Articles de Presse
2014-2018

Professeur Abdelaziz Daoud



3 Eﬁi

\ 2

]
5

e de demain

et son Capital Humain

" lAvenir ne se prévoit pas, il se prépare "
Maurice Blondel

e capital humain de l'université est constitué de son corps enseignant et

de l'ensemble de ses étudiants. Pour l'essentiel, le corps enseignant est
lui-méme constitué d'enseignants-chercheurs qui ont, au minimum, la dou-
ble mission d'assurer la progression de la connaissance et sa transmission.
Les étudiants sont quant a eux et dans le cadre de la formation initiale, pour
l'essentiel, issus des différentes filiéres du secondaire.

L'université fait-elle fructifier ce capital ? Quelles données chiffrées per-

mettent d'approcher cette question ?

Mr ABDELAZIZ DAOUD
Expert UNIDO

Chaque année, plusieurs milliers de bacheliers entrent a luniversi-
té. Cette seule constatation fait apparaitre le formidable attrait qui
exerce luniversité pour la formation et par conséquent limportance
de son role dans [élaboration du « capital humain » de la nation. Tou-
tefois, son impact ne correspond pas a lattrait quelle exerce. En effet,
quelques milliers de jeunes quittent luniversité sans aucune forme de

diplome.

Luniversité attire. Elle attire parce quon y entre librement. Elle attire
aussi en raison de la diversité et de [étendue des savoirs sanction-
nés par des diplomes que lon peut y acqueérir. Elle attire enfin parce
que face a des conditions demplois difficiles, les jeunes bacheliers
espérent y trouver une solution individuelle a un vaste probléme de
société. Cependant, luniversité ne garde pas tous ses étudiants.

Considérant luniversité et le capital humain, on peut dés lors se
poser une double question : [universite fournit-elle a la nation les res-
sources humaines dont elle a besoin et pour ce faire, des ressources

humaines adequates ?

Concurremment a dautres organismes de formation - et avec eux
parfois - luniversité forme effectivement une large palette de profes-
sionnels. Ceux-ci trouvent d'autant mieux a utiliser toutes les facettes
de leur formation quiils ont atteint le plus haut degré de la hiérarchie
des diplomes. Il faut le répéter : le diplome reste malgré tout la meil-
leure protection contre le chdmage.

Pour les plus diplomeés, la formation acquise, souvent vaste, volontiers
enrichie par la transdisciplinarité, a pour particularité détre fortement
imprégnée d'une formation a la recherche et a la méthodologie. Elle
crée ainsi des aptitudes. Ces aptitudes sexpriment dans la décou-

verte et linnovation, moteurs de la croissance et du dynamisme éco-
nomique. Elles sexpriment aussi dans la capacité & aborder dans une
relative sérénité des situations changeantes ou instables, en tout cas
rapidement évolutives, caractéristiques de [évolution de notre société.
Pour cette catégorie de diplomés, les difficultés a trouver un emploi
sont moindres, cest notamment parmi eux que se recrutent les uni-
versitaires, les chercheurs, les cadres industriels, notamment dans les
technologies avancées.

La situation est plus difficile pour tous ceux qui quittent luniversité
munis de diplomes intermédiaires. La recherche d'un emploi corres-
pondant a leurs compétences peut savérer longue. La formation quiils
ont recue ne leur permettra pas toujours - ou du moins pas toujours
facilement - de bénéficier de cette flexibilité, de cette plasticité, sou-
vent requise de nos jours, pour faire face a une certaine labilité, sinon
des emplois, du moins des fonctions que lon aura & remplir tout au
long d'une vie professionnelle.

Certes, les efforts développés en matiére de formation continue
par luniversité permettent et permettront de donner a chacun les
connaissances, voire les diplomes, utiles a laccomplissement de sa
vie professionnelle. La validation des acquis professionnels par uni-
versité pourrait y contribuer ; elle reste bien restreinte actuellement.
Pour cette catégorie de diplomés, tout se passe initialement comme
sils devaient suivre la totalité du cursus des précédents. A un moment
donné cependant - au croisement des aptitudes, des goiits, des né-
cessités, de limplication des enseignants - ce cursus sinterrompt pour
une entrée plus précoce dans la vie professionnelle, sans avoir tou-
jours bénéficié de la formation spécifique adaptée a lexercice de la
multitude des métiers et des fonctions. On peut ici se demander si
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luniversité dispose bien de toute la palette des enseignants néces-
saires. Peut-étre la mise en place de passerelles entre différentes fi-
liéres de formation trouverait-elle la sa meilleure application. Et puis, il
y a cette cohorte détudiants qui, aprés un bref passage par luniversité,
la quittent. En ayant parfois retiré quelques acquis qu'il sauront faire
fructifier, ils sont souvent perdus, désorientés, désemparés, démoti-
vés. lls ont dautant plus de difficultés a trouver leur voie quiils sont
refoulés de nombreuses filiéres de formation en raison méme de ce
passage universitaire considéré comme un échec.

Que faire ici, analyser les raisons de léchec d'insertion universitaire
: parmi elles, limpréparation a cette immense transformation que
constitue le passage de la pédagogie du secondaire a la pédagogie
universitaire. Mais aussi labsence de sélection. Sélection non pas tant
pour refouler et fermer laccés a luniversité que pour reconnaitre une
situation qui nécessite, au moins pour un temps, un traitement péda-
gogique particulier, un accompagnement personnalisé. Cela suppose
une réflexion de la part de luniversité sur les moyens dont elle dis-
pose. Sagissant du capital humain, luniversité dispose-t- elle exacte-
ment du capital humain dont elle a besoin ?

La réponse a cette deuxiéme question nest pas univoque. Tentons
de lexaminer au regard de ce qui vient d'étre développé. La filiere qui
conduit linéairement de lentrée a luniversité jusquau doctorat appa-
rait & premiere vue satisfaisante et il y a une bonne adaptation, une
bonne cooptation enseignants/enseignés. Le résultat est la pour en
apporter des éléments de preuve. Encore pourrait-on sinterroger : ne
peut-on pas mieux faire ? La question vaut détre posée. Peut-étre une
meilleur interpénétration de luniversité et monde « extérieur » indus-
triel notamment mais pas seulement, serait-elle de nature a permettre
davantage de dynamisme novateur, aussi bien dans domaine de la va-
lorisation que dans celui de la gestion des entreprises par exemple.
Cette mobilité élargirait les horizons du corps enseignant comme des
entreprises. Le capital humain serait mieux valorisé. Quelques expé-
rimentations, chez nous et des exemples, hors de nos frontiéres, ne
tendent-ils pas a le prouver ?

Le besoin de contacts plus étroits avec professions se manifeste peut-
étre davantage pour les étudiants dont le cursus est plus bref et dont
linsertion professionnelle réclame des savoirs et des savoir-faire dif-
ferents de ceux de lenseignant-chercheur. Louverture du corps ensei-
gnant de luniversité a des professionnels ne serait-elle pas de nature
a combler cette lacune pour peu que les programmes de formation
tiennent résolument compte de cette approche et que les étudiants
soient assez précocement orientés ?
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Cest a dautres ouvertures, a dautres organisations quiil convient pro-
bablement de faire appel pour mieux prendre en charge ceux des étu-
diants qui quittent [université démunis. Ne faudrait-il pas tout dabord
les reconnaitre a la faveur d'une procédure d'évaluation et dorientation
précoces ? Ne faudrait-il pas ensuite leur offrir des environnements
pédagogiques adaptés et que trop peu d'universités ou de secteurs de
luniversité fournissent a ce jour ? Ces environnements dépendent a la
fois de la volonté de les mettre en place et de la formation pédago-
gique des enseignants. La formation pédagogique en particulier doit
permettre, en repartant dune pédagogie du secondaire, d'accompa-
gner et de guider [évolution de ceux qui en ont besoin pour quiils ac-
quiérent progressivement tout ou partie des méthodes pédagogiques
universitaires. Ils éviteraient ainsi cette rupture que constitue le pas-
sage de la terminale a la premiére année d'université.

Certes, les enseignants-chercheurs peuvent se former a cette pédago-
gie et cela probablement dautant mieux que leur expérience pédago-
gique est ancienne. Mais, ici aussi, louverture parait nécessaire.

Lassociation denseignants du secondaire au corps enseignant univer-
sitaire (que certains pourraient ultérieurement intégrer) peut, malgré
les réserves quelle suscite, étre de nature a améliorer la performance.
Un tutorat bien compris, exercé par les enseignants les plus expéri-
mentés, apparait ici particuliérement nécessaire.

Ces quelques considérations peut- étre trop schématiques conduisent
aussi a sinterroger sur la carriére méme des universitaires et sur les
évaluations qui président a son déroulement et a sa progression.

En effet, bien souvent, [évaluation des enseignants-chercheurs porte
davantage sur leurs travaux scientifiques que sur leur investissement
pédagogique. Il en résulte une incitation probablement excessive a
maintenir simultanément une double fonction enseignante et de re-
cherche qui nest pas indispensable a tous les enseignés. Au demeu-
rant, elle ne correspond pas toujours a une utilisation optimale des
aptitudes des intéressés & un moment donné de leur carriére. Il en
résulte aussi un frein a linvestissement et a linnovation pédagogiques.
La recherche pédagogique elle-méme nest pas développée.

Telles sont quelques-unes des questions auxquelles [université se
trouve aujourd’hui confrontée dés lors quune proportion importante
de jeunes bacheliers, représentant le capital humain de la nation,
cherchent & obtenir delle une formation et un dipléme qui constitue-
ront le point dentrée dans une vie professionnelle dont nous avons vu
quelle na plus la continuité et la linéarité quelle pouvait avoir autrefois.



ormation professionnelle par excellence,
la formation des ingénieurs a toujours
été une préoccupation majeure des

états. Leur technicité et leur capacité

Pr. Daoud Abdelaziz

scientifique ont permis pendant les deux

siécles qui viennent de s'écouler de relever les défis majeurs du progrés et
de l'innovation.

Les premiéres formations d'ingénieurs ont correspondu aux besoins des
états vis-a-vis de 'armement, des routes, des ponts, des mines...
Aujourd’hui l'ingénieur est , dés le début de sa carriére, confronté voire
conforté par la mondialisation.

A I'heure d'une coordination internationale souhaitée mais qui peut mena-
cer 'excéllence et l'originalité par un risque d’homogénéisation, la question
d'une spécificité de lingénieur méditerranéen se pose avec acuité et
espoir.

L'ingénieur méditerranéen peut-il étre le partenaire actif de la rénovation
sociétale, a méme de traiter des grands défis qui se posent a la méditér-
rannée. Peut-il retrouver la fierté de travailler dans ou pour cette région du
monde et donc éviter de contribuer a la fuite des cerveaux.

Cette ambition de faire porter de grands projets concrets par les
ingénieurs est capitale pour que le monde méditerranéen puisse
s'épanouir comme un espca de référence sur les plans économiques,

environnementaux et sociétaux.

CULTURE  MEDITERRANEENNE ET  DEVELOPPEMENT

DURABLE

L'ingénieur méditerranéen sait contréler son calme olympien pour conser-
ver les équilibres fragiles. Il a appris a s'adapter aux événements et a ne
pas étre obnubilé par un calendrier trop précis et irréaliste mais il fait
preuve de la constance qui lui fait trouver sous des airs apparents de non
chalance, des solutions acceptables, cohérentes et innovantes face aux
problémes de I'entreprise.

Comme le souligne Nathalie Kosciusko - Morizet, en Méditerranée les liens
entre économie, environnement et société sont particulierement forts :

- La température du bassiny aaugmenté, selon I'endroit, de 1,544 °C,
pendant le siecle dernier contre 0,7°C pour le reste du globe ;

- Les précipitations sur la rive Sud aurait chuté de 20%;

- Le stress hydrique est accentué.

Ajoutons la jeunesse de la population, le chémage, ... et I'on prend
conscience du risque d 'explosion et de conflit que peut générer cette
situation préoccupante.

La réponse a ces préoccupations inquiétantes est la prise en compte d'une
démarche coordonnée de développement durable dans tout l'espace
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'UN REVE OU LE DEFI DU
DEVELOPPEMENT DURABLE

La formation des ingénieurs est réguliérement
remise en cause dans un monde confronté aux
incertitudes sur son avenir et transformé par l'in
formatique et par la multiplication et le rapproche
ment des connaissances . L 'entité méditerranéenne
faconnée au cours des siecles par I'équilibre entre
douceur de vivre et rigueur des éléments peut et
doit relever le défi de la formation d ‘ingénieurs de
haut niveau capables de répondre aux défis globaux
du développement durable et au nécessaire rayon-
nement.du monde méditerranéen.

méditerranéen. Lors du sommet de Paris du 13 Juillet 2008 , d
priorités ont été identifiées: dépollution de la mer, énergies renouy
lables, eau, transports et les autoroutes de la Mer, protection civi
formation et mise en place de réseaux liés a I'éducation, dévelopg
ment des PME et PMI. Les ingénieurs que nous sommes en train
former et qui seront encore, au milieu du XXIéme siécle, des actet
majeurs pour la Méditerranée doivent avoir constamment a l'espi
en tant que citoyen et en tant qu l'ingénieur, ces priorités.

CONNAISSANCES ET COMPETENCES

Il est impossible de définir en quelques mots ce qu'est le mét
d'ingénieur tant que les applications sont nombreuses et varié
Cependant, de tout temps, l'ingénieur a été caractérisé comme étz
une personne qui a recu une bonne formation scientifique et techr
logique et qui doit savoir instruire et manager des probléem
complexes.

A partir de leurs bases scientifiques et de leurs aptitudes au trav
personnel, la formation des ingénieurs doit apporter aux éléves -
ingénieurs de nouvelles connaissances mais principalement d
nouvelles compétences : savoir travailler en groupe et savoir comn
niquer dans un environnement multi- national en maitrisant scienc
et techniques mais aussi savoir poser un probléme dans toute
complexité industrielle, économique et sociale afin de pouvoir
résoudre.

Le but des formateurs est de faire en sorte que I'étudiant puis
devenir un grand dirigeant d'en treprise et que, a plus court terme
puisse répondre aux besoins du marché avec une grande employa
lité. Ce futur ingénieur devra étre opérationnel dés |'obtention
dipléme ce qui signifie qu'il devra &tre capable de s'adapter a
nouvelles situations et a de nouveaux environnements de travail,
de pouvoir diriger une équipe probablement multiculturelle.

Le formateur doit donc identifier les connaissances qu'il faut acqué

pour étre capable de bien poser un probléme complexe et de sav



mettre en place un processus de recherche de solution basé sur
l'innovation, la recherche et le développement dans lequel cet
ingénieur pourra étre un acteur au sein d'un groupe a compétences
élargies. Ainsi il mettra a profit les capacités déductives apprises dans
les premiéres années de sa formation (classes préparatoires) et les
capacités inductives, la maitrise de problémes complexes, |'adapta-
tion a des situations nouvel les ainsi que ses capacités d'innovation
et d'en trepreneuriat qu'il faut lui apporter pendant son cycle d'ingé-

nieur proprement dit.

FORMATION POUR L'INGENIEUR MEDITERRANEEN

Les nécessités développées ci-dessus pour la communauté médi-
terranéenne de faire face aux enjeux du développement durable et
pour tout ingénieur de savoir identifier, poser et manager un
probléme complexe et de valoriser I'éthique et la responsabilité
sociale, nécessitent assurément une évolution dans la formation
initiale des ingénieurs.

L'éleve-ingénieur doit évidemment utiliser sa bonne formation
mathématique et physique pour enrichir sa maitrise des concepts de
base des grandes thématiques de I'ingénieur grace aux cours magis-
traux, travaux dirigés et travaux pratiques. Toute approche
applicable a divers domaines doit étre privilégiée et I'on peut trouver
des démarches susceptibles de concerner divers domaines scienti-
fiques : un méme modéle peut s'appliquer aussi bien a la mécanique
ou a la finance ainsi qu'au management des risques, ...

Cependant cet apprentissage de connaissances ne doit pas dépasser
50% de la formation. Il est trés important que soient enseignées des
disciplines indispensables a I'exercice du métier d'ingénieur comme
I'économie, les sciences humaines et sociales, les sciences du mana-
gement...

Pour revenir aux spécificités méditerranéennes, on doit préconiser
la prise en compte du développement durable dans toute activité
personnelle.

Les auteurs proposent que chaque travail, personnel ou en groupe,
fasse l'objet d'une réflexion sur I'impact en termes de développe-
ment durable. De méme chaque soutenance doit signaler cet impact
et l'étudiant doit étre & méme de répondre a des questions
spécifiques liées aux en jeux économiques, sociétaux et environne-
men taux. Rares sont les travaux personnels ou les travaux de groupe
qui ne sont pas concernés par au moins I'un des aspects du dévelop-
pement durable.

Cette prise en compte du développement durable dans la formation
des étudiants pose le probléme de la formation des enseignants qui
sont en général trés ouverts pour cette prise en compte mais assez

démunis pour introduire des notions de développement durable
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dans leurs enseignements en évitant les banalités.

Un réseau comme le Réseau Méditerranéen des Ecoles d 'Ingénieurs doit
étre un vivier dans lequel les enseignants pourront récupérer de bonnes
pratiques et partager des expériences. La encore, indépendamment des
formations spécialisées, il s'avere utile de définir les notions de base que
doivent connaitre tous les éleves ingénieurs et de proposer a la commu-
nauté des formateurs des cas concrets vécus.

Ces demandes sont également formulées pour tous les stages que les
éléves-ingénieurs doivent réaliser dans les entreprises. Ces stages sont in
dispensables afin que les éleves découvrent la réalité de I'entreprise et
il est souhaité que I'un de ces stages puisse &tre réalisé dans un autre pays
de la Méditerranée. Responsables d'entreprises et politiques s'accordent
areconnaitre l'importance de ces expériences en entreprise, a l'internatio-
nal. Il est important que la communauté académique se mobilise pour
demander aux hommes de politique de favoriser une vraie politique de
mobilité au sein de la Méditerranée, aux entreprises de mieux faire
connaitre leurs possibilités et pour aider leurs étudiants & répondre aux
offres de facon cohérente. C'est dans ce cadre que s'inscrit la démarche
proposée par I'UPE en partenariat avec le RMEI avec pour objectif d'aug-
menter significativement le nombre de stages en entreprise a l'internatio-
nal.

Un autre enjeu que la Méditerranée doit s'approprier est l'urgence
soulignée récemment par Hubert Reeves qu'il y ait réintégrer les activités
économiques au cceur de la biodiversité. Il cite 'exemple de I'association
INSPIRE, membre associé du RMEI, qui a pour objectif de «promouvoir un
mode de développement économique favorable & I'emploietala compé-
titivité, et économe en ressources naturelles par la bic-inspiration et le
bic-mimétisme comme moteurs de l'innovation, I'économie circulaire,
I'¢conomie de fonctionnalité et la restauration de la pleine fonc tionnalité
et du potentiel d'évolution des écosystémes par le réinvestissement dans
le capital naturel ». Cette prochaine révolution industrielle qui modifie le
fonctionnement traditionnel des entreprises devra se préoccuper d'une
nouvelle approche de la création de richesses fondée sur la préservation
des ressources naturelles et devra ré- concilier I'économie et I'environne-
ment. La mise en avant du capitalisme naturel s'avére indispensable dans
la formation de tous les étudiants et en particulier de I'¢tudiant-ingénieur

méditerranéen.

CONCLUSION

Afin de donner aux ingénieurs les compétences scientifiques et
techniques leur permettant de faire face aux problémes technologiques
complexes, de travailler dans une équipe et de deve nir un manager, leurs
formations doivent s'adresser a des étudiants hautement sélectionnés
pour leurs capacités scientifiques et leurs capacités de travail et porter sur
I'acquisition de compétences professionnelles bien identifiées en partena-

riat avec les futurs employeurs.
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Les principaux axes d'une
politique de developpement
technologique

Mr ABDELAZIZ DAOUD

Lémergence des nouvelles technologies rend ce besoin plus urgent.
Les récentes avancées technologiques entrainent, simultanément, des
risques et des opportunités pour les pays en développement. Il faut y
étre préparés pour minimiser les premiers et exploiter les secondes.

Ceci étant, les politiques de développement technologique de-
mandent un ensemble diversifié dactions sur plusieurs plans. On
pourrait envisager trois volets principaux :

- Création d'une ambiance propice a l'innovation

Comme les plantes, linnovation ne peut fleurir dans de mauvais sols.
Il faut créer une ambiance adéquate, un climat propice. Ce climat est
une condition préalable de succés des politiques d'innovation. On a
donc besoin de développer la culture technique et lesprit dentreprise.

On doit, toutefois, prendre en considération les conditions sociales car
parfois, les traditions, lorganisation sociale et les conceptions intel-
lectuelles constituent les barriéres les plus fortes au transfert et dé-
veloppement de la science et technologie modernes dans les pays en
développement.

Lexemple de la Corée est trés significatif. Dés sa phase de démarrage
vers le développement industriel, les décideurs coréens ont souligné
le réle fondamental du facteur humain.

Le capital humain a été défini comme le résultat de deux éléments :
la connaissance scientifique et technologique du peuple et [éthique
du travail.

Le premier souléve la question de la culture technique qui, fait défaut
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a science et la technologique sont considérées, aujourd’hui,

comme les piliers du processus du développement économique

et social de toute nation qui se veut au diapason des avancées
technologiques. Leur contribution effective a cet objectif demande,
toutefois, un engagement des secteurs publics et privés. Il faut,
notamment, définir et mettre en ceuvre des politiques nationales
cohérentes de développement scientifique et technologique.

aux pays méditerranéens ou la culture de base est humanistique et
non pas technique. La solution reléve de léducation. Pas seulement
de lenseignement universitaire, mais surtout de [éducation primaire et
secondaire. Il faut y introduire des connaissances technologiques qui
doivent intégrer la culture de base des éléves.

Cette formation est indispensable pour permettre laboption et la mai-
trise des technologies et est donc, a la base d'une utilisation plus effi-
cace des outils technologiques, de laugmentation de la productivité et
du développement technologique. Dailleurs, un des facteurs de suc-
cés du Japon est la qualité de lenseignement technique secondaire. En
revanche, le Portugal a subi (et continue a subir) de sérieux problémes
en conséquence de labolition de éducation secondaire technique
dans la deuxiéme moitié des années 70.

Lidée de culture technique peut étre aussi envisagée dans une autre
perspective : les connaissances techniques ne sont pas lapanage dun
ensemble restrictif délus, de spécialistes, mais quelque chose qui peut
étre communiquée aux populations.

Il faut, en outre, prendre en compte les aspects sociaux des tech-
niques. Dans ce contexte, on doit mentionner le programme Euro-
techalert de la Communauté européenne, dont lobjectif est de sensi-
biliser les populations, pour le changement technique et ses multiples
conséquences.

A un niveau plus modeste mais pas moins utile, on peut repérer l'ini-
tiative d'une exposition itinérante sur les nouvelles technologies au
Portugal, visant a sensibiliser la jeunesse pour la technologie.



Il est important, toutefois, de ne pas mettre laccent seulement sur les
grands exploits scientifiques et techniques.

On doit également montrer les petits avancements et améliorations
qui peuvent étre faits par les gens dans toutes les couches de la so-
ciété.

En ce qui concerne léthique du travail, cela reléve aussi des aspects
sociaux et environnementaux. Il faudra développer lengagement dans
le travail et noter les avantages de la coopération et limportance cru-
ciale de la qualité.

Lexpérience japonaise est illustrative en ce qui concerne le souci de
la qualité qui est au coeur des préoccupations des dirigeants japonais
(notamment a travers les cercles de qualité et le travail en équipe dans
le processus de développement.

- Développement de l'infrastructure scientifique et
technologique

Linfrastructure scientifique et technologique peut &tre définie comme
lensemble des institutions publiques et privées de R & D. Elle englobe
aussi ceux qui fournissent des services techniques pour :

- La sélection, ladaptation ou la génération des technologies ;
- Le pré-investissement et la mise en ceuvre des projets ;

- Le contrdle de qualité et la résorption des bases dans la chaine
de production ;

- La gestion et la planification de la technologie, aussi bien aux
niveaux micro que macro-économique.

Il est vrai que dans le processus de développement technologique,
cette infrastructure joue un role fondamental, visible sur plusieurs
plans ; génération de technologies, maitrise et adaptation des techno-
logies étrangeéres, diffusion des connaissances, normalisation, circula-
tion de linformation, etc....

Cependant, il nous semble utile dinsister sur le fait que dans les
phases de démarrage, essentiellement, une grande partie de cette in-
frastructure doit étre publique ou largement financée par des fonds
publics. Par ailleurs, il est nécessaire de promouvoir les rapports entre
ces organismes d'infrastructure et lentreprise, car sil ny a pas de de-
mande de services de la part du secteur industriel, les bénéfices que
lon tirerait de ces organismes seraient faibles et lon aurait peu deffets
multiplicateurs.

N'étant pas possible daborder, ici, toutes les actions quon pourrait
mettre en ceuvre pour développer linfrastructure scientifique et tech-
nologique, on se contentera de quelques aspects que lon juge impor-
tants.

- Encouragement des centres de formation profes-
sionnelle

Il nous semble crucial dencourager les centres de formation profes-
sionnelle, notamment pour des cadres techniques intermédiaires.

Aussi, une identification des spécialisations les plus nécessaires doit-
elle étre faite, en vue de définir les priorités.

On peut aussi envisager une coopération Etat-organisations, entre-
preneuriales, pour [établissement et le fonctionnement des centres
de formation pour des industries spécifiques.

- Promotion des activités de Recherche-Dévelop-
pement

La promotion des activités de Recherche-Développement, notam-
ment celles qui peuvent avoir des retombés sur l'industrie, comporte
trois volets principaux :

- Recherche universitaire, stimulant ces projets et équipes de re-
cherche avec des liaisons plus fortes et étroites avec l'industrie.

En effet, le financement de projets conjoints université/industrie est
un moyen de renforcer lapplication industrielle de la recherche uni-
versitaire et, simultanément, de stimuler le dialogue.

Cette expérience sest avérée positive dans plusieurs pays, dont la Tu-
nisie, avec la procédure du financement de projets communs par le
Ministére de Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique.

- Organisation d'interfaces avec la participation des entreprises et
des universités. Un exemple intéressant nous vient du Portugal ou a
été crée [Institut National d'Ingénierie de Systéme et d'Ordinateurs.
Cet institut spécialisé dans la filiére électronique et dans les télécom-
munications, a des financements privés (notamment des PTT) et a dé-
gagé des résultats trés significatifs dans le domaine des applications
électroniques.

* Création d'instituts publics de R & D, chargés des activités de re-
cherche et de développement de nouvelles technologies, dadapta-
tion, de maitrise et de développement des technologies importées et
de la fourniture de services techniques a l'industrie.

Il faudrait, néanmoins, que ces instituts aient des rapports étroits
avec lindustrie pour que leurs activités soient effectivement utiles.
Il semble, daprés plusieurs expériences internationales, quune des
conditions de succés est le paiement partiel des services par les utilisa-
teurs. On discute aussi des avantages de la centralisation des activités.

Lexpérience de la Corée du Sud en la matiére a été positive ; mais on
ne peut lextrapoler sans risques. Les grandes organisations tendent a
étre beaucoup plus bureaucratiques que les petites et ce nest pas
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désirable en matiére de recherche.

Encore une fois, la solution dépend des conditions spécifiques de
chaque pays.

- Développement des centres technologiques

Les centres technologiques ont beaucoup de rapports avec les instituts
et les laboratoires de recherche et de développement.

Leur fonction fondamentale nest pas la recherche, mais surtout la
fourniture de services techniques aux entreprises et la mise en ceuvre
de projets de démonstration.

En fait, les services techniques comprennent des « essayages » de
produits et de procédés, la certification et le conseil en gestion de la
production, etc ... Il serait souhaitable davoir une participation des as-
sociations industrielles d'un secteur donné, dans le financement et la
gestion du centre technique.

- Appui aux entreprises locales d'ingénierie

Ces entreprises peuvent jouer un role trés important dans la fixation, la
maitrise, lendogénéisation et la diffusion des technologies importées
et dans la réduction de la dépendance technologique.

Le systéme de controle des contrats de transfert de technologie peut
beaucoup aider a encourager la participation des bureaux détudes
techniques nationaux dans la conception et la mise en ceuvre des pro-
jets industriels.

Le degré de participation devra varier avec les caractéristiques du pro-
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jet et lexpérience nationale en la matiére, mais laccompagnement de

tout le projet par une entreprise nationale doit &tre assuré.

Les expériences de la Corée du Sud, de l'Inde, du Portugal, de lEspagne
ou du Mexique confirment les résultats positifs des politiques dappui
aux services nationaux d'ingénierie.

- Encouragement de la normalisation

La conformité des produits aux normes de qualité internationales est
de plus en plus importante pour ces pays qui veulent sengager dans
lexportation et, en particulier, vers les pays développés.

Des actions de sensibilisation quant a limportance de la normalisa-
tion doivent étre réalisées. Mais au-dela de ladoption des normes, il
faut avoir des conditions pour certifier la conformité des produits aux
normes ; ce qui demande la création de laboratoires diment équipés,
dans les instituts de normalisation ou dans les centres techniques.

« Diffusion de l'Information

Dans la société actuelle, linformation est un atout fondamental. La
récolte et la diffusion de linformation technique, économique et com-
merciale pour les entreprises doivent étre encouragées.

Il faut, toutefois, prendre en compte les objectifs et motivations des
chefs dentreprises : linformation quils demandent doit étre systé-
mique et facilement lisible. Plus que des grands rapports, il leur faut de
petites notes ou articles et des contacts personnels.

Une expérience intéressante est celle du «Danish information for in-
dustry » qui fournit de linformation et de lassistance technique aux



PME-PMI.

- Promotion de la capacité de maitrise technolo-
gique au sein des entreprises

Il est communément admis que la capacité interne d'innovation et de
maitrise technologique est un élément clé pour toute entreprise sou-
cieuse de faire face a la concurrence et de maintenir sa compétitivité
sur le marché international.

Dés lors, ridée selon laquelle linnovation est lexclusif des grandes
firmes et multinationales des pays développés nest plus de mise. Elle
nest pas non plus toujours le résultat dactivités formelles de recherche
et développement. Les activités in-formelles de modernisation tech-
nologique et dadaptation des technologies obtenues ailleurs sont,
pour les entreprises des pays moins industrialisés, en général, plus im-
portantes.

Iy a, en effet, un potentiel énorme dexpériences acquises et de
connaissances au niveau de latelier qui reste parfois inexploité, alors
quiil est possible d'innover a plusieurs niveaux, par lintroduction de pe-
tits changements et améliorations.

Les chefs dentreprise doivent en étre conscients et créer un climat
propice a l'innovation dans leurs organisations.

- Maitrise technologique : la démarche a suivre

Laugmentation de la compétence technique dans les entreprises est
fondamentale dans la démarche vers la maitrise technologique.

Il faut procéder a «linjection du maximum de matiére grise dans les
entreprises ».

Le recrutement de jeunes cadres techniques par les entreprises devrait
étre appuyé, moyennant un soutien financier (paiement total ou partiel
des salaires pendant une certaine période).

Cette démarche, suivie dans des pays comme llrlande ou le Portugal,
a donné des résultats positifs en matiére de renforcement des com-
pétences techniques et en tant quinstrument pour une gestion plus
ouverte a la coopération avec des institutions scientifiques et techno-

logiques.

« Quid de la politique d'acquisition de technologies
étrangeres ?

Un autre aspect aussi important est la politique dacquisition de tech-
nologies étrangeéres suivie par les entreprises. La technologie doit étre
importée dans une perspective d’investissement et non en tant que
bien de consommation a court terme. Il faut donc développer, dans les
entreprises, des capacités pour :

- Sélectionner les technologies : identification des besoins locaux,
information sur les alternatives technologiques, évaluation des coiits
et bénéfices des différents choix, analyse des possibilités de maitrise
et développements ultérieurs offerts par les différentes alternatives ;

- Négocier les contrats de transferts ;

- Maitriser et développer les technologies importées (capacités en
matiére de production, investissement et innovation), de facon a éviter,
dans le futur, le recours a limportation pour les technologies similaires
et & introduire des changements qui permettent une meilleure adap-
tation aux conditions locales et/ou a laccroissement de la productivité.

- Lerole de l'Etat

LEtat a aussi un role important a jouer dans ces domaines, notamment
par les services de linfrastructure scientifique et technologique pu-
blique (information, conseil, services d'ingénierie) et par la réglementa-
tion des importations de technologies.

Mais il est indispensable que les entreprises soient conscientes des
implications stratégiques de lacquisition de technologie. En effet, les
enjeux du développement technologique des pays en niveaux inter-
meédiaires de développement ne sont pas exactement les mémes que
ceux des nations trés industrialisées : plus importante que la capacité
de recherche et de développement de technologies nouvelles et so-
phistiquées est la capacité de maitriser et dadapter les technologies
importées : plus importante que la génération des technologies est sa
diffusion dans le tissu industriel et social.

o [En conclusion

A vrai dire, si lon convient que la technologie étrangére a un réle im-
portant a jouer comme le montrent les cas du Japon et de la Corée
du Sud, il nen reste pas moins vrai que pour pouvoir vraiment profiter
pleinement de cette technologie, il faut un tournant technologique :
limportation de technologies en tant que facteur qui supporte et dé-
clenche la promotion de linnovation interne.

Dans ce contexte, la Tunisie bénéficie de plusieurs facteurs (position
géographique, degré d'industrialisation, ouverture au commerce inter-
national, expérience accumulée, prise de conscience quant aux pro-
blémes soulevés par les changements et mutations technologiques)
qui nous permettent détre optimistes quant a sa capacité de faire un
bond en avant en matiére d'industrialisation et de développement
technologique dans les prochaines années a venir.

Il est donc temps de concevoir et de mettre en ceuvre une politique co-
hérente et participative, capable de mobiliser les agents économiques,
publics et privés, pour relever les défis du développement.
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Dossier

Mission des Centres de Recherche et de Développement
dans la promotion de I'innovation dans les PME-PMI

Les centres de recherche et de développement ont, pour
mission, la
technologique dans les entreprises. Leur création s'appuie

principale promotion de [linnovation
donc, sur deux éléments :

e D’une part, sur linnovation technologique qui est un
élément crucial pour le maintien et le développement de
I'économie d'un pays,

e Et, d'autre part, sur les petites et moyennes entreprises
dont il est communément admis qu'elles représentent le
potentiel de création d’emplois le plus important dans la
conjoncture économique, que nous connaissons depuis
dix ans.

Dans le cadre d’'une grande entreprise, l'activité de R&D fait
partie intégrante de l'innovation technologique et lui est
indispensable.

Les projets de recherche et/ou dinnovation technologique
sont élaborés au sein de I'entreprise, en étroite collaboration
avec le service R&D qui est, par suite, tout naturellement
chargé de réaliser I'étude.

Ce mode d‘élaboration des projets assure le contact étroit
entre les services de production et de commercialisation de
I'entreprise, d'une part et le service R&D, d’autre part, en tant
que coacteurs du projet et du cahier des charges y afférent .De
plus, en cas de succes de I'étude et de son industrialisation, le
service R&D en est également bénéficiaire, tout comme
I'entreprise.

LES RELATIONS ENTRE CENTRES DE R&D ET PME

Les relations entre ces centres et les PME sont quelque peu

différentes.
Dans de trés nombreux cas, les PME considérent les centres
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comme des « fournisseurs » d'innovations technologiques,
fournisseurs qui sont censés fournir, pour un prix donné, un «
produit fini» dont l'objectif industriel et commercial est
correctement défini, mais dont le cahier des charges reste
vague pour autant qu'il existe.

Cependant, si la R&D est une condition nécessaire au
développement industriel, elle n'est pas suffisante. En effet, a
coté de son aspect technique, I'innovation n‘atteind des buts
(compétitivité et emploi) que si son utilisation industrielle et
commerciale est elle-méme un succés.

Ainsi, malgré les nombreux programmes d’aide a I'innovation
mis en place pour les PME au niveau européen, les résultats
obtenus, bien que positifs, n‘atteignent pas le niveau que les
potentialités existantes au sein des PME pouvaient laisser
entrevoir.

Les résultats en demi-teinte obtenus, ne sont pas imputables
a l'importance des efforts financiers déployés.

Il faut, a notre sens, en imputer la responsabilité, a la fois aux
centres dans la perception de leur mission, et aux PME dans
leur perception de l'activité de Recherche ~Développement.

PERCEPTION DE L’ACTIVITE R&D PAR LES PME

T R PR I

Cette perception se fait principalement par le plan de gestion
de l'entreprise

-1- Gestion des projets de R&D :

Sur le plan de la gestion, le projet, de R&D est une action
stratégique visant a assurer, soit sa compétitivité, ou encore sa
consolidation et son développement.

Si le retour financier peut étre quantifié, le risque technique
reste, dans la plupart des cas, difficile a évaluer. D'autre part, le
poids d'un échec, supportable pour une grande entreprise,
risque d'étre catastrophique pour les PME.

Le but des aides et subsides est datténuer les risques
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financiers et, par conséquent, les effets directs d'un éventuel
échec.

I nen reste pas moins vrai que les conséquences
psychologiques, au niveau de la direction des PME, peuvent
étre aussi dommageables que les effets discrets car elles
risquent de détourner les PME concernés de l'innovation
technologique, pourtant indispensable. Les centres sont donc,
condamnés a la réussite

Les chances de succes et I'aspect psychologique d'un éventuel
échec pourraient étre sensiblement améliorés en rapprochant
le centre est relativement facile a réaliser par des réunions
réguliéres qui auraient pour but la présentation de l'état
d'avancement et les difficultés rencontrées en cours de
réalisation.

En ce qui concerne I'élaboration conjointe des projets, la
difficulté est beaucoup plus grande : actuellement, la seule
voie réaliste est la création de relations de confiance basées
sur des relations personnelles entre les décideurs des centres
et ceux des PME concernées par centre.

Une autre voie, plus systématique, est la création d'équipes de
guidance dans les domaines d'excellence du centre qui
accompliraient leur tache.

-2 - Aspect financier des projets R&D

Sur le plan financier, le projet de R&D est percu comme un
investissement a moyen ou a long terme, présentant un
certain risque et qui devrait donner lieu a un retour financier
dans un temps raisonnable et compatible avec le niveau
d'investissement consenti et le risque encouru.

La stratégie générale des centres doit donc, viser a s'assurer
que le chemin parcouru lors de la recherche de faisabilité est le
plus adéquat : toute opportunité se traduit par une perte
financiére pour l'organisme de subsidiation, par la perte
d‘opportunités de développement pour les PME et une perte
de crédibilité pour les centres.

De notre point de vue, il est toujours intéressant de prévoir le
développement de la recherche en deux étapes : une
recherche de faisabilité suivie, en cas de succés lors de la
premiere étape, d'une R&D .Ceci implique que lors de
I'élaboration du programme de recherche de faisabilité, la
poursuite de I'étude par une R&D doit étre amorcée.

Cette maniere d'élaborer un projet de faisabilité présente a
notre sens, un double avantage : elle permet de mieux cibler la
recherche avec, pour but, son succés industriel et commercial

a

et non de se limiter a simplement résoudre un probléme
technologique .Elle permet également de mieux délimiter la
recherche de faisabilité en définissant, a I'avance les éléments
qui seront repris dans I'événement R&D.

Toutefois , cette maniére d'aborder les projets, bien percue par
les PME qui peuvent mieux prévoir les engagements qu'elles
risquent de devoir assumer pour atteindre leur but , présente
parfois le désavantage d'étre mal percue par lingénieur
responsable qui peut avoir I'impression de devoir a la fois
émettre son avis sur la recherche de la faisabilité dont le projet
est bien développé et sur la R&D qui n'est qu'évoquée, en
oubliant que la R&D est liée au succés de la recherche de
faisabilité et doit , elle-méme , faire l'objet détaillé et d’'une
décision ultérieure.

- 3 - Suivi des projets:

Une fois I'aide acquise, la stratégie générale des centres devrait
amener ceux-Ci a s'assurer, tout au long de l'exécution de la
recherche, que le chemin suivi est le plus adéquat, compte tenu
des buts visés par la PME.

La qualité du chemin suivi dépend essentiellement de la
compétence du centre et de l'intérét que la recherche suscite au
sein de la PME concernée.

La mesure le plus directe de la compétence d’un centre peut se
faire en estimant le niveau de succés industriel et commercial
des recherches qui lui sont confiées et, dans une étape
intermédiaire, sur le pourcentage des recherches de faisabilité
qui se poursuivent par une R&D.
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Les interfaces Universités Entreprises:

un partenariat a forte valeur ajoutée

De facon trés générale, le concept d'interface peut étre
appréhendé comme une limite commune a deux systémes
permettant des échanges entre ceux-ci. Il y a donc, par exemple,
des surfaces de contact entre une matiére condensée et sa vapeur,
entre un solide et un liquide, entre un gaz et un plasma...

Quant a linterface Université - Entreprise, elle ne peut étre
analysée comme étant seulement lieu de transfert des innovations
technologiques de l'université vers l'entreprise, mais comme
l'intersection, au sens mathématique de deux milieux qui
s'interpénétrent pour se transformer. Les trois missions de
I'université, a savoir : formation, recherche et création, en sortiront
transformées.

QU’EST -QU’UNE INTERFACE ?

En fait, l'interface Université / Entreprise sera alors toute structure
pérenne ou temporaire, avec des moyens matériels et / ou
immatériels, permettant d'établir, entre les universités et les
entreprises de production ou de service, des relations spécifiques
engendrant de la valeur.

QUELS INTERETS POUR LES ENTREPRISES ?

Les entreprises, confrontées a la concurrence internationale et a la
rotation rapide des produits et des technologies, sont amenées a
élargir leurs sources d'approvisionnement a l'amont de leurs

techniques et savoir-faire.

L'Université et les laboratoires de recherche constituent des
réservoirs de matiére grise d'informations scientifiques et
technologiques, de capacités de formation généralement hors des
circuits économiques a court terme, mais qui peuvent étre
valorisés en rencontrant et stimulant la demande des entreprises.
Un certain nombre de motivations poussent ces entreprises a
s'adresser a la recherche publique et ces motivations devraient,
peu a peu, se généraliser a toutes les entreprises y compris les
petites et moyennes entreprises.

1- La collaboration comme moyen d'identification et de
recrutement des chercheurs pour les entreprises :

Les entreprises ont une préoccupation majeure : trouver les jeunes
chercheurs et les ingénieurs capables de maitriser les nouvelles
techniques afin de maintenir la place de l'entreprise dans la
compétition technologique.

Les projets de fin d'études, les conventions, les collaborations
contractuelles suivies permettent aux directeurs de recherche et
de développement des entreprises, d'identifier, puis d’attirer chez
eux les meilleures compétences.

2- La recherche fondamentale, complément de la recherche
appliquée dans les entreprises :

Les grandes entreprises s'adressent aux laboratoires parce qu'elles
rencontrent dans leurs programmes de
Recherche/Développement des questions fondamentales qu'elles

ne peuvent résoudre elles-mémes.
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Pr. Daoud Abdelaziz

On observe que les entreprises qui consultent le plus les laboratoires
sont celles qui font le plus gros effort de Recherche/Développement
en leur sein. Il ne s'agit donc pas de résoudre, par une consultation
universitaire, un probléme technique, mais bien de répondre a des
interrogatoires de base, posés par des scientifiques a d‘autres
scientifiques.

3- Les collaborations avec les universités comme acces privilégié
aux innovations technologiques :

Les entreprises cherchent a créer des relations privilégiées avec les
laboratoires les plus performants, pour pouvoir, en premier lieu,
bénéficier des
changements de compétitivité de leurs produits ou procédés, ou

innovations majeures pouvant engager des

ouvrir des activités nouvelles. Plus simplement, en étant présents
dans les laboratoires, dans les conseils scientifiques, dan les jurys de
théses dans les clubs de programmes affiliés, les industriels se
tiennent informés de lévolution des connaissances et orientent
ainsi, leurs propres efforts de R & D.

4- Des compétences et des équipements accessibles a un coit
réduit :

Les entreprises ne peuvent pas se payer le luxe d'entretenir des
compétences permanentes dans toutes les disciplines.

L'université est aussi le lieu de renouvellement de ces compétences.
On peut donc y trouver conseil a un colt généralement inférieur au
prix du marché.

Enfin, les entreprises et les universités s‘entendent sur des
programmes de coopération a colts partagés.

5- Linterface, lieu de formation des chercheurs a la gestion de
projet

L'un des roles spécifiques des interfaces peut, aussi, étre celui de
préparer les jeunes chercheurs a la gestion de projet en leur donnant
des responsabilités dans le cadre d’une recherche contractuelle.

Les chercheurs pourraient avoir, en effet, une importante

compétence sur la conception et la réalisation de projets en R&D.
6- La

internationale :

collaboration comme moyen veille scientifique
Lindustriel n'a pas toujours les moyens d’entretenir une présence
internationale pour observer ce qui peut se préparer chez ses
concurrents et partenaires étrangers. Il sait que les universitaires, par

les communications, les publications et les colloques, seront souvent

e e e e e . m me m m mm m mm mm m wm wm wm =e  Magazine CIFODE’COM | Numéro 14- Juin 2814 »‘0.



les premiers informés de I'évolution des techniques et savoir-faire.
Pour aller plus vite, il sera tenté d'installer une équipe directement
aupres d'une université étrangere. C'est la stratégie des Japonais aux
Etats-Unis et maintenant en Europe. Mais cest aussi, celle de
Thomson aux Etats-Unis et maintenant en Europe.

QUELS INTERETS POUR LES UNIVERSITES ?

1- Une stimulation de la recherche

Par de nouveaux moyens extérieurs, la collectivité publique ne peut,
seule, suivre la forte croissance des besoins en formation et en
recherche que nécessite la modernisation de notre pays.
L'ouverture, pour une part qui restera mineure, des laboratoires a la
collaboration des entreprises leur donne l'occasion de trouver des
moyens financiers complémentaires.

Ces moyens complémentaires permettent de recruter du personnel
contractuel afin d'avoir des équipes disponibles pour se placer dans
des programmes de recherche nouveaux, nécessaires a leur survie,
dans un environnement concurrentiel.

2- Une
économique:

Les collaborations permettent aux chercheurs d‘élargir leur horizon
aux préoccupations technologiques des entreprises de leurs travaux
fondamentaux dans des directions qui seront susceptibles d'étre
matériaux nouveaux,

meilleure connaissance des besoins du monde

exploitées par la suite par les entreprises :
biotechnologies...

3- Un moyen indispensable pour vérifier I'adaptation des
formations aux besoins des entreprises :

Les vertus de la formation par alternance constatées chez nos
partenaires européens, plaident pour une intégration plus étroite
des préoccupations des entreprises dans la formation des étudiants
et des chercheurs.

Certaines universités 'ont compris en créant de nouvelles formations
plus professionnelles.

Une structure d'interface peut rechercher, négocier et coordonner
les stages en entreprise des étudiants ou ingénieurs en fin d'études.
Ces projets de fin d'études peuvent étre un premier service rendu par
I'université a une entreprise ; amorce d'une collaboration future plus
importante au niveau de la recherche.

4- Les grandes familles d'interface

Si l'on retient le critére de « valorisation du savoir-faire » opposé a
celui de « valorisation des résultats », on obtient une répartition des
structures en deux grandes familles.

a- Premiere famille : Les structures valorisant, essentiellement, le
savoir-faire

Crées, initialement, pour faciliter la gestion des contrats « privés » des
laboratoires, ces structures se présentent, généralement, sous forme
d‘association.

Mais, certaines associations nont qu'un rdle de gestionnaire, de
service comptable financier et juridique, support des contrats,
l'initiative de la relation et la promotion des laboratoires ne leur étant
pas confiée. Leur role est plus un role de « Lubrifiant » qu‘un réle «
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d'interface ».

On pourra classer dans cette famille la grande majorité des cellules de
valorisation internes aux universités, en ce sens qulelles cherchent
surtout a faciliter I'obtention de contrats par leurs laboratoires et a
répondre aux questions des entreprises recherchant des compétences
al'intérieur de l'université.

Ce premier type de structure est adapté aux formes de collaboration ou
il 'y a qu'obligation de moyens (contrats de recherche).

Mais, dés qu'il y a une activité commerciale, avec obligation de résultats
nécessite de recruter du personnel propre et début de capitalisation, est
apparue la nécessité d'un deuxiéme type de structure.

b- deuxieme famille : les structures valorisant, essentiellement, les
résultats :

La capitalisation de l'expérience industrielle, la capitalisation des
marges sur contrat, la participation a des opérations a risque éventuel
et donc, a profit possible, nécessitent une structure de type commercial
SA ou SARL. Clest la solution choisie en Europe, par de nombreuses
universités pour passer au deuxiéme stade de la valorisation.

Plusieurs évolutions sont possibles pour ces sociétés de valorisation :
Certaines resteront le lieu unique de valorisation et de création
d’activités de I'établissement ;

«D'autres seront les sociétés meres de filiales plus spécialisées montées
par produit avec les entreprises concernées ;

.D'autres, enfin, ont été crées comme filiales directes de I'université
pour répondre a un besoin spécifique et limité.

En dehors de ces deux familles de structures trés typées et aux
fonctions complémentaires, existent d‘autres structures de
coopération.

Les laboratoires mixtes :

Ce sont des réunions de personnes représentant des laboratoires et des
industriels, en vue d'une recherche commune.

Il n'y a pas de structure juridique autonome. Le seul lien contractuel
peut étre le partenaire d'un crédit de recherche dans le cadre d'une
convention liant les différentes parties prenantes.

Lintérét des travaux pluridisciplinaires qui y sont développés, peut
amener la création d'un nouveau laboratoire.

Les groupements d'intérét public :

Ces groupements ont la personnalité juridique. lls sont constitués pour
un objectif et une durée limitée,

Souvent assimilés a des structures administratives, ils gardent les limites
de la gestion publique. Cependant, cette gestion peut étre de type
privé lorsque la participation privée y est conséquente. lls sont d'un
usage tres particulier.

CONCLUSION :

La création d'une interface est largement justifiée dans le cadre
d'une dynamique apportant une valeur ajoutée au mode de relation
initial.

Son objectif sera, aussi, de soutenir une meilleure gestion de cette
relation, de facon a ce que l'université ne séloigne pas de ses
missions essentielles de formation et recherche un meilleur niveau,
clé de survie et coeur de la demande industrielle.

Clest sur la qualité des hommes et leur professionnalisme que
reposera le bon fonctionnement de ce réseau.
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Impacts de I'innovation sur le développement

Le contexte de I'innovation a profondément changé
depuis vingt ans. L'apparition et la diffusion accélérée
de nouvelles technologies et les changements
continus qui exigent des adaptations permanentes se
révélent étre un défi pour I'ensemble des sociétés
Aussi, la croissance, le maintien de I'emploi et la
compétitivité  passent-ils, obligatoirement, par
I'innovation.

Le nouveau contexte de l'innovation: la globalisation des
marchés et la montée des alliances stratégiques, I'émergence
de nouveaux pays concurrents sur le plan technologique,
l'interpénétration des sciences et des technologies,
l'augmentation des colts de la recherche, la montée du
chémage et des facteurs sociaux tels que l'environnement,
sont autant de phénomeénes qui ont bouleversé aussi bien les
conditions de production et de diffusion des innovations que
les raisons sous-jacentes a l'intervention des pouvoirs publics
dans ce domaine.

Dans ce nouveau contexte la capacité des utilisations et des
entreprises a investir dans la R&D, dans I'éducation et la
formation, dans l'immatériel... est désormais déterminante. Il
faut a la fois travailler dans le moyen ou le long terme et réagir
trés rapidement aux contraintes et aux opportunités du

présent.

INNOVATION ET COMPETITIVITE:

TN MR

Force est de constater que linnovation est un facteur
important de la compétitivité et ce, a plusieurs égards:

1) Linnovation dans les procédés:

Linnovation dans les procédés permet d'augmenter la
productivité en augmentant la production des facteurs et/ou
en diminuant les colts. Elle permet de jouer sur les prix et
d'augmenter la qualité et la fiabilité des produits. Par ailleurs, la
compétition rend constante cette quéte de la productivité: les
améliorations successives sont le gage du maintien dans la
course.

Le remplacement des équipements s'accompagne de plus en
plus de renouvellement d'améliorations dans les méthodes et
dans l'organisation.

Les changements radicaux plus rares, bouleversent les modes
de production et rendent parfois possible I'émergence de
produits nouveaux.

2) L'innovation dans les produits ou services:

L'innovation en termes de produits (ou de services) permet la
différenciation avec les produits concurrents, atténuant ainsi la
sensibilité a la compétition par les co(ts ou les prix;

e Professeur Emérite Académicien Expert
ONUDI

e Correspondant de la Fondation de la

Technopole de Sophia Antipolis .

e Membre de |'Académie Africaine des

sciences.

Qualité et performances accrues, meilleur service, fiabilité, etc...
sont autant d'éléments que l'innovation permet de renforcer et
qui font la différence pour des clients exigeants .La aussi,
l'innovation progressive domine.

L'innovation radicale de produits ouvre, quant a elle, des marchés
nouveaux. Correctement protégée et rapidement exploitée, elle
s'assure, pendant un certain temps, un avantage déterminant
pour l'innovateur.

Associée a la création d'entreprises (et a leur développement
ultérieur), elle permet temporairement, a un pays ou a un
ensemble supranational, de maitriser des marchés porteurs et
d'assurer, ainsi, un renouvellement du tissu économique.

3) Organisation du travail et valorisation des RH :

Linnovation dans l'organisation du travail et la valorisation des
ressources humaines, de méme que la capacité d'anticipation
des techniques, de I'évolution des besoins et des marchés sont
souvent la condition sine qua non pour que les autres formes
d'innovation réussissent.

4) Innovation et distribution:

Puisque le cycle de vie des produits et services raccourcit
progressivement et que les générations de technologies se
succédent a un rythme accéléré. Les entreprises sont souvent
confrontées a une pression qui les pousse & innover aussi vite
que possible.

Le temps d'accés au marché ainsi que le choix du moment ot I'on
introduit sur celui-ci un nouveau produit deviennent des
facteurs cruciaux de la compétition.

Enfin, c'est la diffusion des techniques, produits et services
nouveaux dans I'ensemble du tissu économique, qui permet
d'en tirer pleinement bénéfice en termes de compaétitivité.

LE DEVELOPPEMENT DES CONNAISSANCES: UN
RESSORT DE L'INNOVATION

Les nouvelles théories de la croissance (dite «endogéne »)
le fait que c'est
connaissances et les

insistent sur le développement des

changements technologiques qui

constituent le moteur de la croissance durable plutét que
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I'accumulation pure et simple de capitaux.

Selon ces théories, les pouvoirs publics peuvent influer sur les fondements de la croissance économique en participant au
développement de la connaissance, I'un des principaux ressorts de l'innovation. Les pouvoirs publics peuvent agir sur la distribution
des connaissances et des compétences dans l'ensemble de I'économie de la société: par exemple, en facilitant la mobilité des
personnes et les interactions entre entreprises et sources extérieures de compétences, notamment les universités; mais aussi en
veillant a ce que la concurrence s'exerce pleinement et en luttant contre les corporatismes.

INNOVATION ET ENTREPRISES

L'innovation est au coeur aé“m d'entreprise. Pratiquement, toute nouvelle entreprise nait a partir d'une démarche innovante, au
moins par rapport a ses concurrents existants sur le marché. '

Ensuite, pour survivre et se développer, les entreprises doivent innover en permanence, méme simplement, de maniére progressive. A
cet égard, les avancées techniques ne suffisent pas, a elles seules, a garantir le succes.

Linnovation, c'est aussi anticiper sur les besoins du marché, offrir une qualité ou des serVices additionnels, organiser efficacement,
maitriser les détails et contrdler les coits.

LA CONCURRENCE MOTEUR DE L'INNOVATION
Pour qu'il y ait innovation il faut un ensemble de regles de jeu qui la stimulent:
* Cela concerne la concurrence, moteur puissant de l'innovation, aussi bien que moyen de lutte contre les abus de position
dominante qu'il convient d'entretenir en permanence.
* Cela concerne également les régles juridiques de protection de la propriété intellectuelle, facteur décisif de promouvoir et de
s'adapter constamment aux évolutions des technologies et de la société.
La concurrence entre entreprises indépendantes est le premier moteur de compétitivité. C'est aussi la concurrence qui rend les
entreprises plus compétitives dans une économie de plus en plus mondialisée.
Il ya donc lieu de distinguer, aussi clairement que possible, entre les restrictions de la concurrence qui rendent l'innovation moins
probable parce qu'elles impliquent moins de pression sur les parties aux accords en cause et les restrictions de la concurrence,
indispensables pour promouvoir I'innovation et la diffusion de technologies.
En second lieu, la recherche et l'innovation ont des spécificités propres bien connues qui sont prises en compte du point de vue du
droit de la concurrence.
Ces activités se caractérisent, notamment par l'importance de leurs effets externes et par la difficulté, pour les entreprises, de
s'approprier les résultats de leurs efforts.
Joue aussi I'existence de processus d'apprentissage et d'économies d'échelle susceptibles d'étre mieux exploités conjointement.
En maniéere de recherche et d'innovation, en particulier, la prise en compte des effets dynamiques dans la définition des marchés est
importante pour I'appréciation des projets de concentration d'entreprises.

Un effort de recherche plus important Un effort de recherche plus important

Une proportion plus forte d'ingénieurs et de Une proportion plus forte dingénieurs et de
scientifiques dans la population active scientifiques dans la population active

Des efforts de recherche mieux coordonnés; Une grande capacité a adapter l'information
notamment en ce qui concerne la recherche civile et technologique quelle que soit la source et une
de défense ( en particulier dans les secteurs forte tradition de coopération entre entreprises
aéronautique; électronique et spatial) en matiére de recherche et développement

Une coopération université/entreprise en forte
progression; notamment par le détachement
de chercheurs industriels auprés des
universités

Un capital a risque plus développé et investissant Des relations fortes et stables entre finance et
dans la haute technologie et un marché boursier pour industrie ; favorisant des bénéfices et les

les PME dynamiques (le NASDAQ) stratégies a long terme

Une relation étroite Université/industrie; permettant
I'éclosion de nombreuses entreprises de haute
technologie

Une traduction culturelle favorable au risque et a
I'esprit d'entreprise ainsi qu'une forte acceptation
sociale de l'innowation

Une culture favorable a l'application des
techniques et a I'amélioration continue

Un moindre cout de dépdt des brewets et un systéme Une pratique courante des stratégies
de protection juridique unifié et favorable a concertées entre entreprises; universités et
l'exploitation commerciale des innovations pouwirs publics

Des délais de création d'entreprises et des formalités Une forte mobilité des personnes au sein des
réduits entreprises
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TECHNOLOGIQUES (CRT)

Parmi les connaissances a intégrer dans les futurs produits, services ou
procédés, la technologie pose des problemes particuliers. Comme pour
toute autre expertise, la prestation technologique exige des partenaires
compétents, mais l'adaptation nécessaire au probleme a résoudre
implique généralement I'utilisation d'équipements, et un travail de type
laboratoire (d'oli le nom de Centre de ressources technologiques, préféré
a celui de Centre de compétences qui est parfois utilisé pour les décrire).
Le transfert de technologie vers les PME innovantes a mis longtemps a se
développer faute d'avoir su en définir un canal efficace :

- Les grandes entreprises et les PME intensives en recherche possédent

toutes une équipe de recherche qui est capable de travailler sur une
base contractuelle avec des chercheurs des laboratoires publics (" les
chercheurs parlent aux chercheurs ") ; c'est cette équipe qui se charge
d'intégrer les connaissance ainsi développées dans les nouveaux
produits, services et procédés que développent les équipes projet de
I'entreprise,
Dans les PME " standard ", en revanche, il n'y a pas d'équipe de
recherche de taille suffisante et le canal précédent n'est plus utilisable.
Ce n'est donc qu'au niveau des hommes de développement/production
que peut s'établir le contact. Leurs interlocuteurs dans le systéme de la
R&D, ceux qui parlent leur langage, seront un groupe d'ingénieurs, de
chercheurs et techniciens totalement disponibles, placés au contact du
laboratoire et qui sauront en extraire les connaissances et les compé-
tences nécessaires : c'est ce groupe qu'on appellera le Centre de
Ressources Technologiques (CRT).
Le noyau de ce groupe sera constitué par une petite équipe , de
chercheurs et de techniciens qui travailleront a temps plein pour les
entreprises, tantdt en participant a des projets innovants, tantt en
fournissant des prestations technologiques plus courtes (analyses, tests,
prototypage rapide, dépannages, etc.), mais toujours en s'engageant sur
les performances et les délais. lls ne font pas eux-mémes de la recherche,
mais des chercheurs viendront, en tant que de besoin, se joindre a ce
noyau. Le CRT est ainsi étroitement liés a un ou plusieurs laboratoires qui
produisent les connaissances qu'ils ont a transférer. De tels liens
(contractuels ou spontanés) sont indispensables pour assurer le ressour-
cement du CRT.

Le CRT doit posséder et conserver une nette avance sur les entreprises qui
sont ses clientes. Non seulement il devra drainer la compétence des
laboratoires en amont mais il lui faudra aussi inciter ceux-ci a travailler sur
des domaines dont il aura détecter la pertinence pour les entreprises. Fort
utile de ce point de vue, apparait le nouveau concept de " plate forme
technologique ". Il s'agit d'un " sous-systeme " déja tres élaboré grace aux
travaux du laboratoire et intégrable, au cas par cas, dans de nombreux
produits ou procédés innovants par un travail d'adaptation effectué par le
CRT; cette méthode permet de fournir a la PME un service rapide et relati-
vement peu co(teux, mais elle implique qu'un gros effort, parfois de
plusieurs années, ait été effectué en amont.
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LES CENTRES DE RESSOURCES

Pr. Daoud Abdelaziz

Expert

Au dela de ces points communs toutes les formes et tous les
statuts de CRT sont possibles :

- Un cas important est celui des sociétés commerciales
entierement consacrées au transfert : les SRC (Sociétés de
Recherche sous Contrat, en anglais les Contract Research
Organisations ") mais aussi plus généralement les socié-
tés dont une partie de l'activité consiste a aider l'innova-
tion dans d'autres entreprises. Dans ces sociétés |'activité
de recherche et les actions de transfert sont intimement
mélangées.

- Viennent ensuite les CRT qui ne disposent pas de force de
recherche. lls ont un statut autonome, en général sous la
double tutelle de I'Etat et de la région. Le probléme est ici
celui du " ressourcement " qui implique que des conven-
tions les lient a des laboratoires en amont. En France de
tels centres se sont développé sous le nom de CRITT
(Centres régionaux d'innovation et de transfert de techno-
logie)
Plus complexe est le cas des Centres de Recherche
publique qui ont par fondation une mission de création et
de diffusion de connaissances (universités, écoles d'ingé-
nieurs, CNRS, CEA, INRA, ...). La fonction de transfert vers
les PME innovantes (" la fonction CRT"), telle qu'elle vient
d'étre définie, releve d'une autre logique et son caractére
commercial implique un statut différent. Il y a donc intérét
a ce que le CRT ( son "noyau" et les chercheurs qui
viennent les rejoindre de maniére intermittente) et le
laboratoire dont il émane aient vis a vis de I'extérieur une
identité clairement distincte, méme s'ils sont intimement
liés dans la vie quotidienne. Le CRT est en quelque sorte
une "filiale" du centre de Recherche.
Dans les Centres Techniques collectifs s'interpénétrent
des taches d'intérét collectif (financées par une taxe
parafiscale) et des projets particuliers, PME par PME. La
question de savoir si la "fonction CRT" doit étre identifiée
au sein de l'activité globale du Centre Technique ne peut
faire I'objet d'une réponse générale.

- Enfin, dans certaines situations, un CRT pourra étre ratta-
ché a plusieurs laboratoires de spécialités voisines
(provenant éventuellement de plusieurs organismes), leur
offrant la possibilité de disposer en commun d'une plate-
forme de travail vers les PME (ou vers les Grandes entre-
eprises de technologie faible ou moyenne). Les chercheur
de ces laboratoires en amont pourront ainsi commu
iquer avec ces entreprises, soit par leurs liens avec
ingénieurs du CRT, soit par leur participation directe a u
projet.

Il faut souhaiter que I'existence des CRT se généralise ; en



effet, la vocation, comme les priorités d'un laboratoire classique font qu'il
est trés difficile a tel ou tel de ses chercheurs de participer, sauf épisodique-
ment, a un projet PME dont I'objectif consiste, non pas a développer de
nouvelles connaissances mais a réaliser un produit ou d'un procédé, treés en
aval de I'action de recherche. Il est donc difficile, pour un laboratoire qui ne
s'est pas adjoint un CRT, de coopérer de maniére durable avec le tissu régio-
nal des PME " standard ".

A
Comme toutes les fonctions de service, celle de CRT ne se développe que s'il
existe un minimum de demande. Celle-ci provient d'un noyau d'entreprises
trop petites pour entretenir une véritable équipe de recherche et qui
éprouve cependant un fort besoin de technologies, pour développer leurs
propres produits. Face a cette demande, la fonction CRT peut naitre et
s'adapter a la clientéle en général plus nombreuse des sous-traitants des
entreprises moyennes et des grandes entreprises des secteurs de moyenne
et faible technologie. La ou cette spirale vertueuse ne s'est pas établie on en
reste au cas classique des centres techniques collectifs qui ne fournissent
que des résultats d'intérét collectif ou des prestations sur catalogue, et des
laboratoires technologiques qui se consacrent entiérement a la recherche,
seul ou en coopération avec des équipes de recherche industrielles.
On ne peut donc pas dire que la fonction CRT se soit développée partout ;
elle est au contraire souvent étouffée par les traditions qui prédominent
dans les milieux de la recherche technologique. La difficulté ne tient pas a
l'absence de compétences, car il existe un considérable réservoir d'ingé-
nieurs, techniciens et chercheurs capables d'exercer cette activité et
désireux de le faire. L'opposition est plutét institutionnelle : difficulté de
carriére pour les hommes qui sortent des sentiers battus de la recherche,
crainte de voir glisser vers les CRT les crédits actuellement consacrés a
d'autres taches, hésitation devant une formule nouvelle (peur de " I'innova-
tion institutionnelle ").
Citons comme exemple de ce qui marche bien:

- En Allemagne, les centres Steinbeis (et certaines équipes de quelques

instituts FRAUNHOFER );

- En Angleterre les Wolfson centers, notamment a I'Université de

Southampton et de Warwick ;

- Au Danemark la plupart des centres du Danish Technology Institute ;
Pour progresser en France dans ce domaine il faut agir selon quatre axes :
labellisation ; ressources financiéres ; statuts adaptés ; carrieres des agents
des CRT.

Comme la fonction interface la fonction CRT est un service dont la qualité
est encore trop variable. Il n'est pas normal que ce soient les PME qui en
supportent les conséquences. D'ou la notion de labellisation qui s'inscrit
dans l'action plus générale de certification de qualité des services (lancée en
France par I'AFNOR, I'AFAQ, 'OPQCM).

- Vu par la PME, le systeme d'offre manque actuellement de clarté : le label
signale aux entreprises I'existence d'équipes qui ont un véritable comporte-
ment d'entreprise de Service et, de ce fait, s'engagent a fournir un certain
type de prestations, en respectant strictement leurs engagements de délais,
performances et confidentialité. Ce type de "certification de qualité et de
professionnalisme" est bien ce que les entreprises attendent des autorités
publiques.

- Lorsque le CRT émane d'un laboratoire public, le label fournit a ses autori-
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tés de tutelle (Présidents d'universités, Directeurs d'lUT
et d'Ecoles d'Ingénieurs, Directeurs d'organismes,
Responsables régionaux...) une évaluation de la perfor-
mance du CRT ainsi que de I'efficacité de ce laboratoire
en matiére de transfert .

- Pour les personnels qui travaillent dans les CRT labelli-
sés et qui dépendent d'organismes publics, la labellisa-
tion apporte une reconnaissance de l'importance de
leur travail, qui s'inscrit dans une fonction officielle de
cet organisme et serait apprécié en tant que tel.

- Enfin ce label définit a quels centres de transfert sera
versé |'abondement proposé au prochain paragraphe
ainsi que les autres ressources publiques réservées aux
CRT.

En France ces avantages ont été reconnus et une
Commission de labellisation a été installée. Elle juge de
la conformité des activités du Centre a des normes
définies dans un Cahier des charges établi sous I'égide
de I'AFNOR.

Quel que soit son statut, le CRT fonctionne comme une
entreprise (une PME !). C'est dire qu'il doit normale-
ment vivre des contrats financés par ses clients. En
pratique l'expérience a prouvé qu'un CRT qui devrait
entiérement s'autofinancer, est amené a ne travailler
que pour les grandes entreprises ou les PME " high tech
". En effet, travailler avec les PME standard signifie
I'exécution d'un grand nombre de petits contrats, dont
la préparation est fort coliteuse en valeur relative : ce
surco(t est compensé par une " prime au travail avec
les PME ". La forme la plus simple en est un abonde-
ment par les autorités publiques (Etat et/ou régions), de
I'ordre de 30 a 50 % de la somme versée par les PME ; il
n'est attribué que pour les actions correspondant a la
fonction CRT et son montant est modulé en fonction de
sa présence aupreés des PME.

Les centres techniques industriels (CTI) et les EPIC
bénéficient de statuts parfaitement adaptés a I'exercice
de la fonction CRT. En revanche, des questions se
posent pour les CRT qui émanent d'établissements
universitaires (EPSCT, Ecoles d'ingénieurs) et de
recherche (EPST). Certes le statut d'association 1901 est
commode, mais il pose probleme lorsqu'il s'agit
d'exploiter de maniére commerciale des ressources
émanant d'un établissement public. La création " d'uni-
tés de service " au sein d'un EPST ou d'un EPSCT peut
offrir une solution, mais I'embauche de personnels
payés sur les ressources du CRT devrait étre mieux
encadré.
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COMMENT ATTEINDRE L'EXCELLENCE ACADEMIQUE ?

Avec la mondialisation de l'activité économique, les pays seront ceux qui disposeront d’'un
capital humain abondant et hautement qualifié. C'est le systeme d'éducation et de forma-
tion qui crée le capital, ... Jusqu'a la moitié du 20éme siécle, I'Europe est demeurée la référence

internationale en matiere de compétences académiques et technologiques. Mais aujourd’hui la
plupart des prix Nobel vont aux grandes Universités Américaines la oli tout est assuré pour un
travail de recherche scientifique bien fonde.

Comment comparer les
universités américaines
et européennes ?

sciences sociales).

prix Nobel de physique a partir de 1938.

Le critére des prix Nobel pourrait étre le plus | e prix de [économie a été

objectif et le plus universellement accepté  jnauguré en 1968 et a été

par lacommunauté scientifique. jusqua aujourd’hui décerné a

A partir dinformations disponibles sur le 43 [auréats.

Site Internet et la Fondation Nobel, on a  pans le domaine de la
choisi deux disciplines pour représenter  physique, les Etats Unis
les différents domaines dexcellence  prennent le pas sur [Europe a
académique : la physique (plus au moins  partir de 1938.

liee a la technologie) et [économie (comme
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indicateur de ce qui se passe dans les

Nous obtenons un total de 98 lauréats du

Mais de 1969 a 1998, la chute de [Europe a

Pr. ABDELAZIZ DAOUD

xpert Ul

été vertigineuse. Entre 1938 et 1968, IEurope
remporte un tiers des prix Nobel de physique
; a partir de 1985, on ne lui accorde plus
quenviron 7,4%, alors que lon accorde aux

Etats Unis 74,1% et aux autres

" Aujourd’hui la plupart

J . ik 18,5%. Le déclin européen nest
des prix Nobels vont . . o
v = pas moindre en économie ; a

aux Etats unis ou ) ' )
o partir de 1969, [Europe se taille

toutes les motivations
— une place respectable avec
et les incitations , .
o 41% des prix. Sa part touche a
sont assurees.

24 % durant la période la plus
récente alors que les Etats Unis

soctroient 76 % des récompenses.



Les raisons du déclin

Pourquoi existe-t-il des différences entre
[Europe et les Etats Unis en termes
dexcellence académique ?

Dabord les Etats Unis sont plus riches que
(Europe et sont capables de dédier plus de
ressources a léducation. Mais on constate

comme des indicateurs du dynamisme
scientifique d'une nation.

Les Etats Unis consacrent 2,6% de leur PIB
contre 1,8% pour Europe de leur PIB au RDT.
Adam Smith a été le premier a constater
que la qualité de lenseignement dispensée
a OXFORD déclinait. Il proposa
alors de modifier le systéme de

"En Tunisie,

connaissances et inciter a considérer les
investissements en capital au méme titre que
les investissements en formation.
Il serait souhaitable :
»dinstaurer une tradition, a linstar
des pays développés, qui consisterait a
récompenser les compétences

universitaires en leur attribuant

cependant que le pourcentage du produit .\ neration des professeurs de l'éducationdoit ;. 5 |oyrs retraites, le titre
intérieur brut (PIB) dédié a [éducation nevarie que leur salaire ne sera plus mettre enplace professeurs émérites, et ce
pas vraiment entre [Europe et les Etats Unis. o2t - les frais denseignement des motivations ., t,méement & une sélection
En fait, le Danemark, la Finlande Les Etats Unis  Seraient  collectés al'excellence objective tenant compte surtout
et la Suéde consacrent une part pe— 3 lentrée de la dcadémique.” ;o oo tavaux scientifiques
plus importante de leurs ressources 2 6% de leur PI Sl de cours. Par (publications, encadrement de
naturelles a l'éducatio? que les E_U' a;ntre 1,8% pour conséquent, les professeurs théses, ...)

L'expllcatlon doit donc étre recherchée FEurope de leur les plus demandés seraient les bde crier une Acadéimie des Sclences
\allcl:;:: s fords gmremErs 4 PIB au RDT."  Mieuxrémunéres. composée diillustres hommes de sciences

éducation dans les 2 continents ?

Les fonds dont dispose léducation
proviennent principalement de 2 sources :
Etat (cest-a-dire les contribuables) et les
apports privés sous forme de frais de scolarité
ou de dons.

En Europe, la part des contributions privées
est trés modeste pour la majorité des pays et
ne dépasse jamais 28%.

Ce chiffre dépasse 50% pour les Etats Unis.
Cette part importante des contributions
privées a des conséquences considérables
en termes de responsabilisation financiére,
de compétition et damélioration de
lenseignement et de la recherche.

Ce mode de fonctionnement aux Etats Unis a
dimportantes répercussions sur la possibilité
de récompenser la performance et décarter
ceux dont lenseignement laisse a désirer.

Les statistiques relatives a la Recherche, au
Développement et a la Technologie (RDT) et
aux brevets reflétent lavancée technologique

dun pays et sont par conséquent utilisées

Ce qui créerait une motivation

pour améliorer la qualité de
lenseignement. La situation nest pas trés
différente aujourd’hui. Dans les Universités
Européennes, les titularisations académiques
sont encore de régle, alors que ce principe se
perd aux Etats Unis.
En Europe, un étudiant na quasiment pas
la possibilité de choisir son université alors
que le choix est plus large aux EU, les vrais
décideurs sont les familles et les étudiants.
En  Tunisie,

tunisiens résidant en Tunisie et a étranger
et des professeurs émeérites élus par
leurs pairs. Cette institution, phare du
savoir, pourrait contribuer dune maniére
permanente a la réflexion sur léducation
et lenseignement et les nouveaux
programmes appropriés, ainsi qua lanalyse
etalaproposition des créneaux stratégiques
susceptibles de servir le développement

technologique de notre pays.

Savants musulmans et arabes "nobelisés"

l'éducation
doit  mettre
en place des
motivations
a lexcellence
académique.
Une réflexion
approfondie
doit  proner
l'acquisition

des nouvelles

® Abdou Salam, décédé depuis quelques années, est d'origine
pakistanaise. Il a été le promoteur et le directeur du centre de
physique de Trieste en Italie. Ce centre a acceuilli en particulier
des jeunes chercheurs des pays en développement parmi lesquels
figurent de nombreux tunisiens.

® férid Mourad et Ahmed Zéouil qui sont d'origine arabe et qui
travaillent dans des centres de recherches aux Etats-Unis. Aujo-

urd'hui, des milliers de scientifiques arabes pari lesquels figurent
de nombreux tunisiens réalisent des travaux fort interessants

dans le Labos américains. Nous osons espérer donc voir un jour,
un Tunisien prix Nobel. Il suffi parfois d'y croire....

® Abdourrahman qui a développé en Grande-Bretagne son in-
vention sur la spectroscopie en diffusion de lumieres pour l'étude
des matériaux (liquide, solide et gazeux). Lappareil qu'il a inventé
porte d'ailleurs son nom : Raman.
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LES PEPINIERES
D'ENTREPRISES

Un espace de rencontre entre la science,
la technologie et lesprit d'entreprise

D

plus rude, il est bien difficile, pour les entreprises nouvellement créées, de

Pr. ABDELAZIZ DAOUD

Expert UNILC

ansunenvironnementde plus en plus compétitif etoulaconcurrence,

tant a l'échelle nationale qu'internationale, est devenue de plus en

&
)

5 opérations | d o ES

Objectlfs I.. motivation
développement

management design :
business 3 cloud

survivre.

En effet, trois-quart des nouvelles entreprises se voient obligées de fermer

suUccés

leurs portes au bout de la premiére année.

Les pépinieres d'entreprises seraient-elles la solution qui viendrait a bout
de la mortalité précoce des entreprises?
Clest en tout cas ce que préconisent les experts en la matiére, dans

la mesure ou elles facilitent la commercialisation de la technologie

créativité

en réduisant les colts de création de l'entreprise, en fournissant aux

entrepreneurs des locaux et des services & des prix raisonnables, en

partegeant les frais entre plusieurs entrepreneurs et enfin, en offrant un

44

LES CLES DE LA REUSSITE D'UNE
PEPINIERE D'ENTREPRISE

Bien qu'il existe plusieurs facteurs qui influen-
cent le succes d'une pépiniére d'entreprises et
que quelques-uns soient plus important que
d'autres, on peut citer les suivants comme pri-
oritaires: les objectifs, la capacité de gestion (
et particulierement celle du. gérant), I'éfficac-
ité de son conseil d'administration (la com-
préhension des objectifs par tous les membres
du conseil et le travail harmonieux de celui-ci),
I'établissement de registres minutieux des ac-
tivités et la propagation des succes marqués,
les ressources nécessaires pour la continua-
tion des activités, la convenance du batiment
ol se trouve la pépiniere, les critéres de sélec-
tion des entreprises a y admettre, etc....

appui technique valable.

SYSTEME D'INCUBATIONS
D'ENTREPRISES

La classification des différents types de
pépiniéres d'entreprises peut étre déroutante.
Cependant, la plupart d'entre elles imposent
des criteres d'admission rigoureux qui
constituent l'élément essentiel permettant
de les distinguer. Leurs objectifs ont un autre
éléement a prendre en considération.
Les pépiniéres d'entreprises peuvent ainsi
étre réparties en deux groupes:
M Les pépiniéres généralistes qui admettent
toute entreprise satisfaisant a des critéres
commerciaux de base.
M Les pépiniéres spécialisées dans certaines
activités telle que la mise au point de types
particuliers de technologie.

Les pépiniéres sont aussi une forme

"avancée" d'espace de travail géré. Le terme
"espace de travail géré" recouvre toute
une gamme de services et d'installations
qui offrent aux entrepreneurs des locaux
commerciaux géreés.

Les différents types d'espace de travail géré
peuvent étre classés en fonctin des critéres
suivants: la mesure dans laquelle l'équipe
de direction est en prise directe avec les
locataires et leurs entreprises et le type
d'entreprises admises dans les installations,
en particulier le degré de sophistication
technologique.

Par ailleurs,
différent

les pépiniéres d'entreprises

considérablement  par leurs
caractéristiques matérielles, la gamme des
services qu'elles proposent, les modalités de
fonctionnement et les marchés ciblés.

Cela dit, elles dont des points communs

ui les distinguent d'autres organisations,
q g g Y
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compris de systémes trés proches tels que les parcs de sciences,
les centres d'innovation et les ateliers gérés. En effet, les pépiniéres
se caractérisent par les objectifs a atteindre ou par la relation entre
le niveau des infrastructures, le niveau de technologie et l'appui a la
gestion apporte.

SERVICES ET ASSISTANCE OFFERTS AUX NOUVEAUX
CREATEURS D'ENTREPRISES

Les pépiniéres cherchent a fournir a leurs clients une gamme
compléete d'installations et de services.

Une pépiniére généraliste offre donc:

B Un espace, sous forme de bureaux ou d'ateliers, mais dans les
deux acs, avec des facilités d'entrée et de sortie. Les pépiniéres
situées dans des zones industrielles ou des parcs scientifiques
peuvent aussi aider les locataires a trouver des locaux une fois
qu'ils dont devenus autonomes.

M Des services communs, comprenant des services de secrétariat,
des répondeurs téléphoniques et une réception commune, ainsi
que des services de courrier. L'accés a des ordinateurs et a d'autres
mateériels de bureau, des salles de réunion et, dans certains cas,
des cafétérias. )

Si la pépiniére est axée sur des activités manufacturiéres, elle peut
aussi offrir a ses locataires ['usage de machines qui ont été achetées
pour l'enemble des entreprises.
M Des services consultatifs, a savoir: une assistance sur place
concernant la planification, la formation aux techniques de gestion,
l'accés a des services d'experts en matiére de comptabilité, de
droit, de commercialisation et de financement, ainsi que des avis
ad hoc.
B Un accés a des avis spécialisés et financiers. Certaines pépiniéres
gerent leurs propres fonds de démarrage et capitaux a risque qui
sont investis dans certaines entreprises locataires. D'autres, sans
aller plus loin, offrent un acces a des institutions financiéres qui, si
la pépiniére a de bons antécédants, peuvent se montrer disposées
a accorder aux entreprises locataires des conditions de faveur.
Si la pépiniére ne posséde pas elle-méme les compétences ou le
savoir-faire recherchés, elle facilite laccés a des services consultatifs
spécialisés, ce qui est généralement le cas pour la R&D.
B Des services en réseau qui encouragent les relations
commerciales entre entreprises locataires voisines par un échange
informel et fertile d'idées et d'avis et qui créent aussi des liens avec
des entreprises extérieures.
B Des services extérieurs et de suivi: une pépiniere s'éfforce
de continuer a aider ses locataires une fois qu'ils sont devenus
autonomes et peut aussi offrir des services consultatifs a

l'ensemble des petites entreprises situées dans la région.
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Il est utile de rappeler, en outre, qu'une

pépiniére cherche, en général, a faire en sorte
que le maximum de ces services et installations
soient disponibes sur place. Mais cela depend
de ses ressources, de la présence ou non
dans la région des connaissances spécialisées
nécessaires et dela possibilité de les fournir par

des arrangements en réseau.

LAPPROCHE IBIS: DES PEPINIERES
INTERNATIONALES D'ENTREPRISES

Le programme vise a organiser IBIS en
restructurant les pépiniéres existantes et/ou en
aidant a la création de nouvelles pépiniéres ou
de nouvelles entreprises seront installées.

Ce systeme d'appui aux entreprises est
innovatif et vise a faciliter la création
d'entreprises en mettant a leur disposition
un environnement efficient ou les capacités
techniques disponibles dans les pays en vois
d'industrialisation seront conbinées au know-
how et aux capitaux des PMI provenant des
pays industrialisés et qui désirent établir tout

ou partie de leurs activités industrielles dans les

economies en développement.

Il est communément admis que les PMI
innovatrices, par rapport aux grandes
industries, sont percues comme étant les
agents principaux genérateurs de richesses
etd'emplois. Les PMI jouent, en effet, un role
déterminant non seulement dans la création
d'emplois, mais aussi du fait qu'elles utilisent
mieux les nouvelles opportunités générées
par la globalisation du marché. Par ailleurs,
les récents accords ont non seulement
ouvert de nouvelles voies vers de plus grands
marchés, mais ont aussi élargi les possibilités
des pays industrialisées a investir dans les
marchés les plus compétitifs.

Aussi la compétitivité de l'industrie nationale
des pays en voie de développement et
des économies en transition doit-elle étre
basée sur lassurance de la disponibilité
de personnel compétent, d'une bonne
infrastructure et de services appropriés.

Tout ceic conduit a une prise de consicence
quant a l'urgence d'aider les entrepreneurs
locaux a développer les systemes de gestion
et de technologie de leurs entreprises,
soit en améliorant le processus actuel des
systémes de production des entreprises, soit
en encourageant la création de nouvelles
entreprises.

Cest que de nos jours, chaque entreprise
créée doit adapter ses stratégies a un
environnement compétitif méme a l'intérieur
de ses propres frontieres locales. Linformation
et les couts réduits de la commercialisation ont
augmenteé les chances des entreprises les plus
compétitives d'atteindre les nouveaux marcheés
mondiaux. Mais dans la plupart des pays en
voie de développement, la compétence des
futur entrepreneurs locaux n'est pas mise a
profit.

Cest la ou réside lintérét des pépiniéres
d'entreprises dans la mesure ou elles facilitent
la commercialisation de la technologie en
réduisant les codts de création de l'entreprise,
en fournissant aux entrepreneurs des locaux
et des services a des prix raisonnables,
en partegeant les frais entre plusieurs

entrepreneurs et enfin, en offrant un appui

technique valable.

De plus, le systeme des pépiniéres d'entreprises
permet de débattre des problemes communs,
de partager des expériences et de former des
réseaux professionnels de contacts nécessaires
aux entrepreneurs.

Cependant, il est certain que la création
d'entreprises  innovatrices  implique  un
financement intensif et une expertise afin
de finaliser les phases de production et de
commercialisation.

Plus

expertise spécifiquement orientée vers les

particuliérement, cela requiert une
affaires, des investissements et des capitaux
qui ne sont malheureusement pas toujours
disponibles dans les pays d'origine.

De plus, les PME-PMI ont davantage des
problémes techniques et financiers a résoudre
avant de pouvoir pénétrer un marché étranger.
De plus, elles n'ont pas les contacts nécessaires
qui leur permettent de beénéficier des
meilleures opportunités dans le choix de leurs
éventuels partenaires, des locaux adéquats,
de prestations de services et de conseil, de
réseaux techniques profesionnels et siirs.

C'est lorsque les PMI se trouvent confrontées
a de tels problemes, que le systéme de
pépiniéres d'entreprises intervient et met a la
disposition tous ses services et ses dispositifs
spécialisés.

Ce processus favorise les échanges de
connaissance entre partenaires locaux et
étrangers, ayant comme résultat d'augmenter
les chances de réussite des entrepreneurs
locaux  désireux d'approfondir leurs
connaissances pour la création d'entreprises
grace a des réseaux de marches.

En fait, IBIS donnera aux pays en voie de
développement lassurance de nouveaux
marchés et ce, en attirant des PMI dynamiques
pays
linvestissement initial, c'est a dire en leur

des industrialisés, en  réduisant
fournissant des locaux a loyers modéreés, la
sélection de partenaires d'affaires, un réseau
de contacts avec les partenaires financiers,

gouvernementaux et techniques.

Par Pr. ABDELAZIZ DAOUD
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Technopoles, villes intelligentes

“Celui qui ne fait que ce qu'il a toujours fait, restera longtemps ce qu'il a toujours été."
Proverbe Allemand

Il existe une polémique sur le genre grammatical de “technopole’. Ceux qui penchent pour
le masculin voient dans ce mot la contradiction de “péle technologique’, Cest a dire une
zoneindustrielle spécialisée sur telle ou telle haute technologie. D'autres, dont nous faisons
partie, estiment qu'il s‘agit bien d'une ville, avec la plupart de ses fonctions habituelles,
dont lactivité est tourné vers la haute technologie; le féminin s'impose alors pour un mot
dérivé de “polis’, quon retrouve aussi dans “métropole’. Il existe a la vérité une troisieme
école, qui voit dans le technopole lassociation de “technologie “ et “monopole’. Il s'agira

alors du monopole que s‘arrogent ceux qui détiennent le savoir technologique.

Selon Hubert Curien, ancien ministre francais de la Recherche et de la Technologie. “Clest
trés sympatique de voir se multiplier les initiatives, mais il ne faut pas étre naif: une techn-
opole ne se limite pas a l'installation d'une zone industrielle dans un joli site. Une techno-
pole ne se décréte pas, elle se mérite.”

Beaucoup de technopoles ne méritent pas leur nom. Ce sont des zones industriels clas-

Mr ABDELAZIZ DAOUD

Dans le créneau de la production industrielle,
le rassemblement des entreprises dans des
espaces aménagés dits «zones industrielles»,
savére aujourd’hui insuffisant pour favoriser,
dune part, les contacts entre la recherche et
lindustrie et, dautre part, l'implantation de nou-
velles entreprises génératrices de haute techno-
logie.

La création des technopoles est donc venue ré-
pondre a ce nouveau besoin et ce, depuis unje
quizaine dannées dans lensemble des pays
industrialisés tels que les USA, le Japon, ['Alle-
magne, la France et lAngleterre, ot plus de 400
technopoles sont dores et déja opérationnels.
Preuve quaujourd'hui, la premiére source de cra-
tion de valeur cest de plus en plus la «matiére
grise».

La Tunisie ayant connu un développement in-
dustriel assez important notamment au cours
des trois derniéres décennies, a réalisé sa pre-
miére technopole.

I La technopole ou le triangle d'or

La clé du succes industriel repose essentiel-
lement sur le rassemblement en un méme lieu
des activités de recherche, de formation et d'in-
dustries innovantes. La technopole, selon lesprit
de ses promoteurs fondateurs dont M. Pierre
LAFFITTE, pére des Technopoles en France, est
un parc daffaires ou un parc dactivités inno-
vantes.

siques.

Elle rapproche la recherche de lindustrie, luni-
versité de lentreprise, et contribue a la création
dentreprises dans le secteur high tech.

De ce fait, la Technopole est un espace amé-
nagé, un lieu de rassemblement dentreprises
de pointe (Exemple: en Grande-Bretagne, le
«Sciences Parcs de Cambridge» regroupe 300
industries de pointe). On peut dire aussi que la
Technopole, selon dautres formules avancées,
est la consécration nterritoriale d'un heureux
marriage entre la recherche et lindustrie.

En définitive, la Technopole est un triangle dor
(recherche, Université, Industrie) sidentifiant a
une «ville intelligente» constituant le moyen
supréme de dynamiser la vie é&conomique et so-
ciale d'une région.

I Technopoles et matiére grise

Les objectifs des Technolpoes nsont multi-
ples. Nous en citons les plus importants:

+ Rassembler sur une méme aire géographique
les potentialités scientifiques existantes dans
une région donnée.

- Créer un environnement idéal pour le trans-
fert technologique et la création d'entreprises
de pointe.

« Multiplier les rencontres entre chercheurs et
industriels par le moyen de la fertilisation croi-
sée pour faire naitre de nouveaux produits et
de nouveaux projets de haute technologie.

+ Canaliser lapport en capitaux en faveur de
épanouissement de la matiére grise.

« Renforcer la crédibilité internationale par lou-
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verture de nouveaux horizons technologiques
net de nouveaux marchés,

- Créer des synergies recherche-industrie et
des liens de rencontre et déchange entre deux
mondes cloisonnés.

- Offrir une base de données scientifiques et
techniques, support indispensable pour linfor-
mation et le développement.

I A quelles conditions?

La Technopole est avant tout un état d'esprit.
Elle requiert, pour sa création, un minimum dac-
tivités de recherche, de centres de recherche et
développement de haut niveau et dindustries
innovantes.

Lagglomération candidate & lacceuil de telle
structure doit nécessairement offrir:

» Un environnement élaboré: chercheurs et

formateurs a proximiteé.

+ Une infrastructure de base (routes, aéroport,
télécommunications) développée.

Les composantes principales sus-mentionnées
ne sont pas suffisantes pour la création d'une
Technopole. Encore faut-il des terrains bien si-
tués sétendant sur plusieurs hectares, dont une
bonne partie sera réservée aux espaces verts et
aux aménagements sociaux et culturels.

Bien entendu, ces structures doivent regrouper
tous les partenaires concerné (collectivités, in-
vestisseurs et industriels gravitant autour de lea-
ders fondateurs (promoteurs)).

Bref, la Technopole est plutét une affaire de pro-
moteurs et daménageurs. Elle ne décréte pas,



elle demande néanmoins lengagement de tous,
en particulier celui des chercheurs et des univer-
sitaires. Mai comme le dit bien Pierre LAFFITTE
«La technopole, ce nest pas le travail de I'Etat».
A notre sens, le role de ['Etat se limiterait & sou-
tenir les initiatives, & stimuler et a encourager
limplantation et lémergence de tels espaces
scientifiques et intelligents.

Il est certain que le monde actuel vit une
ére de veille technologique, cest pourquoi on
assiste aujourd’hui , particulierement dans le
monde industrialisé, & une véritable chasse aux
entreprises industrielles et de service, notam-
ment dans les secteurs de pointe.

Clest une véritable course aux Technopoles. On
parle méme de «guerre de Technopoles». En
France, par exemple, chaque ville veut avoir sa
Technopole»

La Tunisie a rattrapé ce mouvement pour pou-
voir atteindre ses objectifs de croissance et de
développement économique. Une Technopole
est née et lidée den créer dautres a déja pris
du chemin.

En plus, En Tunisie, nous avons bien compris que
la réalisation dune Technopole nest pas une fin
en soi. ! Et nous savons déja quune Technopole
suppose, au préalable, un environnement éla-
boré et un potentiel de savoir faire important.
Ceest une oeuvre de grande halaine, une volonté
commune et un esprit dynamique.

l Technopoles,
avant de batir

Bien refléchir

Au début des années 1980, le nombre de parcs
scientifiques et technologiques et de techno-
poles ne dépassait certainement pas la ving-
taine dans lensemble du monde, avec quelques
exemples emblématiques. Aujourd’hui, on
compte trés probablement prés de 800 parcs
et technopoles, et le phénoméne nest plus,
comme cetait le cas auparavant, un phénomeéne
réservé aux pays hautement industrialisés.

On trouve des parcs presque partout dans le
monde, depuis le Brésil jusqua la Malaisie, la
Thailande, la République populaire de Chine, la
Turquie et bien sir la Tunisie.

Les projets se multiplient par ailleurs en Eu-
rope centrale et orientale, ainsi que dans la C.E.l
(Communauté des Etats Indépendants), méme
si, dans ce dernier cas, le passage des projets
a des réalisations effectives semble difficile en
raison d'absences de stratégies claires de déve-

loppement.

Il nexiste pas de modéle de technopole ou de
parc scientifique. Aucun modéle idéal, existant
ou purement conceptuel, nest disponible, per-
mettant de maitriser a coup sir les recettes de
succes.

En revanche, ce qui est bel et bien disponible
et extrément précieux, cest un portefeuille
dexpériences, correspondant & des opérations
modestes comme a des opérations trés ambi-
tieuses, ayant donné lieu a des réussites bril-
lantes comme a des demi-échecs, voire a des
échecs véritables, menées par des universités
ou des collectivités locales ou des entreprises
privées.

Certaines études de cas que nous présentons
plus bas relévent dun tel portefeuille dexpé-
riences et concernent des projets dont on peut
considérer nsans hésitation qu'ils ont réussi.

Il est par ailleurs indispensable de souligner
combien les différences culturelles et institu-
tionnelles entre pays obligent a renouveler lap-
proche de la création et du développement d'un
parc.

Ainsi, une université britannique ou américaine,
propriétaire de terrains, peut étre facilement le
promoteur d'une opération, ce qui est absolu-
ment impossible en principe pour une universi-
té francaise, dont les terrains et batiments dont
partie du domaine public. La différence entre le
succes et [échec dans le contexte économique
international dépend de beaucoup de la capa-
cité des différents pays a améliorer lenviron-
nement scientifique et technologique de leurs
entreprises au niveau local

Technopoles, deux exemples
de réussite

Technopole SOPHIA-
ANTIPOLIS (France)

il sagit de la plus ancienne réalisation euro-
péenne dans le oamine. Lidée a été lancée au
début des années 60 par Pierre Laffitte ancien
directeur de 'Ecole des Mines de Paris.

Elle a démarré en 1972 avec lobjectif d'y instal-
ler des activités scientifiques et de recherches,
et des activités tertiaires publiques et privées.
Les principales caractéristiques et compo-
santes du Technopole Sophia-Antipolis sont
les suivantes: surface: 2300 ha dont deux tiers
aménagé en espaces verts, Une université, des
institutions denseignements supérieur comme
l'Ecole des Mines de Paris, des centres de re-
cherche (publique et privée). Mais également

25 000 étudiants, 4000 chercheurs, 16000
emplois d'ingénieurs et techniciens et 1000
entreprises, dont 200 entreprises de recherche
Privée et 100 entreprises &trangeéres.
Branches d'activités:

«Technologie de l'information

+Sciences de vie

-Environnement et matériaux

I Research Triangle Park (Etats-
Unis - Caroline du Nord)

Research Triangle Park (RTP) a été créé en 1958
afin de contribuer au développement de la Ca-
roline du Nord et dendiguer la fuite des jeunes
dipomés de la région. Le (RTP) gére les contrats
de R&D des laboratoires de R&D et des indus-
triels.
Il dispose de 56 000 m2 de laboratoires et de
bureaux a Washington, en Floride, en Virginie
ainsi que hors des Etats-Unis. Il emploie 1500
personnes.
Les principales caractéristiques et composantes
du RTP sont les suivantes:
- 3 Universités dans un rayon de 45km. Envi-
ron 63 000 étdudiants
- 94 entreprises et organisations gouverne-
mentales employant 34000 chercheurs, in-
génieurs et techniciens
- 3500 hectares dont une partie est boisée.
Branches dactivités:
+Micro-électronique, informatique, techno-
logies de linformation, sciences de lenvi-
ronnement, chimie-biotechnologie, phar-
macologie, biologie, microbiologie, chimie
analytique, organique.... (au Total 10 orga-
nismes de R&D.
-Santé-médicament, programmes de re-
cherche publique sur le sida, la fertilité, la
gérontologie... Au total 15 organismes de
R&D

Ces deux exemples cités, a savoir le Research
Triangle Park et Technopole SOPHIA-ANTI-
POLIS, sont de nature d montrer l'intérét des
technopoles qui, bien gérées, deviennent une
inépuisable source de développement scienti-
fique, technologique et économique.

Ce sont ld deux exemples de réussite que les
promoteurs tunisiens de technopoles doivent
absolument étudier de trés prés.
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La Mecatronique

Fenseignement de l'ingénierie continue de subir des
changements rapides. La division de l'ingénierie eb dis-
ciplines classiques n'a pas favorisé l'optimisation globale de
la conception des produits, des systémes et des processus.
La complexité et le contenu informatique de nouveaux pro-
duits requiérent des équipes multidisciplinaires synergiques.
Une nouvelle approche, la mécatronique, intégre la mécan-
ique, l'électronique et l'informatique dans le processus de
design et de la fabrication. Dans cet article, nous présentons
l'évolution de la mécatronique dans ['enseignement univer-
sitaire. La description de microsystémes électromécaniques
et de matériaux intelligents illustrent les aspects pratiques
de la mécatroniques.

Le développement historique des sciences techniques a conduit a une
specialisation de la pratique, de l'enseignement et de la recherche en
ingénierie. Cette spécialisation des ingénieurs mécaniques, électriques
et électroniques se retrouve dans les méthodologies de travail de
plusieurs secteurs industriels: le design a lieu dans les domaines de
spécialisation stricts et non sur l'ensemble du systéme qui, souvent,
consiste en une série de sous-systemes meécaniques, électriques et
electroniques, lesquels sont reliés et commandés par un processus
informatique. Cette approche classique est responsable de ['apparition
de "murs'" entre le design, la fabrication, 'assemblage, la maintenance
et le controle de la qualité des systéemes modernes. Ce manque de
communication entre les différentes équipes conduit a des processus
itératifs de design et de redesign qui non seulement se traduisent par
un cycle de production plus long et des colts plus élevés, mais souvent
donnent lieu a des produits de performance non optimale. Les efforts
de produire des appareils ayant une certaine capacité de communiquer
"intelligemment'" avec l'utilisateur et leur environnement requiérent
des changements profonds dans la méthodologie actuelle de design
de tels produits.

Ainsi, une approche multidisciplinaire favoriserait le contenu de
synthése dans des programmes d'ingénierie jugés trop souvent
analytiques. La résolution d'une tache de synthése, telle que le design
d'un lecteur CD par exemple, requiert des connaissances en mécanique,
en électricité, en électronique et en informatique. La mécatronique, un
mot lancé par un employé de la compagnie japonaise Yasukawa dans
les années 1980, est une meéthodologie multidisciplinaire ayant pour
but l'amélioration de la performance des produits, des systémes et des

processus.
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Le point central est le développement intégral de systémes a partir
de composants techniques ("'méca"), qui doivent étre controlées
("tronique") intelligemment. Un systéme, composé de piéces
mécaniques et électriques dotées de capteurs qui enregistrent les
informations, de microprocesseurs qui analysent et interprétent
ces informations et d'actionneurs qui réagissent en fonction de ces

informations, devient ainsi un systéme mécatronique.

Enseignement de la mécatronique

La premiére conférence internationale sur la mécatronique avancée,
parrainée par diverses sociétés professionnelles, a eu lieu au japon
en 1989. ce dernier, ayant adopté l'approche mécatronique au début
des années 1980, jouit de la percée des produits japonais, qu'il s'agisse
de lecteurs CD, de photocopieurs, de robots ou de voitures, grace a
l'adhésion des industries japonaises a la méthodologie mécatronique.
Plusieurs universités japonaises travaillent en étroite collaboration avec
les nouvelles branches de meécatronique. L'enthousiasme a l'égard
de cette discipline se manifeste dans de nombreuses activités de
divertissement technologique, telle que la compétition "Micro Mouse"
etle spectacle "Robot Sumo" ou deux robots mobiles, en respectant les
régles de la lutte sumo, luttent a l'intérieur d'un ring.

D'autres développements en mécatroniques ont eu lieu en Europe. La
Finlanceainitiéun programmecoordonné parlesindustriesetlesinstituts
de recherche. En Allemagne, un institut de mécatronique a été fondé a
l'université de Duisburg; la DGF (Deutsch Forschungsgemeinschaft) a un
"Sonderforschungsbereich" a Darmstadt; Volkswagenstiftung parraine
un projet similaire; et a Hannovre, sur les aspects de l'enseignement
de la mécatronique. En Allemagne, les technologies modernes de
production, telles les machines outils et les robots sont percues comme
des produits mécatrongiues typiques.

En Angleterre, linstitution des ingénieurs mécatroniques (IMechE) a
organise une conférence internationale "Mechatronics - Designing
Intelligent Machinery" a Cambridge en 1920. Un nouveau périodique
intitulé Mechatronics ainsi qu'un nouvel ouvrage ont été publiés. Les
societes professionnels IEE (Institution of Electrical Engineers) publient
conjointement Mechatronics Forum Newsletter.

Au Pays Bas, une plateforme mécatronique a été fondée par les
universités et industries afin de promouvoir l'enseignement et la

recherche.



En Autriche, ['Université de Linz a mis au point un programme trés
ambitieux en mécatronique et offre maintenant un baccalauréat
en mécatronique. En Suisse en 1984, un groupe de recherche en
mécatronique a été mis sur pied regroupant le département de
génie meécanique et le département de génie électrique de 'ETH de
Zurich. Ce dernier a introduit un programme gradué en mécatronique
en 1985. La suite de cette expérience jugée trop positive, 'lETH a
commencé a offrir une spécialisation en mécatronique aux étudiants
du baccalauréat. L'Université de Sidney en Australie offre un
baccalauréat en génie mécatronique et mécanique avec la possibilité
d'un deuxieme baccalauréat en sciences ou en commerce apres
une année supplémentaire d'études. Par ailleurs, les diplomeés en
génie mécatronique et mécanique sont admissibles en médecine a
'Université de Sidney.

Dans le cadre dela révision du programme de génie, un nouveau cours,
intitulé "Mecatronique", est offert a l'école de génie de ['Universite
de Moncton. Les étudiants utilisent des produits de consommation
électromeécaniques chaque jour, mais perccoivent rarement les
connexions entre les matiéres enseignées et les produits utilisés. On
prévoit lutilisation des produits électromécaniques, tels que des
caméras, des disques durs d'ordinateurs et des imprimantes au laser,
pour des séances de laboratoires. Dans un premier temps, chaque
groupe d'étudiants démontre le produit, explique le design de chaque
piéce et propose des améliorations quant aux matériaux, aux capteurs
et aux commandes informatiques. Le design et la fabrication d'objets
a caractére mécatronique pourraient étre envisagés pour les divers

concours de génie a l'echelle provinciale et nationale.

Microsystemes électromécaniques

Il est intéressant de souligner deux aspects distincts mais connexes
dans les exploits actuels et futurs de la mécatronique: linvention
des microsystemes électro-mécaniques et la création des materiaux
intelligents.

La ministurisation des circuits électroniques depuis les cing derniéres
decennies a certainement révolutionné le style de vie d'une grande
majorité de la population. La miniaturisation et l'intégration des appareils
électromécaniques promettent un impact également profond dans les
prochaines décennies.

De facon remarquable, l'avénement des micromachines est rendu
possible par le méme mateériau, le silicium, et presque les mémes
procédés manufacturiers qui ont propulsé 'ére des circuits électroniques
integres.

Le silicium est fort, semblable a l'acier en module d'élasticité. 'absence
de l'hystéresis mécanique le rend idéal pour fabriquer des capteurs.
Il possede une haute conductivité thermique et un faible coefficient
d'expansion thermique. Quoique difficle a usiner de maniére

conventionnelle, il peut prendre diverses formes par des techniques de

gravure chimique.

Texas Instruments a réalisé un prototype d'affichage électronique pour
la télévision de haute densité en couleurs. Chaque point lumineux du
prototype est forme d'un micro carré en aluminium, de 16 microns de
coté, monteé sur une cellule de mémoaire, Quand la cellule contient " 1
", la tension positive incline le miroir par 10 dégrés dans une direction
pour projeter la lumiére incidente sur l'écran; quand la cellule contient
"0 ", le miroir est incliné de 10 degrés dans la direction opposée,
disperse la lumiére et éteint l'image. Quelques 2,3 millions de miroirs
sont montés sur une puce électronique de la grandeur d'un timbre
postal et peuvent illuminer un écran de 4,8 métres en diagonal, avec
un haut dégré d'intensité et de résolution.

Un autre exemple du potentiel des microsystémes est la surface
programmable envisagée par des ingénieurs a UCLA et 4 caltech pour
les ailes d'avions. La surface de l'aile serait recouverte de miliers de
plaques de 150 microns de longueur. Ces plaques pourraient rester
collées sur la surface ou se dresser jusqu'a un angle de 90 dégrés,
en fonction des signaux envoyés par les capteurs qui enregistrent les
courant d'airs sur la surface. Le contréle de la surface de laile pourrait
permettre a lavion de virer rapidement, de se stabiliser contre la
turbelence ou de consommer moins de carburant, ce qui hausserait
l'efficacité aérodynamique de l'appareil. Cette surface programmable
pourrait aboutir a la conception d'avion radicalement nouveaux.

Des micros capteurs de pression et d'accélération trouvent déja
de nombreuses applications en médécine, dans lindustrie et dans
le domaine du transport. En médecine, on se sert des capteurs de
pression intra-utérins pendant l'accouchement, des capteurs de
pressions en angioplastie, des capteurs de pressions pompes a infusion
pour controler 'écoulement des fluides intraveineux.

Des capteurs d'accélération vont de pair avec le systeme de sécurité
a coussins gonflables sur les automobiles, servent a controler et
ameliorer le systeme de suspension d'automobile et des systémes
de freinage aint glissage. Des capteurs d'accélération peuvent aussi
détecter les vibrations anormales qui précédent une panne machine
et éviter ainsi les arrets de production colteux.

Un micro capteur muni de circuits de traitement de signaux intégrés
dans la méme puce devient un capteur intelligent, c'est-a-dire un
capteur programmable. Des fonctions de controle et d'activation
peuvent etre aussi intégrées dans un capteur intelligent pour diminuer
le cout total du systeme en éliminant les controleurs et les organes
d'activation sépares.

Le concept de capteurs et d'organes d'activation intelligents ont inspiré

aux chercheurs lidée de créer des matériaux intelligents
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Microsystemes électromécaniques

La pratique traditionnelle de lingénierie préconise une grande marge de sécurité
dans la conception des systémes pour parer aux pires éventualités. Ceciimplique
des systéemes de secours et des unités redondantes. Parer aux pires cas implique
aussi lincapacité de prévoir toutes les éventualités et, par conséquent, la
consommation de plus de ressources que nécessaires.

Les systémes aux matériaux intelligents visent une approche différente. Comme
ces matériaux peuvent non seulement capter les changements dans leur
environnement mais aussi y répondre selon leur capacité d'adaptation, de grandes
marges de sécurité ne seront plus nécessaires. Par exemple, pour contréler le
bruit émanant de la vibration d'une structure, l'approche traditionnelle ajouterait
suffisamment de masse pour empécher la vibration, mais l'approche nouvelle
serait de détecter, a laide de capteurs, les oscillations qui émettent le bruit et
d'utiliser les actuateurs pour controler ces vibrations, capteurs et actuateurs ayant
été intégrés dans la structure.

Effectivement, ces capteurs servent de "nerfs'" pour transmettre les signaux,
les actuateurs de "muscles" pour effectuer des actions et la programmation de
"cerveau" pour controler le systéme.

Le résau neuronique artificiel, un concept de controle trés a la mode, peut
apprendre , changer en réponse aux contingences, anticiper les besoins et corriger
les erreurs. La fonction d'activation provient des matériaux qui changent de
forme, de rigidité, de position, de fréquence naturelle et d'autres caractéristiques
mécaniques en réponse a la température ou aux champs électromagnétiques.
Ces changements engendrent des forces nécessaires pour l'activation.

Quatre catégories de matériaux sont d'usage courant pour l'activation: alliages a
mémoire de forme, céramiques piézo-électriques, matériaux magnétostrictifs et
fluides électrorhéologiques et magnéto rhéologiques.

Un alliage 8 mémoire de forme, aprés avoir subi une déformation sous tension,

peut revenir a la forme originale a une certaine température et, en le faisant,
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dégage une force. Par exemple, en récupérant sa forme
originale, un alliage nickel-titanium produit une force qui
permet aux actuateurs robotiques d'effectuer la tache
délicate de saisir des tasses de papier remplies d'eau. Le
méme alliage imbriqué dans de matiéres composites a
servi a modifier la fréquence naturelle d'une structure
pour empécher la résonance en réponse a des vibrations
extérieures.

Un matériau piézo-électrique change de forme en réponse
a une tension électrique appliquée et crée une force plus
petite que celle d'un alliage a mémoire de forme, mais avec
beaucoup plus de rapidité. Un matériau magnétostrictif
répond aux champs magnétiques, plutét qu'aux champs
électriques.

Des fluides électrorhéologiques et magnétorhéologiques
contiennent des microparticules qui forment des chaines
en présence d'un champ électrique ou magnétique et
augmentent ainsi la viscosité par plusieurs ordres d'amplitude
dans quelques millisecondes. De tels fluides trouvent des
applications dans les amortisseurs a fréquence variable, des
isolateurs de vibration, des articulations de bras robotiques et
des appareils a friction.

Avec ces mateériaux intelligents, il serait possible d'obtenir des
renseignements sur un systéme durant son fonctionnement
et sa vie plutot que d'attendre l'autopsie. il serait possible
de demander aux structures leurs états de santé, ou ils ont
mal et slils ont été abusés récemment. Il serait possible
que ces structures s'adaptent a l'environnement, anticipent
leurs propres pannes, se réparent et méme se retirent elles-

meémes du service.

L'objectif éducationnel de la mécatronique consiste a la
mise en place d'un programme d'enseignement moderne
qui favorise lintégration du design mécanique, électrique,
électronique et informatique aux processus de création e
produits "intelligents". Les machines a laver, les ascenseurs
et les caméras commandés et stabilisés par des réseaux de
neuronnes et la logique floue, sont des exemples récents de

produits mécatroniques.

Par Pr. ABDELAZIZ DAOUD



Les technologies de l'information

DE NOUVEAUX HORIZONS S'OUVRENT POUR LES ENTREPRISES

es technologies de I'information diffusent dans I'ensemble des secteurs industriels et
Lse trouvent au ceeur de plusieurs grands domaines : les composants, l'informatique
(matériels et logiciels), I'électronique grand public et les services audiovisuels, I'électronique
professionnelles... Ces industries, organisées autour des technologies de l'information,

présentent un caracteére stratégique du fait de leur poids économique et de leur croissance
élevée, mais également en raison de leur interpénétration croissante avec l'ensemble des
secteurs de I'économie. Les technologies de I'information sont ainsi a l'origine de la plupart
des nouveaux produits, services ou innovation et, par voie conséquence, d'une partie Expert UNI

importante des emplois crées.

ependant, ces industries sont

confrontées, depuis quelques

années, a des difficultés crois-
santes se traduisant, en Europe, par
une dégradation du solde des échang-
es commerciaux avec les Etats-Unis et
le Japon, surtout dans les composants
et dans l'informatique.

C'est que la taille de l'investissement
requis par les progrés technologiques

va croissant. Aussi, et pour les rentabi-
liser, devient-il nécessaire de réaliser
un volume d'affaires de plus en plus
important, donc d'aborder le marché
au niveau mondial ; sachant que ce-
tte mondialisation des marchés d'un
certain nombre de secteurs saccom-
pagne, le plus souvent, d'un mouve-
ment accéléré d'alliances ou de con-

centration des acteurs. Or, dans ce

Pr. ABDELAZIZ DAOUD

contexte, l'Europe souffre de plusieurs
handicaps :

® Le marché européen, bien qu'il
soit potentiellement vaste, il et cloi-
sonné et hétérogéne et sur certains
segments (composants, télécommu-
nications traditionnelles), la base de
marché est insuffisante.

® Le marché européen, souvre a la

concurrence extra-européenne, tandis
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que le marché américain reste protégé
et la marché japonais hermétiquement
clos. Le redéploiement international
des entreprises européennes qui passe
le plus souvent par des acquisitions,
est relativement récent, alors que l'Eu-
rope est, depuis plus longtemps, ou-

verture aux implantations étrangéres.

® Les industriels européens ont
des difficultés a transformer leurs
avancées technologiques en produits

industriels.

@ Leur compétitivité en matiére de
colits de production (avec, en partic-
ulier, un différentiel de coiits sociaux
vis-a-vis des pays asiatiques) est in-
suffisante.

® La cohésion entre les acteurs eu-
ropéens est également insuffisante.
Les concurrents les plus redoutables
de lindustrie européenne sont, d’'une
part, les entreprises de la silicon Val-
ley qui, avec des investissements
souvent modestes, démontrent une
remarquable capacité d'innovation
dans les applications, les logiciels et
les réseaux et, dautre part, les entre-
prises japonaises qui, plus rapides en
matiére d’innovation marketing et de
production de nouveaux équipements
électroniques de haute qualité et a la
bas prix, sont en train de devenir des

leaders technologiques.

Le poids de la Re-
cherche-Développement:
Conditions d'accés au marché

Les dépenses de Recherche-Dévelop-
pement continuent a étre stratégiques
pour lensemble des industries des
technologies de linformation (elles
représentent prés de 20 % du chiffre
d‘affaires de certains groupes). Mais un
certain nombre de segments tendent
a devenir des marchés de masse : les
conditions d'accés au marché devien-

nent alors déterminantes pour les en-

treprises.

Alors quaugmentent les colts de
développement des technologies, se
pose ainsi, avec une acuité croissante,
la question des marchés sur lesquels
amortir ces technologies. Par exem-
ple, le fait pour la France de ne pas
maitriser le marché des portables n'in-
troduit-il pas une rupture préjudicia-
ble pour l'accés au marché des écrans
plats ?.

Le développement de technologies
coiteuses sur des marchés étroits est
particuliérement difficile. Labsence de
véritables normes européennes con-
duit & un cloisonnement des marchés,
les produits étant différents d'un
pays a lautre. Les « éuroprotocoles »
sajoutent, en fait, aux normes nation-
ales, sans pour autant les remplacer.
Cette tendance est renforcée par le
fait que chaque pays européen appuie
sont champion national.

Par ailleurs, les modalités d'appropri-
ation, par les utilisateurs, des produits
ou services fournis par les industries
des technologies de linformation
deviennent déterminantes. Il faut fa-
ciliter l'accés de lutilisateur aux ser-
vices et applications ; ce qui se tra-
duit par lémergence de domaines
technologiques nouveaux, comme les
interfaces homme-machine, les tech-
nologies de médiation ou de traite-

ment du contenu.

Une interdépendance
croissante

Le domaine des technologies de l'in-
formation est éclaté entre des indus-
tries qui se trouvent dans une situa-
tion d'interdépendance croissantes.
On peut distinguer :

® Des industries situées en amont de
la filiere (comme lélectronique pro-
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fessionnelle), qui sont davantage des
industries de biens d'@quipement ou
de biens intermédiaires et dont le
développement est déterminés par les

investissements des entreprises.

® Des industries situées en aval de
la filiére, qui sont entrées dans une
logique de marché de masse et dont
les progrés sont déterminés par
évolution de la consommation des
ménages : cest le cas de lélectron-
ique grand public, mais également de
pans entiers de l'informatique et des

télécommunications.

® Des industries qui tendent a deve-
nir transversales et qui irriguent l'en-
semble de la filiére, comme les com-
posants ou les logiciels (que l'on trouve
dans tous les segments et toutes les
innovations), mais également les
télécommunications qui jouent le rdle
de moelle épiniére, reliant des ac-
tivités de plus en plus distribuées en
réseau. Les composants permettent
une meilleure répartition de lintelli-
gence, notamment en périphérie et,
simultanément, le développement des
technologies des télécommunications
permet d'assurer cette chaine de com-

munication.

Une interpénétration
avec toute I'économie

Ces interdépendances s'accompagnent
d’une diffusion massive des technolo-
gies dans l'ensemble des secteurs de
l'économie, rendant difficile la sépara-
tion entre technologies génériques et
technologies applicatives.

Des domaines technologiques ho-
mogenes émergent ainsi, issu du
croisement des technologies de l'in-
formation et de secteurs qui sont des
débouchés majeurs, comme lélec-
tronique de santé ou lélectronique

automobile.



Plus généralement, les logiciels, l'élec-
tronique et, de maniére croissante, les
télécommunications tendent a diffus-
er leurs technologies dans l'ensemble
de 'économie.

Les projets technologiques réalisés
dans ces domaines revétent, ainsi, une
importance cruciale pour de nombreux
secteurs d'activité, comme lactivité
bancaire et la finance.

Des stratégies associées a
la diversité des acteurs :

Cette complexité du domaine est

renforcée par lextréme diversité
des acteurs dont les stratégies tech-
nologiques sont non seulement déter-
minées par leur secteur d'origine
(composants, informatique, télécom-
munication) a lintérieur de la filiére
des technologies de linformation,

mais également par leur métier.

Selon la position des acteurs (dével-
oppeur de technologies, industriels
prestataires de services) et leur do-
maine d'activité (composants, infor-
matique, télécommunication, élec-
tronique grand public), le réle du
progrés technologique apparait plus
ou moins déterminant.

Comte tenu du fait que de nombreux
segments sont devenus des marchés
de masse, la préoccupation majeure
des industriels porte, dés lors, sur les
produits et services a développer. Les
choix technologiques qui en résultent
ne se posent qu'en suite. La cohérence
technique entre équipements de fab-
rication et composants, entre pro-
cesseurs et logiciels, joue un réle es-
sentiel, aussi bien dans les industries
en amont (composants, électronique
professionnelle), que pour les indus-
tries du logiciel et du contenu et pour

le secteur des services.

La notion de « technologie-cl » ne
revét, par ailleurs, pas du tout la méme

signification pour tous, notamment
lorsqu’il s'agit d'apprécier la vulnéra-
bilité ou le risque de dépendance in-
dustrielle.

Lorigine de certains produits ou tech-
nologies, pourtant essentiels a leur
activité, importe peu a certains in-
dustriels, pourvu qu'ils puissent se les
procurer et ce, dautant plus que ces

industriels sont des multinationales.

L'unification technologique :

Longtemps fragmenté entre des in-
dustries de logiques différentes, le
secteur des technologies de l'informa-
tion est en voie d'unification, comme
le montre la multiplication de con-
cepts communs a l'ensemble de ces
industries.

Cette
résulte, tout d'abord, de la numeérisa-

convergence des secteurs
tion des informations, qu'il s'agisse du
signal vidéo (TVHD), audio (DAB), de
la voix ou des moyens de transmission
(Réseau numérique a intégration de
services). Elle est, en outre, renforcée
par les évolutions suivantes :

® Progrés dans la compression des sig-

naux (voix, image) ;
® Mise en réseau des applications ;

® Développement des moyens de
stockage performants des informa-

tions ;

® Améliorations de la portabilité (ter-
minaux plus compacts et de taille ré-
duite, concept de mobilité), grace a la
miniaturisation (composants), aux pro-
grés du génie logiciel et & de nouvelles

architectures (systémes, réseaux) ;

® Recours intensif, pour l'ensem-
ble des secteurs, 3 des composants
stratégiques, comme les écrans plats
dont le role est essentiel pour le vi-
siophone, mais aussi pour les futurs
terminaux informatiques de poche, ou
pour la télévision haute définition) ;

® Développement de grandes capac-

ités de transmission et nouvelle dis-
tribution de « lintelligence », dans les
réseaux comme dans les terminaux
(réseaux intelligents dans les télécom-
munications, décodeurs intelligents
dans les télévisions), a laide, notam-
ment, de fibres optiques a faible taux
d’atténuation.

Le réle majeur de I'in-
tégration :

Au-dela des évolutions mentionnées,
le facteur d'unifcation du secteur est
lintégration qui pose un véritable
probléme industriel, comme on le
voit pour les équipements dans la mi-

cro-électronique.

Les technologies d'intégration des
composants qui permettent de con-
cevoir, simultanément, le circuit et
son mode d'insertion dans le systéme
qui va laccueillir sont, a cet égard,

stratégiques.

Il sagit, essentiellement, de tech-
nologies de conception de circuits,
mettant en ceuvre des compétences
logiques. L'intégration n'est cependant
plus seulement associée au secteur de
la fabrication et au silicium ; elle con-
cerne désormais l'ensemble des do-

maines.

Si leffort de Recherche-Dévelop-
pement continue a conditionner la
pérennité des acteurs sur ces marchés,
il doit néanmoins étre complété par
un effort de marketing. L'innovation
commerciale ou marketing et lart
d’assembler des technologies divers-
es pour créer de nouveaux produits
deviennent tout aussi déterminants,
en permettant a de nouveaux acteurs
de réussir, tout simplement, par l'in-
tégration astucieuse des sous-ensem-
bles standards, fruits des efforts tech-
nologiques accumulés par les grands
industriels du secteur.
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Les NTIC

AU SERVICE DE LA LOGISTIQUE ET DU TRANSPORT

L alogistique est un domaine vaste. Les mathématiciens grecs appelaient logistique l'art du

calcul. Pour ce qui nous concerne, on peut dire que la logistique est l'art de transférer, en-
semble, juste d temps, la matiére et I'information, avec le souci permanent de la sécurité des

personnes et des biens et la préservation de I'environnement.

ans les grandes entreprises industrielles,
D on constate que la logistique en amont
(lapprovisionnement), souvent liée a la logis-
tique de fabrication, est distincte de la logis-
tique en aval au sein de laquelle la distribution
et laprés-vente relévent souvent de circuits
et de services distincts. En outre, a laval de la
consommation, se développent les logistiques
« de retour» qui bouclent le circuit. Autant de
métiers et souvent autant de milieux profes-
sionnels distincts. Lintégration logistique
ne débouche pas sur son unification organisa-
tionnelle ... la logistique intégrée est une notion

plus guune réalité opérationnelle.

En fait, qu'est-ce qu’'on entend
par intégration logistique ?
La notion dintégration logistique, pour une en-

treprise industrielle, regroupe trois axes :

+Intégration des technologies de gestion in-

dustrielle.

eIntégration de la sécurité et de lenvironne-

ment dans le systéme de production.

+Enfin, lintégration des partenaires en vue de

rechercher des capacités externes.
Lintégrateur logistique doit étre capable
dacheminer des biens de lusine au client final
dans le monde entier, de sadapter aux cas par-
ticuliers et dassurer tous les services annexes.
Lorganisation des flux physiques fait de plus en
plus apparaitre des types de flux basés sur la
notion de famille logistique et sappuie large-
ment sur la tension des flux tout en requérant

un pilotage élaboré par des informations part-

agées entre tous les participants de ces ré-
seaux dentreprises.

Il apparait donc quune action isolée dune
entreprise ne peut, en aucun cas, amélior-
er la compétitivité globale dun produit sur le
marché. Le produit fini dépend de cette chaine
logistique, laquelle repose, notamment, sur les
concepts du « juste & temps » (JAT) et la Traca-
bilité via, notamment, le SGDT. Léchange de
données informatisées (EDI) peut consolider
[établissement du JAT et aider a la démarche «
Qualité totale ».

Le concept dentreprises en réseau fait appel
a une organisation productive éclatée, dans
la quelle la recherche doptimisation des flux
physiques et des flux dinformations est as-
sez complexe. Cette complexité réside dans
la nature des flux traités, mais elle est égale-
ment due aux différents environnements mis
a contribution pour réussir cette organisation
: les modes de production différents selon les
maillons du réseau dentreprises, les distances
qui les séparent. etc...

Un des moyens dont nous disposons actuelle-
ment pour appréhender cette organisation et
« régler au mieux » son fonctionnement, est
lutilisation de la simulation. la problématique
générale de recherche en informatique utilisée
dans des environnements industriels distribués
recouvre quatre domaines : les systémes daide
a la décision, la productique, la logistique in-
tégrée et les systémes d'information.

Sur le terrain, le concept de « logistique in-
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Pr. ABDELAZ|Z DAOUD

Expert UNIDO

tégrée» dont la gestion globale de la chaine
dapprovisionnement, se met en place & un
rythme dans les grandes entreprises eu-
ropéennes. Doit on avoir le méme phénomeéne
au Maghreb ? la réponse est oui, silon considére

le probléme du point de vue technologique.

La logistique intégrée
pour rationaliser les flux
de marchandises

Rationaliser les flux de marchandises entre
lindustriel et le distributeur final, en optimis-
ant les méthodes logistiques et en fluidifiant
les flux d'information, donne des résultats si
satisfaisants que plusieurs industriels adoptent
ces processus entre eux et leurs propres four-
nisseurs.

Cest dabord une réflexion menée en profond-
eur, entre partenaires, sur la gestion des stocks
et des approvisionnements, mais aussi sur lar-
chitecture des systémes d'information (con-
ception par prototypage interactif pour les ERP
par exemple).

Cest alors sur la base de méthodologies
quil convient de choisir lautomatisation des
échanges de données et de lidentification
des emballages ou des matiéres premiéres
échangées.

Les entreprises qui envisagent cette chaine
dans sa globalité, depuis lapprovisionnement
des matiéres premiéres jusquaux produits finis
sortant des magasins de détail, et appliquent

des normes et standards a lidentification de



tous les objets a tous les stades de cette chaine,
aussi bien quaux échanges et a la gestion des
approvisionnements, ont gagné en efficacité.
Celle-ci sest traduite, en général, par des dimi-
nutions des colts administratifs des baisses de
stock et de meilleurs taux de service. Lutilisation
de plus en plus fréquente du scénario GPA (ges-
tion partagée de lapprovisionnement) par plu-
sieurs entreprises en est une parfaite illustration.
Cependant, le seul point de vue managérial de
ce probléme est insuffisant. Il faut le compléter,
dans sa phase conceptuelle, par une approche
systémique faisant référence aux sciences dures
(systémes complexes, automatique, modélisa-

tion, simulation...) et tenant compte des NTIC.

Les NTIC pour une meilleure
maitrise de la chaine logistique

Comme pour le cas de lindustrie, le transport
illustre trés bien le concept dentreprises éten-
dues. Pour une entreprise de transport, lintégra-
tion concerne la gestion du fret, la gestion de la
flotte, et la gestion du parc.

Comment utiliser lefficacité et la productivité
de lexploitation transport par lintroduction, la
maitrise des NTIC et la mise en place d'un sys-
téme d'information (SI) pour le transport ?

Dans le domaine du transport, les approches in-
tégratrices en sont aujourd'hui a leur phase de
conceptualisation. Elles sont loin détre passées
dans le domaine public, lequel public se voit
proposer des «dossiers» qui juxtaposent les ex-
posés sur les divers outils et services et ne tente
que trop rarement den élaborer une image in-
tégrée sous forme de systéme global ...

Tout responsable et décisionnaire doit garder a
lesprit que la pleine efficacité de lune des solu-
tions (techniques et outils) télématiques dépend
de son intégration a un schéma global ... Dans ce
cadre, pour répondre a la problématique posée
par lintégration du Sl pour le transport, notre
objectif est de concevoir, tester, mettre en ceu-
vre et valider une approche globale visant [in-

tégration de divers outils télématiques suscep-

tibles détre utilisés pour améliorer le transport
multimodal de marchandises grace a lutilisation
de nouvelles technologies de traitement de [in-
formation (RTIEDI, systémes embarques ...).
Aujourd'hui, les outils informatiques et les moy-
ens de communication font partie intégrante de
léquipement d'une place portuaire, au méme ti-
tre que les infrastructures daccueil des navires et
les équipements de manutention de la march-
andise. La complexité des opérations, le nombre
des intervenants, les impératifs de planification
rendent indispensable le recours massif aux
NTIC.

Le théme de recherche, dans ce cas, est la
modélisation et la gestion dune plate forme in-
telligente de la chaine compléte de la logistique
et des transports des zones portuaires et aéro-
portuaires de la France, la Tunisie,le Maroc, et la
Mauritanie.

Ces plates formes, qui auront des architectures
ouvertes et réparties, nécessitent un systéme
de communication qui répond aux besoins de
lensemble des acteurs de cette chaine. Lobjectif
étant de sorienter vers une maitrise plus large de
la chaine logistique en prenant en compte len-
semble du flux (qu'il soit virtuel comme les infor-
mations ou qu'il soit réel comme les matériels et

les marchandises).

Appréhender I'ensem-
ble des moyens

Des lors que lon s'intéresse aux flux, il est néces-
saire dappréhender lensemble des canaux qui
représentent les moyens mis en ceuvre pour
opérer les communications. Il faut donc étudier
les problémes liés a [émission, la transmission, la
réception et linterprétation des divers flux.

Lévolution actuelle de linformatique fait ap-
paraitre des modéles qui représentent des sys-
témes fortement réactifs. Dans ces modéles, il
est difficile davoir une idée a la fois précise et
simple du comportement global. Les nom-
breuses contraintes des systémes logistiques

impliquent une flexibilité et une capacité d'ad-

aptation afin de permettre une réaction en
temps réel aux événement et une exploitation
aisée du systéme.

Nous aurons donc besoin doutils dans les do-
maines de lintelligence artificielle distribuée et
plus particuliérement lutilisation des systémes
a objets distribués. En effet, l'intérét de ces sys-
témes est doffrir une analyse locale et distribuée
de la résolution de problémes. Lobjectif général
est ainsi réparti dans un ensemble de compor-
tements distincts. Le concepteur se concentre
uniquement sur la description des agents (objets
intelligents) ; le comportement global du sys-
téme sera le résultat des interactions entre les

agents.

Objectifs de la chaine
logistique

Dans une chaine logistique, nous avons identifié
les objectifs suivants :

*Ameliortion significative de la productivité

*Optimisation des procédures logistiques

»Optimisation des services du réseau du trans-

port

*Connaissance en temps réel de létat de la

chaine

*Garantie de la qualité
Linformation disponible au point de départ de la
chaine logistique, transmise en temps réel, doit
bénéficier ala fois a tous les acteurs et permettre
une optimisation de la gestion des ressources.
Dans une chaine logistique, il faut intégrer en
plus dun systéme d'information, une ges-
tion des flottes, une gestion des frets et une
représentation de la topologie du site, cette
gestion doit se faire en temps réel. La prise en
compte de ces différents points nécessite, pour
les informaticiens, lutilisation des techniques du

middleware.
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DYNAMIQUE D'INNOVATION ET DE CREATION DENTREPRISES

Le Spin Off: aboutissement des relations grandes entreprises/pépinieres

Alors que l'on ne parle que d'économie de savoir, d'entreprises apprenantes, de business

intelligence ou de gestion des connaissances, la fusion des énergies déployées par les lab-
oratoires de recherche, les structures d'interface et les gestionnaires d'entreprises confrontés
aux réalités du marché, s'impose comme un outil essentiel de compétitivité future.

L'Europe -comme la Tunisie dailleurs-
dispose d'un potentiel scientifique et
technologique de premier plan, mais le
couplage de ces découvertes et de ces
connaissances avec les activités industrielles
s'effectue moins facilement qu'aux Etats-
Unis et au Japon. D'aprés M. LAHLALI, Expert
ONUDI (Technopolis de Bari, Italie), plusieurs
raisons expliquent cet état des faits:
b Le cloisenement encore marqué entre
l'enseignement supérieur et les organismes
de recherche, entre les organismes de
recherche eux-méme, entre les universités
et les écoles d'ingénieurs.
»  La complexité du dispositif du transfert
et de diffusion de la technologie qui reste
peu lisible pour les PME.
P Linsuffisance des investissements en
capital-risque qui couvrent encore mal les
premiers stades de la création d'entreprises
de technologie.
En effet, le nombre de création d'entreprises
technologiques par essaimage de chercheurs
venant de la recherche publique reste encore
limité. Les investisseurs en capital-risque
estiment que ce chiffre ne revéle pas la
véritable richesse du potentiel scientifique et
technologique.
Quatre obstacles freinent, selon eux,
innovantes:

la  création d'entreprises

linsuffisance, voire la quasi-inexistence

Pr. ABDELAZIZ DAOUD

Expert UNIDO

Soutenir le transfert de technologies de I'université vers I'industrie

En matiere de nouvelles technologies, il est souvent difficile de trouver un partenaire industriel
interessé. L'un des moyens pour transférer des technologies de l'université a l'industrie peut
consister en la création de nouvelles entreprises technologiques

Contrairement aus Etats-Unis, la collaboration université-industrie a été traditionnellement
faible en Europe. Peu de liens institutionnels vigoureux ont été faconnés pour lier le monde de
la science et de la technologie et le monde économique.

On ignore si clest la faute des universités, de l'industrie, ou d'un régime économique dominant
la société. Ce qui est clair, c'est que l'industrie devient plus scientifique (science-based) et plus
soucieuse de la gestion et de l'appropriation des savoirs (qu'elle crée ou qu'elle suscite), et que
par ailleurs, la collaboration entre chercheurs fondamentaux dans les universités et chercheurs
appliqués dans lindustrie est le moteur d'une dynamique d'innovation et de compétitivité.

Les problémes des industries de pointe exigent des conbinaisons de compétences et des
résultats

de plusieurs disciplines et un fonctionnement efficace du transfert de technologie de l'université
vers lindustrie pour fournir des résultats pratiques orientés a des applications dans le domaine

économique

industrielle des organismes de recherches

de fonds damorcage, labsence d'un
environnement stimulant pour accompagner
le chercheur, le flou aui entoure sa situation
juridique (chercheur entrepreneur) et la
faiblesse de la culture entrepreneuriale.
Aussi, faut-il privilégier la création de
structures d'interface intégrant une fonction
d'incubateur, encourager les universités et
écoles d'ingénieurs a mettre en place des
formations a la création et a la gestion des

PME et favoriser une politique de propriété
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favorable au lancement de start-up et a la

pérennité des entreprises de croissance.

Definition, distinction et freins
du concept d'essaimage

1- Essaimage a partir des laboratoires
universitaires

Chercheurs, ingénieurs, jeunes docteurs,

personnel  technique et administratif

peuvent, désormais, participer a la création




d'une entreprise qui valorise leurs travaux de
recherche.
Ils sont autorisés a participer en tant
qu'associés ou dirigeants de cette entreprise
nouvelle, pendant une période a lissue de
laquelle ils peuvent choisir entre le retour
dans le service public et départ définitif dans
l'entreprise.
Durant cette période, et pour une durée
maximale de 6 ans, ils sont détachés ou mis
a disposition. Ils conservent, par conséquent,
leur statut de fonctionnaire.
Toutefois, force est de constater que le
spin-off académique se heurte a plusieurs
difficultés. En effet, les cas de création
d'entreprises hautement technologiques par
essaimage a partir d'organismes de recherche
restent encore peu diffusés.
"Cette faiblesse tient, pour une large part, aux
difficultés a concilier le statut de chercheur avec
celui d'entrepreneur et a l'absence de structures
de soutien a la création d'entreprises (conseil,
soutien logistique, financement, etc.)" estime
l'expert de 'ONUDI.
"Il parait donc nécessaire de forcer l'accent sur
la formation entrepreneuriale des chercheurs et
sur les mesures propres d rendre compatibles le
statut de fonctionnaire et celui d'entrepreneur"
recommande-t-il.
"Par ailleurs, ajoute-t-il, il convient d'agir en
faveur de la valorisation de la recherche et
d'encourager les entreprises d externaliser
l'exploitation de leurs brevets".
Pour cela, trois aspects sont a travailler:
»  Développer lesprit d'entreprise et la
notion de valorisation chez les jeunes qui se
destinent a la recherche.
» Offrir au chercheur un cadre plus souple
lui permettant de valoriser ses recherches,
en respectant les impératifs déontologiques
de son activité.
»  Créer
environnement

autour de l'essaimage un

structuré  qui  fournit
des complémentarités  (compétences,

ressources, moyens) pour  soutenir

les différentes étapes de la création

d'entreprises technologiques (la pépiniére

Malgré ses avantages, I'essaimage demeure encore méconnu

Si aujourd'hui la création d'entreprises issues de l'essaimage ne représente qu'environ 3% du total

des entreprises créées, leur taux de réussite a cing ans est généralement supérieur a la moyenne

nationale. Ce taux peut, de toute évidence, étre rapporté a la qualité de l'accompagnement dont

bénéficie lessaimé de la part de son entreprise d'origine. Il est a noter également que le contexte

des pratiques "d'essaimage" marque fortement la nature des entreprises essaimées et les modal-

ités de leur accompagnement. De plus, limportance de l'entreprise, les capacités d'innovation et

de valeur ajoutée, et le taux de réussite, augmentent lorsqu'ils se développent dans le cadre de

l'essaimage offensif.

“Cette meéthode qui constitue un potentiel de créations considérable, est peu encouragée, peu

diffusée et pratiquée par une catégorie trés réduite d'entreprises" estime M. LAHLALI "Pour ce
pratiquee p g P

qui concerne les PME, ajoute-t-il, la méconnaissance des pratiques d'essaimages est encore plus

flagrante, alors que le salarié d'une petite ou moyenne entreprise semble étre, du fait de son

environnement professionnel, plus entreprenant que celui d'un grand groupe".

Aujourd'hui, beaucoup de créations d'entreprises se réalisent de cette facon. Les grandes entre-

prises européennes semblent, cependant, beaucoup plus réticentes que celle d'Outre Atlantique

a laisser filer leurs technologies, méme si elles ne sont pas les mieux placées pour les développer.

Une exception peut-étre Thomson qui est a l'origine de trés nombreux essaimages encourageés et

aidés; ainsi que Hewlett Packard, qui trés habilement, lutilise comme argument de recrutement

pour ses ingenieurs, en leur laissant entrevoir la posssibilité au bout de quelques années de creér

leur propre entreprises avec le soutien de HP.

peut jouer un role décisif dans 'animation

de l'essaimage).

2- Essaimage a partir des grandes
entreprises:

La notion 'd'essaimage" recouvre des
situations trés variées dans lesquelles la
création d'une activité nouvelle par un salarié
est soutenue par son entreprise.

On peut considérer qu'il y a "essaimage" dés
qu'un salarié en activité ou licencié bénéficie
d'un appui de la part de son entreprise
d'origine en terme d'informations, d'appuis
techniques, d'apport d'expertises, d'aides
financiéres éventuelles, de parrainage, voire
de transferts de brevets ou d'activité en vue
de la création d'une entreprise nouvelle.

On appelle "essaimage passif, défensif ou
a chaud", lessaimage issu de lappui par
l'entreprise source a la création ou a la reprise
d'entreprises a l'égard de salariés dont 'emploi
a été supprimé ou doit étre supprimé.

A contrario, "l'essaimage actif, offensif ou a
froid" est issu d'une politique d'essaimage

mise en oeuvre par l'entreprise source en
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dehors de toute sitaution de gestion de

sureffectifs.
Freins et obstacles du cété de I'employeur

P Crainte de voir les "meilleurs" partir et
donc, , de voir diminuer le savoir-faire de
lentreprise. Aussi, les dirigeants préférent-
ils consacrer du temps a ceux qui restent.

> Absence d'une structure d'essaimage
clairementidentifiée, impliquantun manque
d'engagement de la part de l'entreprise

» Peur de la concurrence éventuelle de la
future entreprise issue de l'essaimage.

P Mauvaise maitrise des codts engendrés
dans le cadre de la mise en place d'une
operation d'essaimage

> Difficulté a transformer la politique
d'essaimage en véritable outil de

management.

Freins et obstacles coté du porteur du
projet

B Le concept d'essaimage vu comme un
plan social permanent déguisé
P Peur du manque de confidentilité vis-a-



vis des collegues et de la hiérarchie
P Méconnaissance de "qui peut aider"
(structures externes, institutionnels);
»  Absence d'accompagnement post-

création

Quelques exemples de
spin off réussis

La stratégie d'essaimge de I'INRIA

Linstitutnational de recherche eninformatique
et en automatique (INRIA) soutient les
créateurs d'entreprise par des bourses post-
doctorales et par l'activité d'incubateur de sa
nouvelle filiale INRIA-Transfert.

Son engagement a vu, entre 1998 et 1999,
la création de sept sociétés de technologie
issues de [INRIA: Gene-IT, Liquid Market,
Novadis Services, Polyspace Technologies,
Realviz, Saphir Control et Trusted Logic. Elles
interviennentsurdes marchés variés: le trucage
numeérique pour la vidéo, la certification de
logiciels pour les cartes a puces, la constitution
de catalogues pour le commerce électronique
ou le traitement de séquences de génomes.
Le savoir-faire ou le fondement technologique
de plusieurs dentre elles sont issus de
recherches trés théoriques, dont on ne
percevait pas toujours le potentiel qui permet
aujourd'’hui de se lancer sur les marchés
concernes.

L'INRIA, avec son incubateur INRIA-Transfert,
son 'Club des start-up", et en lien avec tous ses

partenaires, gére sa politique de l'essaimage.

L'expérience de France Télécom

Les ingénieurs de France Télécom R&D ne
travaillent pas seulement sur les infrastructures
de communication, mais participent aussi au
développement de technologies logicielles
pour l'e-business.

Apres avoir concu en interne un outil de
facturation "B to B" des services et produits

immateériels comme les logiciels, huit de ses

Les lecons a tirer des Spin Off

» Une mission de recherche, orientée vers un effort actif de valorisation par le biais du transfert

technologique

» La structuration des fonds d'amorcage pour appuyer initialement les opérations d'essaimage

Expérience de dissémination du savoir universitaire

» La collaboration de l'institution universitaire (hébergement initial, contrats de cession de licences)

et de certains groupes industriels (définitions des besoins en recherches et développement)

> Un deéveloppement des technologies qui correspond a l'identification de nouveaux marchés

(développement de technologies logicielles pour l'e-business)

» La conception en interne d'un outil (prototype par exemple) qui entraine le start-up

» La création de spin-off repose sur une stratégie de valorisation des travaux de recherche et

developpement d'une société ou d'un laboratoire

» La start-up, ensuite, ouvre safiliale (américaine) censée lui apporter d'abord une présence sur ce

marché, par la suite, cette derniére enbauche des personnes dans les x mois qui suivent, afin de

disposer d'une base marketing, commerciale sur place

» La dynamique de l'essaimage est forte: les liens entre investisseurs, gestionnaires, entrepreneurs,

"business angels', technologues et chercheurs se renforcent, les financements sont disponibles, les

expériences se partagent, les reseaux se tissent.

salariés ont décidé de créer leur propre start-
up pour le commercialiser tout en profitant de
la politique d'essaimage de France Télecom.
Huit Deal est detenue a 53% par ses ondateurs
et a 47% par trois investisseurs financiers,
dont la société de capital risque Innovacom,
appartenant a France Télécom.

Destiné au "B to B billing" clest a dire
la rémunération des différents acteurs
apparaissant dans la chaine de valeurs, le
progiciel Click'n Deal est capable de gérer la

plupart des "business Model" existants.

L'esprit d'entreprise des chercheurs du
CNET

national  d'études des
(CNET), filiale de
France Télécom a commencé une révolution

Le centre

Télécommunications

culturelle basée sur le recentrage sur certains
domaines d'applications téléphoniques et sur
lintégration frd nouvelles technologies plutét
que sur le recherche.

Avant, le centre n'exploitait pas son capital
intellectuel; il se contentait de céder des

IT Magazine | Janvier 2016 - www.leitmag.tn

brevets (il en a dépassé 3.400) auprés des
constructeurs d'équipements de téléphone
quiavaientinstallé des laboratoires a proximité
des centres de recherche du CNET, comme a
Lannion.

Résultat: cette commune détient la plus forte
densité d'ingénieurs de télécommunications
en Europe.

Les ingénieurs qui s'apercoivent que leur
domaine va étre abandonné, par rapport aux
axes de recherche du CNET, peuvent créer
une start-up. Pour les y aider, un "Monsieur
essaimage" a méme été nommé au sein du
CNET. Les chercheurs peuvent élaborer avec
lui peur projet d'entreprise.

Pour financer ces start-up, le CNET a créé
Technocom, filiale a 50% d'Innovacom (la
societé de capital-risque de France Télécom)
et a 50% de Newbridge (un équipementier
canadien).




CENTRES D'INNOVATION
LES VALEURS D'UN OUTIL, LEVIER DE DEVELOPPEMENT

PAR PROF. A. DAOUD ET DR. M. HAMDI

Le programme des
Centres Européens
d’Entreprises
et d'innovation
(CEEI) a été lanceé
en 1984 par la
commission des
communautés
européennes. Son
objectif primordial
a été de stimuler,
favoriser la créa-
tion et le dévelop-
pement d'entre-
prises innovantes,
en s'appuyant
sur les poten-
tialités locales,
dans des régions
connaissant des
problemes de
structuration ou
de reconversion
industrielle.

— Gk

Avoir un projet inno-
vant, ¢’est bien. Mettre
tous les atouts de son
coteé pour le réaliser

et le faire durer, c’est
mieux. Une urgence
quand on lit ce chiffre:
pres de 50% des PME
créées au sein de la
CEE disparaissent

au bout de trois ans !
Pourquoi? Parce qu’il
leur a manqué de I’ex-
périence, des moyens
financiers suffisants ou
une méthode efficace.
Que propose le CEEI
face a ce probléme ?
Une démarche d’ac-
compagnement origi-
nale, a la fois :

* Spécialisée (industrie
et services a l’indus-
trie)

* Sélective (une garan-
tie de succes)

o Globale (de I’idée
au suivi 2 ans apres la
création)

Désormais, la puissance se négocie, se
marchande, se partage ou se reconquiert sur le
terrain des technologies entierement nouvelles

et, en méme temps, modifie son assiette spatiale
PIERRE GEORGE 99 -

* Partenariale (grace a
son réseau d’experts)
» Pédagogique (forma-
tion ...)

Une connaissance
pointue de marchés ré-
gional, national et eu-
ropéen. La disponibili-
t¢ et la souplesse de ses
structures.

Lancement de produits
réussi, optimisation
de procédés de fabri-
cation, choix des mé-
thodes de commercia-
lisation (...), le CEEI
contribue a transformer
une idée en projet, un
projet en réalité indus-
trielle.

Tout le long de la dé-
marche, le CEEI se
positionne comme un
partenaire des jeunes
PME, sans leur impo-
ser de décisions. La
méthode de travail du
CEEI est celle de la
confiance et de I’enga-
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gement réciproques. Autour d’un
projet innovant, le CEEI mobilise
son expérience de I’entreprise, ses
compétences techniques, com-
merciales et financieres. Il met a
leur disposition toute une gamme
de services:

 Evaluation du projet : tout pro-
jet est examiné en pré-évaluation.
S’il ne répond aux critéres d’ac-
cueil, le CEEI oriente le candidat
vers d’autres services (Le projet
retenu fait 1’objet d’une étude
détaillée de ses chances de réus-
sites).

* Aide a la préparation du projet
d’entreprise (stratégie de déve-
loppement & 3 ans) : il s’agit de
vérifier la faisabilité du projet.
* Formation a la gestion et déve-
loppement des aptitudes managé-
riales.

* Assistance a I’innovation et a la
technologie.

* Acces a un réseau d’experts : le
CEEI a des relations privilégiées
avec des banquiers, des chefs
d’entreprise, des experts comp-
tables (...), volontaires pour aider
le nouveau dirigeant.

* Ingénierie financicre : le CEEI
maitrise tous les mécanismes de
financement et peut donc aider
le jeune dirigeant a financer son
« haut de bilan » (mise en rela-
tion aves des sociétés de capital
— risque régionales et nationales
lorsque les fonds propres de I’en-
treprise sont insuffisants) et a
trouver des concours bancaires.
* Aide a la commercialisation lo-
cale, nationale et internationale.
 Suivi a I'installation : aide a la
structuration juridique, aux for-
malités....

* Accompagner le jeune dirigent,
une spécificité du CEEL

Une fois I’entreprise créée, le
plus dur reste a faire : durer. C’est
pourquoi le CEEI a mis au point
un véritable accompagnement
du jeune dirigeant, sur les deux
premicres années d’activité. Un
tableau de bord de gestion est
mis en place ainsi qu’un comité
de pilotage : celui-ci est composé
d’experts volontaires comme, par
exemple, un directeur industriel,
un directeur marketing, un di-
recteur administratif et financier.
Chaque mois le jeune dirigeant
les réunit pour étudier la situa-
tion de I’entreprise, analyser les
résultats par rapport aux objectifs
prévus et suggérer les actions cor-
rectives.

De toutes les étapes, le projet
d’entreprise est le plus important.
Le CEEI et le jeune dirigeant tra-
vaillent autour de deux axes prin-
cipaux :

 Stratégie : apprentissage de la
capacit¢ d’anticipation, dimen-
sionnement, réaliste de ['entre-
prise projection de I’entreprise a
5 ans.

* Faisabilité du projet :

* Faisabilité technique : le CEEI
la détermine avec la collaboration
de D’environnement scientifique
et technique de sa région.

* Faisabilit¢ commerciale : le
CEEI aide a réaliser une étude de
marché, fixer des objectifs, dé-
finir une stratégie commerciale
avec 1’appui d’intervenants spé-
cialisés...

* Faisabilité économique et fi-
nanciére : le CEEI aide a établir
la validit¢ financiere du projet,
a ¢valuer et sa fiabilit¢ sa cohé-
rence avant d’organiser un tour de
table financier.

Tout ce travail débouche sur la

rédaction d’un document de syn-
thése capital, le plan d’affaires «
qui présente tous les aspects du
projet d’entreprise. »

Un projet pilote en Tunisie
Le CEEI ne fonctionne pas mode
isolé mais en conjonction avec
de nombreux partenaires : 1’En-
seignement Supérieur et la Re-
cherche (Université, Grandes
Ecoles, Laboratoires de 1’Univer-
sit¢ et de I'Industrie), le secteur
public et parapublic (collectivi-
tés territoriales, Etat, organismes
consulaires, organisations pro-
fessionnelles) et I’environne-
ment économique  (industrie,
banque et finance, praticiens du
conseil....). Autre atout : le plus
de la démarche technopolitaine
dont bénéficie le CEEI. Il est na-
turellement complémentaire de
la Technopole et travaille sur le
méme  site.

Une expérience similaire vient
de démarrer au sein du Techno-
park Elgazala sous la forme de
Elgazala Innovation Center. Il
s’agit d’une structure scientifique
regroupant par association les
acteurs locaux du monde profes-
sionnel et de la recherche dans
des domaines d’intérét communs
doit étre mise en place. Cette
structure apporte une expertise
scientifique aux startups, petites
et moyennes entreprises qui n’au-
raient pas les moyens d’avoir un
centre de R&D. Ceci est de nature
a créer une dynamique bénéfique
d’ou ressortent des spin-offs tech-
nologiques et des projets a haute
valeur ajoutée (brevets d’inven-
tion). Ses objectifs essentiels
sont:

*Supporter les porteurs de projets



pour le prototypage, le test et la
validation de leurs idées avant la
phase de la création de leurs star-
tups

« Améliorer I'impact technolo-
gique des travaux de recherche
menés dans les laboratoires de
recherche en contribuant a la ré-
solution de problématiques pré-
sentes dans ’environnement du
Technopark

* Faire du Technopark une plate-
forme ou des solutions pilotes
seront installées en vue de consti-
tuer un noyau de Smart City

¢ Instaurer un environnement de
développement de projets colla-
boratifs entre les acteurs de 1’éco-
systeme du Technopark

La mise en ceuvre du centre d’in-
novation repose sur la conception
d’une configuration facilitant son
intégration avec son environne-
ment. Dans cet ordre d’idées, la
réflexion menée par le Techno-
park a débouché sur une configu-
ration intégrant plusieurs acteurs
qui apportent des contributions
diverses aux équipes de projet
qui bénéficieront du soutien du
centre. En vue d’implémenter un
systeme qui garantit la cohésion
entre les acteurs, les espaces du
centre seront classifiés comme
suit:

* Espace de co-working ou seront
hébergées des équipes d’entre-
preneurs sur des périodes variant
entre 6 et 18 mois pour travailler
sur des projets qui visent la ré-
solution de problémes issus de
I’environnement du pole techno-
logique.

» Espace doctoral ou seront hé-
bergés des projets de theses vi-
sant les thématiques d’intérét du

centre et présentant un impact
technologique consistant.

* Espace de soutien et d’accéléra-
tion ou seront hébergés des orga-
nismes de soutien a I’innovation
dont notamment des seed funds
et des accélérateurs d’innovation
qui contribueront, en étroite col-
laboration avec le Technopark, a
la valorisation des prototypes dé-
veloppés dans le centre d’innova-
tion.

* Espaces de laboratoire ou seront
conduits les tests et les activités
de prototypage permettant aux
acteurs de I’écosysteme du Tech-
nopark d’implémenter et de vali-
der les prototypes et les solutions
qu’ils développent.

Un des atouts majeurs sur les-
quels mise le Technopark pour le
succes du centre du centre d’in-
novation est le développement
d’une synergie interne entre les
acteurs impliqués dans la mise
en place et le soutien des projets
innovants. Le centre d’innova-
tion mettra a la disposition de ses
cibles des espaces a usage spé-
cifique tels que des co-working
spaces, des salles de réunion, des
laboratoires de test, une salle de
télé-présence et un espace de re-
pos. Cette variété est de nature a
créer un climat propice a I’inno-
vation et a I’¢closion de produits
a forte valeur ajoutée.

Le centre d’innovation devra
adopter durant la phase de dé-
marrage une approche réseau.
Celle-ci consiste en la mise en
valeur des relations personnelles
de I’équipe de management et
des partenaires proches afin de
faciliter I’introduction des projets
émergeants du centre a une cible
de qualité qui aura confiance en

la prestation du centre. En effet,
la confiance est indispensable
entre tous les acteurs de I’innova-
tion qui se partagent des risques
plus ou moins importants avec un
gain potentiel. La consolidation
du réseau de contacts permettra
d’étendre la visibilité du centre,
son marketing ainsi que le marke-
ting de ses projets d une fagon vi-
rale avec un minimum de dépense
et d’effort de I’équipe de manage-
ment. En outre, le centre d’inno-
vation mettra en place un réper-
toire actualis¢ d’informations sur
toutes les aides, les subventions
et les facilités financiéres au ni-
veau local, national et interna-
tional dont pourraient bénéficier
ses clients. 1l s’agit d’une base de
données regulierement actualisée
de tous les organismes et investis-
seurs susceptibles de fournir un
financement aux projets en phase
de pré-incubation. Pour faciliter
leur engagement vis-a-vis des ces
projets, le centre établira avec eux
des contacts et conduira des ac-
tions intensives de sensibilisation
pour les informer de ses activités
et de celles des projets hébergés
afin de préparer un terrain favo-
rable pour ['acceptation des re-
quétes de financement.

Afin d’atteindre ces objectifs, une
équipe composée de jeunes ta-
lents dont les projets ont été mi-
nutieusement sélectionnés a dores
et déja démarré des projets inno-
vants sous [’encadrement d’un
ensemble de laboratoires de re-
cherche et d’expérimentation. La
réussite de ces projets ambitieux
ne pourra alors que contribuer
positivement au Développement
Technologique de notre pays.



Par Pr Abdelaziz DAOUD
Expert ONUDI

A-t-on la technologie
de sa culture ou la
culture de sa techno-
logie ? La technologie
est-elle transférable?
Ou doit-on opposer a
la notion de transfert
de technologie, celle
d'appropriation ou de
maitrise de la tech-
nologie? voila autant
de questions délicates
qui montrent, a suffi-
sance, lambiguité de
l'expression méme de
transfert de techno-
logie et 'existence de
rapports intimes entre
culture et technologie.

LEntreprise
et le transfert de technologie

Ainsi, toute tentative de
définition de la notion de
transfert de technologie
doit étre la plus englo-
bante possible et doit for-
tement prendre en consi-
dération la dimension
culturelle.

Le technologie est le
reflet du savoir et sa-
voir-faire détenus par une
société. Elle exprime une
certaine vision du monde
et de ce fait, elle ne sau-
rait étre neutre. Par ail-
leurs, elle ne se justifie
que parce qu’elle permet
la satisfaction de besoins
bien précis.

Le transfert de technolo-
gie ne peut donc pas se
réduire a une simple opé-
ration de cession ; il est
plutot un processus com-
plexe et continu d’appro-
priation de savoir-faire.

Principaux problémes
liés au transfert de tech-
nologie
Selon qu’il se situe au
niveau de I’Etat ou au
niveau de [I’entreprise,
ce transfert souléve des
problémes plus ou moins
spécifiques mais qui, pour
I’essentiel, s articulent
autour de I’homme et de
sa formation, de la tech-
nologie, des cadres insti-

tutionnels, etc

1) Au niveau de I’Etat :

La volont¢ de dévelop-

pement, maintes fois ré-
affirmée par les respon-
sables politiques, doit étre
traduite en réalisations
concretes, notamment
par la mise en place des
moyens nécessaires  a
I’atteinte de cet objectif.
Aussi, en vue de favoriser
effectivement le transfert
de technologie, un cer-
tain nombre de conditions
préalables  doivent-elles
étre réunies. Ce sont,
entre autres :

* Lamise en place, en plus
des politiques agricoles et
industrielles, de véritables
politiques scientifiques et
techniques conformes aux
aspirations culturelles des
différents pays. Ces der-
nieres serviront de cadre
au développement ;

* Le développement
de ID’enseignement des
sciences et techniques
dans nos systéemes éduca-
tifs respectifs, ainsi que la
prise en compte de la for-
mation et de la recherche
dans les structures non
formelles

* La mise en place d’un
cadre institutionnel favo-
rable au transfert de tech-
nologie, tout en veillant,
en méme temps, au ren-
forcement de la capacité
de négociation des pays
en développement, de fa-
con a les hisser au rang de

partenaires vis-a-vis des
pays développés ;

* Le nécessaire dévelop-
pement de la coopération
régionale et sous-régio-
nale de facon a rechercher
la satisfaction des besoins
en technologies, en prio-
rité¢ au niveau régional et
sous-régional.

2) Au niveau de ’entre-
prise :

En plus des problemes
généraux qui viennent
d’étre ¢évoqués, il faut
accorder [’attention né-
cessaire aux problemes
aussi pratiques que la per-
tinence de I’expression de
la demande en technolo-
gie ou I’analyse des mo-
biles du vendeur.

En effet, il est important
pour l’entrepreneur a la
recherche d’une tech-
nologie, de se poser les
bonnes questions au bon
moment, tout comme il
lui est important de cerner
les mobiles du vendeur
pour mieux préserver ses
intéréts.

Par ailleurs, I’entrepre-
neur, dans les pays en dé-
veloppement notamment,
doit cesser d'étre un
simple assisté pour s’¢le-
ver au rang de partenaire
dans les négociations de
contrats de transfert de
technologie. Il aura re-



cours, au besoin, a des ex-
perts ou a des organismes
conseils compétents en la
maticre.

Evaluations de besoins
de ’entreprise en tech-
nologie, recherche de
technologies adaptées et
maitrisables

1) Evaluation des besoins
de ’entreprise en techno-
logie :

D’une maniére générale,
ces besoins sont de diffé-
rentes natures

* Les besoins essentiels ou
¢lémentaires de la popula-
tion qui sont souvent mal
exprimés et pour lesquels
les experts doivent, de pré-
férence, étre du méme pays
pour micux les comprendre
et les formuler correcte-
ment;

* Les besoins de petites
entreprises qui, en général,
sont privées ;

* Les besoins des grandes
entreprises qui sont, dans
la plupart des pays en voie
de développement, sous le
contréle total ou partiel de
I’Etat.

Les moyens d’évaluation
sont spécifiques a chacun
des cas. Les petites entre-
prises s’adresseront soit a
des centres techniques, soit
a des experts qui sont pour
la plupart des étrangers.
Les grandes entreprises qui

disposent de leurs propres

moyens d’évaluation de
besoins  technologiques,
conservent  généralement

la maitrise de leurs choix
technologiques.

2) Recherche de technolo-
gies adaptées aux besoins:

Une fois les besoins en
technologies identifiés et
la priorité de leur satisfac-
tion ¢établie, la question est
alors de savoir que faire
pour les satisfaire dans les
meilleures conditions. Une
réponse a (rois niveaux
pourrait étre proposée

a-Création de structures
d’intermédiation :

Il est nécessaire de créer
des structures d’intermé-
diation entre [’utilisateur
et les sources d’informa-
tion qui auront pour tache
essentielle la traduction du
besoin de [’utilisateur en
demande technologique.

b- Recherche de I’infor-
mation technique :

Elle peut se réaliser aus-
si bien au niveau national
qu’international

* Au niveau national : I'uti-
lisateur aidé par la struc-
ture d’intermédiation, peut
interroger les centres de
recherche et les centres de
documentation nationaux.
Ces derniers doivent ac-
corder, dans leurs réponses,
une priorité a la technologie
endogéne qui sera ainsi va-

lorisée. Si la demande n’est
pas satisfaite au niveau na-
tional, I'utilisateur pourra
faire appel a la technologie
disponible a I’étranger, en
commengant par son envi-
ronnement immédiat, dans
une perspective d’appro-
priation et non de consom-
mation passive.

* Au niveau international,
I'utilisateur aidé par la
structure  d’intermédiation
peut s’adresser a des orga-
nismes spécialisés en infor-
mation technique. A titre
d’exemple, I’Organisation
Africaine de la Propriété
intellectuelle (OAPI), 1I’Of-
fice Européen des Bre-
vets (OEB) et maintenant
I"'INNDRPI, I’Organisation
Mondiale de la Propriété
intellectuelle (OMP) pour-
raient lui fournir des rap-
ports de recherche sur I’état
de la technique dans un do-
maine donné.

I1 faut, par ailleurs, signaler
I’existence d’une documen-
tation importante dans des
organismes tels que I’AC-
CT, I’ONUDI, la FAO,
etc... sur les sources d’in-
formation technique dans le
monde.

¢) Décision :

L'utilisateur aidé par la
structure d’intermédiation,
analyse les documents re-
cus, choisis I’information la
plus pertinente, puis décide.

3) Transfert du sa-
voir-faire:

Apres 'identification des
besoins en technologic et
le chois de la technolo-
gie adaptée a ces besoins,
il est nécessaire, en vue
d’un transfert réussi de sa-
voir-faire

* D’identifier les technolo-
gies locales et voisines et
de les développer ;

* De bien choisir ses parte-
naires, tant pour les déve-
loppements des technolo-
gies que pour les conseils
en matiere de choix techno-
logiques :

* De savoir créer les condi-
tions d’un véritable par-
tenariat avec des objectifs
clairs ;

* Pour le receveur, de
mettre en place les condi-
tions d"une bonne réception
et d’une bonne application
de la technologic acquise ;

* De résoudre correctement
le probleme de la mainte-
nance ;

* D’assurer la formation
des hommes, tant au plan
technique que psycholo-

gique ;

* De conclure des contrats
simples  définissant  clai-
rement les responsabili-
tés identifiées, le meilleur
rapport colt/efficience et
permettant I’acces aux in-
novations technologiques
ultérieures
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La dialectique entre
le Développement Technologique et I’Innovation

La seule facon d’étre
suivi par les autres est de
courir plus vite qu’eux

Francis Picabia

L’un des roles prioritaires que doit jouer I’Etat consiste a
inciter a la recherche scientifique, a la diffusion des tech-
niques et au transfert de nouvelles technologies.

En outre, les activités inno-
vantes des PME devraient étre
le résultat d’améliorations qui
naissent au quotidien en écou-
tant le client, les fournisseurs
et les autres partenaires ; ce qui
contribue a consolider dans la
durée la compétitive micro- et
macro-économique.

Or, dans la grande majorité des
PME, I"innovation est tributaire
du chet d’entreprise qui est un
entrepreneur accablé  par des
problemes sociaux, financiers,
commerciaux et de réglemen-
tations. Celui-ci a rarement les
moyens de développer un la-
boratoire d’innovation interne
et se trouve souvent contraint
de partir a la recherche de res-
sources technologiques  ex-
ternes. En effet, lorsqu’il décide
de lancer des initiatives propres
de recherche ou quand il doit
s’approprier des technologies
existantes, le chel d’entreprise
se heurte souvent a des obsta-
cles financiers.

C’est pourquoi, une relation
d’échange et d’interaction entre
les Centres de recherche pu-
blique et I’entreprise est une
condition impérative de I’inno-
vation. La démarche technolo-
gique doit reposer sur ’appren-

tissage de situations nouvelles
et I'adaptation des possibilités
technologiques inédites aux
besoins propres des PME. Pour
mettre en ceuvre leurs projets
innovants, les PME ont la plu-
part du temps besoin de com-
bler un manque de compétences
spécifiques. Pour ce faire, la ré-
gion de proximité reste I’espace
privilégi¢ pour le soutien des
PME. A cet effet, trois orien-
tations paraissent essentielles :
la mise en réseau régional des
acteurs de développement tech-
nologique. le renforcement des
poles de compétences régio-
naux et la promotion de réseaux
d’entreprises. Par ailleurs, le
renforcement des poles de com-
pétence autour des spécificités
propres a chaque région doit
étre un objectif fondamental.
Ces poles doivent s appuyer sur
des sites clairement identifiés
et qualifiés par des potentiels
scientifiques et industriels. Le
renforcement de ces poles per-
mettra d’accompagner le déve-
loppement a long terme d’en-
treprises sur un territoire donné,
en satisfaisant leurs besoins
d’assistance technique. Cela
rendra d’autant plus nécessaire
un certain décloisonnement des

Par PrDAOUD Abdelaziz

filieres professionnelles.

En outre, le partenariat et le rapprochement entre entreprises mé-
rite d’étre encouragé pour amorcer une démarche d’appropria-
tions technologiques collectives et pour entretenir un dialogue
avec les centres techniques et les laboratoires de recherche. 11
faut particuliérement promouvoir les «Réseaux de développe-
ment » qui permettent de regrouper des métiers complémentaires
ou des savoir-faire pour la gestion des projets innovants.

Afin de promouvoir la mise en place de tels réscaux et de favori-
ser leur développement, un organisme financier ou bancaire doit
mette en place un dispositif de financement incitatif 4 I'innova-
tion collective. 1l faut forcément y penser... et il est grand temps
d’agir plus et mieux pour que toutes nos PME puissent affronter
les défis du futur technologique avec compétence et assurance.
Comme l'innovation est 1’élément essentiel de la mondialisa-
tion, elle est appelée a jouer davantage un réle moteur dans
I"¢conomie de demain.

L’ INNOVATION, MOTEUR DE L’ECONOMIE
ET VECTEUR DE ’EMPLOI

L’innovation est devenue le point focal des stratégies des entre-
prises et joue de ce fait un réle accru dans le processus de crois-
sance. A titre d’exemple, I’économie américaine, du fait de son
alliance entre une croissance économique dynamique et I'usage
des technologies de I’information et de la communication T1C,
fournit un terrain d’étude privilégié de la relation entre ces tech-
nologies au profit de I'innovation et de la productivité. Innover,
c’est surtout échanger des expériences, développer des secteurs
comme celui du conseil et de la veille technologique stratégique.
Innover, c'est créer de nouveaux produits, développer des pro-
duits existants, mais aussi, optimiser son systéme de production,
adopter les dernieres technologies issues de la recherche fonda-
mentale. ..
Autrefois un facteur de compétitivité, I'innovation est devenue
aujourd‘hui un facteur de survie. Celle-ci est désormais sur tous
les fronts, s‘immisce sous toutes les formes et s‘accélére en
permanence pour marquer un marché toujours plus encombré
de produits et face a des consommateurs de plus en plus exi-
geants. En fait, c'est I'innovation qui a baissé les prix et rendu
les technologies récentes accessibles au plus grand nombre de
consommateurs.
Néanmoins, I'innovation n*est pas facile et le taux d‘échec des
nouveaux produits en témoigne largement. Rien qu‘en télépho-
nie GSM. on en a compté jusqu‘a 100 par jour de part le monde.
Ce rythme soutenu d‘innovation s‘accompagne d‘une durée de
vie de plus en plus courte des produits.
Plus que jamais, I'innovation devient 'arme décisive de la
concurrence et dope fortement la compétitivité et I'emploi, ¢‘est
pourquoi, il est si rare de trouver des idées nouvelles et perti-
nentes. Notre époque est en effet favorable aux vendeurs didées
beaucoup plus qu’aux vendeurs de machines. Demain, le savoir
deviendra en effet de plus en plus un capital important de ’entre-
prise. Ce n’est plus I'industrie a fort coefficient de main d’ceuvre
mais I'industrie a fort coefficient de savoir qui réussit de plus en
plus. De ce fait, on ne peut désormais conquérir les marchés que
par I'innovation. Dailleurs on mesure Iintelligence, le degré



d’ingéniosité et le génie inven-
tif d’un pays par le nombre de
ses brevets et inventions.

Pour innover, on doit faire
preuve davantage d’enthou-
siasme pour la science et les
nouvelles technologies. faire
preuve de plus de curiosité et
de créativité, augmenter les in-
vestissements dans la recherche
et la formation...

Parmi  les stratégies d’inno-
vation quasiment gratuites, on
peut citer I'innovation libre.
Dans ce cas, I'innovation ne
signific plus seulement des
chercheurs en blouses blanches
dans des laboratoires mysté-
rieux. Le modéle allemand *
innovation libre” ou ** open- in-
novation ” compléte le systeme
classique de recherche par la
mise a contribution des clients,
des fournisseurs, des sous-trai-
tants...

On n’a guere d’idées si on ne
cherche pas. Et pour bien cher-
cher il faut savoir ce qu’on veut
chercher, ou doit-on chercher et
comment doit-on chercher ?...
En Occident, si une entreprise
a un probléme qu’elle n’arrive
pas a résoudre par ses propres
moyens, elle le met sur Inter-
net, notamment sur le centre
“innocentive”, créé en 2001,
elle propose entre 10 000 et
100 000 § a celui ou au labo-
ratoire de recherche qui résout
son probleme dans I’intervalle
d’un délai annoncé a I'avance.
Ce Centre qui regroupe d’ores
et déja 100 000 experts de part
le monde est utilisé par les plus
grands groupes industriels in-
ternationaux tels que BASF,

Nestlé ou IBM.

C’est ainsi que la recherche
descend de sa tour d’ivoire pour
se démocratiser et toucher des
milliers d’experts qui se com-
plétent virtuellement et consti-
tuent facilement des équipes de
« travail collaboratif ». Jusqu’a
présent, plus que la moiti¢ des
problemes posés ont ¢té ainsi
résolus  rapidement. Souvent
ceux qui réussissent a solution-
ner la problématique proposée
sont ceux qui ont vécu par ha-
sard la méme situation posée.
Le laboratoire de recherche
de * Pinnovation libre ™ est
donc le monde entier. Celle-ci
permet d’éviter de copier sur
des solutions existantes et par
conséquent de passer a des
solutions uniques et inédites.
Néanmoins, un seul probléeme
handicape ce type promet-
teur d’innovation; ce sont les
brevets et la protection de la
propriété¢ intellectuelle. C’est
pourquoi I'innovation libre est
per¢ue comme étant un soutien
appréciable a la R&D classique
et non pas comme alternative
concurrente.

Atitre d’exemple, chez la firme
frangaise Sollac, sur 20 000
idées annuelles émises par le
personnel, 8 000 sont mises
en application. Chez ['entre-
prise Tefal, tout le personnel
émet des propositions et elle
les suit jusqu’au test de déve-
loppement. Parmi les exemples
spectaculaires de 1'innovation
libre ¢émanant du personnel
chez Renault figure la suppres-
sion de la clé¢ de contact pour la
remplacer depuis 1998 par une

carte a puce ¢lectronique. En somme, chez Renault, ot I’on
applique I'innovation libre depuis plusicurs années, on en est
arrivé a 7,5 idées par salari¢ et par an !

Dans ce contexte, le pays le plus inventif dans le monde est
le Japon avec 164 brevets par millions d’habitants et par an;
vient ensuite 1’Allemagne avec 127, ensuite les USA avec
111, apres c’est la grande Bretagne avec 92, la France avec
606, etc...

Rien que I"american physical society 7, elle a 40 000 cher-
cheurs et le Centre de recherche frangais CNRS en a 10 000.
La science est ainsi frappée d’une certaine folie de grandeur
aussi bien par ses infrastructures que par ses ambitions et
contenus.

L’ INNOVATION
EN TUNISIE

Selon certains économistes, les entreprises tunisiennes sont
en panne d’imagination. Car a force de gérer a court terme,
elles ne voient pas plus loin que le bout de leurs nez. Heureu-
sement, I’Etat tunisien est entrain de promouvoir activement
I’innovation en subventionnant — autant se faire que peut --
la recherche privée, en baissant les impots des entreprises
qui font de la recherche scientifique et en assurant la protec-
tion des brevets, des inventions et du droit d’auteur.
Et pourtant, il y a une possibilité simple pour les PME pour
s’y lancer : créer une boite a idées et demander aux salariés
d‘imaginer leur entreprise dans dix ans. Malheureusement,
nos chefs d'entreprise ne sont pas tous préts a s’intéresser
a une idée émanant d’un simple salari¢ et encore moins a
lui accorder, dans le cas positif, la gratification nécessaire...,
une culture a développer et adopter pour que nos entreprises
puissent rester dans la course de la compétition internatio-
nale.
Sinon, comment promouvoir toute sorte d’innovation dans
nos entreprises ? Le premier pas vers cet objectif est de faire
comprendre a tous les salarié¢s leur responsabilité d’innova-
tion au sein de I*entreprise. La plupart du temps, ceux-ci ne
se sentent pas impliqués, comme si ["avenir de la société ne
les concernerait pas. Mais, ¢‘est un premier pas qui pourrait
changer les mentalités dans tous les types d’entreprise, que
ce soit public ou privé.
Méme si, aujourd’hui, la gestion autoritaire de nos entre-
prises a cédé la place a un management pragmatique souple
et efficace, laissant plus qu’avant la place au dialogue social,
I’innovation est toujours soumise, hélas, aux résistances de
I’ancienne mentalité¢ de nos salariés.



La Valorisation de Ia Recherche

dans les Etablissements

d'Enseignement Supérieur

Par Pr Abdelaziz DAOUD
Expert ONUDI

Cette forme de
valorisation
concerne les
retombees d'une
recherche spé-
culative, c'est a
dire réalisée en
dehors de toute
relation contrac-
tuelle, avec
quelque parte-
naire que ce soit.

"“NUL VENT N'EST FAVORABLE PUUR
CELUI QUI NE SAIT OU IL VA"

‘objectif visé est de

franchir les étapes

qui conduisent du
résultat de recherche au
stade industriel. Si la né-
cessité d'une organisation
rigoureuse pour atteindre
cet objectif ne fait aucun
doute, elle implique éga-
lement un contexte in-
terne favorable, car cette
démarche qui s*écarte no-
tablement des habitudes
de travail du chercheur
implique néanmoins un
engagement important de
sa part.

Le déroulement d‘une
action de valorisation de
recherche propre peut se
décrire en trois étapes: la
détection/évaluation  des
activités  innovantes, la
qualification et enfin le
transfert  industriel.

La détection est 1°étape
initiale indispensable; elle
doit correspondre a un
minimum  d‘organisation
interne, qui peut se faire
sous forme d*appel a pro-
position ou de concours et
doit s‘accompagner d‘une
communication minimale
pour sensibiliser le per-
sonnel a I'intérét de la dé-
marche. Pour étre crédible,
elle doit étre rapidement

suivie et complétée par une
¢évaluation du potentiel va-
lorisable du projet soumis.
Il conviendra, a ce stade,
de bien expliquer, avec
toute la persuasion néces-
saire, que ce nest pas la
qualité scientifique du pro-

jet qui est évaluse, mais sa

capacité a étre transféré.

Une telie expertise néces-
site des compétences qui
ne se rencontrent habituel-
lement pas dans un établis-
sement  d‘enseignement
supérieur, qui pourra pour
cela, soit faire appel a des
consultants, soit nouer des
partenariats. Il s‘agit d‘une
opération, dont le succes
nest pas garanti et qui est
consommatrice de temps
et de moyens.

Un partenariat avec des
grands groupes qui ac-
ceptent de mettre a dis-
position l'expertise un
soutien aux actions de
transfert, peut permettre de
minimiser ces couts et de
donner une forme pérenne
a cette action.

L*¢évaluation va permettre
de définir le secteur d‘ac-
tivit¢  potenticl du pro-

jet retenu et son cahier

de charges, c‘est a dire
les criteres de faisabilité

technique et commerciale
auxquels il doit satisfaire,
soit pour s‘imposer vis a
vis d‘un environ-nement
concurrentiel existant, soit
pour créer son marché ou
sa niche.

Lorsque le rapport d*éva-
luation est positif, une im-
plication forte de I‘offreur
va étre nécessaire pour
qu'il devienne le porteur
du projet et qu‘il 1'accom-
pagne dans 1‘étape de qua/
ification. C*est une période
de développement néces-
saire et indispensable. Elle
doit conduire a la réalisa-
tion dun «produit» qui
concrétise le projet et sa-
tisfasse donc globalement
au cahier de charges, tel
quiil a été défini précé-
demment. «Produit» est
ici employé¢ au sens large
et a titre dexemple, peut
recouvrir des réalisations
aussi vari¢es qu‘un procé-
dé technique, un logiciel
d*intelligence économique
ou un plan de management
de ressources humaines.

A la fin de I*étape de qua-
lification, des caractéris-
tiques concrétes et fiables
du produit doivent étre
disponibles, ce sont elles
qui constitueront les argu-



ments de négociation avec
I'exploitant.

A ce stade de développe-
ment, [‘opportunité d‘une
protection peut se poser; elle
s‘¢value au cas par cas, au-
cune regle générale ne pou-
vant étre donnée, sinon pour
dire que dans le cas d‘un pro-
duit technique, une prise de
brevet peut étre considérée
par un industriel, comme une
manifestation de confiance
dans la technologie proposée
et s‘avérer un argument de
poids dans la négociation.
La qualification a elle aussi
un cout. Elle nécessite des
moyens nouveaux, tech-
niques et humains, pour
réaliser le produit et pour
accompagner et suivre 1*évo-
lution du projet. Cette partie
a risque est particulierement
difficile a financer, la faisa-
bilit¢ du procédé n‘étant pas
avérée tant qu‘il n*est pas ré-
alisé et I"exploitant difficile a
rencontrer et a motiver tant
que le produit n‘existe pas.
La recherche du partenaire
qui  développera  I‘inno-
vation, doit se dérouler et
s‘affiner en phase avec la
qualification du  produit.
L‘évaluation a déja défini le
secteur dactivités, les en-
treprises régionales et natio-
nales de ce secteur seront les
premiéres  pressenties.

Lindustriel étant identifié,
la formalisation du trans-
fert sera une fois encore le
contact. Il devra prévoir en
particulier des clauses even-
tuelles d‘exclusivités, les
conditions de l‘aide tech-
nique pendant toute la pé-
riode d‘industrialisation ou
de commercialisation, les
conditions dans lesquelles
des améliorations apportées
au produit en feront partie
et enfin les conditions fi-
nanciéres du transfert (cash
et/ou redevances) dont on
doit s‘assurer qu‘elles vont

concourir a couvrir les frais
avancés au cours des deux
phases initiales détection/
évaluation et qualification.
Crest de cette valeur ajoutée
qu‘on mesurera la réussite de
la valorisation, c¢‘est aussi a
ce contact de la réalité qu‘on
pourra mesurer la pertinence
d'une politique de valorisa-
tion, les moyens initiaux a
investir a risques et le long
temps nécessaire avant d‘ob-
tenir un retour sur investisse-
ment.
La création
d‘Entreprise

La création d‘entreprise pour
valoriser des résultats de re-
cherche doit s‘inscrire dans
une démarche réfléchie et
se concevoir dans le cadre
d‘une stratégie globale et a
long terme, nécessitant pour
réussir de bénéficier d‘un
environnement favorable a
la fois sur le plan pratique,
mais aussi dans les divers
domaines, juridiques et fi-
nanciers entre autres.

Trois étapes principales ja-
lonnent la création: 1‘émer-
gence, la consolidation et la
croissance.

La phase ¢émergence fait
appel aux mémes interroga-
tions que celles précédem-
ment abordées, puisqu‘il
s‘agit également de résultats
développés sans partenaire
particulier et donc libres de
toute utilisation commer-
ciale. C'est un point qu‘il
convient de vérifier tout
particuliérement, pour s‘as-
surer qu‘aucun contrat ou
brevet antéricur n‘a couvert
par «mégarde» les résultats
qu‘on souhaiterait exploiter.
Simultanément a 1‘¢évalua-
tion du projet, il est fonda-
mental d‘évaluer avec la
méme exigence, la moti-
vation et la détermination
du créateur qui seront des
facteurs de succeés au moins
aussi importants que I"inven-

tion elle méme. Cest donc
le couple projet porteur de
projet qui doit progresser
solidairement. Si tel n‘était
pas le cas, une alternative
pourrait étre trouvée en
créant une équipe projet. On
peut en effet, constater qu’il
existe a ce jour, dans les éta-
blissements d‘enseignement
supérieur, quelques candi-
dats motivés par la création
d‘entreprise, qui suivent des
formations spécialisées, mais
n‘ont pas de projet porteur et
parallelement des créateurs
dont la motivation est plus
qu‘incertaine. L‘association
de ces compétences pourrait
éventuellement s‘avérer per-
tinente.

Tandis que la faisabilité
technique (simplicité, dis-
ponibilité, spécificité), com-
merciale (nouveauté, cout,
besoin, mode, ...) et l‘en-
vironnement  concurrentiel
(produits analogues, colt
marché et proximité, breve-
tabilité) seront approchés,
le créateur devra bénéficier
d'une formation prépara-
toire dans les domaines ju-
ridiques, économiques, mais
aussi sur le plan plus général
de la conduite de projets.

Une attention toute particu-
liere doit étre portée, a ce
stade initial, sur le caractére
et donc le savoir faire corres-
pondant, qui va donner a la
société sa notoriété et contri-
buer a son développement.
Il est évident que cette ana-
lyse et ces expertises doivent
étre traitées par de vrais pro-
fessionnels, car elles condi-
tionnent le succes ultérieur.
Elles permettront a ce stade
d‘avancement, soit de déci-
der la création, soit de pour-
suivre la phase préliminaire
pour finaliser le projet et sa-
tisfaire au cahier de charges
des études de faisabilité.

Quelque soit la solution re-
tenue, cefte phase d‘incu-

bation nécessite un soutien
fort qui ne se satisfait pas de
solutions de complaisance,
méme si elles ont déja per-
mis de faire émerger des
entreprises.  Généralement,
en effet, le créateur est to-
léré dans son laboratoire
d‘origine ou il exerce ce role
dans une certaine margina-
lité. Le recours aux services
des technopdles se pratique
¢galement avec une certaine
efficacité, méme si dans ce
cadre le lien avec le labora-
toire est un peu lache.

Il est important que 1’incu-
bation puisse avoir lieu au
sein de I‘¢tablissement afin
de faire bénéficier la future
entreprise  des  meilleures
chances de développement
en lui permettant de mobi-
liser des équipements, de
nouer ¢ventuellement des
collaborations et de mobili-
ser des réseaux.

Le succeés dune politique
de création d‘entreprise par
incubation, autour des cam-
pus universitaires reposera
sur la qualité des partenariats
qui seront mis en place pour
I'accompagner et la porter
et qui seront les éléments
structurants d‘une politique
de site.

Crest ainsi qu‘en associant
les technopdles dont cer-
taines jouent déja un role trés
positif, les collectivités et les
¢tablissements  d‘enseigne-
ment supérieur, on pourrait
mettre en place l'ensemble
des infrastructures (incu-
bateur, pépinicéres) et des
services (expertises, forma-
tion, accompagnement juri-
dique et économique, capital
risque) qui se compléteraient
sans se concurrencer, favori-
seraient largement 1°éclosion
de projets d‘entreprise et
contribueraient a l*essor éco-
nomique du site.
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Selon la Banque Mondiale, les TIC en Tunisie sont en train de
gagner des pas géants. Le projet de e-gouvernent et les re-
commandations politiques sorientent vers lamélioration des
TIC pour faire profiter les handicapés, les publications des
oeuvres judiciaires, le e-Learning, une mise en place du sui-
vi des indicateurs de développement des TIC et de léva-
luation du secteur ; sans pour autant négliger le e-culture et

tout ce qui garantit léquilibre socio-économique tunisien.
Dans ce cadre, ce papier propose quelques procédés du progrés
des TIC en Tunisie. Cependant, les nanotechnologies ne sont ni do-
maines ni moyens, mais cest une philosophie appliquée différem-
ment dans chaque société. Les européens ont choisi la solidarité,
les américains ciblent la performance, les africains la nomment une
post-industrialisation et les asiatiques en créent un nanomonde.
Les Tunisiens devraient appliquer la nanotechnologie, tout en
satisfaisant la législation internationale vis-a-vis de la Banque
Mondiale et les obligations

économiques et scientifiques

offertes, et ce par le déploiement des ressources tunisiennes et des

infrastructures existantes.
gie.de |

La nanométrie  envisage les
10-9 m) ; le

du grec et signifie « nain ».

techniques au  mil-

liardieme (soit terme « nano » vient
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a Tunisie requiert un intérét spécial pour qu'elle en-
tame l'application de nanotechnologies dans les sec-
teurs ciblés par la loi nationale et les orientations
politiques et socio-économiques. Dans ce papier, nous ex-
posons une opinion sur la maniére du déploiement et de
lexploitation des Nano-TIC et ce, a l'égard des précurseurs,
de leurs expériences et de leurs coutumes déja instaurées.

Le tableau 1 donne lordre de quelques mesures nanométriques. Du
mécanique au quantique, la conductivité saccélére, la réactivité
chimique sactive, la sensibilité optique varie selon la taille et plu-
sieurs transformations des capacités mécaniques et magnétiques.

Applications Monde Valeur Ordre de mesures - Monde vivant
artificiel den:

10n nm
Atome 1 nm, boite -1a0 Molécule de quelques Angstréms

quantique 5 nm

Nanoparticule 10nm, Oa1 ADN 3.4 nm
Nanotransistor 20nm. [ 1a2 Virus

2a3 Virus
Transistor ‘Cooper’ 3a4 Globule rouge 5000 nm =5um
Interconnexion de 4a5 Grain de pollen 10000 4 20000nm
circuits intégrés / Diamétre d'un cheveu 50000nm
1000 a10000 nm (50pm).
(1a10pum).
Microsysteme 5a6 Puce (insecte) 105 nm =100um.
10000 a100000 nm
(10 2100pm).

6a7 Fourmi 106nm=1mm
Puce de carte 7a8 Papillon 5x107nm=5cm.
107nm=1cm.
Téléphone portable 8a9 Homme 2x109nm=2m.
(10cm).

Tableau 1: Du monde vivant au monde artificiel



Du mécanique au quantique, la conductivité saccélére, la réactivité
chimique sactive, la sensibilité optique varie selon la taille et plusieurs
transformations des capacités mécaniques et magnétiques.

La nanotechnologie peut nous faire économiser vers mille fois la
consommation actuelle dénergie. Le noeud mobile est un systéme
portable a trés hautes performances capable déchanger des don-
nées avec dautres nceuds et de traiter localement celles enregis-
trées et transmises. La puissance de traitement prévue est de 10 a
100Gops/W. la consommation doit étre inférieure a 1W.

«  Nanotechnologie dans les pays développés

Les nonproduits de base demeurent manufacturés par lindustrie des
pays développés (figurel).

Figure 1: Quelques éléments de base pour la
Nanotechnologie

L'USA, [Union Européenne, le Japon et le Canada sont les précurseurs
dans le domaine de la nanotechnologie.

La nanotechnologie pour la société a été le theme essentiel présen-
té par la Commission Européenne en 2004. Pour ce faire, le monde
a été mis en réseau par : la nanoélectronique la nanotechnologie au
quotidien de demain, la mobilité, la santé, énergie et lenvironne-
ment, la nanotechnologie au service du sport et des loisirs ; aprés avoir
exposé latome : idée séculaire et réalité nouvelle, la nanotechnologie
dans la nature en tant que des yeux pour le nanocosmos, les appareils
décriture, des impulsions pour la science et la création de matériaux
a léchelle nanométrique.

La continuité devrait étre assurée par la conception dune discipline

dite nano-ingénierie.

+  Nanotechnologie dans les pays en voie de
développement

Les essais sont timides et restreints a limplantation dune infrastruc-
ture limitée par lobjectif dune unité de recherche ou au plus dun la-
boratoire isolés du contexte global et des besoins

industriels régionaux et nationaux.

Les applications a court terme sont a implanter en priorité. Limitation
aveugle non étudiée surtout du cas des pays a politiques socioécono-
miques et démographiques différentes aboutit & des résultats certai-
nement non souhaités.

Cependant, lexistant en matiére de nanotechnologie doit étre aussi
pris en compte par les nouvelles stratégies a adopter.

En effet, les applications a recommander a court terme pour les pays
en voie de développement : une peinture autonettoyante, la décon-
tamination des sols, les cellules a hydrogéne, les batteries, les additifs
dessence, les catalyseurs et les télécommunications.

« Nano applications (entre autres : TIC)

Parmi les applications actuelles a moyen terme : de la créme solaire
a base de titanium et de fer, du composite pneu-pare choc, de re-
vétement des surfaces (optoélectronique, fenétre auto nettoyante,
puits catalytiques, textile imperméabilisation et porosité), des outils
de coupes plus résistants. Les perspectives a long terme consistent
aux applications suivantes :

lubrifiant super performant, implants et prothése en médecine, céra-
mique, purification de leau, uniforme résistants aux explosions et aux
produits chimiques et les micro-robots autonomes.

La convergence entre les domaines de linformatique, des télécom-
munications et du multimédia améne & envisager un réseau plané-
taire ramifié jusqua lindividu lui-méme. Une idée qui révolutionnera
la conception des terminaux individuels auxquels seuls les nano-com-
posants seront capables dapporter les performances nécessaires.

‘anorama ae ¢ orientation aes pre¢

*  Une orientation européenne : Lexpérience du
Royaume i.ni

Selon le tableau de bord de la stratégie dU.K. en matiére de
technologie et application, lobjectif principal est linnovation, lappli-
cation rapide de la technologie, la création de la richesse et lamélio-
ration de la qualité de vie.

IT Magazine | Janvier 2015




Aerospace Défense Chimie
Electroniques Electroniques Alimentation
Commande
Systéme de
transport Environnement Métériau
intelligent
Esiugecicey Capteur Industrie Créative
ressources
Bioprocess BioScience CyberSécurité
Grille de Santé M'athem:?\thue
calcul industrielle
’ Construction ;
Micro-nano S A Photomique
Carbons lboer Cellule de Positionnement et
arbone feg combustible temporisation

Tableau 2 : Les Domaines d'application des nanotechnologies au
Canada
«  Une orientation canadienne

Les applications des nanotechnologies tournent autour des do-
maines suivants:
- La santé et la nutrition, la création de nouveaux matériaux, la
transformation des aliments et la salubrité des aliments.
- Et surtout lapplication possible de la poussiére intelligente. Aus-
si, la surveillance de 'humidité et de la température dans lenvi-

ronnement.
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- La Constatation de laltération des aliments et leur fraicheur, la
surveillance des conditions du sol et la croissance des cultures en
vue d'une agriculture de précision.

- Concernant les Nanocapteurs, nous soulignons les dispositifs
dadministration de médicaments pour l[Homme et les Animaux.
Et les Nano-Bo-Peep destinés a la surveillance de la santé des
cultures et des animaux, et surtout pour la conservation de liden-
tité et la localisation des objets.

Les bénéfices issus des applications nano concernent la décontami-
nation, les capteurs trés sensibles, la filtration de leau améliorée, la
demande en énergie diminuée, ladditif essence oxyde de cérium et
laction antiallergique (fulleréne).

Signalons l'impasse découlant des législations nationale et interna-
tionale vers les nano-TIC : les traités internationaux anti-armement
et les applications TIC non-civiles encouragent limplantation des
industries & base de nanotechnologies au profit de lamélioration de
la vie humaine.

Il serait important denvisager la planification des nanotechnologies
en Tunisie, ce qui requiert la constitution d'un groupe pluridiscipli-
naire, sensibilisé et qui sélectionne les applications en nanotechno-
logie et les moyens d'instaurer un organisme qui assure la continuité
appropriée, puis le tri par ordre de priorité avec une argumentation
claire comportant un juriste, un philosophe, un économiste et au



RELATION

UNIVERSITE -ENTREPRISE

" Clest sur la qualité des Hommes et leur professionnalisme
- que reposera le bon fonctionnement des nouveaux :
réseaux entre la Recherche Fondamentale, la Recherche
Technologique, la Formation et llnnovation dans les ‘

Entreprises " pierre George.

ous savons que la transformation technologique
d'un pays dépend beaucoup du systeme éducatif
quil possede et du niveau scientifique et
technique de sa population active. Seul 'Etat est en mesure
de satisfaire un tel besoin et in ne peut le faire que dans le
cadre d'une politique de longue haleine visant a augmenter
le niveau culturel général de la population. La Tunisie a
réalisé dans ce domaine d'excellentes performances.
Luniversité a un role énorme a jouer pour aider a la maitrise
de la technologie et la pénétration du marché concurrentiel
mondial.
La maitrise et le développement des sciences et
technologies sont notamment :
= Source de création demplois.
* Source de création de valeurs et de richesse économiques.
« Source de compétitivité économique se traduisant par
la réduction des importations et laccroissement de
lexportation de savoir faire et de biens et services.
Parmi les grandes fonctions de lentreprise, qu'il sagisse de

la fonction administrative, de la fonction technique ou de

Pr. ABDELAZIZ DAOUD

Expert UNIDO

la fonction commerciale, la technologie est le principal vecteur
performant de lentreprise tant de sa nature que de sa position
sur les marchés er ses finalités et atouts. La technologie a des
impacts trés nets sur les stratégies de lentreprise.

Les 3 poles de lanalyse stratégique sont ceux de lentreprise, de
la concurrence et des affaires.

1. La technologie transforme la structure des affaires :

Elle modifie lintéret, les codts, la structure des affaires.

* L'intéret des affaires :

La technologie par lacquisition du savoir faire, par lacces a
dautres techniques par les modalités de la concurrence et par
la nouvelle maturité de l'industrie, modifie 'interet des affaires.

¢ La modification de la structure des affaires :

La technologie modifie la segmentation du courant des
affaires, la courbe d'expérience que lentreprise a acquise ainsi
que la taille des segments qui constituent la portefeuille de
lentreprise. Elle provoque également la rupture des colts entre
les différents segments.

* La modification dans les codts :
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La technologie modifie la structure des colts, qu'il sagisse
de ceux de la distribution, de ceux de la logistique de
transformation, de ceux de lintégration de lentreprise ou le
partage des colts entre les différents portefeuilles.
Le changementde technologie modifie l'intérét de lentreprise
cest les causes techniques, scientifiques, économiques et
sociales qui accélerent son évolution.

2. Latechnologie est un facteur déformant des régles de jeu
concurrentiel.
Elle apporte des modifications du jeu concurrentiel tant en
ce qui concerne le produit que la topologie des concurrents
ou lastructure des couts.

3. Linnovation technologique affecte l'entreprise dans les
finalités et dans son organisation.
En résumé la technologie agit sur la structure de l'entreprise.

Il sagit d'une modification de la culture de lentreprise.

LA RECHERCHE UNIVERSITAIRE
ET LES ENTREPRISES

La recherche et les entreprises sont deux mondes qui doivent
communiquer pour les raisons évidentes de santé économique,
compeétition internationale de dynamique sociale.
L'innovation dans l'entreprise et la valorisation de la recherche
jouent et joueront des roles de plus en plus déterminants en un
temps ol la mondialisation de [‘économie et les politiques de
rigueur nN'épargnent aucun état.

Cesdeux mondes éprouventbeaucoup de peine acommuniquer
meéme si depuis quelques années, le monde de la Recherche
sest sensiblement ouvert a la vie économique et sociale.

Les obstacles a la communication et a la connaissance
reciproque sont en particulier d'origine culturelle qu'on souvent
comme suit :

Les différences entre chercheurs et entrepreneurs tiennent
aux mentalités (culte de la liberté pour les uns, de lefficacité
pour les autres), au langage et aux motivations (satisfaction
personnelle ou reconnaissance internationale pour les uns,
rentabilité ou rémunération pour les autres, attrait de l'inconnu
pour les chercheurs, goGt du risque pour lentrepreneur, etc...).
Les différences de formations sont, sans doute, aussi un
facteur clé. Par le passé les entrepreneurs, quand ils n‘étaient
pas autodidactes, sortaient en général des écoles d'ingénieurs,
les chercheurs quant a eux provenaient de luniversité. Mais
ces différences tentent aujourd'hui a satténuer. Cependant, la
rigidité des filieres et limperméabilité des cursus sont, dans

notre pays, encore trop fréquentes.
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La gestion du temps et les attitudes face au temps semblent
encore archaiques : manque de temps pour sinformer,
mauvaise gestion. Linformation scientifique et technique
dans lentreprise manque de prospective.

Plusieurs tentatives ont été tentées en vue de rapprocher

luniversité des entreprises. Elles ont souvent abouti a des

échecs. Ceux-ci révelent d'un probléme dapproche.

En effet, les pouvoirs publics ont cherché a propager la

Recherche privée en essayant d'utiliser luniversité comme

levier. Or pour que le privé puisse utiliser les compétences

universitaires il faut qu'il ait un préalable crée des structures
de Recherche.

La Recherche universitaire ne peut que consolider la

Recherche en entreprise. Elle ne peut lui servir de détonateur.

Il convient donc de changer d'approche en développant la

Recherche en Entreprise pour que la Recherche Universitaire

trouve des utilisateurs prives.

Dans ce sens la Recherche Universitaire ressemble a un

produit qui, pour étre demandeé doit correspondre a un besoin.

Ce besoin nait pas le développement de la Recherche en

Entreprise.

Parmi les entraves qui empéchent le développement de la

recherche, on peut citer quelques exemples :

*Linadaptation de lenseignement supérieur avec la
formation d'un esprit de chercheur.

° Lenseignement supérieur néglige la formation d'un esprit «
Recherche » chez les étudiants. Cette marginalisation de la
Recherche sexplique par :

»Laprédominance des assistants dans le corps enseignant.
»La faiblesse des heures dispensées voire l'absence totale
d'un enseignement de méthodologie de Recherche.

On peut eévoquer eégalement les difficultés dues a

lenvironnement : sil nest pas franchement hostile a la

Recherche, lenvironnement constitué en particulier par les

entreprises n'encourage pas la Recherche.

Les entreprises restent en marge des recherches et éprouvent

meme des difficultés pour assimiler les technologies acquises.

Elles compriment au maximum leurs dépenses de formation.



Quelle éducation aux sciences et aux technologies ?
Par le Professeur Abdelaziz Daoud

Nous nous proposons de porter un autre regard sur la jeunesse et de
prendre positivement en considération les initiatives d’ordre

scientifique d’adolescents qui n’ont cure de mises en garde.

Ils veulent vivre pleinement dans la réalité. Ils savent qu’il faut
aimer ce qu’on fait et tout entreprendre pour faire ce que 1’on aime car,

1a ou se trouve une volonté, un chemin existe.

Souvent, nous nous rendrons compte qu’au départ, un petit coup de
pouce est nécessaire pour mettre en route des réalisations concretes. De
nombreuses bonnes volontés n’hésitent pas a s’investir, de maniére
isolée ou au sein d’une organisation ou association pour organiser des
classes vertes ou toute autre manifestation de découverte de la nature.
Lors de ces stages, les enfants sont invités d’abord a observer, ensuite a
essayer de comprendre et enfin & imaginer. Les animateurs veillent a ne
jamais pousser les jeunes mais au contraire, a leur donner une idée de
projet et un contexte pour le réaliser. Dans une ambiance la plus ludique
possible, nos futurs scientifiques travaillent ensemble, et apprennent
parfois plus par ce type d’expérience que pendant toute une année de
cours. On ne le répétera sans doute jamais assez : 1’expérience pratique

reste un complément indispensable a la théorie. A ce stade, il semble



intéressant de développer quelques réflexions sur 1’enseignement des

sciences.

Deux voies principales se dessinent et se rejoignent de temps a
autre. La premicre voie est suivie par I’enseignant qui inculque la
matiere théorique et, dans le meilleur des cas, expose les applications
qu’il sait omniprésentes dans notre environnement quotidien. Exemple :
en chimie, il développe les principes des réactions d’oxydoréduction et
les explique en montrant le fonctionnement interne des piles. Il continue
parfois en insistant sur I’importance pour le cardiaque qui utilise un
« pace-maker » implanté dans sa peau, de disposer d’une pile qui ne doit
pas étre remplacée apres quelques mois d’utilisation. Notons que les
établissements qui ont la chance de pouvoir encore assurer des séances
pratiques de laboratoire procurent a leurs éléves un complément d’une

richesse trop souvent sous estimée.

En généralisant, le message peut se résumer a ceci: « voici la
Science et voici ce qu’on peut faire grace a elle ». Si I’enseignant pense
a développer I’esprit critique des éléves, le message devient : « Voici ce
que sont les théories scientifiques développées a partir de cette
compréhension de la nature ». Une deuxiéme voie consiste a intégrer la
premiére dans une problématique posée aux éléves. Il s’agit dans ce cas
de placer les étudiants devant un probléme concret et, au travers du

choix d’une solution, de leur apprendre les fondations théoriques.
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Cette deuxieme voie peut se résumer par cette formule : « Les
cours de sciences ne se réduisent pas a |’apprentissage de formules
théoriques qu’il faut ensuite appliquer dans un exercice pour trouver
I’unique bonne réponse, pratique pour les corrections. Au contraire, les
cours de sciences sont un moyen de découvrir et de comprendre
modestement les choses qui nous entourent. Et au niveau des exercices,
la quéte de la solution unique est gérée dans un contexte plus global ou
I’accent est mis sur la capacité de proposer plusieurs solutions, d’en
choisir une et de trouver, pour celle-la la réponse éventuellement
unique». Le gain évident pour les éleves est de mieux comprendre la
nature et le fonctionnement des objets qui les entourent. — La méthode
leur permet de se prouver qu’ils sont capables d’observer et de

comprendre et les amene a devenir plus curieux.

Comment générer autrement des vocations scientifiques qu’en les
conduisant a aimer apprendre ? Par la suite, ils acquiérent un bagage qui
leur permet, face a une situation, de jouir d’un champs d’imagination de
plus en plus vaste et fertile. L’éleve aura plus d’armes pour se
positionner selon ses affinités par rapport aux différents choix de

carriére.

S’il souhaite faire avancer la compréhension de la nature, il
choisira la recherche fondamentale. Par contre, s’il souhaite développer
des applications pour les connaissances actuelles, il pourra y arriver en
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choisissant, par exemple, des études d’ingénieur. Cette conception de
I’enseignement n’exclut absolument pas I’ancienne. Elle la compléete et
est a ce titre, d’autant plus porteuse que non imposée. C’est en dehors de
I’école que de nombreux projets scientifiques sont concrétisés par les
jeunes a qui, une organisation ou association extérieure, a confié une

idée pour les occuper intelligemment.

Cependant, une fois le premier pas franchi, ce sont les jeunes eux-
mémes qui transforment selon leur intuition, I’idée de départ et qui
proposent méme de nouveaux projets. Stimuler, au travers d’exemples
concrets, de telles initiatives chez les adultes et les jeunes afin de

communiquer chez ces jeunes une soif d’apprendre.

Remarquons, pour finir, que les programmes de notre
enseignement primaire et secondaire trop chargés et assez théoriques, ne
laissent malheureusement aucun, répit, a nos jeunes, pour développer

convenablement leur imagination et leur créativité...

Ajouter a cela les heures supplémentaires et de bachotage qui
abrutissent nos futurs hommes de sciences et qu’il faudra bannir. Enfin,
on peut également suggérer a certains de nos enseignants d’éviter les
« dictées » des matiéres scientifiques et technologiques en incitant les
jeunes a cultiver, a travers la lecon, un esprit critique et éveillé. Cela

pourrait nous donner de meilleurs résultats. ..



Linnovation dans les

« Les nouveaux Matériaux constituent une menace pour ceux qui
n'en tirent pas partie »

e flux ininterrompu des innovations tech-
nologiques n'en finit pas de s'accélérer. Ce
phénoméne ne sera pas démenti au cours des
décennies du 21éme siécle. Le mariage du savant et de
l'ingénieur, la relation de plus en plus intime entretenue
par le chercheur et l'industriel, continueront d’'engen-
drer des myriades de produits, de machines, de sys-
témes nouveaux.
L'innovation reste le vecteur de la richesse et de la pu-
issance industrielle. Pas un succés d'une entreprise -
lancement d'un produit, conquéte d'un marché - qui ne
soit du a la maitrise de technologies jusqu'alors incon-
nues ou a l'amélioration d'autres déja connues.
Pour autant, les industriels savent bien que les positions
ne sont jamais acquises. Rater un virage technologique,
ignorer une technique peut étre fatal. Récemment, plu-
sieurs scientifiques ont identifié les grandes familles de
technologies qui, selon eux risquent de modifier pro-
fondément notre facon de vivre et de produire, dans le
futur.
Ils citent, en particulier, parmi les plus importantes :
® Les technologies de 'ADN : le décryptage du code
génétique des étres vivants et la possibilité de le
modifier vont donner naissance a de nouvelles facons
de se soigner, de produire des médicaments ou d’au-
tres molécules a usage industriel, de protéger les plan-

tes, etc.

® Les technologies de l'information, les limites des
capacités de stockage et des vitesses de traitement
et de transmission de l'information sont repoussées a
Uinfini. Au risque de se perdre, pour lutilisateur. Des
logiciels spécialisés l'aideront a retrouver l'information
dans une base de données « planétaire » et a mieux

dialoguer avec des ordinateurs omniprésents.

@ La production d'énergie : 'électricité reste le vecteur

d’énergie incontournable. Mais a coté des gros outils

Pr. ABDELAZIZ DAOUD

de production, tels que les centrales nucléaires, vont
se développer des sources plus dispersées, comme les
piles a combustibles et le solaire. Des batteries plus
efficaces aideront le réseau de distribution a étaler les
pointes. Et les supraconducteurs chauds ne sont plus

tout a fait un réve.

® La science et le génie des matériaux : méme s'il est
peu probable que l'on assiste a une évolution sembla-
ble a l'apparition des polyméres organiques, de nou-
veaux matériaux vont naitre, issus de la connaissance
et du contréle de la structure de la matiére au niveau
de l'atome. On commence a fabriquer des Métama-
tériaux dont les applications sont diverses :les mi-
cro-ondes avec les antennes et les composants guidés
les télécommunications ,la défense (antennes im-
plantables, absorbants et radomes) , la santé avec les

capteurs intelligents et les systémes acoustiques ;

A QUAND LES GRANDES APPLICATIONS?

Tous les laboratoires de science de génie des matériaux,
dans le monde entier, partagent aujourd'hui la méme
observation : relier les propriétés macroscopiques des
matériaux a leur structure microscopique.

Les chercheurs sont, en effet, convaincus que cette
connaissance est la clé des matériaux du futur. Elle per-
mettra d'élaborer de véritables matériaux sur mesure,
dont la structure sera ajustée au niveau de l'atome afin
de « coller » a des exigences de plus en plus pointues
en matiére de propriétés mécaniques, thermiques, élec-

triques, de résistance a la corrosion, etc. cette maniére
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rationnelle de concevoir les matériaux n'est pas tout a
fait nouvelle, bien sir, et certains d'entre eux n'existe-
raient pas si les scientifiques n'avaient pas d'abord cher-
ché a comprendre ce qui se passe sur niveau de l'atome
ou du groupe d'atomes. C'est le cas des superalliages ré-
fractaires, de certaines céramiques résistant au choc, ou
méme, tout simplement, de l'acier utilisé dans les boittes
de Coca-Cola.

Des efforts des physiciens du solide et des chimistes vont
donc dépendre l'avenir d'industries trés diverses, qu'elles
utilisent des matériaux structuraux comme la mécanique,
l'aéronautique, le génie civil, etc., ou des matériaux fonc-
tionnels comme l'électronique, le génie électrique, l'op-
tique, etc.

Au fil du temps, le continu technologique des matériaux
n'a cessé d'augmenter, le plus souvent par association de
matériaux différents par exemple dans les composites
ou les multicouches. C'est ce qui fait la différence entre
un verre revenu d'une couche électro chrome qui s'ob-
scurcit sous l'action d'un courant électrique et un verre
dont la structure physico-chimique fait qu'il s'obscurcit
de lui-méme quand il est exposé au soleil. C'est de cette
maniére que naitront de véritables matériaux nouveaux
», explique le professeur Jean -Claude Lehmann. Celui-ci
voit venir ainsi des vitrages qui orienteraient la lumiére
vers le fond des piéces, ce qui pourrait amener les archi-
tectes a modifier la conception des batiments.

Les vitrages électro commandés permettraient de mieux
gérer l'apport calorifique du soleil et pourraient entrainer
des modifications profondes des systémes de chauffage
et de climatisation. Ils pourraient aussi signifier la dis-

parition des stores et des volets et la remise en cause de
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toute une industrie. Aujourd’hui, le marché mondial
du vitrage destiné au batiment atteint les 18 millions
de tonne !
Comme grande application des matériaux a coté des
verres, on peut retenir les domaines suivants :
® Dans les céramiques : on concoit l'élaboration de
matériaux a gradients de fonctions de composition
variant d'un métal a une céramique, de fibre de di-
amant de grande longueur et enfin des céramiques
de fibre de diamant de grande longueur et enfin des
céramiques pour turbines a gaz a haute température.
® Dans les métaux, 'élaboration de composés inter-
métalliques pour les turbines et les moteurs d'avi-
ons, etc.
® Dans les polyméres : synthése de polymeres
avec des propriétés d'autoréparation, ainsi que des
polyméres d'une conductibilité électrique supérieure
a celle du cuivre...
Alors que, dans un passé récent, l'étude des matér-
iaux faisant appel a des équipements relativement
modestes, et peu sophistiqués, linvestigation a
l'échelle de linfiniment petit réclame des outils plus
puissants. Paralléelement, les procédés d'élaboration
devront se mettre au diapason.
En Tunisie, il serait bon d'inscrire, dans le cadre de
la réflexion sur l'université de demain, les recom-
mandations incitant les écoles d’'ingénieurs a équiper
convenablement leurs laboratoires pour rattraper les

autres.




I’innovation : Role & intéreéts

Par Pr DAOUD Abdelaziz

Par Pr. Daoud Abdelaziz

L’Innovation est prise comme synonyme de produire, assimiler et exploiter avec succés la
nouveauté dans les domaines économique et social. Elle offre des solutions inédites aux
problémes et permet ainsi, de répondre aux besoins des personnes et de la société. Les
exemples abondent avec la mise au point de vaccines et de médicaments, une plus grande
sécurité dans les transports, des communications plus faciles (téléphone mobile,
vidéoconférence, etc. ....), un accés plus ouvert a la connaissance (multimédia), des
méthodes de distribution nouvelles (banque a domicile), des conditions de travail moins
pénibles, des techniques moins polluantes, des services publics plus performants, etc.....

Si I’on croit le dictionnaire, le contraire de I’innovation, ¢’est « 1’anarchie et la routine ».
Voila pourquoi I’innovation rencontre tant d’obstacles et se heurte a une si forte
résistance. Voila pourquoi aussi, développer et partager une culture de I’innovation
devient un enjeu capital pour les sociétés dites évoluée

Innovation quel en est le role ?
Les roles de I’innovation sont multiples.

En tant que force motrice, elle tire vers le haut les entreprises vers des objectifs ambitieux
et a long terme. Elle conduit également, au renouvellement des structures industrielles et
est a ’origine de nouveaux secteurs d’activité économique.

Schématiquement, I’innovation c’est :

o Lerenouvellement et I’élargissement de la gamme de produits et de services ainsi
que des marchés associés.

o La mise en place de nouvelles méthodes de production, d’approvisionnement et de
distribution.

e L’introduction de changement dans la gestion, dans I’organisation du travail ainsi
que dans les conditions de travail et les qualifications des travailleurs.

Profil de I’entreprise innovante



L’entreprise innovante présente donc, un certain nombre de caractéristique qui peuvent
étre regroupées en deux grandes catégories de compétences, a savoir :

1. Les compétences stratégiques :

o Vision a long terme ;

o Aptitude a identifier, voire a anticiper les tendances du marché ;

e Volonté et capacité de collecter, de traiter et d’intégrer I’information
technologique et économique.

1. Les compétences organisationnelles :

o Coiit et maitrise du risque ;

o Coopération interne entre les différents départements fonctionnels et externes avec
la recherche publique, les cabinets conseil, les clients et les fournisseurs ;

o Implantation de ’ensemble de I’entreprise dans le processus de changement ;

o Investissement dans les ressources humaines

Les facteurs clés de ’innovation :

La recherche, le développement et I’utilisation de nouvelles technologies, en mot le facteur
technologique, sont des éléments clés de I’innovation.

Mais, ils ne sont pas les seuls. En effet, pour les incorporer, ’entreprise doit faire des
efforts d’organisation en adaptant ses méthodes de production de gestion et de
distribution.

L’innovation c’est le renouvellement et I’élargissement de la gzmme de produits et de
services ainsi que des marchés associés, la mise en place de nouvelles méthodes de
production, d’approvisionnement et de distribution et I’introduction de changements dans la
gestion, dans 1’organisation du travail ainsi que dans les conditions de travail et les
qualifications des travailleurs.

Les ressources humaines sont ainsi le facteur essentiel. La formation initiale et la
formation continue jouent, a2 cet égard, un réle de premier plan pour fournir les
compétences de base nécessaires et les adapter continuellement.

Des nombreuses études et analyses montrent, en effet, qu’une main-d’ceuvre qualifiée
formée et sensibilisée contribue au renforcement de ’innovation.

La capacité d’associer, de facon accrue et dés le début, les travailleurs aux changements
technologiques et a leurs conséquences sur ’organisation de la production et du travail
est a considérer comme un facteur décisif.

Par ailleurs, il est a signaler qu’il n’y a pas de frontiére étanche entre ’entreprise
innovante et son environnement qui I’influence et auquel elle contribue a le transformer.

C’est I’ensemble des entreprises dans une industrie, le tissu des activités économiques et
sociales dans une région ou méme la société dans son ensemble, qui forment des « systemes
d’innovation » dont la dynamique est complexe.



La qualit¢ du systéme éducatif, le cadre réglementaire, normatif et fiscal,
I’environnement concurrentiel et les partenaires de I’entreprise, la législation des brevets
et de la propriété intellectuelle, ’infrastructure publique de recherche et de services de
soutien sont autant de facteurs inhibants ou favorables.

Les composantes de I‘innovation technologique
La définition la plus récente de I’'innovation technologique est celle du Manuel d’Oslo.

Cependant, il convient de préciser, a ce niveau, que I’innovation n’est pas synonyme de
haute technologie, bien que celle- ci intervienne de plus en plus dans les équipements, les
matériaux, les logiciels (technologie incorporée) et les méthodes.

En effet, une bonne partie des innovations découle de nouvelles combinaisons d’éléments
connus (le magnétoscope, la planche a voile, par exemple) ou d’utilisations nouvelles (le
baladeur), ou encore, de la créativité dans la conception.

Le « design » est I’unité des composantes de I’investissement immatériel qui peut faire la
différence notamment pour les produits « haut gamme »a cout élevé.

Néanmoins, la composante technologique est généralement présente, sinon déterminante,
dans la création, la fabrication et la distribution des produits et services. Aussi, la maitrise
des compétences scientifiques et techniques est- elle essentielle 2 double titre :

e Pour générer les avancées techniques : a cet égard, la création et le développement
d’entreprises nouvelles de haute technologie est un atout important pour leur mise
au point et leur diffusion.

e Mais aussi pour comprendre et utiliser les technologies nouvelles, quelle que soit
leur origine.

L’innovation : un phénomeéne aux multiples facettes

Force est de consulter que le terme « innovation » comporte une certaine ambigiiité : Dans
le langage courant, il désigne a la fois un processus et son résultat. Selon la définition que
propose ’OCDE dans son « Manuel de Frascati ». Il s’agit de la transformation d’une
idée en un produit ou service commercialisable, un procédé de fabrication ou de
distribution opérationnel, nouveau ou amélioré ou encore une nouvelle méthode de service
social. C’est le processus que I’on désigne ainsi. A I’inverse, quand on évoque par le mot
« innovation » le produit, I’équipement, le service nouveau ou amélioré qui s’impose sur
le marché, I’accent est mis sur le résultat du processus.

Cette ambigiiité peut &tre source de confusion : quand on évoque la diffusion de
I’innovation, fait-on référence a la diffusion du processus, c’est-a-dire des méthodes, des
pratiques qui permettent d’innover ou bien a la diffusion des résultats, c’est-a-dire des
produits nouveaux ? La différence est de taille.

Premiére approche : le processus d’innovation

Dans le premier ses du terne (processus d’innovation), on s’attache a la maniére dont
I’innovation est congue et produite aux différentes étapes qui y conduisent (créativité,



marketing, Recherche & Développement, conception, production et distribution) et a
leurs articulations.

Il ne s’agit pas d’un processus linéaire, aux séquences bien délimitées et a I’enchainement
automatique, mais plutoét d’un systéme d’interaction, d’allers-retours entre différentes
fonctions et différents acteurs dont I’expérience, la connaissance et le savoir-faire se
renforcent mutuellement et d’accumulent.

D’ou I’importance de plus en plus grande prétée dans la pratique aux mécanismes
d’interaction internes a I’entreprise (collaboration entre les différentes unités, association
et participation des salariés a I’innovation organisationnelle), mais aussi aux réseaux qui
associent ’entreprise a son environnement (autres entreprises, services d’appui, centres
de compétences, laboratoires de recherche, etc....).

La relation avec les utilisateurs, la prise en compte de la demande exprimée, I’anticipation
des besoins du marché et de la société revétent une importance tout aussi grande, sinon

plus, que la maitrise des technologies.

Deuxiéme approche : I’innovation comme résultat

Dans la seconde approche (I’innovation comme résultat), on s’attache au produit, au
procédé ou au service nouveau.

On distingue alors I’innovation radicale ou de rupture (le lancement d’un nouveau vaccin,
le disque compact) e I’innovation progressive qui modifie, par améliorations successives,
les produits procédés ou services (par exemple I’introduction de microprocesseurs 32 bits
a la place de ceux a 16 bits dans les équipements électroniques).

Notons que I’apparition de produits de procédés ou de services nouveaux peut se faire
dans tous les secteurs d’activité traditionnels ou de pointe publics ou marchands
industriels agricoles ou tertiaires.

L’innovation peut concerner aussi les services d’intérét général : la santé publique, les
procédures administratives, I’organisation de la poste ou de I’éducation publique. Elle est
en grande partie tirée par I’évolution des comportements sociaux et des modes de vie
qu’elle contribue a modifier en retour.



LA VEILLE TECHNOLOGIQUE
INDUSTRIELLE

Les informations necessaires d'ordre technique, technologique

meéthodologique, commercial, economique, etc... et l'acquisition
et la mise ajour de ces informations necessitent une veille tech-
nologique, technique, commerciale et économique que nous en-
globerons sous le terme de * veille technologique industrielle.

| est possible de classer les connaissances en trois

catégories. Celles-ci se présentant sous des formes

différentes sont par des catégories différentes de
personnes et leur diffusion varie également en fonction des
catégories.

PREMIERE CATEGORIE : LE SAVOIR

Ilse présente sous une forme formalisée, cest-a-dire écrite,
car il donne lieu a des publications, des communications,
des comptes rendus, lorsqu'il sagit par exemple, de
colloques.

Les détenteurs de ce savoir sont en géneral, les chercheurs,
les universitaires. Ceux-ci sont habitués a faire des "
communications” : ils sont dailleurs jugés la dessus, clest
leur moyen de se faire et de faire connaitre l'entreprise ou
lorganisme auxquels ils appartiennent.

Lorsque le résultat de leurs recherches peut avoir des
applications industrielles, la communication prend alors la
forme de brevet, afin d'en protéger laspect inventif.
Lensemble de ces connaissances formalisees représente
environ 30%, des informations intéressantes sur un sujet
donné, le reste est représenté par les catégories décrites
plus loin.

Le savoir étant formalisé, il peut étre traité et donc, introduit
dans des banques de données, en général assez facilement
accessibles aux utilisateurs compétents Il ny a donc pas
d'originalité ou de valeur stratégique a ces informations de
base, puisque pouvant etre connues par tout le monde

Par contre, la combinaison de plusieurs informations
peut devenir stratégique. En effet, lorganisation et la
structuration d'informations connues (ou non) de tous,
donnent des informations au deuxiéme degré : ce sont
celles-la qui ont une grande valeur.
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Le savoir intéressant les entreprises ne couvre pas uniquement
les domaines scientifique et technique, mais aussi les domaines
sociologique et financier ainsi que tous les domaines dont

linfluence peut faire varier le prix de revient.

DEUXIEME CATEGORIE : LE SAVOIR-FAIRE

Le savoir faire est le mode demploi du savoir. Cest lui qui
permet de transformer la connaissance en produit d'une maniére
industrielle : cest-a-dire répétitive et dans des conditions
usuelles.

Le savoir-faire est rarement formalisé ou plutot, rarement ou
totalement formalisé. Il prend en compte des paramétres induits
par le lieu, les equipements, les opérateurs, les matiéres utilisées.
Changer de lieu déquipements de personnel ou de fournisseurs
peut amener a prendre ce savoir faire qui en fait, est du a un
savoir-faire formalisé et a une combinaison fortuite de savoir-
faire implicite non repéré (comme tel tour de main, qualité
particuliére d'un produit ou d'un équipement).

Cela est si bien vérifie que lorsquune activite est présentée
comme contenant beaucoup de savoir-faire, cela veut dire, en
réalité, que la maniére de faire n'est pas formellement connue.
Autrement dit, plus celui-ci est diffus. D'ou limportance des
transferts de technologies.

Nous rappelons que la définition internationale d'un transfert de
technologies est lopération qui consiste a transférer lensemble
des informations, des compétences, des méthodes et de
loutillage nécessaires pour fabriquer.

Le transfert de technologies qui peut se faire sous forme de
contrat de licence ou de cession, comporte une assistance
technique permettant a lacheteur dapprendre a utiliser la
technologie qu'il acquiert ou dont il prend le droit dutilisation.
Sans transfert de technologies, il est possible d'acheter un brevet



et de ne pas pouvoir fabriquer correctement.

Les détenteurs de savoir-faire sont par définition, les divers
personnels de la production. Ceux-ci ne sont pas des specialistes
des " communications”, ils ne savent pas, nont pas le temps, ne sont
pas jugés la dessus et, bien au contraire, sont incités a la plus grande
discrétion, il sagit des secrets de fabrication.

Lacces a ce savoir est difficile, car il n'est pas formalise, donc, pas
traitable informatiquement, contrairement a la connaissance,
cest-a-dire au savoir qui est largement diffusé. Il est, au contraire,
gardé confidentiel, mais, en genéral, mal gardé et trés souvent
involontairement diffusé donc, en géneéral accessible d'une maniére

officielle, pour peu qu'on sache le formaliser.

TROISIEME CATEGORIE : LE
SAVOIR-FAIRE COMPETITIF

Si le savoir-faire permet de transformer les connaissances en
produits industriels, le savoir-faire compétitif transforme les produits
industriels en produits vendus parce que vendables, y compris et
principalement l'exportation qui représente pratiquement toujours un
marché trés supérieur en volume au marché national, quel que soit le
pays dont il peut étre question.

Le savoir-faire compétitif est encore moins divulgué que le savoir-
faire, mais répond aux memes regles que celui-ci, si ce n'est que son
importance stratégique est encore plus grande et que le savoir-faire
compeétitif daujourd’hui qui peut ne plus letre demain. Autrement
dit, contrairement au savoir et au savoir-faire, cest une information
a durée de vie limitée, donc périssable, fort heureusement, le savoir-
faire compétitif n'est composé que de connaissances provenant du
savoir et du savoir-faire et ce sont les combinaisons de diverses

informations qui constituent le savoir-faire compeétitif.

CARACTERISTIQUES DE LA VEILLE
TECHNOLOGIQUE INDUSTRIELLE

1. Importance du facteur temps

La durée de vie d'un produit est de plus en plus courte, cela est typique
pour linformatique ou l'électronique, mais est également vrai pour la
majorité des produits industriels.

Ces durées de vie sont souvent de l'ordre de trois a cing ans, mais
dans de nombreux cas, sont inférieurs a deux ans. D'ou l'importance
du délai avec lequel il est possible de connaitre une information
par rapport a sa date de création. Dans ce cas la, les informations
formalisées doivent étre utilisées en temps réel et possible.

Le temps le plus court qui sécoule entre la date de naissance d'une
information et sa connaissance est atteint lorsquon crée soi-
méme linformation en détectant des indices qui, interprétés, se
transformeront en informations intéressantes et probablement d'une
importance qui peut étre stratégique.

La rapidité de lacquisition de linformation permet de réduire
le temps de mise sur le marché " time to market " et présente un

double avantage : la commercialisation pendant une plus longue

période de la vie du produit et la réduction des couts dus
a lapprentissage (positionnement plus favorable sur la
courbe dapprentissage).

2. Importance des informations
sur le savoir-faire industriel

Comme expliqué précédemment la fabrication au moindre
cout nécessite, bien évidemment, davoir un produit, c'est-
a-dire de posséder la technologie la plus performante pour
avoir un produit intéressant le client potentiel.

COMMENT METTRE EN PLACE UNE
VEILLE TECHNOLOGIQUE INDUSTRIELLE ?

Le mise en place d'une veille technologique industrielle
devra répondre aux criteres définis  précédemment
sans oublier laspect financier, cest-a-dire étre la plus
rentable possible, donc mettre en ceuvre des actions pour
lesquelles le rapport rentabilité/cout est tres éleve. Bien
évidemment il conviendra d'interroger les banques de
données car il n'est pas imaginable de ne pas connaitre ce
que tous les concurrents peuvent savoir. Mais cela ne suffit
pas du fait du délai d'introduction des informations dans
les bases de données, il faut exploiter les informations
formalisées en temps réel, donc :
«Faire lire la presse spécialisée par les personnels les
plus aptes a découvrir, directement ou indirectement le
savoir, mais surtout le savoir-faire compeétitif.
Faire visiter les salons spécialisés et analyser les
documentations disponibles par les ingénieurs et
techniciens de fabrications et des services périphériques.
Habituellement, ce ne sont pas ces types de personnels
qui visitent les salons, les clients. Donc, il faudra sorganiser
pour leur rendre cela possible. Le probleme est que n'étant
pas habitués et sélectionnés pour cela ils ont parfois
certains handicaps comme la connaissance des langues.
«Faire des missions et des voyages d'études organisés
spécialement et qui auront pour but dorganiser la

o

“collecte de linformation ” comme disent les Japonais,
collecte qui sera d'autant plus fructueuse que spécialisée.
«|l faut également, élargir la recherche aux secteurs autres
que le secteur principal de lentreprise et sintéresser
également a tous les secteurs connexes Ceci devra etre
fait par les difféerents spécialistes de lentreprise.

«Enfin, il ne faut pas se limiter géographiquement et,
bien au contraire, faire un effort particulier pour obtenir
des informations sur toutes les zones ou lindustrie
des secteurs principaux et connexes de lentreprise est

développée ou en voie de développement.
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En marge de la mise a niveau

L'INNOVATION:
ROLE & INTERETS

‘innovation est prise comme synonyme de produire,

assimiler et exploiter avec succés la nouveauté

dans les domaines économique et social. Elle offre
des solutions inédites aux problemes et permet ainsi,
de répondre aux besoins des personnes et de la société.
Les exemples abondent avec la mise au point de vaccines
et de médicaments, une plus grande securité dans les
transports, des communications plus faciles (téléphone
mobile, vidéoconférence, etc. ....), un accés plus ouvert a la
connaissance (multimédia), des méthodes de distribution
nouvelles (banque a domicile), des conditions de travail
moins pénibles, des techniques moins polluantes, des
services publics plus performants, etc.....
Si lon croit le dictionnaire, le contraire de linnovation,
cest « lanarchie et la routine ». Voila pourquoi l'innovation
rencontre tant dobstacles et se heurte a une si forte
résistance. Voila pourquoi aussi, développer et partager une
culture de linnovation devient un enjeu capital pour les

societés dites évoluées.

Innovation quel en est le réle ?

Les roles de linnovation sont multiples. En tant que force
motrice, elle tire vers le haut les entreprises vers des objectifs
ambitieux et a long terme. Elle conduit également, au
renouvellement des structures industrielles et est a lorigine
de nouveaux secteurs d’activité économique.
Schématiquement, l'innovation cest :

* Le renouvellement et lélargissement de la gamme de

produits et de services ainsi que des marchés associés.

e La mise en place de nouvelles méthodes de production.

D'approvisionnement et de distribution.

¢ Lintroduction de changement dans la gestion, dans

lorganisation du travail ainsi que dans les conditions de

travail et les qualifications des travailleurs.

Profil de I'entreprise innovante

Lentreprise innovante présente donc, un certain nombre de
caractéristique qui peuvent étre regroupées en deux grandes
catégories de compétences, a savoir :

1. Les compétences stratégiques :

*Vision a long terme ;

eAptitude a identifier, voire a anticiper les tendances du

{
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‘innovation c'est le renouvellement et I'élargissement
de la gamme de produits er de services ainsi que des
marchés associés, la mise en place de nouvelles méthodes
de production, d'approvisionnement et de distribution
et lintroduction de changements dans la gestion, dans

l'organisation du travail ainsi que dans les conditions de

travail et les qualifications des travailleurs.

marcheé ;
*Volonté et capacite de collecter, de traiter et dintégrer
linformation technologique et économique.

2. Les compétences organisationnelles :

*CoUlt et maitrise du risque ;

différents

fonctionnels et externes avec la recherche publique, les cabinets

eCoopération interne entre les départements
conseil, les clients et les fournisseurs ;

eImplantation de lensemble de l'entreprise dans le processus de
changement ;

sInvestissement dans les ressources humaines.

Les facteurs clés de I'innovation

La recherche, le développement et lutilisation de nouvelles
technologies, en mot le facteur technologique, sont des éléments
clés de l'innovation.

Mais, ils ne sont pas les seuls. En effet, pour les incorporer,
lentreprise doit faire des efforts d'organisation en adaptant ses
méthodes de production de gestion et de distribution.

Les ressources humaines sont ainsi le facteur essentiel. La
formation initiale et la formation continue jouent, a cet égard,
un role de premier plan pour fournir les compétences de base
nécessaires et les adapter continuellement.

Des nombreuses études et analyses montrent, en effet, qu'une
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main-d'ceuvre qualifiée formée et sensibilisee contribue
au renforcement de l'innovation.

La capacité d'associer, de facon accrue et dés le début,
les travailleurs aux changements technologiques et a
leurs conséquences sur lorganisation de la production
et du travail est a considérér comme un facteur décisif.
Par ailleurs, il est a signaler quil ny a pas de
frontiére étanche entre lentreprise innovante et son
environnement qui l'influence et auquel elle contribue
a le transformer.

Ceest lensemble des entreprises dans une industrie,
le tissu des activites économiques et sociales dans
une région ou meme la société dans son ensemble,
qui forment des « systémes d'innovation » dont la
dynamique est complexe.

La qualité du systeme éducatif, le cadre réglementaire,
normatif et fiscal, lenvironnement concurrentiel et les
partenaires de lentreprise, la législation des brevets et
de la proprieté intellectuelle, linfrastructure publique
de recherche et de services de soutien sont autant de

facteurs inhibants ou favorables.

Les composantes de I‘innovation
technologique

La définition la plus récente de linnovation
technologique est celle du Manuel d'Oslo.
Cependant, il convient de préciser, a ce niveau, que
linnovation n'est pas synonyme de haute technologie,
bien que celle-ci intervienne de plus en plus dans les
équipements, les matériaux, les logiciels (technologie
incorporée) et les méthodes.
En effet, une bonne partie des innovations découle
de nouvelles combinaisons déléments connus (le
magnétoscope, la planche a voile, par exemple) ou
d'utilisations nouvelles (le baladeur), ou encore, de la
créativité dans la conception.
Le « design » est lunité des composantes de
linvestissement immatériel qui peut faire la différence
notamment pour les produits « haut gamme » a cout
éleve.
Neanmoins, la composante technologique est
généralement présente, sinon déterminante, dans la
création, la fabrication et la distribution des produits et
services. Aussi, lamaitrise des compétencesscientifiques
et techniques est- elle essentielle a double titre :

* Pour générer les avancées techniques : a cet égard, la

création et le développement d'entreprises nouvelles

de haute technologie est un atout important pour leur

mise au point et leur diffusion.

¢ Mais aussi pourcomprendre et utiliser les technologies

nouvelles, quelle que soit leur origine.
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L'innovation : un phénomeéne aux multiples faceties

Force est de consulter que le terme « innovation » comporte une certaine
ambiguité : Dans le langage courant, il désigne a la fois un processus et
son reésultat. Selon la définition que propose I'OCDE dans son « Manuel de
Frascati ». Il s'agit de la transformation d'une idée en un produit ou service
commercialisable, un procéde de fabrication ou de distribution opération-
nel, houveau ou ameliore ou encore une nouvelle méthode de service so-
cial. C'est le processus que l'on designe ainsi. A l'inverse, quand on évoque
par le mot « innovation » le produit, l'équipement, le service nouveau ou
améliore qui s'impose sur le marché, l'accent est mis sur le résultat du
processus.

Cette ambiguité peut étre source de confusion : quand on évoque la dif-
fusion de linnovation, fait-on référence a la diffusion du processus, c'est-
a-dire des méthodes, des pratiques qui permettent d'innover ou bien a la
diffusion des résultats, c'est-a-dire des produits nouveaux ? La différence

est de taille.

Premiére approche : le processus d’innovation

Dans le premier ses du terne (processus d'innovation), on s'attache a la
maniere dont l'innovation est concue et produite aux différentes étapes qui
y conduisent (creativité, marketing, Recherche & Développement, concep-
tion, production et distribution) et a leurs articulations.

It ne s'agit pas d'un processus linéaire, aux séquences bien deélimitées et
a l'enchainement automatique, mais plutét d'un systéme d'interaction,
d'allers-retours entre différentes fonctions et différents acteurs dont l'ex-
périence, la connaissance et le savoir-faire se renforcent mutuellement et
d'accumulent.

D'ou limportance de plus en plus grande prétée dans la pratique aux
mecanismes d'interaction internes a l'entreprise (collaboration entre les
différentes unités, association et participation des salariés a linnova-
tion organisationnelle), mais aussi aux réseaux qui associent l'entreprise
a son environnement (autres entreprises, services d'appui, centres de
competences, laboratoires de recherche, etc...).

La relation avec les utilisateurs, la prise en compte de la demande ex-
primée, lanticipation des besoins du marché et de la société revétent une

importance tout aussi grande, sinon plus, que la maitrise des technologies.

Deuxiéme approche : U'innovation comme résultat

Dans la seconde approche (l'innovation comme résultat), on s'attache au
produit, au procede ou au service nouveau.

On distingue alors l'innovation radicale ou de rupture (le lancement d'un
nouveau vaccin, le disque compact) e l'innovation progressive qui modifie,
par améliorations successives, les produits procédés ou services (par ex-
emple lintroduction de microprocesseurs 32 bits a la place de ceux a 16
bits dans les équipements électroniques).

Notons que l'apparition de produits de procédés ou de services nouveaux
peut se faire dans tous les secteurs d'activité traditionnels ou de pointe
publics ou marchands industriels agricoles ou tertiaires.

L'innovation peut concerner aussi les services d'intéret genéral : la santé
publique, les procédures administratives, l'organisation de la poste ou de
l'éducation publique. Elle est en grande partie tirée par l'évolution des
comportements sociaux et des modes de vie qu'elle contribue a modifier

en retour.



LES START-UP EN TUNISIE

mais qu'est-ce qui ne tourne pas rond?

Les start-up sont des sociétés a fort potentiel de croissance,
liees au secteur des nouvelles technologies, et faisant appel
au capital risque pour financier leur développement.

Depuis plusieurs années déja, nous vivos l'apparition de ce
type d'ntreprise dans les pays développés. Mais pouvons-
nous vraiment dire que ce type d'entreprise existe dans notre
pays? Les idées? Ce n'est pas ca qui manque chez nos jeunes!
Les compétences? Non plus. Mais pourquoi nous n'avons pas
autant de start-up dans notre pays que dans certains pays
développées? Pourquoi ont-elles du mal a survivre ou encore
décédent-elle trés vite?

Il suffit de rencontrer quelques jeunes qui se sont jetés dans
l'aventure pour constater l'effort colossal qu'ils déploient
depuis la création de leur entreprise, mais malheureusement
sans tout le succes qu'ils espérent et qu'ils méritent. Mais
encore une fois: pourquoi?

Ces start-up exploitent souvent des idées innovantes,
des projets de haute technologie et des techniques trés
avancées. A la vitesse avec laquelle évoluent les marchés, il

est strictement indispensable que ces projets soient exécutés

Pr. Abdelaziz DAOUD
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sans délais, et évoluent avec une vitesse de croisiére assez
importante. Malheureusement, plusieurs facteurs rendent cela
tres difficile.

Dés le début déja, l'étape de crétaion des entreprises est un
lent et long exercice. Souvent, des services concernés sont
parfois mal formés et informés, ce qui ralentit l'atteinte des
objectifs de ces jeunes tunisiens trés enthousiastes. Des
licences, des certifications, des agréments et des autorisations
leur sont demandés en long et en large. Plusieurs nouveaux
promoteurs et jeunes porteurs d'idees sont confrontés a
cet obstacle. Chacun, bine sir, doit faire son apprentissage
personnel, mais entreb temps, le temps passe et d'autre start-
up étrangéres avancent a plus grands pas. Ensuite, vient la
période de démarrage proprement dite, celle qui vient juste

apres la création de l'entreprise. Durant cette période, ces
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entreprises ont du pain sur la planche; des frais, des charges et
des dépenses. Il leur faut en méme temps trouver des marchés,
faire de la prospection, de la commercialisation. Il leur faut aussi
avancer dans leur travail, la réalisation proprement dite de leur
projet en bon et due forme. Petit a petit, ces projets innovants
sont noyés quotidiennement dans les problémes a résoudre, et
l'&ctivité principale écartée a grands pas comparativement aux
start-up étrangéres.

Nous assistons donc a la naissance de bébés innocents et avec
un grand avenir, mais nous ne leur donnons pas parfois le temps
nécessaire pour semettre debout. Nous leur demandons méme
de courir et aller chercher leur eau a boire dans des riviéres
lointaines. Sur le plan pratique, nous proposons des incitations
et des facilitations sur plus d'un point: exonération des taxes
et impots durant la période de démarrage, disponibilité
d'infrastructure de télécommunications performantes et a
des prix étudiés, service d'assistance et d'encadrement pour
promouvoir leurs produits et services au pays et surtout a
l'etranger, etc.

Il reste donc juste a espérer qu'il y ait des start-up qui survivent
a ces deux étapes cruciales, ou devrons nous dire les deux
montagnes. Soyons cependant réalistes, c'est tres difficile pour
nos futurs technologues.

Comme nous l'avons déja dit, ce type d'entreprise a un fort
potentiel de croissance, don un besoin en main d'oeuvre de
plus en plus important. Par conséquent, un intéret certian pour
la société vu que ce type d'entreprise participe activement a la
création de l'emploi pour plusieurs jeunes diplomés de notre
pays.

Vu l'importance de ces entreprises et leur apport positif a
notre sociéte, il serait utile et intéressant de les aider et de les
supporter pour les voir grandir comme il se doit, et surtout en
voir de plus en plus dans les années a venir pour permettre a
notre pays d'entrer en force dans l'univers de la mondialisation.
C'est incontournable.

Plusieurs domaines d'activité sont exploités par ces start-up,
de quoi dynamiser le pays, son économie et sa marché vers
le rang des pays développés. Uncadre juridique, économique
et technologique pourrait étre étudié, adpaté, mis en oeuvre
et offert dans les délais les meilleurs, a ces entreprises pour
leur permettre de réussir leur double pari; réussir en affaires, et
participer au développement de notre pays.

Notons enfin que les start-up sud coréens constituent le pilier
du développement technologique et économique en Corée du

Sud. Exemple a étudier.
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A retenir

La création des start-up est parfois lente et complexe a cause

notamment de certaines longues démarches administratives.
Les start-up sont des petites entreprises créées surtout par
des jeunes diplomés en haute technologie et qui disposent
d'idées récentes et innovatrices dans le domaine technique
et technologique. Généralement, ces jeunes diplomés
manquent d'expériences dans le domaine de la gestion
administrative, financiére et fiscale. Ils disposent déja
des produits technologiques (logiciels, portails, piéce,..) a
proposer et a imposer sur le marché local et étranger. Ceci
exige du temps, de l'expérience et de l'enthousiasme.

Afin de mieux les inciter a faire plus et mieus, ne serait-il
pas judicieux de leur faire bénéficier d'un statut particulier,
méme limité dans le temps, qui leur permettra de franchir
les difficultés majeures rencontrées lors de la création de

leurs entreprises et le lancement de leurs produits?



L'UNIVERSITE ET
LA FORMATION CONTINUE

"A un monde qui évolue sans cesse doit correspondre un ensei-
ghement soucieux de s'adapter", André Gide

ne révolution silencieuse se nomme formation
continue. Elle a pour agent lobsolescence qui frappe
les connaissances acquises en formation initiale avec

une force aussi rapide que vivace, dés laccés au monde de
lemploi, parfois meme avant. Comment reagissent systémes et
organisation systémes et organisations qui y sont confrontés ?
Systeme éducatif, organisations, établissements, entreprises
nont guére le choix ; ils doivent reconsidérer les parcours de
formation et lacquisition des compétences tout au long de la vie.
Le « passe ton bac d'abord » cede la place au « tu as toute la vie
pour te former». Enjeu pour la société tout entiére, la formation
continue est la clef d'acces aux mondes multiples du savoir.
Preuve d'une certaine forme d'impuissance devant le phénomeéne,
chacun revendique de facon désordonnée le droit a la formation
tout au long de la vie. Mais, dans les faits, loin sen faut : un
récent rapport de l'union européenne remarque que l'objectif de
geéneralisation de laccés a la formation continue des adultes est
loin d'étre atteint.
La formation continue est en Europe une vieille idée. Dés la
fin du siécle dernier, en Europe du Nord, les « écoles du soir »
développaient lalphabétisation des adultes. Depuis, la formation
continue ou permanente sest progressivement imposée
comme outil de maintien des connaissances dans un contexte
de redéfinition des qualifications dans l'entreprise notamment.
Désormais, le concept européen de lifelong learning est un enjeu
reconnu par tous en termes de promotion, d'acces a la culture
ou, plus fréequemment, de maintien des qualifications, gage
d'évolution dans l'emploi.
Deux grands types de formations continues peuvent étre
identifiés :

e lactualisation et le maintien des compétences, dans le cadre

de parcours promotionnels
o laccés a la culture générale et a la compréhension d'un
monde changeant

Mais c'est surtout l'évolution récente dumarché delemploiquiaeu
des répercussions importantes en matiere de formation continue.

Il faut ma intentant composer avec des critéres nouveaux tels
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que lemployabilité qui introduit des critéres différents,
comme la variabilité des carriéres, des compeétences et des
emplois. La linéarité ou la successivité des carriéres, qui a
paris en France un sens particulier et établit une rupture
nette entre formation initiale et formation continue, céde
progressivement la place a des notions plus complexes
de construction d'un parcours individuel de formation et
de maintien des compétences. La formation continue ne
peut plus se concevoir comme le complément ponctuel
d’'une formation initiale acquise une fois pour toutes, mais
comme une adaptation nécessaire a des changements, plus
nombreux que naguére, de vie professionnelle et sociale.

Pour autant, l'épanouissement personnel et collectif ne se
résume pas a la seule vie professionnelle. Laccés a la culture
générale est aussi important que la culture professionnelle,
car il autorise et détermine les comportements essentiels a
ladaptation tout au long de la vie. La formation continue est
aussi un probleme de société du temps dégagé. Elle peut
devenir un levier puissant de savoir partager, notamment
grace a des couts réduits en matiére d'édition électronique

ou traditionnelle.

Université et formation continue : un bilan

L'Université est concernée au premier chef par la formation
tout au long de la vie. Nombreux sont les établissements
d'enseignement supérieur a sétre dotés de services
communs de formation continue. L'Université a vocation

a devenir un lieu privilegie de passage et de brassage



de populations différentes. On peut toutefois se
demander si luniversité est préte a ameénager cet
espace de confrontation et denrichissement des
difféerences.

La France sest dotée de plusieurs outils intéressants
dans le domaine de la formation continue tout au long
de la vie avec par exemple la validation des acquis
professionnels (loi du 20 juillet et 1992). Ce dispositif
tient lieu de sucées aux épreuves dont le candidat a
été dispensé par un jury ad hoc. Les premiers bilans
dressés par le ministere de |'Education nationale
montrent que ce systéme a fait ses preuves, méme si
la référence absolue demeure le diplome académique
et si le decoupage des diplomes existants en modules
nest pas toujours adapté a la réalité de lexpérience
professionnelle ; néanmoins, ce systéme favorise
le retour des adultes a luniversité. De meme, la loi
quinguennale sur l'emploi votée en décembre 1993 a
mis en place le capital temps formation qui, au sein de
lentreprise, permet darticuler une logique individuelle
de formation avecladémarche collective de l'entreprise
en termes de parcours promotionnels. Toutefois, le lien
entre formation continue et mobilité professionnelle
ascendante est souvent ténu. Le congeé individuel de
formation est également un outil intéressant.
Demeurent, cependant, un certain nombre de freins a
la généralisation de la formation continue universitaire
en termes de colts, de préparation et de formation des
enseignants a ces nouvelles taches, de disponibilité
des locaux, des horaires et surtout de prise en compte

de ces activités dans l'évaluation des enseignement.

Pour une reconnaissance de
la formation en continu

Pour etre pleinement reconnue et mise en ceuvre, la

lever plusieurs défis :

o Le socle de formation initiale doit etre redéfini en
conséquence. Il sagit de réfléchir au socle de base
a partir duquel tout formation complémentaire sera
rendue possible au cours d'une vie professionnelle.
Les filieres de formation sont-elles adaptées a ce
nouveau partage des roles entre formation initiale et
continue ?

» La formation continue est un véritable défi pour tous
les acteurs sociaux pour le systéme éducatif, il sagit :

-de préparer dés la formation initiale aux exigences

nouvelles de la vie professionnelle en faisant du jeune en
formation un « acteur de la construction de sa qualification » et en
substituant les logiques de passivité a celles de lautonomie dans
lacquisition des savoirs,

-de repenser ['évaluation et la docimologie en termes de savoir étre
et de savoir faire,

- de dispenser aux adultes en fonction de demandes ciblées
des formations qui renforcent leurs capacités d'adaptation aux

mutations technologiques et a lemploi,
Pour I'entreprise, il s’agit :
-de repenser l'évaluation et la docimologie en termes de savoir étre
et de savoir faire,
- de dispenser aux adultes en fonction de demandes ciblées

des formations qui renforcent leurs capacités d’adaptation aux

mutations technologiques et a lemploi,
Pour I'entreprise, il s’agit :

- de retrouver un lien fort entre logique de formation et parcours
promotionnels au sien de lentreprise, de développer la mobilité
professionnelle,

-d'accorder une place plus importante aux partenaires sociaux dans
la définition et lapplication des référentiels de formation.

Une coopération plus systématique simpose entre lentreprise et
systeme éducatif pour préciser et approfondir un nouveau partage
des roles entre formation initiale et continue. Et 'Université peut
endosser le role « d'école de la deuxiéme chance » pour de nombreux
adultes a des niveaux différents.
eLes demandes croissantes de formation témoignent daccés
généralisé a la connaissance. L'Université peut devenir ce lieu
de confrontation (et dexplication) des cultures professionnelle,
générale et initiale, contribuant ainsi a batir des réseaux de
connaissance et des brassages culturels et sociaux plus fréquents.
oEnfin, lenseignement a distance représente un gisement daccés a
la connaissance. De méme, la télé travail ouvre des perspectives
nouvelles pour le devenir des zones rurales et urbaines.
Dans ce cadre, il serait judicieux de faire participer ['Université privée
qui pourrait apporter une contribution appréciable en plus de celle
fournie jusqua présent par l'Université étatique. Elles peuvent jouer
ensemble et sous la direction du ministére de 'Enseignement supérieur
un role central pour la mise en place d'une politique ambitieuse de
formation continue.
Elles doivent, par ailleurs, mener une campagne de sensibilisation
aupres des enseignants qui sont les principaux acteurs pour faire

aboutir cette action de grande envergure.

Avec la participation de Jihéne Makni
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LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE EN TUNISIE

" Et toi si tu cherches la verité par Ueffort de la Méditation
et en excercant la Pensee, peut etre brillera a tes yeux un

mysteére clair et caché: Fais donc tes efforts.” d'Avicennes
( Abou Ali Ibn Cina).

‘est un lieu commun de dire que la recherche

scientifique, constitue lun des fondements
stratégiques de la croissance économique et de

lindépendance politique.

La maitrise et le développement des sciences et

technologies sont notamment:

1. Source de création d'emplois.

2.  Source de création de valeurs et de richesse
économiques. ‘

3.Source de compétitivité économique se traduisant par
la réduction des importations et laccroissement de

lexportation de savoir faire et de biens et services.

RECHERCHE UNIVERSITAIRE
ET ENTREPRISE

Plusieurs expériences ont €té menées en vue de rapprocher
luniversité des entreprises. Elles ont souvent a un échec.
Ces échecs reléevent d'un probléme d'approche.

En effet, les pouvoirs publics ont cherché a propager la
recherche privée en essayant d'utiliser luniversité comme
un levier. Or pour ce que le privé puisse utiliser les
compétences universitaires, il faut qu'il ait au préalable créé
des structures de recherche.

La recherche universitaire ne peut que consolider la
recherche en entreprise. Elle ne peut lui servir de détonateur.
Il convient donc de changer d'approche en développant la
recherche en entreprise pour que la recherche universitaire
trouve des utilisateurs prives.

Dans ce sens la recherche universitaire ressemble a un
produit qui, pour etre demandeé, doit correspondre a un
besoin.

Ce besoin nait par le développement de la recherche en
entreprise.
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LES ENTRAVES AU DEVELOPPEMENT
DE LA RECHERCHE SCIENTIFQUE

Nous avons tenté dexpliquer l'état rudimentaire de la recherche
scientifique en identifiant les principales entraves qui empéchent
le développement de cette activité.

1. Absence d'une stratégie privilégiant la recherche scientifique.
La Tunisie commence a peine a poser le probléme de la recherche
comme un impératif pour le développement.

Il est evident que l'obligation de définir une stratégie claire pour
le développement de la recherche, qui incombe aux pouvoirs
publics, constitue un préalable a toute action efficace visant le
developpement de la recherche.

2. La faiblesse des moyens mis en oceuvre : Avec des dépenses
annuelles de 1% du PNB, la Tunisie ne peut eétre a méme de
disposer de recherches sérieuses. Pire encore, elle ne peut meme
pas etre en mesure de conserver et maintenir ses chercheurs en
Tunisie. Ceci sans parler de limpossibilité d'attirer des chercheurs
etrangers.

3. Inadaptation de l'enseignement supérieur avec la formation
d'un esprit de chercheur :

Lenseignement supérieur néglige la formation d'un esprit *
recherches” chez les étudiants. Cette marginalisation de la
recherche sexplique par :

°La predominance des assistants dans le corps enseignant.

eLa faiblesse des heures dispensées voire labsence totale d’'un
enseignement de méthodologie de recherche.

°Le nombre réduit de laboratoires et la faiblesse des budgets
alloués aux laboratoires existants ainsi que labsence de controle
de gestion dans ces laboratoires.

°L'absence d'exemplarité des enseignants.



4. Difficultés dues a l'environnement

S'il nest pas franchement hostile a la recherche, lenvironnement
constitué par les entreprises, ['Etat et les mentalités, n'encourage pas
la recherche voire lui est indifférent.

En Tunisie les recherches sont reconnues a partir du moment ou elles
aboutissent a un résultat spectaculaire. Mais peu de moyens sont
offerts aux chercheurs pour tenter d'y aboutir :

°Les entreprises restent en marge des recherches et éprouvent
meme des difficultés pour assimiler les technologies acquises. Elles
compriment au maximum leurs dépenses de formation.

°L'Etat limite son financement et ses encouragements aux structures
qu'il a créées et le fait souvent mal.

eLes mentalités et le mode de vie tunisiens compliquent lexistence
aux chercheurs a tel point que le chercheur doit d'abord échapper au
mode social dominant pour pouvoir sadonner a ses recherches. De
nombreux scientifiques passionnés de recherche a l'étranger ont été
réduits a de simples enseignants ou cadres d'entreprises aprées leur
retour en Tunisie.

Lensemble de ces élements fait que la recherche en Tunisie reste au

stade de l'amateurisme.

RECOMMANDATIONS TENDENT A FAVORISER
LE DEVELOPPEMENT DE LA RECHERCHE

Ces recommandations visent a créer les conditions favorables pour :
°Doter la recherche scientifique publique des moyens financiers
nécessaires.
eDevelopper la recherche par les entreprises et organismes priveés.
eMaintenir les chercheurs nationaux et attirer les chercheurs
étrangers de qualité vers la Tunisie.
°Et rendre la recherche scientifique plus performante e, ma
soumettant aux critéres d'efficience.
Ces recommandations adoptent pour hypothése de base la séparation
entre le statut d'enseignant au supérieur et le statut de chercheur.
1.Instituer un ministére autonome de la recherche scientifique.
La recherche scientifique sétend a plusieurs départements
organismes économiques publics et privés, agriculture, défense, santé,
finances, universités... Elle gagne a sortir du cadre nécessairement
plus restreint de lenseignement.
Linstitution d'un ministére autonome présente lavantage d'améliorer
le budget alloué et favorise le controle de gestion de la recherche
scientifique.
Les activités de recherches seront mises en relief, ce qui oblige par la
méme les chercheurs a améliorer leur performance.
2.Concevoir une loi d’encouragement a la recherche.
Cette loi devrait offrir les avantages suivants a tout programme de
recherche agree :
Avantages fiscaux
sImputation des dépenses de recherches sur la taxe de formation

professionnelle.

eImputation d'une traction des dépenses de recherche
sur I'lmpot sur les sociétés.
eExonération des salaires versés aux personnes affectées
a la recherche de la Taxe de formation professionnelle
(T.F.P.) et du fonds de promotion des logements sociaux
(Foprolos).
Avantages sociaux
°Exonération des salaires versés aux personnes affectées
a la recherche de la contribution patronale a la sécurite
sociale.
Avantages financiers
°Financement des programmes de recherche agréés a
hauteur de 90% de leur montant par une ligne de crédits
a moyen et a long termes avec un taux d'intéret super
reduit.
3.Encourager l'agence de Promotion de la recherche
scientifique
A linstar de I'Agence de Promotion des industries et de
lAgence de Promotion des investissements agricoles,
'Agence de Promotion de la recherche doit se charger de
mettre en application la loi sur le développement de la
recherche scientifique.
4.Instituer une contribution a la recherche scientifique
Cette contribution mise a la charge des entreprises pourrait
étre assise sur le montant des importations de biens et
services.
Les entreprises pourraient imputer leurs dépenses de
recherche agréées sur le montant de cette contribution.
5.Concevoir un statut avantageux pour les chercheurs.
Ce statut devrait soumettre les chercheurs aux critéres
d'efficience pour le maintien des avantages qui leurs sont
accordes.
6.Encouragement et faciliter lerecrutement de chercheurs
étrangers
Les conditions de recrutement et de séjour pour les
chercheurs étrangers qui s'installent en Tunisie devraient
etre facilitées.
Les institutions et entreprises doivent etre encouragées a
recruter des chercheurs étrangers de qualité.
7.Soumettre les entreprises publiques et privées a
une obligation d'informer les utilisateurs de leurs
comptes annuels sur leurs dépenses de recherches et de
développement.
8.Arréter des normes de dépenses de recherche pour

I'économie nationale et les entreprises.

Ces normes indicatives pour les entreprises doivent
recevoir une large diffusion.

Les entreprises doivent étre sensibilisées et incitées a s'y

conformer dans leur propre intérét.
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