budgétaire.

Toutefois, lorsquiil sagit d'assurer un débouché industriel et commercia aux
recherches effectuées, il et nécessaire dintroduire des criteres économiques dans
la gestion des activités de R-D. Des tentatives sont faites actuellement dans les
entreprises pour sensibiliser les chercheurs et les ingénieurs de développement au
probleme du colt croissant de la recherche et pour essayer de limiter le gaspillage.
Des enveloppes budgétaires sont définies au démarrage des projets et des budgets
sont constitués pour les différentes opérations. Cependant, le dépassement des
sommes allouées reste fréquent et, par ailleurs souvent justifié, ce qui limite
I'efficacité d'un tel systeme.

La gestion par projet met en place un systeme de pilotage basé d'une part, sur une
connaissance permanente de la situation économique du projet, et d'autre part, sur
I'intégration du critére économique dans les décisions techniques. Ce mode de
pilotage repose sur un suivi rigoureux du déroulement des opérations a partir de
chiffrages permanents de plans d'actions et de risques, réaisés par les acteurs du
projet; il permet de prendre en compte la rentabilité des choix techniques effectués
au cours du processus de développement e ne considere pas uniquement la
rentabilité de l'investissement réalisé lors du démarrage du projt.
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2 - Les difficultés de mise en oeuvre face aux logiques en place

Les avantages de la gestion par projet sont largement reconnus par les entreprises,
et cdles-ci tentent actuellement de I'introduire dans le secteur de la R-D; toutefois
ce mode de gestion repose sur des logiques de fonctionnement nouvelles et se
heurte aux logiques traditionnelles qui existent dans les firmes.

D'une part, I'activité des entreprises repose encore largement sur la mise en place
de plans d'action qui descendent les différents niveaux hiérarchiques et sont
appliqués par les personneds de base. Or, dans un systéme de gestion par projet la
régulation n'est plus réalisée uniquement par le sommet de la hiérarchie, et lamise
en place de plannings négociés et progressifs, revus régulierement, remplace la
définition de plannings types. D'autre part, les projets restent séquentiels et
marqués par une irréversibilité forte due a l'inertie d'un mode de pilotage centralise
et reposant sur le principe du congtat d'écarts par rapport aux prévisions.

La logique mise en oeuvre dans la gestion par projet repose sur 1'idée de compromis
et de convergence. Tout d'abord un des principes de base et de regrouper les
différents acteurs du projet pour les fare travailler ensemble et pour les amener aun
compromis a lafois sur les actions a réaliser et sur les objectifs a atteindre. Ensuite,
la gestion par projet est basée sur des procédures collectives qui augmentent
progressivement I'information détenue sur le projet; pendant tout le déroulement du
projet les différents acteurs sengagent dans des scénarios nouveaux, dont les effets
ne sont pas entierement maitrisés, et qui ont tendance a ouvrir le champ
dintervention des acteurs. Il en résulte la nécessité d'une rationalisation des
différents modes de conduite de projet dont la fonction et de faire converger les
Intervenants.

La mise en oeuvre concrete de ce type de gedtion dans le secteur de la R-D fait
gpparditre des difficultés en ce qui concerne tout d'abord, I'identité de I'équipe projet,
sa structure, ses missions, les compétences qu'elle regroupe; €elle concerne
égaement l'intégration des différents types d'activité au sain de la structure projet.
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a) L'égujpe projet

- la gtructure: les expériences réalisées darts les entreprises mettent en évidence
les questions qui se posent quant a la structure a adopter pour I'équipe projet.
Cdle-ci prend des formes tres diversifiées, d'une part, du point de vue du nombre de
personnes qu'elle comprend et, d'autre part, sdon la fagcon dont elle est rattachée a
la structure globale de la firme. Ces questions résultent de la difficulté a définir les
fonctions a remplir par I'équipe projet, qui sont le plus souvent identifiées de fagon
intuitive.

Lorsgu'elle est congtituée dun groupe restreint de trois a quatre personnes, |'équipe
projet remplit une fonction de type commercia, éablissant des relations de clientele
avec les grandes directions de I'entreprise. Une équipe projet comprenant une
quinzaine de personnes correspond a la mise en place d'une organisation plus
matricielle et a une plus grande structuration des activités au sain de I'équipe sans
que celle-ci prenne part aux travaux réalises dans les directions. Un troiseme type
de structure est congtituée par les équipes projet d'une centaine de personnes
incluant les équipes techniques, dans ce cas on assiste souvent a une disparition
des métiers qui ont éé bridés pour proposer un type d'innovation orienté en fonction
du projet.

Un probleme important se pose quant au rattachement de cette équipe au reste de
I'entreprise. Dans une organisation de type anglo-saxon, I'éguipe projet a un réle
essentidlement fonctionnd. Elle a une durée de vie assez limitée; ele est composée
d'un petit nombre de coordinateurs jouant un réle de vecteurs de pénétration et de
démultiplicateurs du projet dans les divisons. Appardit aors la question du nombre
de coordinateurs nécessaires, le projet étant décomposé en fonction de ces
coordinateurs. L'égquipe projet est en relation de fagon permanente avec les
différents services intervenant dans le projet et permet ains de croiser le fonctionnd
et |'opérationnd.

Dans d'autres types d'organisation, notamment en France, les entreprises tentent
de donner un réle plus structurel a I'équipe projet. On observe alors des structures
variables sdon la phase du processus de développement considérée. Dans les
phases amont pendant lesquelles il et nécessaire de laisser une certaine autonomie
a l'équipe projet, cdle-ci est Stuée a I'extérieur de la structure hiérarchisée de la
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firme et établit des reations avec les divisions. L'avantage de cette solution est de
créer une homogénéité entre le projet et I'activité des divisions, cependant le risque
est de bloguer I'action de I'équipe projet Située entre la structure projet et la
structure globale de I'entreprise. A l'aval du processus de développement, les
conditions sont différentes; le savoir fare est rdativement acquis, I'objectif et de
I'appliquer en tenant compte des problemes de colts et de délais, dans ce cas,
I'équipe projet est plus intégrée a la structure globale, ses membres restent
rattachés a leur service d'origine. On observe parfois un regroupement spatia des
membres de I'équipe; cette dimension géographique a pour effet de renforcer
I'intégration au sein de I'équipe, le rapprochement fonctionnel ne conduisant pas
systématiquement a une structure intégrée. Ce type de stucture peut favoriser le
développement d'une dynamique propre au projet, sopposant a la dynamique
générale de I'entreprise.

- lamisson dintroduction de I'innovation: les missions données a l'équipe qui pilote
les projets de développement sont souvent stratégiques et complexes, dans la
mesure ou ces projets ont eux-mémes un objectif stratégique: mettre au point des
technologies nouvelles dans le but de conserver ou d'augmenter les parts de marché
de l'entreprise.

Parmi les missions attribuées a I'égquipe projet, celle relative a l'introduction de
I'innovation technique semble particulierement difficile a assurer dans le contexte
actuel. Avec la mise en place de la gestion par projet dans le secteur de la R-D,
apparait le probleme de savoir comment introduire la dimension dinnovation
technique dans les projets. Cette mission est souvent attribuée a I'équipe projet a
qui il et demandé dimpulser les actions de progres; le chef de projet qui dispose
d'une certaine autonomie en matiere de répartition des crédits et de définition des
délais semble occuper la meilleure position pour jouer le réle d"innovateur”. Or,
I'entreprise reste fortement marquée par sa culture traditionnelle basée sur
I'exploitation courante et les "régimes permanents’ d'activité, dans ce contexte,
I'exercice de la fonction dinnovation par une équipe plus ou moins intégrée dans
I'organisation globale et n'ayant souvent qu'une durée de vie limitée risque de
rencontrer des obstacles importants.

- le regroupement des compétences au s2in de I'équipe projet: dans ce domaine
I'organisation traditionnelle de I'entreprise pose des problemes d'une part, au
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niveau des membres de I'équipe projet et, d'autre part, en ce qui concerne plus
particuliérement le chef de projet.

L'efficacité de I'équipe projet est limitée par la structuration des métiers dans
I'entreprise. Ceux-ci doivent pouvoir sorganiser au sein de chague projet,
notamment lorsque les normes définies par chacun des métiers impliqués dans la
coopération sont incompatibles entre elles; la négociation et la coordination ne
peuvent étre efficaces que S ces normes peuvent étre déplacées. un chercheur doit
pouvoir réduire les performances techniques d'un produit pour en faciliter
I'industrialisation. Ceci suppose que chacun connaisse les normes de son métier, or,
la taylorisation et la parcdlisation qui existent encore rendent cette adaptation plus
difficile. 1l en résulte un gonflement des équipes projet qui doivent rassembler un
nombre élevé de personnes pour étre représentatives des différentes fonctions
impliquées dans le projet.

La question du profil du chef de projet se pose avec une acuité particuliere dans le
domaine de la R-D. Cdui-ci ne peut pas étre expert dans tous les domaines,
notamment lorsqu'il Sagit de domaines de recherche trés spécialisés. Cependant
pour assurer sa crédibilité et son autorité, il doit étre compétent dans un ou
plusieurs domaines et pouvoir comprendre les différentes spécialités concernées,
ceci suppose que le chef de projet possede des compétences non seulement
techniques mais égdement qui lui permettent de communiquer et d'établir des liens
avec les autres intervenants. Ce type de compétences peu valorisées dans les
organisations tayloriennes, restent a développer.

Dans ce contexte la gestion des carriéres telle qu'elle est pratiquée par les
directions du personnd n'est plus cohérente avec la forme de I'activité au sain des
projets: les individus progressent et acquiérent de nouvelles compétences au sain du
projet qui ne sont pas vaorisables dans leur filiere au sein de I'organisation
hiérarchique des professions.

b) L'intégration des activités au sein de la sructure projet

Le rapprochement structurel ou physique des acteurs n'est pas suffisant pour
intégrer des activités. Il n'entraine pas systématiquement la communication et la
négociation et peut se limiter & une smple juxtaposition des taches sans que cdles
ci soient rédlement mises en relation les unes avec les autres. La conviviaité n'est
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pas garante de l'efficacité de la gestion par projet. S I'organisation au niveau des
structures de fonctionnement ne favorise pas le compromis et |'émergence des
problémes, des processus souvent irréversibles se mettent en oeuvre,

On assigte actuellement a une prise de conscience de ce probleme et a une réflexion
plus profonde sur la question de I'intégration des activités au sein de la structure
projet. La R-D congtitue un domaine tres peu unifié du point de vue des projets
gu'elle géere: leur importance varie fortement d'une entreprise a l'autre mais
également au sain d'une méme entreprise, les langages sont trés différents sdon
les secteurs de recherche, les maitres d'oeuvre pour chague projet ont des profils
tres diversifiés. Toutefois certains traits communs se dessinent e on peut
considérer qu'une structure projet englobe des services verticaux qui assument les
fonctions supports, des centres de compétence technique qui détiennent le savoir et
le savair faire et I'équipe projet qui pilote.

La question est dors de savoir comment mettre en relation ces unités les unes avec
les autres; il sagit dun probléme md résolu et difficile a aborder dans un contexte
encore fortement marqué par des principes dorganisation hiérarchisée. Les
différentes unités concernées appartiennent souvent a plusieurs divisions et il est
difficile de les mettre en contact sans repasser par le sommet de chague division.

Pour réaliser des connexions entre plusieurs services ou unités, le premier probleme
qui se pose est de déterminer quels types de relations doivent étre éablies, en
fonction de quels critéres doit se faire le rapprochement des activités, qud niveau
dintégration est souhaitable pour chaque activité. En fait les entreprises se
trouvent confrontées a un double probléme lorsqu'il sagit de mettre en place une
structure projet: d'une part, assurer l'intégration des activités centrales du projet et
d'autre part relier cet ensemble aux différents services connexes qui remplissent
une fonction de soutien au projet.

Dans un premier temps, en ce qui concerne les activités directement liées au projet,
il et nécessaire de définir un "principe intégrateur” (Zarifian, 1991a) qui permettra
didentifier les activités a intégrer, de préciser les objectifs de I'intégration et donc
de déterminer sur quoi repose l'intégration. En ce qui concerne l'intégration des
sarvices périphériques spécialisés le probleme et plus complexe, il ne sagit pas
seulement d'établir une coopération avec des services composés de spécialistes,
dans le cadre de projets déterminés; pour assurer l'interaction de ces services avec
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I'équipe projet, il faut que la possibilité d'une telle coopération soit inscrite dans les
structures; cette coopération ne doit pas étre uniquement le résultat de procédures
mises en place pour chaque projet; "pour qu'il y ait coopération, il faut des objectifs,
des pratiques, une organisation ayant un effet fédérateur, a un niveau qui dépasse le
lieu et le moment immédiat ou les gens travaillent” (Zarifian).

Actuellement dans le secteur de la R-D la mise en oeuvre de tels principes
dintrégration reste difficile. On assiste le plus souvent a un regroupement
d'activités, réaise de fagon plus ou moins intuitive et motivé par I'idée de réguler
I'enchainement des opérations du processus de R-D - industrialisation - distribution.
Toutefois, s une logique semble apparaitre progressivement au niveau de
I'intégration des activités congtituant le coeur du projet, la question reste posée en
ce qui concerne l'intégration des services spécialisés périphériques. Ce probléme
est particulierement important du point de vue de la R-D; en effet, parmi les services
périphériques se trouvent souvent des unités de recherche de base ou des centres
techniques qui constituent dans la plupart des cas un soutien indispensable au
projet. Or, compte tenu de la structure actuelle des entreprises, peu favorable au
développement des interactions entre les services relevant de directions différentes,
on assiste a un phénomene de "pompage': les responsables des services
périphériques sont peu a peu intégrés dans I'équipe projet au sein de laguelle les
relations sont plus faciles a gérer. 1l en résulte le risque de voir se congtituer des
équipes projet inefficaces du fait de leur taille trop importante ou en raison de
transferts de compétences peu pertinents.
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Section 3 - Le probléme de la recherche de base divergence entre
Déveoppement et Recherche ?

La mise en oeuvre des moyens utilisés pour tenter dintégrer la R-D dans le
processus dinnovation crée certaines tensons au sein des laboratoires et équipes
de recherche. En se donnant pour objectif de sensbiliser le secteur de la recherche
aux contraintes industrielles et commerciales, on Iui impose une certaine
spécialisation; les réorganisations et les nouveaux modes de gestion qui en
découlent ne posent pas de réels problémes de mise en oeuvre dans le cas des
activités de recherche appliquée et de développement mais se révéent plus difficiles
a appliquer a la recherche de base.

Il en résulte un double mouvement du point de vue des activités de recherche de
base: d'une part, un certain isolement de ces activités au sain de |'entreprise, par
rapport au processus de production, voire par rapport aux activités de
développement, et d'autre part, un renforcement des relations entre les équipes de
recherche amont de la firme et le milieu scientifique extérieur comprenant les centres
de recherche publics et universitaires mais auss les laboratoires des entreprises
partenaires.

Face a cette évolution, un probléme clé se pose en ce qui concerne le couplage entre
la recherche de base et les activités industrielles e commerciales. la recherche
amont doit-elle étre intégrée dans le processus d'innovation, sous quelle forme,
comment peut-elle ére mise en relation permanente avec les autres activités de
I'entreprise ?

Pour mieux cerner les différents aspects de cette question, il est important tout
d'abord d'observer et de comprendre I'évolution du réle de I'activité de recherche
dans l'entreprise. On assiste en fait, non pas a une coupure & a un édoignement de
cette activité par rapport au reste de la firme, mais a un déplacement des activités
dans la structure du processus globa de recherche-production-distribution. Ce
processus traditionnellement représenté selon un schéma séquentid dans lequd la
recherche constitue la premiere étape, prend progressivement la forme dun
processus "en couches' dans lequd la recherche devient la Strate supérieure. Dans
un tedl modéle la recherche est séparée des autres activités mais reste en contact
direct et permanent avec celles-ci. Cette configuration, compte tenu des contacts qui
séablissent entre la recherche interne et son environnement, dépasse les frontiéres
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de I'entreprise; au fur e a mesure du développement des relations partenariales, les
unités de recherche extérieures sont intégrées a la couche supérieure du systeme.

1 - Larecherche de base dans I'entreprise

& La question du couplage entre la recherche de base et e reste de la firme

Le probleme du couplage entre la recherche de base et le reste de I'entreprise n'est
pas résolu actuellement dans les entreprises et les stratégies d'organisation mises
en place ont parfois tendance a le rendre plus ddlicat. Le rapprochement entre les
activités de développement et celles de production ou de marketing, qui découle
notamment de la gestion par projet, semble se réaliser au détriment de I'intégration
de la recherche de base et un clivage se dessine entre la recherche et le
déveoppement. Or, dans I'organisation actudle des firmes, larecherche est reliée au
reste de I'entreprise par l'intermeédiaire des activités de développement. Une telle
évolution risque de conduire a un isolement plus grand de larecherche de base, aun
moment ou le besoin de recherche interne est particuliérement important, notamment
dans des industries fondées sur la science telles que I'Electronique.

La nécessité du couplage avec le reste de I'entreprise résulte en particulier de la
fonction d'apprentissage exercée par la recherche de base dans la firme. Cette
fonction, mise en évidence par D. Foray e D.C. Mowery (1990) permet de
comprendre le réle de la recherche effectuée au sain de I'entreprise. |l ne sagit pas
seulement de produire de nouvelles connaissances mais égaement de permettre ala
firme, dune pan, didentifier et d'exploiter les connaissances présentes dans
I'entreprise et dans son environnement, et d'autre part, de les rendre assmilables et
utilisables par les autres fonctions dans le processus de production.

Toutefois, cette fonction ne peut étre assurée que sil existe un contact permanent
entre la recherche et les autres activités exercées dans I'entreprise. Les nouvelles
méthodes de gestion utilisées, tant en ce qui concerne la gestion des ressources
humaines que la gestion par projet, ont pour objectif de réaliser ce contact.

b) Les difficultés pratiques de rédisation

Les observations faites dans les entreprises montrent que le concept dintégration
se révele souvent peu opératoire, en particulier dans le secteur de la recherche.
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Aing, en ce qui concerne la gestion des ressources humaines, des actions sont
menées pour établir des échanges entre les laboratoires et les unités
opérationnelles. Dans le groupe Philips par exemple, ces interactions se traduisent
non seulement par des relations entre les directeurs des ressources humaines de
chaque service, mais égadement par une diffuson des informations relatives aux
besoins et aux ressources en personnel de chague service, aupres des responsables
de divisions. Des listes doffres et de demandes d'emplois sont réguliérement
distribuées, informant les chercheurs des postes disponibles dans les divisions.

Pardléement, une action plus informelle est menée par le directeur des ressources
humaines du LEP, Laboratoire d'Electronique de Philips, pour fournir une informetion
plus ciblée aux chercheurs, leur faire des propositions répondant a leurs attentes.

Toutefois, l'investissement personnel des responsables et |la motivation des
intéressés ne auUffit pas a résoudre le probleme de l'intégration des chercheurs: les
transferts restent peu nombreux et n'atteignent pas toujours leur objectif. En fait, il
n'existe pas de véritable principe dintégration qui définisse quelles activités doivent
étre transférées et dans quel but; deux problémes essentiels en découlent. D'une
part, les transferts n'éant pas toujours réalises de fagon pertinente, les chercheurs
se trouvent dans des stuations ol ils nont plus lI'occasion ni le temps d'gpprofondir
leur recherche qui n'est plus leur activité centrae, ce qui se traduit par certaines
frustations et des difficultés d'adaptation a leur nouvel environnement. Ces
difficultés sont renforcées par des conditions de travaill souvent trés différentes de
celles quils connaissaient. D'autre part, ces transferts sont percus en termes de
risque, ce qui accroit la difficulté a les faire accepter comme une éape normde de la
carriere dun chercheur; ils peuvent se solder par un succes ou un échec alafois pour
le chercheur qui change demploi et pour le service qui I'accuellle; le risque est accru
par le caractére souvent irréversible du transfert: en cas d'échec la solution est
plutdt une nouvelle mutation qu'un retour au pode initial.

L'évolution de l'organisation au sein de TCM (Thomson Composants Microondes),
filiale du groupe Thomson, constitue un autre exemple sgnificatif des limites de
I'intégration de la recherche de base dans le processus de développement-
production. TCM congoit des circuits intégrés en arseniure de galium et met au point
des technologies a partir des recherches amont faites par le laboratoire centra du
groupe, le LCR. La locdlisation des deux unités sur le méme ste permet d'éablir
des échanges entre les ingénieurs et les chercheurs; toutefois ceux-ci restent limités
et sont concentrés sur un moment précis du processus dinnovation, celui du passage
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de la phase de recherche amont a celle de recherche appliquée. La trangition est
facilitée par ces contacts, mais la proximité des deux unités et les relations
personnelles qui existent depuis longtemps n'ont pas abouti a la mise en place d'une
véritable interaction entre les équipes telle que celle éablie par TCM avec ses
partenaires équipementiers. En effet, cette filide de Thomson exerce une activité
externe de fonderie et a ce titre travaille en rdation éroite avec des éguipementiers,
ceux-ci utilisant les technologies en cours de développement au sein de TCM dans
la mise au point de leurs systeémes. La possibilité de pouvoir utiliser ces nouvelles
technologies leur permet darriver sur le marché avant leurs concurrents, en
proposant des systémes plus innovants, mais ceci suppose de participer au
développement de ces technologies. |l en resuite des interactions éroites avec les
équipes de recherche appliquée et de développement de TCM et un véritable
chevauchement des éapes du processus dinnovation: les tests des circuits intégrés
sont faits sur les systemes avant que les circuits et les technologies soient
complétement mis au point et utilisés pour la production en érie.

Une autre expérience faite récemment au sein de TCM illustre le clivage qui existe
entre cette unité de recherche appliquée et le laboratoire central. Depuis deux ans
une équipe commercide a éé créée au sein de TCM, dont I'objectif est dune part, de
promouvoir les produits développés a partir des technologies existantes et d'autre
part, d'encourager le transfert de ces technologies dans d'autres secteurs dans un
but de diversfication; les projets en cours concernent notamment le secteur des
télécommunications avec la mise au point du téléphone de voiture, et I'Electronique
Grand Public avec le développement de circuits intégrés pour la TVHD. Cette
équipe, intégrée aux structures projets mises en place récemment dans
I'organisation de TCM, établit des contacts avec I'activité de développement mais
n'entretient pas de relations avec les chercheurs du LCR; les structures projets
n'‘englobent pas la recherche de base.

c) Ladifficulté de mise en place dune activité de communication

L'éablissement dun contact permanent entre la recherche de base et le reste de
I'entreprise ne peut pas étre réalise uniqguement par un rapprochement des équipes.
Faire travailler ensemble les chercheurs et les ingénieurs de développement ne
affit pas, il faut auss que se mette en place une véritable communication. Celle-ci
permet la remontée des informations a partir desgquelles la recherche amont peut
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détecter les problémes qui se posent dans le processus de production et la diffusion
des connaissances sous une forme gpplicable et exploitable dans I'entreprise.

L'améioration de la communication, pour ne pas se limiter a un accroissement de la
guantité dinformations transférées, implique de développer une compréhension
réciproque entre les personnes qui communiquent. Ceci suppose d'établir des
normes daction et un langage communs et de rapprocher les statuts et les attentes
des chercheurs et des ingénieurs des différentes unités. Pour établir une
communication entre un laboratoire et un service de développement dans une unité
opérationnelle, un "espace de connaissances communes’ (Zarifian, 1991b) doit étre
créé, ce qui suppose notamment que les ingénieurs de développement acquierent
une partie des savoirs détenus par les chercheurs. Or, compte tenu de la
spécialisation croissante et de la sophistication des connaissances scientifiques,
cette action semble difficile arédiser.

L'activité de communication implique égdement que les normes de travail soient
partagées par les deux groupes. Il existe une grande différence dans ce domaine
particulierement en ce qui concerne la norme de satisfaction des clients. Cdle-ci est
tres forte dans les équipes de développement, elle sexprime notamment par
I'obligation du respect des délais, de la réduction des colts et de I'amédioration de la
gualité. Or, les chercheurs ne se sentent pas véritablement concernés par les
contraintes de délais et de colts, qui les empéchent d'approfondir leurs recherches.
La mise en place de modes de gestion par projet dans les laboratoires a pour objectif
de les senghiliser a de tels problemes et de leur fare partager les normes de travall
qui prévaent dans les activités de développement et de production. Toutefois, dans
le cas de la recherche de base, la spécificité de I'activité conduit actuellement a
modifier et a adapter les systemes de gestion par projet, ce qui a pour effet de
réduire la possibilité de partage des normes.

Un autre éément de la communication consiste & harmoniser les comportements en
rapprochant les statuts de fagon a créer un contexte et des déments de référence
communs. Actuellement, les chercheurs bénéficient d'une reconnaissance due a leur
savoir, qui a la fois leur donne une certaine supériorité dans I'entreprise et implique
une relative marginaisation. En général, les chercheurs défendent cette Situation
dans laguelle ils se sentent protégés. Ceci se traduit sur le plan de la gestion des
ressources humaines, dune part, par le mantien et pafois le renforcement dun
systeme de gestion propre aux chercheurs, aors que la carriere des ingénieurs de
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développement est gérée dans le cadre du systéme globa de gestion du personne
de I'entreprise et, d'autre part, par |'é&ablissement de passerelles entre les deux
systémes. Mais une véritable communication, au sens dun rapprochement des
attentes des individus ne peut se développer que s l'activité ou la carriere des
chercheurs et des ingénieurs de développement sont gérées et se déroulent dans le
cadre dun méme systéme. Une tdle intégration de la gestion des ressources
humaines reste fortement limitée par les caractéristiques de I'activité de recherche
et les spécificités de la gestion des carrieres qui en découlent.

d) La spécificité des exigences de localisation

Les activités de recherche de base sont développées de facon plus performante dans
des milieux ou il existe une masse critigue de chercheurs, c'est-a-dire
essentiellement dans les centres urbains. Les chercheurs expriment souvent le
besoin dacces a une information extérieure a l'entreprise, localiste dans les
universités ou les centres de recherche, et la nécessité de contacts et d'échanges
avec dautres chercheurs scientifiques. 1l en résulte une certaine résistance a la
mobilité géographique vers les zones périphériques.

Au contraire, les activités de recherche appliquée et de développement sont plus
orientées vers les besoins spécifiques des entreprises et moins dépendantes
dinformations extérieures (Howells, 1990). Il en résulte, du point de vue des
dirigeants d'entreprise et des directeurs de ressources humaines, une plus grande
facilité a décentraliser les activités de recherche appliquée et une tendance a
conserver les activités de recherche de base dans les milieux urbains.

Certaines études (Angel, 1989; Glasmeier,1988) montrent que les équipes de
recherche qui ont é&é décentralisées et implantées hors des zones urbaines
effectuent principalement des activités de recherche appliquée. Dans ce contexte, les
mouvements territoriaux centre-périphérie sont considérés comme le résultat de la
décentralisation des services de R-D dans les divisons des firmes.

2 - Le probléeme de la créativité

La créativité, qui congtitue la principale caractéristique de I'activité de recherche,
n'est pas véritablement prise en compte dans la mise en place des nouvelles
méthodes de gestion. D'une part, celles-ci ont tendance a privilégier la fonction
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d'apprentissage de la recherche par rapport a cdle dinnovation, et dautre part, la
rationalisation mise en oeuvre par ces méhodes va souvent a rencontre de la
créativité.

a) Le renforcement du réle d'apprentissage de la recherche par rapport au réle
dinnovation

La recherche de base ne peut véritablement remplir ses fonctions dinnovation et
d'apprentissage, et jouer pleinement son rdle que S un certain niveau de créativité
est assuré. En effet, la créativité et fondamentale, non seulement, parce qudle
permet de produire des connaissances nouvelles, de réaliser des combinaisons
pertinentes entre les produits ou les savoirs, d'explorer des voies nouvelles et den
exploiter les résultats, mais égaement parce qudle permet a la recherche d'assurer
sa fonction d'apprentisage, et notamment de diffusr et de faciliter I'assmilation par
I'entreprise de ce qui a éé créé. Ces deux fonctions sont étroitement liées entre
eles et I'efficacité de la recherche dépend de la relation et de I'équilibre maintenus
entre elles; or, les moyens de gestion mis en place récemment accordent une
importance croissante a la fonction d'apprentissage au détriment de celle
dinnovation.

Cette orientation est particulierement nette dans le cas du transfert de chercheurs,
des laboratoires vers les services de développement des unités opérationnelles.
Aing, au sain de Philips Electronique Grand Public, unité opérationnelle du groupe
Philips, les chercheurs qui ont quitté le LEP, un des laboratoires centraux du groupe,
occupent le plus souvent des postes d'experts scientifiques dans les équipes de
développement et assurent une fonction de consall et d'apprentissage au sain de ces
équipes. lls peuvent également étre affectés sur des postes de chef de projet; dans
ce cas il leur et demandé d'utiliser leurs savoirs comme base dexpertise et le
pouvoir daction qui leur est donné pour proposer et impulser des actions
d'innovation. Dans le groupe Thomson, le transfert de chercheurs du laboratoire
central vers Thomson-LCD lors de la création de cette unité de dével oppement
répond au méme objectif. || sagit de mettre en place un processus d'apprentissage,
par lequd les connaissances fondamentales acquises par les chercheurs au LCR
vont étre progressivement assimilées et exploitées au sain de la nouvelle équipe
pour la mise au point d'écrans plats a cristaux liquides.
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Dans ce type daction, le probleme est de maintenir des relations interactives et
créatives avec le laboratoire central, chacun apportant des connaissances a partir
desquelles un nouveau savoir ou savoir faire peut étre acquis, or, la plupart du
temps, ces relations prennent la forme de contacts ponctuels de soutien en cas de
difficultés dans la mise en oeuvre des savoirs. Les chercheurs perdent peu a peu leur
lien avec le laboratoire central et sont intégrés dans un nouve environnement au
sain duqud la créativité n'est plus le critére principal de I'activité.

b) Les limites de |a rationalisation

Trois principes clés de la gestion de projet mettent en évidence les limites de la
rationdisation de I'activité de R-D, et notamment ses effets sur la créativité dans la
recherche.

- la notion de temps. dans le domaine de la recherche le temps a une signification
différente de cdlle quil a dans les activités de développement ou de production. Le
temps de maturation des idées est particulierement imponant et difficile a gérer, ce
qui ne veut pas dire quil soit impossible de le gérer et qu'aucune limite de temps ne
doive étre imposée aux chercheurs, mais que les méthodes utilisées pour la gestion
des délais dans la production ne peuvent pas étre appliquées de la méme fagcon aux
activités de recherche. Imposer des dates fixes pour la réalisation des travaux dans
le déroulement du processus de recherche risque de limiter fortement la productivité;
I'introduction d'une certaine souplesse et nécessaire.

Or, la gestion de projet ne prend pas en compte le temps de maturation des idées.
L'objectif principa est de raccourcir les déais, ce qui a pour effet de soumettre les
acteurs du projet a une tenson permanente sur le temps et qui se traduit par une
réduction, et souvent par une suppresson du temps de maturation. Aingd, la gestion
de projet permet I'ouverture de nouvelles options pendant tout le déroulement du
projet mais ne laisse pas toujours le temps de les explorer. Or, le but de la recherche
de base dans les entreprises est précisement |'exploration de ces voies nouvelles.

Un tel mode de fonctionnement semble plus adapté aux activités de développement;
dune pan, a cette étape du processus les technologies ont été congues et dga
formalisées, il sagit ensuite de les mettre au point et de préparer I'industriaisation.
D'autre pan, le projet est plus facile a délimiter et a décomposer en différentes
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fonctions dans la mesure ou les acteurs peuvent raisonner a partir de la
représentation dun objet.

- la gedtion de la configuration: ce deuxiéme principe semble particulierement difficile
a appliquer dans le domaine de la recherche amont.

La gestion par projet est basée sur une décomposition du projet par fonctions, ce qui
a pour effet de rendre relaivement abstrait I'objet a réaliser. L'idée de gérer un
projet a l'aide de la représentation physique dun produit ou de la figuration dun
processus redonne un aspect concret a cet objet. Un td principe de figuration existe
depuis longtemps dans I'industrie; "l'industrie classique est construite autour de
représentations plutét statiques qui sont des objets (un plan, une gamme, un
produit, etc), des schémas séquentiels et additifs de taches et des fonctions
sparées (concevoir, fabriquer, vendre, contrdlemete)” (Veltz, 1988). Au sain des
activités de développement ou les comportements sont proches de ceux que l'on
peut observer dans le secteur de la production, l'introduction de modes de gestion
basés sur le principe de préfiguration ne semble pas poser de trop grandes
difficultés. Au contraire dans le domaine de la recherche, la mise en oeuvre dun tel
principe est peu pertinente: d'une part, il est difficile de donner une représentation
physique dun objet lorsque celui-ci est a peine congu et, d'autre part, configurer trop
tot un produit ou un processus nouveau limite I'éendue du champ de recherche et
réduit les possibilités de voies nouvelles a explorer pour sa conception.

- le pilotage économique des projets. ce principe de gestion, essentiel dans la
gestion par projet, provoque des tensons au s8in de la recherche de base,

Il sagit tout d'abord, du probléme des limites budgéaires fixées lors du démarrage
du projet, qui constituent des contraintes fortes pour les chercheurs, les empéchant
d'explorer des voies qui supposeraient un investissement financier supplémentaire
et dapprofondir des idées qui apparaitraient au cours du déroulement du processus
de recherche. Mais les tensions introduites par le pilotage économique des projets
ne sont pas dues uniquement a des enveloppes budgétaires trop étroites lors du
démarrage du projet; elles résultent égaement de la mise en place dun suivi
économique rigoureux pendant le déroulement du projet. Dans les systémes de
gestion par projet, ceui-ci se fat par chiffrages permanents de plans d'actions et de
risques. Or, il est particuliérement difficile pour des chercheurs d'établir de telles
prévisions e surtout de les chiffrer de fagon précise, une part importante dintuition
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et de pari intervenant dans les choix techniques effectués au cours du processus de
recherche.

3 - Le renforcement des relations avec |'extérieur

Paralélement al'évolution actuelle qui a tendance aisoler larecherche de base dans
I'organisation des entreprises, on observe un renforcement des relations entre la
recherche amont réalisée au sein de la firme e I'environnement extérieur. La
multiplication des échanges a lieu non seulement avec les laboratoires publics et
universitaires mais également avec les centres de recherche des firmes partenaires.
L'analyse de la nature de l'activité qui se développe dans le cadre de ces échanges
permet de mieux comprendre certains ééments de la dynamique mise en oeuvre
dans la congtitution et le développement des réseaux technologiques.

a) Les principes d'action au sein des réseaux technologiques

Les principes daction sur lesquels reposent l'activité au sein des réseaux
technologiques semblent mieux adaptés a I'activité de recherche de base que ceux
mis en oeuvre dans le cadre des nouvelles méhodes de gestion au sein des
entreprises, en particulier en ce qui concerne la gestion par projet.

Les moyens utilisés pour tenter de réduire les colts constituent un exemple
ggnificaif. On ne cherche pas aréduire les colts uniquement par une limitation des
enveloppes budgétaires des projets mais plutt par des actions telles que le partage
des investissements ou la limitation du gaspillage des ressources dans des
Impasses technologiques. Le partage des codts peut prendre la forme de I'utilisation
commune d'équipements ou de la mise en oeuvre de programmes de recherche dans
lesquels chague partenaire traite une partie du projet. La réduction des impasses
technologiques est obtenue par le regroupement de compétences, la présence de
différents experts scientifiques qui permettent de combiner les avis sur le démarrage
ou la poursuite d'une recherche.

L'activité au sain des formes coopératives de recherche n'est pas guidée seulement
par des perspectives dindugtridisation et de commerciaisation des produits ou par
des impératifs de rentabilité financiere; ele est égdement orientée par des objectifs
tels que le développement de complémentarités entre des produits ou des savoirs.
Etablir des relations entre plusieurs équipes de recherche travaillant dans le méme
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domaine ou dans des domaines différents, conduit non seulement a dargir I'évental
des possihilités technologiques mais auss a ouvrir des horizons nouveax du point
de vue des applications possibles. L'obtention, au sein des équipes de recherche, de
"labels de référence utiles pour progresser ensuite dans leurs propres compétences'
(Bienaymé, 1988) constitue une autre forme d'incitation.

M Les relations entre la recherche au sein des réseaux technologiques et le reste de
lafirms

Il est important de noter que les objectifs de I'activité de recherche au sein des
réseaux technologiques restent liés a l'activité de I'entreprise et a sa dratégie: le
développement des complémentarités et orienté par les objectifs stratégiques de
I'entreprise, celles-ci sont recherchées dans les secteurs qui ouvrent des possibilités
de croissance sur des marchés existants ou sur de nouvealix marchés, cest le cas
actudlement des recherches communes menées par les entreprises du secteur de
I'automobile et celui de I'@ectronique; la coopération entre Semens e BMW illustre
cette dynamique. De méme la recherche de labdls de références, acquis de plus en
plus souvent par la participation aux grands programmes européens, a pour but de
donner les moyens a l'entreprise de progresser dans ses domaines de compétences.

Ains cette dynamique ne repose pas sur une volonté de congtituer un milieu isolé,
en marge des préoccupations quotidiennes de I'entreprise; d'une part, les chercheurs
ne sont pas opposés a l'éablissement de relations avec le milieu industridl: ils ont
le souci de I'utilité de leurs recherches autant, s ce n'est plus, que de leur liberté
professionnelle; d'autre part, les questions qui se posent dans le milieu industriel
font appel a des connaissances fondamentaes et renforcent la nécessité d'une telle
relation. La distance qui sétablit entre la recherche et I'activité industrielle n'est pas
due seulement a la crainte des chercheurs de perdre leur liberté du fat des
contraintes imposées par le marche, il sagit égaement d'une réaction a des
principes d'organisation et de gestion qui risquent de limiter la qualité et la
productivité de leur activité.

¢) La dynamique de réseaux et la forme du processus d'innovation

Les principes daction qui régissent les réseaux scientifiques et techniques
introduisent dans |'activité de recherche une certaine motivation et favorise le
développement de la créativité. L'activité développée au sein des réseaux répond
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aux atentes des chercheurs, ce qui les améne a accélérer le développement de ces
réseaux. Ce mouvement est favorisé par des similitudes au niveau des structures.
Des similitudes existent également entre les laboratoires publics et privés,
notamment en France; les différences entre ces deux types de laboratoires se
Stuent davantage au niveau des cultures que des structures.

La dynamique de développement des réseaux technologiques est renforcée par le
réle de la recherche dans les nouveles Stratégies des entreprises. Les compétences
technologiques congtituant de plus en plus un éément de référence essentiel dans
les stratégies de ressources mises en place par les entreprises, la recherche est
amenée a jouer un rble actif: les échanges et les interactions établis au niveau
scientifique et technologique agissent sur la composition des actifs industriels, par
fusions, participations ou sous-traitance de compétences. L'objectif n'est plus
uniquement d'assurer la pérennité de la firme dans la forme qu'elle a acquise, mais
auss de permettre la survie du contenu technologique. Cette évolution a pour effet
de rendre plus floues les frontiéres de I'entreprise. Un tel processus est cumulatif:
les limites de I'entreprise éant moins rigides, I'établissement de nouvelles relations
avec des laboratoires extérieurs et la constitution de nouveaux réseaux
technologiques sont plus faciles.

Un des principaux effets de I'évolution actuelle des formes d'organisation de la
recherche est de remettre en cause l'image traditionnelle du processus dinnovation;
le schéma linéaire rend de moins en moins compte de la réalité. Un milieu
scientifique et technologique dargi tend a exercer les fonctions traditionndlement
assurées uniquement par le laboratoire ou le département de recherche de
I'entreprise. Il en résulte une réduction des contacts entre le laboratoire et les
services de développement au sein de la firme. Dans ce contexte, le processus
dinnovation prend peu a peu la forme dun processus "en couches' du type de cdlui
développé par Kline et Rosenberg, dans lequel le milieu scientifique appartenant a
I'environnement de l'entreprise est représenté par les deux strates supérieures
intitulées "recherche" et "connaissances'.
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CONCLUSON

|. Bilan delarecherche

1. Cette éude a permis de mettre en évidence les deux grandes "cultures d'organisation”
qui se superposent et sinterpénétrent aujourdhui dans I'entreprise. La premiére est liée a
I'organisation traditionnelle par fonctions, et sexprime surtout dans les domaines d'activités
privilégiant la stabilité des normes, I'apprentissage par répétition, les "régimes permanents'.
Dans la perspective de cette culture, la R-D est considérée comme une fonction parmi
d'autres, formaisée au sain dune direction adminigtrative de la R-D. L'innovation, quant a
elle, est considérée commele résultat d'une séquence plus ou moins linéaire, ol les diverses
"fonctions' sont successvement activées.

La deuxiéme "culture d'organisation”, qui sous I'effet des mutations de I'environnement
économique de lafirme tend aujourdhui a saffirmer, privilégie I'idée de processus. Elle est
dga présente dans I'organisation traditionnelle de la firme, dans les domaines d'activités et
dans les secteurs ou le "régime variable" I'emporte sur le "régime permanent”, ou la
stabilité des normes ne peut étre quereative, ou |'apprentissage releve plus du changement
et de l'interaction que de la pure répétition. Le phénomene nouveau, toutefois, est que les
firmes sorientent de plus en plus vers une relecture et une refonte globae de I'organisation
privilégiant ce point de vue du processus. L'innovation, dans cette perspective, ne peut plus
étre lue smplement comme une séquence dactivités "fonctionndles'. L'accent et mis sur

les interactions a géométrie variable, entre de multiples acteurs, internes et externes, ala
firme. LaR-D, du méme coup, ne peut plus étre consdérée smplement sous I'angle dune
fonction amont dans une séquence productive. Ses missions, et par voie de conséquence,

son organisation sont relues dans la perspective dune efficacité globae supérieure dun
processus dont - et c'est 1a une des difficultés principales auxquelles se heurtent les firmes-
le schémaorganisational n'est pasfixéapriori”®

2. Les études empiriques que nous avons menées ont permis de préciser les problémes
POSES et |es pergpectives amenées par la coexistence de ces deux cultures, adeux niveaux:
d'une part, celui des stratégies dorganisation de la R-D, dautre part, celui des moyens mis



en oeuvre pour développer ces stratégies et repenser la gestion des activités delaR-D, sous
I'angle du processus d'innovation.

2.1. Lesnouvdles gratégies d'organisation

On observe une plus forte intégration des stratégies de recherche et dinnovation dans les
stratégies globaes des entreprises et surtout une nouvele orientation dans leur éaboration.
D'une part, elles sont basées sur les ressources technologiques de I'entreprise plutét que sur
son porte-fedille d'activités, ce type de stratégie permet de mieux prendre en compte
I'innovation along terme qui congtitue actuellement une des préoccupations maeures des
dirigeants d'entreprise. D'autre part, la planification stratégique en matiére de recherche et
dinnovation tend & Sgppuyer davantage sur les mécanismes et moins sur lesrésultats. 1l en
résulte une tentative de compréhension du processus dinnovetion &in de déterminer les
différents facteurs de succes. Une importance particuliere est accordée aux interactions
entre les acteurs du processus dinnovation, tant a l'intérieur qu'a I'extérieur de la firme.
Ceci conduit les dirigeants d'entreprise a mettre en place et a articuler deux types de
stratégies dorganisation: les stratégies internes orientées vers |'accroissement des échanges
entre les fonctions de I'entreprise et les stratégies partenariaes favorisant la condtitution de
réseaux scientifiques et techniques.

La prise en compte de la dimension stratégique et la volonté d'accroitre la densité
d'interactions entre les acteurs du processus dinnovation - interactions qui ne peuvent se
réduire a la smple séquentiaité de la "culture’ par fonctions traditionnelle - apparait
nettement atravers nos éudes de cas.

L'éude des systemes de R-D dans les trois entreprises, Thomson,. Philips et Siemens,
montre que la R-D occupe une place plus importante dans la structure et le fonctionnement
globa de I'entreprise. Tout dabord au niveau décisonnd, la Direction Générde intervient
plus directement dans le processus de décision, en particulier dans le cas des projets de
recherche de base, et le role de la Direction de la R-D dans I'daboration de la Sratégie
globae de lafirme est renforcé. Ensuite du point de vue organisationndl, des relations sont
établies entre la R-D et les autres fonctions de I'entreprise, notamment le marketing et la
production, et entre la R-D et I'environnement scientifique et technique de lafirme. S les
recherches de base restent centralisées dans les laboratoires centraux dont le nombre est



particulierement restreint, les activités de recherche appliquée et de développement sont
souvent décentralisées dans les divisions produits.

L'andyse du développement de deux technologies nouvelles montre que, dans le cas des
circuits intégrés a gpplication spécifique (ASIC) qui représentent une technologie en phase
de croissance, la structure dans laguelle se déroule le processus dinnovation et intégrée et
répartie dans la structure globae de I'entreprise. Dans le cas des écrans plats a cristaux
liquides (LCD), technologie en phase de développement, une structure spécifique est
constituée pour prendre en charge le processus dinnovation. Dans le premier exemple, les
acteurs du processus de développement technique sont a lafois répartis dans I'organisation
structurelle de lafirme et dispersés géographiquement. Dans le second cas, la dispersion
structurelle et géographique des acteurs est réduite; paralldement, des liens éroits sont
développés avec larecherche de base, al'intérieur de lafirmeet al'extérieur.

Pour favoriser l'implication de la R-D dans le processus dinnovation, deux types de
solutions sont analyseées. La solution séquentielle consiste a multiplier le nombre de
niveaux de R-D (recherche fondamentale, de base, exploratoire, avancée, appliquée...) au
sain du processus dinnovation de fagon a réduire les différences entre les étapes, a accroitre
la communication entre les acteurs et a faciliter le passage dune éape a la suivante. La
solution de "co-implication” des fonctions est basée sur I'éablissement d'une coopération
entre les différentes activités et sur le développement dune communication horizontale au
sein du processus dinnovation.

2.2. Lesmoyens

Deux grands types de moyens sont utilisés dans le but de développer |es interactions entre
la R-D et les autres acteurs de la firme. En ce qui concerne la gestion des ressources
humaines, la motivation et la mobilité des chercheurs sont les principaux objectifs; ils
favorisent la stimulation de la recherche et le renouvellement des compétences
indispensables au développement des innovations. Compte tenu de la spécificité des
activités de recherche, on observe une certaine difficulté a intégrer et a harmoniser la
gegtion des chercheurs et cdle de I'ensemble du personnd de I'entreprise. Cette difficulté se
traduit dans les entreprises, soit par la mise en oeuvre d'une gestion spécifique des
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chercheurs, soit par I'application de mesures particulieres permettant d'adapter la gestion
globale aux caractéristiques du personnd de recherche.

La gestion par projet est la deuxiéme catégorie de moyens utilisés pour accroitre les
échanges entre larecherche et les autres activités de lafirme; ce mode de gestion, dabord
appliqué aux activités de développement et de production, séend aujourdhui dans les
laboratoires et services de R-D. L'objectif est, d'une part, de relier la R-D et les autres
activités et, dautre part, dassurer une meilleure interaction entre les différents domaines de
recherche au sein des laboratoires. Base sur une logique essentiellement économique,
notamment |e respect de délais et de critéres précis de qualité et de rentabilité, ce mode de
gestion constitue dans sa forme actuelle un outil souvent peu adapté a l'activité de
recherche proprement dite, surtout lorsque la gestion par projet reste essentiellement une
"gestion des flux" et non une "gestion des compétences' ou des "contenus'. Cependart, il
présente des avantages importants, en particulier la possibilité de dépasser la gestion
stquentielle de I'activité et dintégrer les relations entre les acteurs comme dément de base
de I'organisation, et on assiste actudlement a des tentatives daménagement des contraintes
de fagon a pouvoir intégrer laR-D et alafare intervenir comme un acteur du projet.

Les principales difficultés gpparaissent lorsqu'il sagit dintégrer la recherche de base dans
I'ensemble du processus dinnovation. On observe actudllement une certaine intégration des
activités de recherche appliquée et de développement, qui sont rapprochées des activités de
production, et corréativement un isolement de la recherche de base. Les différences de
comportements et de conceptions, notamment en ce qui concerne les notions de temps et de
délai, rendent difficile l'interaction avec les autres fonctions. Au contraire, I'implication
dans des réseaux scientifiques et techniques semble plus facile, les différents partenaires
mettant en oeuvre des |ogiques semblables de fonctionnement. La question sepose dorsde
savoir S la recherche de base doit étre "contrainte” et adaptée de facon & ére mieux
intégrée au fonctionnement globa de I'entreprise ou g ele doit plutét développer ses
capacités dintégration dans les réseaux scientifiques et techniques et conserver une
distance par rapport aux contraintes industrielles et commerciaes.



3. L'éude deladimension gpatide

L'éude de ladimension spatiale des systémes de R-D permet de mettre en évidence deux
phénomeénes essentiels. Tout d'abord, I'organisation spatiale d'une entreprise n'est pas
uniquement le résultat de saforme structurelle, il existe égaement une dynamique spatiade
qui conduit les entreprises a adopter une configuration territoriale spécifique. Ensuite,
I'interaction entre la forme du processus globa de développement technologique et le
processus de locdisation des activités de R-D au niveau de I'entreprise contribue fortement
adéerminer la configuration spatiae des syseémes de R-D.

L'organisation spatiale des entreprises joue un role particulier dans la mise en place des
stratégies d'organisation. D'une part, elle congtitue une contrainte du fait de l'inertie des
localisations existantes et, d'autre part, de nouvelles implantations ou une réorganisation
des relations spatiales permet de modifier les articulations existantes et de développer de
nouvelles synergies. Ces opportunités sont notamment utilisées dans le cadre des stratégies
internes et sont éroitement liées a la question de la centralisation/décentralisation des
activités de R-D. La mise en place d'organisations spatiales semblables dans les trois
entreprises éudiées révéle des objectifs communs. d'une part, centraliser la recherche de
base sur un petit nombre de Stes Stratégiques (pres des sieges sociaux en Europe et dansla
région Boston-New York aux Etats-Unis), et, d'autre part, décentraliser la recherche
appliquée et le développement dans les divisons en renforgant e contréle exerce sur ces
Services.

Aing, Philips réduit le nombre de ses laboratoires centrauix et rationalise leur organisation
de fagon afavoriser les échanges entre eux et a congtituer un réseau interne. De la méme
fagon, Siemensréarticule progressivement larecherche centrale en resserrant les liens entre
les laboratoires centraux de Munich et dTErdangen et celui de Princeton. Pour des raisons
stratégiques, et notamment pour maximiser I'acces a l'information, la recherche de base
n'est pas concentrée sur un seul site. Philips conserve cing Sites sur les huit qui existaient,
quatre en Europe & un aux Etats-Unis; Siemens éend son réseau de recherche de base en
resserrant les liens avec le laboratoire Stué aux Etats Unis, Thomson ingtitutionnalise ses
relations avec I'ancien laboratoire centrd de RCA aux Etats-Unis, le Centre de Recherche
David Samoff.
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Les dratégies de partenariat prennent différentes formes spatiales, centrées soit sur le
regroupement des acteurs sur un site géographique, soit sur I'articulation des acteurs au sain
d'un espace de transaction concrétisé par I'organisation de réseaux plus ou moins éendus
géographiquement. Le Site se définit par sa localisation territoriale, sa dynamique reposant
sur la proximité geographique; il est important de préciser que la ddimitation physique ne
sgnifie pas une restriction du marché, le site ne sert pas uniquement le marché loca. Le
réseall est plus dispersé; il refléte directement I'histoire des entreprises et des relations
établies avec leur environnement. Sa dynamigue de fonctionnement est basée sur les liens
technol ogiques entre les partenaires.

IL Analyse desrésultats

Trois grandes lignes de réflexion apparaissent lorsque nous faisons la synthése de ce
travail. Tout d'abord, I'é&ude de la R-D sous l'angle du processus dinnovation permet de
revenir sur la "forme" de ce processus et de préciser I'hypothése de sa non-linéarité.

Ensuite, I'examen de laR-D comme acteur du processus dinnovation modifie la conception
du laboratoire industriel. D'une part, dans la structure de I'entreprise, il n'est plus isolé du
reste de I'entreprise, des relations transversaes sont éablies avec |es autres départements
d'autre part, dans I'environnement scientifique et technique de la firme, il a des relations
plus éroites avec ses partenaires au sain des réseaux de recherche, notamment avec les
universités.

Enfin, I'organisation spatiale du processus dinnovetion varie entre le Site & locaisation
unique et le réseau a implantations multiples. Différentes raisons liées notamment a
I'histoire des entreprises et aux exigences techniques des projets de R-D contribuent a
déterminer laforme spatiae du processus dinnovation.



1. Laformedu processusd'innovation
a L'implication delaR-D et lanon-linéarité du processus dinnovation

La linéarité du processus dinnovation fait I'objet de critiques diverses dans les éudes
actudlles. Elle aégadement &é posée comme un postulat du récent rapport sur larecherche
du Xé Plan. En fait, le processus dinnovation n'a jamais é¢ linéaire. Cependant, la
représentation du déroulement de I'innovation sdon un schéma linéaire et séquentiel peut
étre justifiée dans le cas dune dructure verticale et hiérarchisée. L'intérét de cette
représentation se comprend en référence a la fagon dont I'activité est organisée. Dans ce
type de structure, les activités sont d'abord différenciées sdon plusieurs types de téches qui
sont ensuite intégrées au sain de chaines d'opérations. La coordination des taches repose sur
le principe de la hiérarchie. Dans une telle structure, les feed-backs et les contacts
horizontaux existent mais ne congtituent pas un éément fondamenta dans le déroulement
du processus dinnovation; les négliger ne remet pas en cause la vaidité de la
représentation.

Au sain du processus dinnovation, la R-D intervient dans la phase de conception et
éventuellement de développement des nouvelles technologies mais n'apparait
gu'exceptionnellement dans les phases suivantes. Dans I'organisation de I'entreprise, ele est
isolée des autres activités, ce qui se concrétise par un regroupement géographique et
structurel des activités de recherche au sein du laboratoire centra et par des échanges
relativement limités entre le laboratoire et le reste de I'entreprise. Dans ce schéma, laR-D
joue un double role dinterface avec I'environnement et dinitiateur du processus
dinnovation. Elle constitue la source des innovations techniques, un réservoir didées
nouvelles dével oppées au sain du laboratoire ou transférées de |'extérieur.

Laréorganisation actudlle des entreprises, en augmentant I'intégration des fonctionsau sain
du processus dinnovation et en particulier I'implication de la R-D, modifie la structure
globae du processus et redéfinit le réle des acteurs et leur place dans cette structure. Les
feedbacks et les échanges entre les intervenants n'ont pas pour seul objectif de corriger les
erreurs du "premier passage”, ils congtituent un édément déterminant pour le succes des
innovations. Ces relations sont dorénavant inscrites dans la structure du processus. |l et



important de considérer la facon dont I'activité est organisée pour mieux comprendre la
nécessité de nouvelles représentations du processus dinnovation. Contrairement a
I'organi sation des téches dans les structures verticaisées, les activités sont d'abord intégrées
puis différenciées; la coordination est assurée par des individus ou groupes dindividus
(coordinateurs, animateurs, "chefs de projets") reconnus pour leur compétence technique et
économique plutét que par leur position hiérarchique.

Une telle forme d'organisation favorise les échanges horizontaux entre des activités de
nature différente, notamment entre laR-D et les autres activités de I'entreprise. |1 en résulte
un schéma dinnovation dans lequd il n'existe pas une seule trgectoire principae de
déroulement de I'activité mais plusieurs voies possibles et de nombreux aler retour entre
les activités. Dans ce contexte, le déroulement de I'innovation ne peut plus reposer sur un
regroupement geographique et structurel des activités de recherche au sein dun ou
plusieurs [aboratoires centraux indépendants du reste de I'entreprise et sur le type de gestion
saquentidlle qui prévaut dans les organisations hiérarchisées.

Différents modéles ont &é proposés pour prendre en compte cette évolution. Dans le
"modée en chaine avec liaisons' développé par Kline et Rosenberg (1986), laR-D est en

contact avec I'ensemble des activités réalisées tout au long du processus. La situation
gu'dle occupe dans ce schéma, d'une part, favorise son intervention sur des projets initiés
par différents secteurs de I'entreprise et, d'autre part, permet un fonctionnement par itéretion
entre les acteurs du processus d'innovation. Cependant, un aspect important de I'évolution
du réle de la recherche ne semble pas suffisamment mis en évidence dans ce schémg; il

sagit de I'évolution actuelle des interactions entre laR-D et son environnement scientifique
et technique. En effet, larecherche n'agit plus seulement comme interface avec I'extérieur,
permettant & I'entreprise de Sapproprier des résultats et de les adapter a ses objectifs
industriels e commerciaux; ele joue égdement un réle danimation au sain de réseaux
scientifiques et techniques, qui a des répercussions sur le fonctionnement et I'organisation
de I'ensemble de I'entreprise.

Dans le "modéle interactif mis au point par Rothwell et Zegveld au milieu des années
1980 (Rothwell, 1992), le processus dinnovation est constitué dune s&rie de phases
dépendantes les unes des autres et impliquant des fonctions différentes; le processus est
sequentiel mais pas continu. 11 prend la forme d'un réseau interne et externe al'entreprise,
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reliant les fonctions de I'entreprise, lacommunauté scientifique et le marché. || congtitue un
lieu de confluence au sain de I'entreprise entre des compétences techniques et les besoins
des consommeateurs.

b) L'implication delaR-D et |es sources de l'innovation

Dans les modées classiques dinnovation, les idées nouvelles apparaissent au début du
processus dans |l es [aboratoires de recherche et sont ensuite dével oppées dans les différentes
unités de production et de marketing des entreprises pour findement prendre laforme dun
produit fini. Cdui-ci est distribué sur un marché d'abord restreint, puis élargi; il traverse
ensuite une période de déclin avant d'ére retiré du marché lorsgu'il n'est plus rentable.
Plusieurs éudes ont remis en cause ce type de modées dans lesquels la seule source
dinnovation se Stue au début du processus dinnovation et au début de lavie du produit.

Le modéele traditionnel "technology-push” accordait le role de source dinnovation ala
science et alatechnologie. Les moddes "market-pull”, développés dans les années 1960,
inggtent sur le rdle du marché comme initiateur de I'innovation. Les besoins exprimeés par
les consommeateurs et percus par les entrepreneurs stimulent les activités de recherche dans
la firme et amenent a des déve oppements techniques nouveaux. Dans les années 1970, de
nouveaux modeles ont remis en cause cette smplification du processus dinnovation et ont
tenté de rendre compte des feedbacks entre I'activité scientifique et le marché, comme
source dinnovation (Projet Sappho; Mowery et Rosenberg, 1978). Les moddesrécentstels
gue ceux de Kline et Rosenberg ou de Rothwel et Zegveld, exposés ci-dessus, sont basés
sur une interaction plus globae entre, dune part, les différentes activités du processus
dinnovation et, dautre part, la congtitution de réseaux scientifiques et techniques, comme
lieu démergence del'innovation.

Une autre catégorie d'études remet en cause lalocalisation des idées nouvelles au début de
la vie du produit. Ces anayses portent sur la forme de la courbe de vie du produit; les
critiques concernent en particulier I'analogie entre le cycle biologique et I'évolution du
produit qui ameéne a consdérer le déclin et la fin du produit comme la seule possibilité
d'évolution al'issue de laphase de maturité.
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Le modée classique du cycle du produit décompose I'évolution dun produit en plusieurs
phases d'émergence, de croissance, de maturité et de déclin. Or, ce modele n'est que
partiellement représentatif de la réalité. De nombreuses critiques portent sur la phase de
maturité caractérisée par des produits stabilisés techniquement et fabriqués en grands
volumes et a faible colt. En fait, les produits sont modifiés tout au long de leur vie et de
moins en moins standardisés; ils n'atteignent pas toujours une phase de production en
grandes séries. Cet dément est mis en évidence par M. Porter (1980, 1990) dans son
analyse des dtratégies de concurrence par différenciation des produits. L'existence dune
phase de maturité est également remise en cause dans les travaux de R. Rosenbloom et W.
Abernathy (1982) qui identifient plutét une phase de "dé-maturité' comprenant une
succession de versions amédiorées du méme produit, et dans les recherches de R. Hirsh
(1989) qui conddere un éat de "stagnation” des technologies (Stasis) apartir duque celles-
¢ peuvent connaitre un nouvesu démarrage.

Dans le modéle classique, le processus dinnovation est représenté parallelement au cycle
du produit, s8on une "courbe en S' illustrant la progresson lente de I'effort de recherche au
début du cycle puis une augmentetion rapide et enfin une diminution progressive pendant la
phase de maturation. Les transformations de la courbe de vie du produit se répercutent sur
la forme du processus dinnovation. Notamment, il n'est plus possible de considérer une
baisse du niveau de R-D, y compris de larecherche de base pendant |a phase de dé-maturité
ou de stagnation. Un certain niveau de recherche doit ére maintenu tout au long de lavie
du produit, pour permettre a I'entreprise de saisir les opportunités dun redémarrage ou du
développement d'une nouvelle version du produit; une telle organisation permet égaement
de disposer rapidement des moyens scientifiques et techniques nécessaires a un nouveau
développement sans avoir a mettre en oeuvre des budgets considérables qui peuvent
savérer prohibitifs; de plus, l'interaction continue entre la R-D et les autres acteurs du
processus, notamment les producteurs et les utilisateurs, est essentielle pour dynamiser
I'activité de recherche.

Le probleme relatif a la représentation du cycle du produit est particulieérement important
dans le secteur de I'éectronique actudlement; la question de savoir S cette industrie est en
phase de maturité ou encore en phase de croissance (cf 2e Partie, Chapitre 1) peut avoir des
effets déterminants sur I'avenir du secteur. La considérer comme une industrie en maturité
risque d'amener les entreprises et les gouvernements a abandonner leur efforts de
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revitalisation des technologies existantes et d'ouverture de nouvelles voies technol ogiques*
(Rosenbloom et Abemathy, 1982).

c) Lesnouvellesreprésentations du processus d'innovation et sa gestion dans I'entreprise

Malgré la complexité du fonctionnement réel du processus dinnovation et les difficultés de
représentation qui en découlent, les différents modeles d'innovation proposés actuellement
semblent plus représentatifs de laréalité; en particulier, I'évolution de I'activité scientifique
et technique est prise en compte tout au long du processus de conception-production des
produits.

Cependant, peu d'analyses considérent les problemes que pose I'application des nouveaux
modeles d'innovation dans I'entreprise; les questions concernent en particulier |'organisation
d'une nouvelle forme de R-D et la gestion des enchainements entre les différentes activités
du processus d'innovation. La représentation classique du processus d'innovation, dans
laquelle la R-D intervient essentiellement au début du processus d'innovation et au début du
cycle du produit doit étre repensée, mais doit également étre mise en accord avec les
nouvelles formes d'organisation dans I'entreprise.

L'intervention de la R-D tout au long du processus de conception-production des produits
implique de nouvelles formes d'organisation, mais surtout se traduit par la nécessité au sein
de I'entreprise de définir un nouveau cadre temporel et spatial pour le déroulement du
processus d'innovation. L'activité dinnovation, dans les modél es récents, se caractérise par
une progression dans le temps comprenant des moments forts pendant lesquels des
croisements ont lieu entre les acteurs du processus et des moments moins forts ou les
interactions sont moins fréquentes et moins décisives. Les différentes catégories d'acteurs
qui interviennent a chaque moment varient selon la nature de I'activité a cette étape du
processus et en fonction du type de décision a prendre et des problémes qui se posent. Le
probléme majeur est d'atteindre un consensus a chagque moment clé du processus.

! Cette Stuation sest produite dans le secteur de I'dectronique grand public aux Etats-Unis et en Europe dans
les années 1960. Cette industrie considérée en phase de maturité n'a pas fait I'objet des investissements
nécessaires au développement de nouvelles technologies et a conduit a la domination du marché par les
entreprisesjaponai ses.
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La gestion par projet semble fournir un cadre approprié a la forme du processus
dinnovation. Elle anotamment pour avantage de pouvoir prendre en compte les différences
de temporalités qui existent dans le domaine de l'innovation. En effet, les principes de la
gedtion par projet permettent un découplage entre les activités ayant une tempordité longue
propre a la recherche de base et proche de la temporaité du réseau scientifique, et les
activités ayant une temporalité plus courte et contrainte par les sollicitations des autres
acteurs du processus, telles que les activités de recherche appliquée et de dével oppement.
Ce cadre dandyse permet de concevoir une gestion de laR-D capable de suivre I'évolution
du produit avec plusieurs niveaux dintégration des activités de recherche.

Les expériences réalisées actuellement dans les entreprises montrent que toutefois les
principes de la gestion par projet telle qu'elle a é&é déve oppée dans un premier temps, sont
davantage appropriées aux activités de déveoppement et déudes gu'a celles dinnovation.
Le probleme centra de la gestion par projet telle qu'elle est congue traditionnellement, ne
concerne pas l'innovation, il et de gérer ladimension économique des projets. Cet aspect
est mis en évidence par une plus grande facilité a gppliquer ce mode de gestion dans le cas
des activités de recherche appliquée et de développement que dans celui de larecherche de
base. Les activités de recherche appliquée et de production fonctionnent selon des logiques
semblables, en ce qui concerne notamment |e respect desdélais, lalimitation des colts et la
prise en compte des critéres de quaité. Lalogique de fonctionnement de larecherche de
base est plus orientée vers la créativité e I'innovation. L'application de la gestion par projet
al'ensemble des activités de R-D suppose un dargissement de ce systeme de gestion, et en
particulier I'aménagement et la réduction des contraintes de fagon apouvoir fare intervenu-
laR-D comme véritable acteur dans les projets et a pouvoir prendre en compte les objectifs
des activités de recherche. Un tel dargissement aurait pour effet notamment de faire de la
gestion par projet un lieu darticulation entre des temporalités différentes et entre pluseurs
types d'objectifs.

Cette forme de gestion doit saccompagner dune forme adaptée de gestion du personnd de
recherche. La gestion des ressources humaines est appelée ajouer ici un role central en
assurant le découplage au niveau des équipes et des individus, entre ceux dont I'activité,
liée a la recherche amont, correspond a une certaine tempordité et ceux dont I'activité
repose plutdt sur une logique d'expertise, d'approfondissement d'une technique de pointe,
d'appui pour I'ensemble du processus de déve oppement technologique.
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2. La place du laboratoireindugrie

Le laboratoire industriel apparait a la fois comme un lieu de magie, un laboratoire
universitaire en exil, un instrument de manipulation des scientifiques au service des
entreprises et un organisme de recherche de second rang. L'image de lieu dinvention et de
magie est développée plus particulierement par le reste de la firme. Le laboratoire de
I'entreprise est le lieu ou naissent les idées nouvelles, susceptibles de transformer le
fonctionnement courant de |'entreprise et peut-étre la vie quotidienne de chacun. Cette
image recouvre un sentiment ambivaent: le laboratoire centrd fait I'objet a la fois dune
admiration mais également dune certaine méfiance. Les chercheurs sont vaorisés pour
leurs qudifications et leurs compétences scientiques, mais ils sont auss considérés comme
des individus marginaux, peu conscients de la réalité, dont les idées ne sont pas toujours
utilisables et applicables aux problémes concrets. L'aspect magique du laboratoire est
renforcé par le sentiment dincompréhension de la part des personnes extérieures vis a vis
de I'activité interne du laboratoire.

L'image de laboratoire universitaire en exil résulte a la fois de I'histoire des laboratoires
industriels et de leur mode de fonctionnement. Lorsquils sont apparus au début du XXe
sécle, ils éaent dirigés le plus souvent par des chercheurs universitaires ayant chois de
quitter l'université et de travailler pour les besoins de I'indudtrie. Le [aboratoire universtaire
éait le modde a imiter: les Directeurs de Recherche des entreprises avaient pour objectif
de recréer I'environnement dans lequd se trouvaient les chercheurs universitaires, consdéré
comme un milieu plus stimulant que celui de I'entreprise. Cette idée reste fortement
présente aujourdhui. L'image du laboratoire universitaire en exil et entretenue, au niveau
du chercheur individue, par le choix auque celui-ci est confronté dans sa carriere et par la
sgnification dun tel choix. Quitter le laboratoire académique est considéré dans de
nombreux cas comme une forme d'exil. Les relations fortes entretenues entre les chercheurs
qui ont quitté leur centre de recherche universitaire, et qui sont maintenant dans l'industrie,
et leur collégues qui sont restés a l'université renforcent cette image.

Le laboratoire industriel est également souvent percu comme un instrument de

manipulation des scientifiques au service de I'entreprise. Cette image est basée aur l'idée
sdon laguelle les chercheurs académiques sont attirés dans les laboratoires des entreprises
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pour y développer des recherches permettant d'accroitre les profits réalisés par la firme,
L'entreprise peut aing sapproprier les réaultats de la recherche scientifique et les utiliser
dans le cadre de sa dtratégie commercide. Les contraintes industrielles et commercides qui
pésent sur les chercheurs, et notamment la nécessité de respecter des délais et de privilégier
les thémes de recherche susceptibles d'ouvrir des débouchés sur le marché, renforcent
I'aspect d'outil de manipulation par les dirigeants d'entreprise.

Une autre image est souvent attribuée au laboratoire industriel; elle est relative a saplace
par rapport au laboratoire univergtaire plus académique, dans le monde ingtitutionnd dela
recherche; dans ce cadre le laboratoire indugtrid tend a étre condgdéré comme un organisme
de recherche de second rang. Les laboratoires industriels ont éé créés au déout du XXé
siécle pour gppliquer lesinventions faites al'extérieur, par les "inventeurs indépendants’, et
pour répondre a des problémes techniques complexes gpparus dans I'entreprise faisant
appel a des connaissances scientifiques. Cette activité reste dominante aujourdhui. La
recherche de base réadisée dans les laboratoires industrids est une recherche exploratoire
orientée vers lamise au point de voies technologiques nouvel les pouvant étre utilisées dans
le cadre de I'activité de I'entreprise. Le caractére plus prestigieux attribué a la recherche
fondamentale, plus générdement effectuée dans les laboratoires publics et universitaires,
conduit & considérer le laboratoire industridl comme un organisme de recherche de second
rang.

Lesdiverses interprétations qui ont été faites du role et de laplace du laboratoire industriel
restent smplistes et ne rendent pas compte du caractere complexe de ces organismes. Les
laboratoires industriels sont une indtitution du XXé siecle; ils résultent de l'interaction
complexe entre I'organisation de I'entreprise moderne, les politiques publiques, I'évolution
des disciplines et de la communauté scientifiques, I'évolution du contexte international.
Leur place et leur role dans le monde ingtitutionnel de larecherche dune part, et au sain de
I'entreprise d'autre part, sont en évolution congtante et rapide. La Stuation difficile et
complexe danslaquelle se trouve le laboratoire industrid est renforcée par lefait quil estle
lieu particulier ou sexprime un conflit entre, dune part, le caractere d'ouverture et
duniversalité de la science et le caractere confidentiel et d'orientation par le marché de la
recherche industrielle. Tant que les caractéristiques d'autonomie, duniversaité et
d'ouverture seront considérées comme une garantie de la qualité de la recherche
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scientifique, le laboratoire industridl soumis aux contraintes commerciaes conservera son
aspect dindtitution de recherche de second degreé.

Deux ééments essentiels apparaissent actuellement et influent sur I'évolution des
laboratoires industriels. D'une part, l'invention a lieu plus souvent dans les grandes
entreprises, ele est de moins en moins le fait de chercheurs isolés ou d'entreprises du type
"start-up” telles que celles qui ont congtitué la Silicon Valey. Elle n'est pas réservée aux
laboratoires publics et universitaires, ele appardt égaement dans les laboratoires
industriels. D'autre part, les laboratoires industriels effectuent a la fois des recherches de
base et des recherches appliquées, ce qui contribue a leur donner un caractere spécifique et
une place particuliere dans les milieux académiques et dans le monde industriel. Ce
chevauchement au sein des laboratoires industriel s facilite les contacts avec les laboratoires
universitaires et entraine un autre chevauchement entre les laboratoires des entreprises et
les |aboratoires universitaires. 1l se crée aind un espace scientifique et technique commun a
ces deux types de laboratoires, dans lequel serédlise I'interaction entre recherche de base et
recherche appliquée. L'organisation de cet espace au sein duqud la dynamique entre
science et technologie est particulierement forte, congtitue un facteur dinnovation
important.

a) L'innovation alieu de plus en plus souvent dans les grandes entreprises

Lamoetivation, a l'origine des premiers laboratoires industriels, notamment ceux créés par
des firmes telles que la Generd Electric, Du Pont de Nemours ou ATT dans les années
1920, consigtait & mettre en place une structure intermédiaire entre I'inventeur isolé sans
moyens matériels pour développer son invention et I'entreprise sans compétence
scientifique pour comprendre l'invention, l'industrialiser et la commercialiser.
L'intervention du laboratoire industriel avait lieu dans un second temps, aprés celle de
l'inventeur ou des laboratoires académiques.

Deux édéments ont modifié cette Stuation. Tout d'abord, les laboratoires industriels ont
attiré les chercheurs universitaires qui, magre les contraintes industrielles et commerciales,
continuent & exercer une activité de recherche de base. Ensuite, notamment en ce qui
concerne le secteur de I'@ectronique, le colt de la recherche et le niveau de compétence
requis pour travailler aux frontieres de la science sont tels que de plus en plus seules les
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grandes entreprises peuvent réaliser ce type de recherche. Dans ce contexte, les entreprises
ont acquis un certain niveau dexpérience en R-D et ont rédisé des avancées technologiques
et scientifiques dans plusieurs domaines smultanément. De plus, eles ont les ressources
humaines et financiéres et les structures qui permettent de poursuivre des recherches
interconnectées.

b) Les laboratoires industriels effectuent des recherches de base et des recherches
appliquées

La coexistence de ces deux niveaux de recherche au sain des laboratoires industriels est liée
au chevauchement croissant entre recherche de base et recherche appliquée. Ce
chevauchement se stue a plusieurs niveaux. Tout d'abord, au niveau des objectifs, la
recherche académique ne consste pas seulement a daborer de nouvelles théories, dle a
égaement pour objectif d'approfondir les théories existantes, de développer le travall
expéimental, daméiorer les connaissances acquises au sain du paradigme scientifique et
technique dominant. Ensuite, en ce qui concerne le contenu, la recherche de base ou
exploratoire effectuée dans les grands laboratoires industriels traite souvent des mémes
themes et utilise des approches semblables a celles utilistes au sein des équipes
universitaires. Enfin, du point de vue du comportement des individus, bien que laprincipde
motivation des chercheurs universitaires reste la curiosité intellectuelle, ils sont préts a
suivre des directions qui présentent un intérét d'un point de vue industriel et permettent de
valoriser leurs recherches. Les scientifiques sont trés souvent auss sensibles a l'utilité de
leur activité qu'alaliberté daction qui leur est accordée. Pardldement, dans les entreprises,
bien que I'activité soit guidée par lamise au point de produits ou de processus nouveaux, le
chercheur industriel reste motivé par laméme curiosité intellectudle.

Ce chevauchement au niveau de I'activité, renforcé par un comportement et des objectifs
semblables au niveau des individus délimite un espace particuliérement important du point
de vue de l'innovation technique. Cet espace, rdativement restreint, se caractérise par une
dynamique forte entre la science et la technologie. L'innovation technique dépend du
niveau de développement scientifique atteint et les avancées scientifiques reposent sur les
dével oppements techniques réalisés ou en cours de réalisation. Dans ce contexte, le réle et
la place du laboratoire industriel dans le développement de I'innovation technique évoluent;
le laboratoire indugtrid nintervient plus seulement dans un second temps, il participe ala



"congtruction” de I'innovation technique. Un des principaux problémes face a cette
évolution est de délimiter la place du laboratoire industridl et du laboratoire universitaire
dans le monde scientifique et technique, et de définir leurs roles respectifs au sein du
processus dinnovation.

3 . L'organisation spatiale du processus d'innovation

Les nouvelles formes dorganisation du processus dinnovation privilégient la densfication
des liens horizontaux comme condition nécessaire au succes de l'innovation; il en découle
une tendance a la décentralisation de certaines activités. Ains, magré dune part, la
stabilité propre aux activités de recherche et, dautre part, les mouvements de centraisation
et derationdisation qui ont lieu actudlement al'intérieur des firmes, le nombre de Sites ou
sont effectuées des activités de R-D tend a augmenter. La décentralisation des activités de
recherche appliquée et de déve oppement entraine une multiplication des sites de R-D.

Les activités de recherche doivent-elles étre regroupées dans un laboratoire ou dispersées
danslesdivisons? Dans quelle mesure le renforcement desrelations transversales exige-t-il
la proximité géographique des services concernés? Quelles unités ou services doivent ére
rapprochés? Ces questions relatives au probléme de la centralisation/décentraisation des
activités de recherche ne sont pas récentes. L'histoire d'entreprises’ ayant répondu
dternativement par la dispersion et la centralisation, les différentes formes d'organisation
adoptées au cours dune méme période par plusieurs entreprises dun méme secteur telles
que Philips e Semens, lamise en place des deux types de structures au sein dune méme
entreprise telle que Thomson montrent quiil N'existe pas de réponse générde et universdle.

L'é&ude rédlisée dans les trois entreprises Thomson, Philips et Semens met en évidence le
réle de l'organisation et de la stratégie de la firme dans la configuration spatiale des
entreprises, mais également les possibilités dinteraction entre la firme et la région et
notamment la capacité des régions a assurer un niveau de développement scientifique et
technique favorable au fonctionnement de |'entreprise.

2\/oir notamment I'histoire de la compagnie Dupont de Nemours (Hounshell, 1988).

309



a) Lesréorganisations al'intérieur dela firme

On observe actuelement dans les entreprises des mouvements a la fois de concentretion et
de répartition des activités de recherche dans la structure. La concentration des activités se
traduit, tout d'abord, par le maintien des Directions de la Recherche sous le contrdle de la
Direction Générde et leur locdisation au sége de la firme, un des objectifs éant d'assurer
la cohésion du groupe industridl. Elle se concrétise égdement par le regroupement des
activités de recherche de base au sein dun laboratoire centrd. La forme traditionnelle de
dispersion de larecherche consiste a décentraliser les activités de recherche appliquée et de
développement dans les divisions et a laisser une reative autonomie aux divisions quant a
la gestion et a l'orientation de ces activités. Une autre forme de déconcentration se
développe actudlement dans le cadre des réseaux scientifiques et techniques. Cette forme
dorganisation consiste a répartir les différentes activités scientifiques et techniques entre
plusieurs partenaires et a ressarrer les liens entre eux. Dans les réseaux établis avec les
|aboratoires publics, cette opération se traduit pour I'entreprise par une décentralisation de
ses activités de recherche de base. Laforme des réseaux varie fortement, du smple réseau
congiruit dans I'environnement proche de la firme et base sur des relations personnelles au
réseall éabli a un niveau nationa ou internationd et ingtitutionalise dans le cadre d'accords
gouvernementaux ou de groupements d'entreprises.

La question pour les entreprises est de déterminer quels niveaux de concentretion et de
dispersion sont les mieux adaptés a leur Situation, la principae difficulté &ant de gérer la
contradiction entre ces deux formes d'organisation qui, en généra, coexigent dans lafirme.
Les entreprises tentent de faire face a ce probleme en favorisant 1a déconcentration, dune
part, au sein de lafirme, par larépartition des activités de recherche dans les divisions, et
d'autre part, dans |'environnement de |'entreprise, par une externdisation d'une partie de
I'activité de recherche dans les réseaux scientifiques et techniques. Dans ce contexte, la
cohésion du groupe industrie est assurée par le renforcement du contréle de I'ensemble du
systéme de R-D par la Direction de la Recherche. On assiste ains a une forme
"dinternalisation” des relations entre la R-D et son environnement scientifique au sain du
systeme de recherche de la firme, internalisation relativement informelle qui tente de
conserver a la fois les avantages de souplesse et d'autonomie caractéristiques de la
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déconcentration et la possibilité de maitrise et de condtitution d'une masse critique de
I'activité apportée par la concentration.

Cette évolution a pour effet de renforcer l'interaction entre organisation structurelle et
organisation spatiale, cette derniere jouant de plus en plus souvent un role actif dans le
fonctionnement de I'entreprise et dans le développement de l'innovation. En effet,
notamment du fait du rapprochement entre la R-D et le marché, le processus de
restructuration des activités de R-D devient plus évolutif: les équipes de recherche sont
modifiées plus fréquemment et les sUjets changent plus rapidement. Compte tenu de la
relative inertie de la recherche au sain de I'entreprise, cette forme de flexibilité est plus
facilement assurée au sain des réseaux externes plus souples. On assiste aing a un
mouvement constant de construction et de réorientation des relations et des réseaux de
partenariat. Cette nécessité de changements rapides limite les possibilités de mouvements
géographiques et se traduit, d'une part, par une réarticulation spatiae des relations entre les
sites, souvent a localisation fixe, et, d'autre part, par la maximisation des formes
territoria es existantes.

Sur le plan de l'organisation spatide, il résulte de cette évolution, différentes formes
territoriales, résultant dune combinaison complexe entre la forme du processus de
développement technologique, I'histoire de I'entreprise et sa fagon de gérer et d'organiser
gpatidement la recherche et l'innovation, et les grandes tendances de localisation de
I'innovation technologique au sein du secteur industriel. Toutefois, malgré l'intervention de
nombreux facteurs et la spécificité de chague firme, on observe des tendances communes et
des évolutions comparables dans des entreprises dont les formes et les histoires spatiaes
sont tres différentes. Ainsi, Thomson, Philips et Siemens conservent leur principa
|aboratoire pres du siége socid du groupe et limitent le nombre de Sites ou sont effectuées
des activités de recherche de base; cependant les lieux dimplantation de ces laboratoires
sont stratégiques et sont choisis de facon a répondre aux enjeux exprimés a la fois au
niveau de l'entreprise et au niveau du secteur; enfin les relations entre les Stes et la
direction et entre les Stes eux-mémes sont renforcees. Paraldement, dans les trois firmes
les activités de recherche appliquée et de développement sont fortement décentralisées ala
fois dans I'organisation structurelle et dans le fonctionnement spatial.



b) L'interaction entre la locdisation de la R-D & le développement régiona

L'implantation dactivités de R-D est souvent considérée comme un facteur de
développement régional a long terme. Cette idée est basée sur I'hypothese du caractere
porteur des industries "high tech”, souvent définies comme des industries a forte
composante scientifique. Or, la relaion entre la locdisation des activités de R-D et le
développement régional est plus souvent une supposition que le résultat d'études
rigoureuses (Maecki, 1986).

L'éude du processus de locdisation de la R-D dans les entreprises montre une tendance au
renforcement de la concentration des activités de recherche de base dans certaines zones
d'agglomération. |l existe paralldement un mouvement important de décentralisation des
activités de recherche gppliquée qui offre certaines possibilités d'échanges interindustriels
et congtitue un potentid de développement régional. Cependant, les services de R-D
décentraisés sont |e plus souvent implantés a proximité ou dans les unités de production et
de marketing, formant des centres d'activité éroitement liés a la direction centrde de la
firme mais reativement indépendants de I'environnement local. Des éudes rédlisees sur les
complexes "high-tech", gpparus dans les vingt dernieres années aux Etats-Unis ala suite du
développement de la Silicon Valley®, montrent que cette forme de décentraisation limite
fortement les effets dentrainement de 'activité locale.

En fait, le processus de locdisation des activités de R-D dans I'entreprise et en congtante
interaction avec les modées de locaisation propres a chague secteur industridl. Or, ces
modées, dune part, sont basés sur le déve oppement dun petit nombre de Sites stratégiques
et, dautre part, fort preuve dune forte inertie territoride. Une fois leurs racines éablies, les
activités dinnovation se déplacent mais sont rarement détruites. Dans le secteur de
I'électronique, Berlin ol une telle tradition a éé fortement érodée pendant la deuxiéme
guerre mondiale (Hall et Preston, 1988) semble réunir de nouvelles conditions et
développer de nouvelles opportunités de dynamisme technologique. Siemens, qui a
conserveé un certain niveau d'activité a Berlin pendant les quarante dernieres années et qui
en particulier a gardé ses contacts avec ses partenaires industriels dAllemagne de I'ES,
envisage dy renforcer sa présence. De méme, I'axe Bogton-New York fait toujours preuve

® Notamment larégion dAustin au Texas et le Ressarch Triangle Park en Caroline du Nord.
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d'une forte capacité de développement technologique. Cette région devient un ste
stratégique de recherche dans le domaine de I'éectronique grand public du fait des récentes
décisions prises sur le développement des recherches relatives au systéme numérique de
TVHD. Les trois groupes de recherche congtitués sont essentiellement localisés dans cette
zone géographique; il sagit notamment des laboratoires Bell, du MIT, du laboratoire de
Philips et du Centre de Recherche David Samoff auquel la branche Thomson Consumer
Electronics est maintenant associée.

Les entreprises exercent une certaine influence sur I'émergence de telles zones
technologiques. Le role de Siemens dans le développement économique de Berlin puis de
Munich n'est pas a négliger. Cependant, les espaces géographiques influent égdement sur
les décisions des entreprises; les régions caractérisées par un niveau élevé de
développement scientifique et technologique congtituent a la fois une contrainte et une
incitation & la locdisation des activités de R-D. Notamment, I'implantation dans de telles
régions permet aux entreprises d'attirer et de retenir un personnel de R-D de haute
qudification.

La capacité dune région a créer un environnement permettant d'attirer et de retenir les
chercheurs semble jouer un réle important dans le développement local. Toutefois, les
tentatives de création de différentes formes de parcs technologiques ou technopoles,
ingpirées le plus souvent du phénomeéne de la Silicon Valey, n'atteignent pas toujours les
résultats attendus. |l n'existe pas de modée a suivre pour les régions qui cherchent a attirer
des activités de R-D ou des industries de haute technologie. De plus, latendance actudle &
favoriser lesinteractions entre laR-D et les autres activités de I'entreprise rend plus difficile
la compréhension du r6le de laR-D dans |e développement régional.

Un des problémes mgeurs en ce qui concerne lareation entre la locaisation d'activités de
R-D et le développement régiona est lié a une différence d'horizons stratégiques;
l'implantation d'activités de R-D ou dindustries de haute technologie réléve de dtratégies a
long terme dors que les Stratégies de dével oppement régiona sont établies a court terme.
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ANNEXES

Les circuits spécifiques
Lesécrans a cristaux liquides
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Les circuits spécifiques
(ASIC: Application Specific Integrated Circuit)
|. Ledévdoppement del'activitée ASIC
1. Situdion générde

LerdlestratégiquedesASC

Les ASIC jouent de plus en plus un role de moteur dans le domaine des nouvelles
technologies pour I'ensemble de I'industrie & ectronique’. Alors que les mémoires (DRAM,
SRAM et EPROM) sont appelées a exercer une forte influence sur I'évolution des
processus de fabrication, les ASIC devraient conduire a des progres techniques dans le
domaine de la production flexible des circuits intégrés, des logiciels et outils CAD, de
I'assemblage, des méthodes de test, ainsg que de l'aide a la conception par I'utilisateur. Les
progres techniques qui seront réalises dans le domaine des circuits standards sont fortement
liés al'évolution technologique des ASIC.
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! Status 1992. A report on the integrated circuit industry. Ed. by William |. Strauss. Scottsdale, Arizona
Integrated Circuit Engineering Corporation.
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Lemarché

Le marché des circuits spécifiques connait un taux de croissance éeve depuis le millieu des
années 1980 e n'a pas éé affecté comme dans le marché des circuits standards par la
récession qui aeu lieu en 1985; |e taux de croissance sur le ssgment desASIC aééde 10%
en 1985. Cette croissance continue, y compris pendant la période de récession, révéle, dune
part, la prise en compte par les congtructeurs de systemes, des possihilités offertes par les
circuits spécifiques et, dautre part, le changement de nature du marché des ASIC; les
entreprises utilisatrices ne demandent plus seulement aux fournisseurs JASIC de remplacer
des cartes encombrantes mais également de concevoir des circuits pour de nouvelles
applications.

La croissance du marché mondiad des ASIC?

Th» Growing Worldwide Mtrchant ASIC Market

uee ICE

Le marché mondia des ASIC en 1990 était denviron 5,5 milliards de dollars, détenu pour
46% par |es compagnies américaines et pour 45% par lesfirmesjaponaises’.

2 Qaus 1991 A report on the integrated dirauit induetry. Integrated Girauit Enginesring Comporation.
3 Reppart aur ['ézt de lindustie améicaine des samiconoudiaurs en 1991 SE\%OSCLHB@Bm
Economigue, Ambessacke e France ax Eiats Unis no 68, janvier 1992
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2. L'émergence et I'évolution du secteur des circuits spécifiques

D'un point de vue scientifique et technique, les circuits spécifiques sont issus dé la micro-
éectronique. Les fabricants de composants semiconducteurs ont joué un réle essentid dans
leur développement technique. Toutefois, compte tenu des fonctionnalités de plus en plus
étendues des circuits spécifiques qui permettent de les intégrer dans des systemes plus
complexes, il devient nécessaire de posséder des connaissances et un savoir faire reatifs
aux systémes. Aind, la conception des ASIC'est de plus en plus assurée par les entreprises
utilisatrices, notamment des secteurs de l'informatique, des télécommunications et de
I'industrie (de I'automobile, en particulier). Deux grands types de marchés se sont
développés: sur le marché des circuits a haute performance, I'objectif est de répondre a des
besoins nouveaux que les circuits sandards ne peuvent pas satisfaire; sur le marché des
circuits de bas de gamme, ils se subgtituent ades circuits standards moins bien adaptés.

Différentes raisons sont al'origine du développement des ASIC:

- les avantages techniques

L'utilisation de circuits ASIC permet de limiter le nombre de composants dans un apparell
et donc daugmenter sa fiabilité. Elle permet égdement de réduire les dimensions du circuit
(une carte est remplacée par un seul circuit), ce qui se traduit par une diffuson plus rapide
des informations (les matéridls ateignent des fréguences plus éevées lorsque la longueur
des conducteurs est diminuée). Enfin, les circuits spécifiques diminent les problémes
techniques liés & la production de petits volumes et a la sous-optimisation des circuits; en
effet, les systémes dectroniques sont souvent fabriqués en petites séries et fonctionnent
avec des composants standards dont e potentiel est sous-utilise (souvent a 50%);

- lesraisons économiques
Le remplacement de plusieurs composants par un seul permet de diminuer le prix du
produit, notamment lorsgque celui-ci est fabriqué en sries;

- le probléme de la confidentidité

Il devient impossible de comprendre comment un systeme éectronique a été congtruit et
comment il fonctionne quand il est concentré sur une puce.
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IL L'évolution technologique

1. Les samiconducteurs; définitions

Les semiconducteurs sont des matériaux dont les propriétés dectriques sont a la fois
conductrices et isolantes. Un transistor est un composant semiconducteur qui peut, a
condition dutiliser un matériau semiconducteur, soit amplifier (cas des composants
linéaires), soit convertir du courant éectrique (composants numériques). |l existe deux
catégories de transistors, bipolaires et a effet de champ (ou unipolaire). Les composants
MOS (Meta-Oxyde Semiconductor) représentent la plus grande partie des transistors a
effet de champ. Dans les composants MOS, |e courant é ectrique passe dune zone négetive
(n) & une zone posditive (p) au lieu de traverser une successon de zones n.p.n ou p.n.p. Leur
avantage par rapport aux composants bipolaires est quils consomment moins dénergie et
gue le processus d'exécution des commandes est plus Smple (nombre d'éapes plus faible).
Le développement de la technologie MOS dans les années 1960 a conduit a la mise au
point du circuit intégré en 1970-1971. Les premiers circuits intégrés étaient des
microprocesseurs 4 bits et des mémoires DRAM (Dynamic Random Access Memory) 1K.
Le circuit intégré monoalithique a dominé le marché depuis que les composants discrets,
seuls composants semiconducteurs produits pendant les années 1950, ont remplace les
tubes é ectroniques.

Un circuit intégré est un composant semiconducteur, souvent appelé puce éectronique, qui
concentre un grand nombre de transistors ou d'édéments tels que des diodes ou des
composants passifs sur une méme unité de surface de matériau. On digtingue trois étapes de
fabrication: (1) la conception du circuit (design) et la fabrication des masques, (2) la
fabrication du circuit sur la surface de silicium, et (3) le test et I'assemblage du circuit. Ces
étapes se déroulent trés souvent sur des sites différents, ce qui conduit & une intégration
verticale internationae a l'intérieur de la firme. La densité ou intégration du nombre de
transistors a augmenté régulierement et de maniere sgnificaive depuis lamise au point du
premier circuit intégré. Quil sagisse de produits intermédiaires ou de composants
principaux, les circuits intégrés jouent un role crucid, équivaent acdui de l'acier, dans la
production des biens de d'équipement et de consommation.
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Les circuits intégrés peuvent étre classes sdon latechnologie utilisée. Les premiers circuits
éaent bipolaires. Les circuits MOS sont gpparus en 1962; ils comprennent trois catégories.
(D) lescircuits M OS, dans lesquels les canaux chargés négativement sont mgjoritaires, (2)
les circuits pMOS, caractérisés par une plus forte proportion de canaux chargés
positivement, et (3) les circuits CMOS, Complementary MOS, comprenant des canauix
chargés positivement et des canaux chargés négativement. Les avantages des circuits
CMOS par rapport aux circuits bipolaires se mesurent en termes de consommation
dénergie, de dendté et de rendement de production, et se traduisent par une diminution du
colt des composants. Les circuits bipolaires sont les plus performants, du point de vue de la
rapidité de traitement des informations.

Ils peuvent égaement ére différenciés sdon le degré dintégration des composants. Le
nombre de composants actifs dans les circuits SS (small-scae integration) est inférieur a
100, dans les circuits MS (medium-scae integration) il est compris entre 100 et 999; dans
lescircuits LSl (large-scde integration), il varie de 1000 299 999 et dans les circuits VLS
(very large scaleintegration) il est compris entre 100 000 et 999 999.

Un troisieme type de classfication peut étre appliqué aux circuits numériques; la
digtinction est basée aur les fonctions des circuits. On considére, d'une part, les mémoires
dont lafonction consiste & stocker les informations et, dautre part, les microprocesseurs, les
microcontroleurs et les composants logiques qui traitent l'information. La capacité de
stockage des mémoires est mesurée en unités de 1000 bits ou kilobits (K). Les
microprocesseurs sont classés selon le nombre de bits quiils peuvent traiter Ssmultanément.
Les mémoires sont des composants homogenes et interchangeables. Au contraire, les
microprocesseurs se différencient par des conceptions spécifiques et ne peuvent fonctionner
gu'avec des logiciels adaptés a leurs circuits.
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2. LesASIC

- Définitions

Sdon ICE, les ASIC comprennent les circuits prédiffusés ("gate arrays'), les circuits
précaractérisés ("sandard cells'), les circuits a la demande (“full customs') et les circuits
logiques programmables ("PLD: programmable logic devices'). Ds sont regroupés en trois
catégories. semicustoms, customs, réseaux logigues programmables.

Lessemicustoms: il sagit de circuitsdont I'architecture, congtituée de rangées detransstors,
et standard. Le systéme de connexion, réalisé par une ou plusieurs couches de
metallisation, donne au circuit les fonctionnaités demandées par I'utilisateur. On distingue
les "gate arrays’, prédiffusss classiques, et les "linear arrays' condtitués de transstors et de
résistances permettant d'assurer les fonctions de plusieurs circuits intégrés linéaires et de
composants discrets. Les circuits "channelless' (ou "sea of gates') ne comprennent pas de
canaux dinterconnexion; toute la surface de slicium est utilisée pour les transistors et les
portes logiques, ce qui permet d'accroitre la partie active du circuit.

Les customs: il sagit de circuits entiérement personnaises et vendus a un seul utilisateur.
|Iscomprennent:

. les circuits précaractérises, "sandard cedlls integrated circuits': dans ce type de circuit,
I'architecture est concue a partir de cellules de base plus ou moins complexes,
précaractérises et sockées dans des bibliotheques. Ces cdlules sont congtituées dé portes
logiques, de mémoires ou de systemes numéiques complexes tels que des coeurs de
MiCroprocesseurs, ou encore de systémes andogiques édémentaires ou complexes tels que
des amplificateurs ou des comparateurs. L'architecture est définie en fonction des
spécifications de I'utilisateur: le type de cellules et leur emplacement sont déterminés selon
les fonctionnalités a donner au circuit. Cette catégorie dASIC comprend égaement les
circuits spécifiques congus al'aide dun compilateur de slicium;

. les circuits "full customs': I'architecture du circuit et les connexions sont propres a
chague circuit. Les cellules de base sont congues individuelement, les bibliotheques ne
sont pas utilisées, et les connexions sont réalisées sans I'aide dun compilateur de silicium.
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Les réseaux logiques programmables (PLD): ce type de circuit a pour principae
caractéristique de pouvoir ére programmé, une ou plusieurs fois, par I'utilisateur. Dans
Cette catégorie sont inclus les "Fidd Programmable Gate Arrays' (FPGA) qui offre une
plus grande flexibilité de programmation des connexions et de |'architecture du circuit.
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Il est important de noter que les ASIC, selon ICE, ne comprennent pas les circuits standards
congus a l'aide d'outils ou de technologies ASIC; ces circuits sont parfois appelés
"Application Specific Standard Products, ASSP.
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- LecvcledeviedesASIC

Lalocalisation des grandes familles dASC sur la courbe du cycle du produit montre que la
majorité des familles technologiques sont encore en phase de croissance. On note
égaement que les ASIC en phase démergence ou de croissance en 1991 sont caractérises
par des densités dintégration plus grandes et de nouvelles gpproches technologiques; il
sagit essentiellement des circuits ECL, PLD et BICMOS (circuits utilisant les deux types
de cellules, numériques et and ogiques).
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in. Lemarché

1. Lestechnologies

Comparaison entre les A SIC et les circuits standards

Evolution du marché des circuits standards

baons of Dolisrs

Milllons of Dollnts
-
2
L

Midsone of Dolla

Misons of Dolisre

MQS Gats Array Market

L'évolution technique dans le domaine des ASIC se traduit en particulier par un
accroissement des densités d'intégration. En 1975, les circuits TTL comprenaient 100
portes; en 1984, les prédiffuses avaient 10 000 portes. En 1991, Mitsubishi annonce des
circuits prédiffusés de plus de 250 000 portes. L'augmentation du nombre de portes permet
dintégrer plusieurs fonctions sur une seule puce électronique. Il en résulte un
accroissement de la fiabilité, une réduction d'énergie et une maximisation de la surface de
silicium.
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- Comparason entre les technologies ASC

-FPQAa 2% In 1891,4% In 1896.

ASIC Product MaikcUhaie

ucee ICE

La part de marché des circuits prédiffusés, des précaractérisés et des réseaux logiques
programmables MOS devrait augmenter dans les prochaines années au détriment des
circuits "full custom". Le taux de croissance des prédiffusés, jusguen 1996, devrait étre
plus faible que celui des précaractérisés; toutefois les premiers continueront areprésenter la
plus grande part du marché.

2. Lesvendeurs

Parmi les 15 principaux vendeurs dASIC, on trouve 7 Compagnies (Fujitsu, NEC, Tashiba,
Texas Instruments, Hitachi, Motorola et Matsushita) qui figurent parmi les 10 premiers
fabricants de semiconducteurs. Au sein de ce groupe, on observe des stratégies trés
différentes en ce qui concerne l'activité ASIC; les ventes dASIC représentent 29% du
montant total des ventes de circuits intégrés pour Fujitsu, et seulement 6% pour Motorola et
pour Hitachi. La firme Xilinx a un profil particulier: elle produit uniquement des réseaux
logiques programmables du type FGPA e ele est la seule a ne pas posseder dunité de
fabrication.
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m ASIC* Sales Leaders

| couor JusR BR | AU, o saiee- | LTI | RS | SRS

) o) 1 SALDS )
T ) P - 2. 108 - Do . ai- | WS
: | wme . - Cms s
3 | taiegu .o - N © el
a | Toshim T E o o “um
s |n 0 "e o n e
s | avar - . “no - 48
t | a0 " Lo- m . 08 B} we
s | "o w - oam "o 1708
o | ey o W - oy . 1850
10 | Mesons " - n ” T 2 " 1840
w |wm = s 2 2 m s
12 | wotoreia e - - 0 e | sem
10 | essunie " . - e n ] voe
14 | GEC Plasmy L] L ] T s a us
w8 | Xunx - - 100 08 o 1

Mol e Sl source ICE

Actuellement le nombre de vendeurs tend a diminuer dans I'ensemble du secteur des
circuits intégrés. Les utilisateurs dASIC renforcent cette évolution dans la mesure ou ils
Sadressent le plus souvent aux fabricants les plus connus et qui offrent un large éventail de
produits, standards et spécifiques.

Le marché des prédiffusés |1"ate arrays®

Ce marché est le plus important dans e secteur des ASIC; il est dominé par les entreprises
japonaises qui ont réalisé 64% des ventes en 1991. Les ventes réalisées par les deux firmes
Fujitsu et NEC représentent plus du tiers du marché.
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Le marché des précaractérises (sandard cdlsh

Les firmes AT&T e Texas Instruments sont leaders sur ce marché. Les entreprises de
Korée et de Tawan tentent actuelement de pénétrer ce marché la firme coréenne Hyunda*
Electronic Industries, qui a signé récemment un accord avec LSl Logic, annonce pour 1992
le lancement d'un circuit précaractérise (0,8]i) entierement réalisé par les Coréens. Semens
est actudlement une des principaes entreprises, avec Harris, a produire des ASIC dans le
domaine de I'éectronique de puissance; ce nouveal type de circuit utilise une technologie
basée sur cdlle des circuits précaractérisss.

Standard Cell 1C Manufactuvers ($M)*
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Le marché des réseaux logiques programmables

Xilinx et Actel, qui sont les principaux producteurs de circuits FPGA (nouveau type de
circuit PLD), enregistrent les taux de croissance les plus éevés sur le marché des PLD.
Philips occupe la4éme place sur le marché des circuits PLD bipolaires gores AMD, Texas

Instruments et Nationa Semiconductors.
' PLD* Sales by Vendor 1990-1991 (SM) _
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3. Lesutilisateurs

Les secteurs de l'informatique et des tdécommunications sont les principaux utilisateurs de
circuits spécifiques, les prévisions faites en ce qui concerne I'évolution du marché mondid
jusgu'en 1996 montrent qu'ils devraient conserver cette position.

Circuits prédiffuses: les principaux secteurs de consommation en 1991 e 1996

Military
6%

Total Marital » S3.8B Total Markat « S8.4B

source: ICE



Circuits précaractérisés: les principaux secteurs de consommation en 1991 et 1996

Total Markst w $2.28 Total Merket » $8.58

Standard Cell Market by Application
source: ICE

Les prévisions faites en ce qui concerne I'évolution du marché européen montrent la méme
tendance.

ASIC: les principaux secteurs de consommation en Europe en 1991 et 1995

Informatque Télécoms Télécoms
30% 28% 28%
1991
rand Industriel Industriel
Public 17% 18%
1%
Auvtomobile  Militaire Automobile  \gijiire
5% 9% 1% 9%

source: Dataguest, Electronique Hebdo
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4. Les secteurs géographiques
Le marché mondial

L es producteurs nord-américains occupent la premiere place sur le marché pour trois des
guatre grandes catégories d'/ASIC en 1991. Cependant, la somme des ventes réalisées sur
ces trois segments de marché reste trés inférieure au montant des ventes réalisées sur le
marché des prédiffusés, détenu pour une large part par les firmes japonaises.
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Le marché mondia des circuits prédiffusés: répartition par secteur géographique en
1991 et 1996

Towl Mertat v $3.68 Total Markel = 5340

-y
Worldwide Gate Asray Market by Geographical Sector
source: ICE
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Le marché mondial des circuits précaractérisés: répartition par secteur géographique en
1991 et 1996

Total Markat « $220 Total Markst » 3658

source: ICE

Le marché mondial des réseaux logigues programmables: répartition par secteur
géographigue en 1991 et 1996
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Le marché européen

Le marché européen des circuits spécifiques a atteint 1465 millions de dollars en 1991; il
est estimé a 2803 millions de dollars pour 1995, La part des entreprises frangaises sur ce
marché a tendance a diminuer, en raison notamment du comportement des petites et
moyennes entreprises plus résistantes a |'utilisation des circuits spécifiques en France que
dans les autres pays, en particulier en Grande-Bretagne et en Allemagne.

Le marché européen des ASIC en 1991 et 1995: répartition par pavs

Royaume tinj
et Irlande

Allemagne

29% 23%
Tealie €D France
< %
_ Reste'de Bénélux
T'Europe 50 - I'Europe 5%
3% Scandinavie 5% Scandinavie
T% _ 7%

source:; Dataquest, Electronique Hebdo

4 Electroni que Internationa Hebdo, Dosser ASIC, no 020,23 ma 1991.
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Lesécransa crigaux liquides
(LCD: Liquid Crysd Display)

|. Présentation

Le marché des écrans a cristaux liquides est éroitement lié au développement des
ordinateurs portables et des ordinateurs de poche, ce qui se traduit par I'ouverture de
débouchés commerciaux plus importants sur le marché de I'éectronique grand pulic que sur
celui de I'dectronique professonndle. Les progres réalisés dans le domaine des écrans
LCD couleur renforce cette tendance. Les technologies d'écrans a cristaux liquides
semblent égdement intéresser des marchés tels que les téléphones portables et le matériel
de bureau.

L 'incertitude économique actuelle rend les prévisions difficiles. Au niveau du secteur de
I'éectronique, les compagnies japonaises ont enregistré une baisse de 30% de leurs ventes
au déout de I'année 1992; sur le marché des écrans LCD, la diversité des produits dans
lesquels peuvent étre intégrés ce type d'écrans (ordinateurs, téléphones,...) accroit
I'incertitude sur I'avenir. Toutefois, la quaité des développements techniques actuels dans
le domaine des écrans LCD explique que certaines entreprises, telles que Sharp, fondent
leurs stratégies sur des prévisions optimistes.

En ce qui concerne les entreprises, les regroupements et les accords de coopération se
développent rapidement au niveau mondia (ToshibalApple, Fujitsw/Poget, Hughes/JVC
Technologies, Olivetti/DEC, MEI/ATT, Samsung/Goldstar). Parallélement, des
mouvements imponants de restructuration et de rationdisation ont lieu, notamment dans les
entreprisesjaponaises. En Europe, deux fabricants d'écrans LCD ont quitté le marché; les
deux firmes les mieux placées dans ce secteur actudlement sont AEG et Philips.

S le remplacement des tubes cathodiques a congtitué un des principaux objectifs du
développement des systémes daffichage a cristaux liquides, les amédliorations techniques
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réalisées récemment ont modifié les enjeux. Le développement des écrans plats a &éé
orienté vers de nouveaux marchés et a conduit a I'apparition de nouveaux produits pour
lesquels les tubes cathodiques ne peuvent pas étre utilisés, notamment les ordinateurs
portables et les télévisions miniatures. Les écrans plats sont utilisés plus particulierement
dans certains types de produits, notamment ceux pour lesquels le poids, le volume et la
consommeation d'énergie congtituent des critéres commerciaux essentiels. Cependant, les
tubes cathodiques restent nettement plus performants en terme de colits et de qualité de
I'affichage sur des écrans de grande dimension, ce qui leur permet de conserver une
position dominante sur le marché des téléviseurs.

En 1991, le marché des écrans a cristaux liquides atteignait 3,168 milliards de dollars avec
un taux de croissance de 16% par an, dors gue le marché des tubes cathodiques sélevat a
11,610 milliards de dollars, avec un taux de croissance de 8%.

IL Lestechnologies d'écrans plats

1. Les débuts scientifiques. I'utilisation du slicium amorphe dans la fabrication des
transstors.

Jusgue dans les années 79-80 peu de recherches portent sur le silicium amorphe; les seules
qui soient effectuées dans ce domaine concernent les cellules solaires, le slicium amorphe
se couplant particulierement bien avec lalumiére. En 1976 Spear et Le Corber démontrent
les propriétés semiconductrices de ce dernier, toujours dans le cadre de recherches aur les
cellules photovoltaiques.

En 1979, on envisage d'utiliser ces propriétés pour fare un transstor. Les conséguences sur
le plan technologique vont ére déterminantes dans I'évolution des écrans a cristaux
liquides. Avec les technologies classiques de la micro-éectronique basées sur la Sructure
cristalline du slicium, il n'est pas possible de fabriquer des transstors sur une plague de
verre. Dans ces technologies les trandstors sont fabriqués a partir dun substrat de slicium
gu'on grave ou gquon fait "croitre”, ce qui est impossible a partir dun subdtrat de verre. Le
slicium amorphe compte tenu de sa forme non cristalisée se préte plus facilement a la
fabrication de transistors "en couche mince". Cette technologie utilise des techniques de



dépdt: les transistors sont formeés en déposant le semiconducteur sur un subgtrat e nonen le
gravant.

Ains gréce aux possibilités technol ogiques ouvertes par |es propriétés du silicium amorphe
(et non du fait des propriétés intrinségques de ce matérial) il devenait possible de fabriquer
des trangistors directement sur des plagues de verre sans avoir ales découper un par un
dans du slicium pour les déposer ensuite sur le futur écran. Ensuite I'évolution a été tres
rapide et en 1982 sont sortis les premiers écrans a cristaux liquides a matrice active.

2. Destription des différentes technologies d'écrans plats

Les 9x principaes technologies décrans plats comprennent:

- lesécrans LCD (Liquid Crysd Display)

- les écrans PDP (Plasma Display Pand)

- les écrans EL (Electroluminesscent Displays)

- les écrans VFD (Vacuum Huorescent Displays)

- les écrans plats développés a partir de la technologie du tube cathodique

2.1. Lesécrans acristaux liquides

Un écran a cristaux liquides combine deux techniques: une technique d'adressage et une
technique d'écran.

techniques d'adressage
multiplexe meatrice
direct active
techniques TN X
décran STN X
BCE X

D'un point de vue théorique on pourrait combiner chague technique de cristaux liquides a
chague technique d'adressage mais dans la pratique, seules certaines combinaisons sont
intéressantes, d'autres répondent ma aux criteres demandés. Aucune n'est optimale.
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Les techniques d'écran sont caractérisées par les méhodes deffichage. Le crigtd liquide est
une phase de lamatiére intermédiaire entre le solide et le liquide qui possede simultanément
les propriétés du solide cristallin et des liquides. Le principe de l'affichage a cristaux
liquides réside dans la forme et la position des molécules de cristaux liquides entre les deux
lames de verre de I'écran. Dans leur position naturelle les molécules laissent passer la
lumiere; on peut modifier leur organisation en les faisant pivoter par I'application d'une
tension éectrique, de facon a ce qu'dles ne permettent plus le passage de lalumiere.

OFF ON

source Hedranic Digday Wald

Dans les technologies TN e STN, les molécules adoptent au départ une organisation
hélicoidale dans laquelle dles laissent passer la lumiére. En les faisant pivoter (de
respectivement 1/4 et 3/4 de tour), eles ne "conduisent” plus la lumiére. Dans la
technologie BCE, le mouvement des molécules et différent: au départ les molécules sont
orientées perpendiculairement aux plaques de verre, sous l'action de la tenson éectrique
elles "basculent” jusqu'a étre paraldes.
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L es techniques d'adressage définissent les deux grandes familles technologiques en matiére
décrans acrigaux liquides:

- lapremiere et une famille & haute performance visuelle: cette famille, qui n'est pas encore
compléetement mise au point ext difficile a fabriquer. Elle est basée sur la technologie en
couches minces (TFT = Thin FIm Transistor) ou le slicium et amorphe ou polycrigtalin.
Cette technologie consste a placer un transistor a chague intersection de ligne et de colonne
de I'écran, donc a chaque point de I'image. L'ensemble des transistors congtitue la matrice
active. Chague point image étant isolé du' reste de la matrice par le transstor qui le
commande, il est insensible aux parasites. Par alleurs, les tranastors permettent d'assurer
un effet mémoire garantissant la qualité de I'image. Fabriquer des écrans a matrice active
consiste a réaliser des circuits intégrés de trés grand format (ce que I'éat actuel des
connai ssances et des compétences ne permet pas de faire), et ayant un rendement de 100%.
Cette famille technologique et tres bien adaptée aux besoins et aux exigencesdelaTV.

- ladeuxiéme famille, basée sur la technologie du multiplexe direct, est moins performante
mais relativement bien maitrisée. Les deux techniques d'écran, BCE et STN, sont utilisées,
la technique BCE étant toutefois mieux adaptée ala technique d'adressage du multiplexe.
L'avantage de cette technologie est qu'dle permet de réaliser des écrans a cristaux liquides
de grande taille. Elle répond aux besoins de l'informatique, notamment des micro-
ordinateurs et des ordinateurs portables, mais ne répond pas aux exigencesde laTV en
particulier a cause de I'effet de paraditage di au multiplexe direct.

Les industriels ont chois de développer en priorité la combinaison STN/matrice active
TFT; la combinaison BCE/multiplexé direct présente trop dinconvénients au départ pour
faire l'objet d'investissements prioritaires. temps de réponse faible, contraste trop réduit
pour ére compatible avec la couleur, définition (nombre de lignes de I'écran) trop limitée.

2.2. Lesécrans PDP

Cette technologie est basée sur le principe du tube anéon: des gaz inertes tels que I'ndlium,
le néon, I'argon, le xénon, enfermés dans une enveloppe de verre, sont Soumis a une tension
éectrique qui provoque uneionisation du gaz et produit un "plasma’.



2.3 LesécransEL
Basé sur le phénomene d'éectroluminescence, e développement de ces écrans avait pour

objectif de remplacer I'éclairage traditionnd par les lampes et de recouvrir les plafonds ou
les murs d'écrans lumineux.

2.4 LesécransYFD

Les écrans VFD, Vacuum Fluorescent Displays, sont en générd de petite dimension; il
sagit de tubes congtitués dun subgtrat en céramique enfermé dans une ampoule de verre.
Les amdliorations réalisées concernent la quaité et le coltt du verre.

25 Les écrans plats développés a partir de la technologie du tube cathodique (CRT:
Cathode Ray Tube)

La technologie du tube cathodigue présente des avantages importants; tout d'abord, €le est
bien maitrisée (la technologie de base a &é mise au point dans les années 1880) et donc
relativement peu colteuse. Ensuite, ele permet I'affichage dun grand éventall de couleurs
et de dgnes (dphanumériques et graphiques), un bon niveau de définition pour des écrans
de grande taille, une bonne efficacité du point de vue de laluminosité. Les développements
techniques actuels sont orientés vers lamise au point d'écrans CRT plats.

340



3. Lesproblémes techniques

Le principal enjeu des technologies d'écrans plats réside dans la possibilité d'augmenter la
taille de I'écran sans diminuer e niveau de qualité de I'affichage. Chaque catégorie de
technologie est adaptée a certaines applications en fonction de ses avantages et de ses

inconvénients. E > GRF FDR
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L es problémes techniques actuels se posent en particulier au niveau de:
- I'amélioration du temps de réponse
Dans ce domaine, les améliorations seront apportées non pas au niveau des écrans (dga
performants) mais des logiciels ou des matériels, qui ont actuellement un temps de réponse
relativement long pour laréalisation des graphiques,
- lafiabilité de I'affichage
Le manque de fiabilité de I'affichage se traduit soit par une baisse de I'intensité, soit par
I'absence d'affichage. De ce point de vue, des progres doivent étre réalisés en particulier
pour les écrans LCD qui sont particulierement sensibles aux hautes températures et a
I'humidité; il en résulte un risque pour le verre, qui peut se briser facilement, et pour les
matériaux sensibles aux rayons ultra-violets, ceux-ci pouvant affecter I'alignement des
molécules;
- lacompatibilité avec les logiciels
Il sagit d'assurer la compatibilité entre les logiciels et les systémes d'affichage en ce qui
concerne notamment les formats, les couleurs, les vitesses d'exécution.
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lu. L'évolution du marché

1. Lestechnologies

L es tubes cathodiques occupent la plus large part du marché des afficheurs; en 1991, ils
représentent 11,6 milliards de dollars, alors que le marché, toutes technologies confondues,
séléve aenviron 16,2 milliards de dollars. Les écrans LCD occupent la deuxiéme place; ils
représentent 3,1 milliards de dollars en 1991. Toutefois, en ce qui concerne les taux de
croissance, les écrans a cristaux liquides suivent une progression deux fois plus rapide que

celle des tubes cathodiques.

Le marché mondia des systemes d'affichage de 1991 a 1993

(en millions de dollars)

TECHNOLOGIES 1991 1992 1993 croissance
annudle
Cathode Ray Tubes 11.610 12.539 13.542 &
LED Displays 309 328 A7 6%
Plasma Display Panels 361 397 437 10%
Electroluminescent Panels 104 131 166 2%
Vacuum Fluorescent Displays 637 682 743 0
Liquid Crydal Displays 3.168 3.675 4.263 16%
TOTAL 16.189 17.751 19.497 10%

source: Electronic Display World
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2. Lesvendeurs

L es fabricants d'écrans LCD sont implantés essentiellement au Japon et dans les autres pays
d'Extréme-Orient. Les producteurs asiatiques sont largement présents sur le marché des
écrans plats pour ordinateurs portables; cette situation résulte notamment de la place qu'ils
occupent sur le marché mondia de ce type d'ordinateurs. Le Japon occupe une position
dominante dans les activités de R-D et de production; les Coréens ont une position forte sur
le marché des écrans de bas de gamme.

——LOCATION——8—

COMPANY, HEADQUARTERS PLANT
Alps Electric Co. Japan Japan
Casio Computer Co. - Japan Japan
Citizen Waich Co. ' Japan Japan
Conic Semiconductor, Lid. Hong Kong Hong Kong
Display Technology, Lid. Hong Kong Hong Kong
Fujitsu Japan Japan
Handok South Korea South Korea
Hitachi Ltd. Japan Japan
Hosiden Japan Japan
Kyocera Japan’ Japan
Matsushita Electric Japan Japan
Nippon Seild Co. Japan Japan
Optrex Japan Japan
Philips Netherlands Hong Kong
Printed Circuits Int'? (PCT) uUs. Singapore
Samyo Electric - Japan * Japan
Seiko-Epson Japan Japan/Taiwan
Seiko Instruments Japan Japan
Sharp Corporation Japan Japan
Stanley Electric Co. Japan Japan
STC Corporation South Korea South Korea
Toshiba Corporation Japan Japan
Varitronix, Ltd. Hong Kong Hong Kong
Vikay, Ltd. Singapore Singapore

source: Electronic Display World, 1991

En Europe, les principaux producteurs sont:

en Allemagne: AEG, Blaupunkt, SWF, VDO Schinding

en Grande-Bretagne: English Electric Valve, Racal Research
aux Pays-Bas: Philips.
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D'importantes activités de recherche et développement sont réalisées en Europe; les
principaux acteurs sont:

- des entreprises: Thomson, Schlumberger, Smith Industries, Image Displays, Eurodisplay,
Siemens, STC Labs, Royal Radar and Signais Establishment, GEC, Hoffmann-La Roche,
E. Merck, BDH Chemicals, Balzers;

- des instituts de recherche et des universités en Grande-Bretagne, en France, en Allemagne
et en Italie.

En Amérique du Nord, les fabricants sont relativement peu nombreux. Ils sont plus
particuliérement intéressés par les marchés de I'informatique, des applications domestiques,
des tableaux de bord dans ['automobile et I'aviation. L es entreprises en Amérique du Nord
se caractérisent par une production de petites séries (Hamlin, Polytronix, L XD et Crystaloid
sont les seules entreprises produisant de gros volumes) et des investissements relativement
importants dans les activités de développement.

COMPANY LOCATION
Crydaloid Electronics Clevdand, Ohio
Excd Technology Bdle Mead, New Jersey
General MotorgAC Delco Div. Kokomo, Indiana
Hercules Aerospace Display Sygems Hatfidd, Pennsylvania
Litton Data Images Inc. Ottawa, Ontario, Canada
LXD, Inc. Beachwood, Ohio
Litton PandVision Rexdale, Ontario, Canada
M agnascreen Pittsburgh, Pennsylvania
OIS » Optical Imaging Sysems, Inc. Troy, Michigan
Polytronix Richardson, Texas
Printed Circuits IntT (PCI) San Jose, California
Sandish Hamlin Lake Mills, Wiscongn
Three-Five Sygems Phoenix, Arizona
UCE Norwalk, Connecticut

source Eledronic Digplay World, 1991
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Une vingtaine d'entreprises et organismes de recherche répartis dans le monde effectuent
actuellement des recherches sur la technologie des écrans LCD a matrice active. Cette
technologie est la plus performante et représente des enjeux commerciaux stratégiques.

OOMPANY LOCATION SEMICONDUCTING MATERIAL
CN.E.T. Bagneux, France : Amorphous Si TFT
Canon Research Tokyo, Japan : Amorphous Si TFT
DSRC Labs (SRI) ‘Princeton, NJ. Amorphous §i TFT
Eurodisplay . Billancourt, France Amorphous Si TFT
Fujitsu Laboratories Kawasaki, Japan Amorphous Si TFT
GEC Wembley, UK Amorphous Si TFT
IBM Research Lab. Yorktown, N.Y. Poly or Am. Si TFT
Litton Pane]Vision Rexdale, Ontario, Canada CdSe TFT
Matsushita Osaka, Japan o Amorphous Si TFT
Mitsubishi Tokyo, Japan ' Amorphous Si TFT
NEC Tokyo, Japan ‘Poly Si TFT

Ovonic Imaging Troy, Michigan Amorphous $i TFT
Philips Heerlen, The Netherlands Amorphous Si TFT
Sanyo Electric Kobe, Japan Amorphous Si TFT
Seiko-Epson Nagano, Japan _ Poly & a-Si TFT
Seiko Instruments Matsudo, Japan ' Amorphous Si MSI
Sharp Central Lab. Nara, Japan Amorphous Si TFT
Toshiba Tokyo, Japan Poly & a-Si TFT

Xerox Corporation Palo Alto, California Amorphous Si TFT
- ‘source: Electronic Display World, 1991



3. Les secteurs de consommation

Le secteur de I'électronique grand public est le principal consommateur; ce marché
représentait environ 10,6 milliards de dollars en 1991. Le marché de I'informatique occupe
le second rang; il sélevait a 3,7 milliards de dollarsen 1991.

Le marché mondial des systemes d'affichage par secteurs d'application de 1991 a 1993
(en millions de dollars)

APPLICATIONS 1991 1992 1993
Business/Commercial 593 622 646
Communication ‘ 221 236 255
Computer 3,770 4453 5.196
Consumer 10.598 11,337 12.187
Industrial 388 431 479
Military |98 203 208
Transportation 420 469 529
TOTAL 16.189 17,751 19.497

source: Electronic Display World
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4. Les secteurs géographiques

Les écarts entre les marchés des quatre régions, Amérique du Nord, Europe, Japon,
Extréme-Orient, sont relativement peu importants. Les marchés d'Extréme-Orient et
notamment celui du Japon sont les plus éevés; le marchéjaponais offre |es perspectives de

croissance les plusfortes.

Le marché des systemes daffichage par secteurs géographiques de 1991 a 1993
(en millions de dollars)

REGIONS 1991 1992 1993
Amérique du Nord 3433 3685 3951
Jepon 4.846 5543 6.339
Europe 2837 3023 3237
Extréme-Orient (hors Japon) 4721 5075 544
Reste du monde 352 426 516
TOTAL 16.189 17.751 19497
source Hedronic Digday Waild
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