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INTRODUCTION

En Juillet 1977, un groupe de réflexion sur "1'évolution et les effets
des technologies nouvelles" a €té créé par 1'Institut de 1'Entreprise, sous la

Présidence de M. Pierre AIGRAIN.

Ce groupe avait d&cidé de consacrer sa premiére phase de ré&flexion au
probléme de 1'"impact de la Technologie sur le probléme de 1'Emploi'. Une des
préoccupations dominantes lors de la constitution de ce groupe était d'apporter

des réponses positives & tout un mouvement de critiques et de mises en accusa-—

tion, dirigé contre la "Technologie" et 1'Industrie.

En t&te de ces critiques figurait celle accusant le développement techno-
logique d'é&tre générateur d'un chdmage croissant, dans un monde industriel i
croissance trés ralentie, sinon nulle. C'est pourqueoi le groupe a entrepris,

dans une premire &tape, d'apporter des &léments de réponse i ce grave problZme.

Malheureusement, le groupe n'a pu mener cette t3che 3@ son terme par suite
de diverses circonstances, en particulier la nomination de M. AIGRAIN au

Gouvernement.

En Mai 1978, M. Jean-Pierre CAUSSE a succédé & M. Plerre AIGRAIN i la
présidence du groupe. A cette occasion, le groupe a décidé de laisser de co6té,
pour un certain temps, le th@me "Technologie et Emploi" en attendant que des
travaux 3 caractére plus général entrepris par 1'"Institut de 1'Entreprise', sur
le probldme de 1'Emploi, aient &t& menés 3 bien. Il s'agissait principalement du
groupe de travail présidé& par M. Georges ROQUES sur le théme '"Les nouvelles approches
du probléme de 1'Emploi", dont les travaux ont fait 1'objet d'une présentation

i Jouy-en-Josas en Juin 1973, et de la publication d'un ouvrage collectif. (%)

(%) Pour une nouvelle approche de 1l'emploi. Entreprise moderne d'é&dition. Coll.
Institut de 1'Entreprise.



Il est apparu que ces travaux, par ailleurs d'une grande valeur,
n'avaient pas accordé au facteur technologique 1'importance qui lui revient.
C'est pourquoi le groupe "Technologie", tout en suspendant ses réflexions sur le

probléme de 1'Emploi, a projeté d'y revenir pour en approfondir les aspects

technologiques dans des compléments ultérieurs.

Le nouvel objectif de travail du groupe a consisté A aborder succes-
sivement une série de sujets ou de thimes assez différents, permettant d'&clairer

de facons multiples le problZme de la Technologie pour les entreprises.

On peut distinguer enm gros trois volets dans cette seconde phase de

travail du groupe :

a) Dans le premier volet, ont &té abordés certains problémes posés par la

"gestion de la Technologie" dans le contexte nouveau créé par la crise de
l'énergie avec toutes ses conséquences socio-&conomiques. En particulier,

les sujets suivants ont &té examinés par le groupe :

- La prévision technologique : une fonction plutdét déficiente en France, et

méme en Europe, en comparaison des Etats-Unis et du Japon ; alors que ce
pourrait &tre un outil de prospective efficace pour orienter le développe-

ment des entreprises.

- Les réactions "sociétales" au développement technologique : dans certains

milieux, la "technologie" est "mise en question' 3 propos de tout et de

rien, et est accusée de nombreux "méfaits"™. Il en résulte des freins i
1'Innovation dans certains domaines ofi des entreprises risquent de perdre,

de ce fait, leur compétitivité. Le groupe a donc fait un travail de réflexion

exploratoire sur les mouvements "anti-technologie", avec un double objectif :

e montrer que, dans la plupart des cas, les avantages 1'emportent de

loin sur les "méfaits" réels ou supposés ;

e de nouveaux développements technologiques peuvent ou pourront

apporter des remédes aux "mé8faits" réellement constatés.
PP



— La fonction d'innovation technologique dans 1'entreprise : les conditions
g1lqg P

d'un exercice efficace de cette fonction essentielle ont pu étre clairement
précisées grice 3 la contribution d'un expert en la mati&re : André

TEISSIER du CROS.

b) Le second volet de l'activité du groupe a porté sur une s€rie de thémes

technologiques & caractdre sectoriel. Jusqu'd maintenant, quatre thémes ont

pu &tre abordés :

- le phénomdne "microprocesseurs" (M. J.P. VASSEUR)
- les bio-technologies (M. J.F. MIQUEL)
- les énergies nouvelles (M. J.P. CAUSSE)

innovations technologiques dans 1'industrie textile (M. D. MARCE)

A cBté des trois premiers thémes 3 caract@re tré&s novateur, dit
"worteur d'avenir', le quatridme peut paraitre plutdt "traditionmnel'. Il a &té
retenu i cause de son caract&re particulidrement exemplaire vis-a-vis des
autres secteurs traditionnels.En effet, M. MARCE a montré qu'il est possible
d'améliorer la pénétration de l'innovation technologique dans le tissu des

entreprises textiles frangaises malgré leurs difficulté&s actuelles.

¢) Enfin, le troisi&me volet de l'activité du groupe {(qui est venu se greffer

un peu en parall&le sur le déroulement des deux autres) a &té une contribution
aux travaux du projet sur le redéploiement industriel, pr&sidé par M. Frangois
DALLE. Dans le cadre de ce projet, cing commissions ont &té& constituées,

dont une sur 1'innovation techmologique, qui a coincidé avec le groupe
"Technologie', sous la présidence de M. J.P. CAUSSE, avec l'assistance active
de M. A. TEISSIER du CROS. Ce travail, qui n'est d'ailleurs pas encore ter-—
miné, a donné lieu & un premier texte de recommandations destiné& principale-

ment aux Pouvoirs Publics.

Le présent rapport est organisé en trois parties :

lLa premi&re partie présente la premi&re phase de travail du groupe,

sur le théme "Technologie et Emploi".



La suite du rapport concerne la seconde phase de travail du groupe :

La deuxiéme partie, sous le titre '"problemes posés par la gestion

de la techmologie" présente 1'essentiel de ce que 1l'on a appelé le 'premier volet"
ainsi que le "troisi®me volet" concernant les recommandations préparées pour la

Commission DALLE sur le Redéploiement.

Enfin, la troisi@me partie du rapport présente les "th&mes technolo-

gigques sectoriels" abordés par le groupe.




PARTTIE I

TECHNOLOGIE ET EMPLOI



On trouvera dans ce chapitre une tentative de synth&se des contribu-
tions du groupe au probl&me "Technologie et Emploi" au cours de la premidre
phase de son travail. Ces contributions (particuliZrement celles de MM. ANGLES
d'AURIAC, DUCOT, LE FRANC, GUERON, GUY, Mlle BLANCHERIE) ne constituaient qu'une
premi&re exploration du probléme, ne permettant pas d'arriver 3 des conclusions

définitives et compl&tement argumentées.
Cependant, quelques &l&ments de conclusion se dégagent de ce premier

travail, qu'il elit &ét&é dommage de ne pas diffuser. Mais il est clair que 1'Btude

de ce probléme devra €tre reprise et poursuivie dans une &tape ultérieure.

EVOLUTION PASSEE ET DIAGNOSTIC DU PRESENT

Dans la plupart des pays développés, et particulidrement en France,

la "crise de la Technologie' a précédé la crise de 1'Emploi.

Certes, depuis 1945, les progrés scientifiques ont alimenté& un
développement technique sans précédent, source de 1'élévation continue du niveau
de vie dans un processus de croissance créant en permanence le "presque plein
emploi", et permettant notamment d'absorber 1'exode rural, les rapatriés
d'Algérie et 1'arrivée au travail des jeunes générations plus nombreuses que
les anciennes. Parall2lement, ces mémes développements ont suscité la création
d'industries de pointe (A&ronautique, Electronique, Informatique, Nucléaire,

etc...) en provoquant la disparition de divers métiers devenus périmés.

En 1968, se sont manifestés les premiers signes d'une "crise de
la Technologie", 1i&e 3 une mise en question de 1'&conomie de croissance
quantitative : 3 la revendication du "plus avoir" assez bien satisfaite dans

nos pays développés succédait la quéte du "mieux &8tre".

C'est 3 cette €poque que les premiers germes d'une vision négative

du développement technologique ont commencé 2 apparaftre ¢a et 13 dans les




couches les plus "Eclairées'" de la conscience collective. Puis, quelques années
aprés, la crise pétroliére venait brutalement contraindre nos Economies 3 vivre,
durablement, dans les limites &troites d'une croissance ralentie. D'oil un
nouveau défi et une nouvelle "mise en question" adressée & la technologie
accusée alors d'un nouveau "péch&" (inconnu en période de forte croissance),

celui d'dtre générateur de chémage.

Paralléiement aux effets Economiques de la crise pétrolidre, un
autre phénoméne important a eu un impact négatif sur l'emploi industriel : la
capacité de certaines communauté&s humaines & produire des objets manufacturés
pour un prix tré&s inférieur au ndtre ; ce sont, par exemple, les manufactures
d'électronique du Sud-Est Asiatique. Pour compenser la perte de nombreuses acti-
vités productives 3 main d'oeuvre faiblement qualifiée, nous faisons du transfert
de technologies, tout en nous efforgant d'appuyer sur 1'"accélérateur" du dévelop-
pement technologique pour maintenir notre avantage et accroitre nos exportations.
D'oli des gains de productivité d'ampleur croissante dans certains secteurs, qui
ne vont pas sans créer des probl&mes d'emploi, dans la mesure ofi ils prennent

place dans une &conomie 3 croissance réduite.

Dans 1'analyse tr@s rapide qui suit, on indique les grandes lignes
d'un argumentaire montrant que la seule issue possible, dans les difficultés

actuelles, se trouve dans une intensification des développements technologiques

d'innovation, c'est-3-dire créateurs de marchés nouveaux, i "valeur ajoutée"

glevée.

LES TYPES DE ''PROGRES TECHNOLOGIQUE"

Les ''progrés technologiques" peuvent se classer en deux catégories,

chacune &tant subdivisBe en deux types :

A/ Création ou amélioration de procédés permettant de réaliser des produits dé&ja

existants (biens ou services) :

a) & moindre coiit,

b) et/ou avec une qualité meilleure




B/ Création de produits nouveaux

a) répondant mieux 3 un besoin déj}3 partiellement satisfait par des

produits connus faisant 1'objet d'une demande ;

b) susceptibles de répondre & un besoin nouveau se traduisant par

une demande nouvelle.

Les démarcations peuvent ne pas étre toujours trés nettes, en parti-
culier entre Ab et Ba : 3 partir de quelle amélioration de "qualité" un produit
est—il "remplac8d” plutdt que '"changé" ? On peut dire, par exemple, que la
montre électronique 3 quartz est un produit nouveau par rapport d la montre
mécanique, et la montre 3 quartz et cristaux liquides est une variante (améliorée
a4 certains &gards) par rapport 3 la montre # quartz et diodes &lectro—lumines-

centes.

On peut dire en gros que les progrés technologiques de type A

correspondent 3 des progrés de "productivit&", et ceux de type B 3 des progrés

d'"innovation". La distinction est parfaitement claire entre Aa et Bb ; elle
peut 1'étre moins dans certains cas, entre Ab et Ba. Cette réserve &tant faite,

les définitions précédentes sont admises pour la suite.

PROGRES DE PRODUCTIVITE ET PROGRES D'INNOVATION

Pour la clarté de 1'argumentation, il convient de distinguer deux
hypothéses extrémes : régime autarcique, ou régime non autarcique d'ouverture

générale des fronti&res au commerce international.

La premigre hypothé&se peut sembler un peu théorique actuellement.
Elle mérite cependant d'étre considérée, car dans les conditions &conomiques
difficiles oli nous nous trouvons, la tentation du repli protectionniste n'est

jamais complétement absente, principalement au niveau du débat politique.

La réalité de la vie &conomique se situe quelque part entre ces deux
hypoth@ses extr@mes, mais avec une prépondérance croissante de la seconde hypo-
thése, sous la pression des nécessités de la compétitivité sur les marchés

extérieurs.




a) Régime autarcique

Dans ces conditions, un progrés de productivité correspond rigou-

reusement 3 une augmentation du niveau de vie qui se traduira :

~ soit par un accroissement quantitatif ou/et qualitatif des biens

et services dont le pays pourra disposer pour la méme quantité de travail ;

- soit par une réduction pour tous de la quantité de travail si le
pays le préfére. Si la réduction pour tous est difficile & réaliser pour des
raisons sociales et politiques, il y aura chémage ; mais celui-ci ne sera nulle-

ment une conséquence nécessaire du gain de productivité.

I1 convient d'affirmer que les gains de productivité sont un bien
en soi. Certes, des problémes d'emploi peuvent apparaitre du fait de ces gains ;

mais ces problémes peuvent trouver des solutions :

- soit par la volonté politique du Pouvoir,

- soit, en E&conomie de marché, par des adaptations qui se produiront

siirement, mais qui peuvent &tre longues et douloureuses.

Quant au progrés d'innovation, il contribue lui aussi i augmenter le

niveau de vie, mais en outre, il ne crée pas de probléme d'emploi ; il contribue

méme # les résoudre.

L'innovation implique en effet de nouveaux biens, de nouveaux ser-—
vices. Et si le pays veut et peut les produire sans augmenter la quantité de
travail demandée aux citoyens, il y a bien augmentation du niveau de vie...
Mais cela ne sera possible que si parall&lement des gains de productivitd se
sont produits ailleurs. Plus précis@ment, il faut que 1l'on puisse affecter 3
1'innovation la quantité de travail lib&rée & la fois par 1'abandon des produc-—
tions de biens et services que cette innovation remplace, et par les gains de

productivité sur les productions classiques qui continuent.
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L'innovation a donc besoin, pour se développer, des "poisons' que

secr@tent les gains de productivit&. Certes, il existe en régime autarcique

d'autres moyens d'éliminer ces "poisons", mais il faut reconnaitre que 1'&limi-
nation par 1'innovation constitue bien la solution idéale ! Et 1'on doit observer
que c'est ce qui s'est produit en France jusqu'Z la dernidre guerre, alors que

le régime sous lequel vivait le pays n'était pas extrémement loin de 1'autarcie
{ou du moins que les régles de la compétition internationale et le volume du
commerce interﬁational &taient bien différentes d'aujourd'hui). C'est 1'innova-
tion : le té&léphone, 1'automobile, la radio, etc... qui a absorbé la main
d'oeuvre lib8rée par les gains de productivité de 1'industrie et -surtout- de

1'agriculture dont elles avaient en méme temps besoin.

b) Régime d'ouverture générale

Pour un pays qui s'ouvre compldtement au commerce international (et

si beaucoup d'autres en font autant), la situation devient trés différente.

Certes, plus que jamais, la productivité est & rechercher pour

1'augmentation du niveau de vie qu'elle apporte, mais les problémes d'emploi
qu'elle pourrait créer ne peuvent plus €tre régl&s par des décisions politiques
telles que celles 8voquées plus haut (réduction générale de la durée du travail,
augmentation de la production destinée 3 &tre consommée 3 1'intérieur du pays).
Le niveau de vie en souffrirait de fagon intolé&rable, car faute de pouvoir
vendre suffisamment # 1'&tranger, nous ne pourrions plus acheter ce qui est

nécessaire au seul maintien de ce niveau de vie.

En réalité, dans ce régime ouvert, les gains de productivité ont

au contraire un effet tr&s positif sur 1'emploi, qui correspond aux quantités

de travail nécessaires pour 1'exportation. De sorte que, dans les conditions

réelles d'aujourd'hui, la productivité travaille pour 1'emploi,

Quant au progrés d'innovation, il est susceptible d'apporter, en

régime "ouvert", des avantages encore plus importants qu'en régime autarcique,
aussi bien en termes d'augmentation du niveau de vie qu'en termes de maintien

ou d'accroissement de 1'emploi.




En régime "ouvert", le maintien et 1'accroissement du niveau de vie

passent par le plein emploi de toutes les forces de travail, du seul fait de 1a

concurrence internationale. Et ces deux objectifs aujourd'hui 1iés seront servis

-

4 la fois par les progrés de productivité@ et les progréds d'innovation.

PRODUCTIVITE, EMPLOI et CROISSANCE

Les arguments optimistes qui précédent ne sont valables que s'il

v a un taux de croissance suffisant de 1'activité Economique. Or, dans les cir-

constances actuelles, ce n'est que par une capacité d'exportation accrue que le

taux de croissance peut s'améliorer.

Le développement des productions de masse entraine des gains de
productivité de plus en plus grands : la machine automatique tend & remplacer
1'homme. Cela est d'autant plus vrai que 1'heure de travail cofite de plus en
plus cher (en monnaie constante) et que la régulation des effectifs devient de
plus en plus difficile (lois sociales sur 1'embauche et le licenciement qui
transforment les frais nagu@re variables en frais quasi fixes). Cette tendance

supprime-t—elle des emplois ? Il est facile de montrer qu'en expansion, elle en

crée. En effet, si une installation automatique de cofit C peut remplacer n
ouvriers de cofit unitaire annuel c, l'investissement se sera réalisé que sous

certaines conditions de rentabilité&, par exemple :

C =3 nc

11 est exceptionnel que C soit inférieur & (nc)

Or, C représente essentiellement des salaires (& 1'@pargne prés des

entreprises). On voit bien qu'avant de supprimer des emplois, la mécanisation

commence par en créer. Les emplois qui seraient ultérieurement supprimés par la

mécanisation seront maintenus s'il y a expansion.

En période d'expansion, il existe une relation directe entre progrés

technologique —production de masse ~création d'emploi.
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En revanche, on doit constater que la situation actuelle de

croissance réduite fait apparaitre :

- un accroissement de la concurrence sur les prix, puisque les

marchés sont stagnants,

- la recherche d'économies globales de personnel pour préserver les

marges,

- la recherche plus active d'une amélioration de la productivité 3
volume de production constant (d'oll mécanisation accrue, recherches de procédés

nouveaux...),
=~ la suppression des postes rendus inutiles,

- d'oll 1'augmentation du chdémage et de son colit social pour la nation

qui réduit d'autant ses investissements générateurs d'emplois, etc...

DEPLACEMENTS QUALITATIFS DE L'EMPLOI

Si le progrés technique alimente la croissence et 1'emploi, il

conduit 3 des déplacements importants dans les qualifications.

Schématiquement, les postes d'0S disparaissent (au moins dans les
populations développées), alors que les tdches moins mécaniques se multiplient :

conception, organisation, contrdle, &tudes, réflexions, relations...

Par ailleurs, on constate que cette &volution de 1'emploi correspond,

dans les pays industrialisés, aux aspirations des jeunes et que souvent méme,

eile n'est pas jugée assez rapide pour les satisfaire. Dans les pays en dévelop-

pement, c'est plutdét 1'inverse.

PROBLEMES DE L'ENERGIE ET DES MATIERES PREMIERES

Pour les pays industrialisés importateurs de pétrole et d'autres
matiBres premi&res, la capacité d'importer ces matidresest limit8e. Mais la
tcchnologie intervient de deux mani&res pour repousser cette limite, et dans les

deux cas, elle est créatrice d'emplois.




a) en permettant de diminuer les importations de ces matiéres.

Par exemple :

~ toutes les &tudes et r&alisatioms concernant les &nergies nouvelles,
- 1l'extraction de 1'alumine des argiles,

- etc...

Ces technologies conduiront 3 des réalisations industrielles impor-

tantes, qui seront directement ou indirectement créatrices d'emploi.

b) en permettant d'exporter plus.

OBSTACLES ACTUELS

Un certain nombre d'obstacles ou de freins interviennent actuellement
pour empécher les développements technologiques de produire avec leur pleine
efficacité les divers effets positifs dont ils sont capables et qui ont 8té

décrits plus haut.

Les contraintes sociales

De nombreuses entreprises frangaises ont &té amenZes, pour diverses

raisons, 3 privilégier 1'objectif social d court terme, au détriment des exigen-

ces du développement &conomique. Dans d'autres circonstances (marché de 1'emploi
plus actif, législations sociales moins contraignantes), il est certain que
nombre de ces entreprises auraient ajusté leurs effectifs de facon plus restric-
tive. Mais beaucoup ne 1'ont pas voulu ou ne l'ont pas pu. Il en résulte une
diminution insidieuse de la productivité& qui risque de conduire dans bien des
cas aux réactions protectionnistes dont on parle tant. Le prix de cet "inemploi"
est élevé : la collectivité paye les secours qu'elle accorde i ceux qui sont
privés de leur emploi, les entreprises payent dans leur bilan le poids de ces
effectifs excédentaires dont 1'utilité économique n'est plus claire. Tout ceci
est inflationniste et exerce sur 1'investissement un effet dissuasif certain.

Pourquoi automatiser une chaine de production si 1l'amélioration des cofits ne

suit pas, & la foils parce que les séries produites diminuent, mais aussi parce
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que le personnel thdoriquement &conomisé, ne retrouvant pas d'autre emploi dans
1l'entreprise, devra rester en surnombre puisqu'il est pratiquement impossible
de le licencier ? On sent bien que cette attitude est, 3 terme, mortelle.
Admissible pendant une courte période, elle se retournera implacablement contre
ses auteurs, entrainant la baisse de la productivité et l'abandon des investis-

sements.

Les pressions "anti~technologiques”, et en particulier la pression

anti-nucléaire, produisent des effets négatifs analogues : la réalisation d'un

programme &lectro-nucléaire, outre qu'il est nécessaire pour produire ce fluide
désormais vital, est clairement générateur d'emplois. D'abord parce qu'il faut
bien construire les centrales, ensuite parce que la réduction de notre dépen-—

dance énergétique permet de restaurer les Equilibres détériorés.
Mais des '"pressentiments obscurs' assimilent ces machines 3 des
bombes, et d&s lors tout se bloque. Ceux-13 mémes qui s'indignent du ch8mage

installé refusent cette chance i 1'emploi...

Les_inerties de l'organisation_sociale

A bien des &gards, notre société refuse de facon plus ou moins
inconsciente de s'adapter réellement aux transformations technologiques qui la

submergent et qui, de ce fait, sont subies au lieu d'8tre int&grées, assimilées.

Un probléme essentiel est donc bien 1'adaptation de 1'organisation
sociale 3 un usage généralisé d'un niveau élevé de technologie qui transforme
1'entreprise et la société en général, bien plus que l'une et 1'autre n'en ont

clairement conscience.

Certes, il ne s'agit pas, pour la société&, de se laisser bouleverser
et fagonner passivement par des développements technologiques anarchiques. Ce
qui est en cause, c'est 1'instauration d'un esprit d'ouverture aux changements,
quels qu'ils soient. Esprit d'ouverture ne veut pas dire "acceptation aveugle",

mais volonté d'examiner sans prévention et d'expérimenter de fagon active de




nouveaux modes d'organisation sociale ol 1'emploi de technologies nouvelles se
trouverait mieux valorisé. Les Japonais ont accepté de faire un tel effort et

ils en recueillent déja les fruits.

Les fonctions les plus concernées par un tel effort d'ouverture
seraient celles touchant la "promotion des personnes et de leur consensus 3
propos de l'organisation sociale" : 1'Education (pas l'enseignement initial, mais
la formation qui domnerait aux adultes une réelle capacité i assumer leur
époque), la Santé (pas la lutte contre la maladie, mais la recherche de 1'8qui~

libre physiologique, psychique, moral et social), 1'Information, etc...

EN CONCLUSION : UNE ISSUE POSSIBLE

On ne peut nier que, dans les conditions présentes, les développe~
ments technologiques puissent, dans certains cas, avoir des effets défavorables
sur 1'Emploi, en particulier lorsqu'ils survienmnent dans des domaines 3 trés
forte concurrence internationale et & marché stagnant ou trés faiblement crois-

sant.

Quoi qu'en disent certains, il n'y a pas d'autres voies possibles
que l'innovation technologique pour restaurer l'emploi, mais 3 une conditiom :
c'est que des marchés nouveaux et importants puissent s'ouvrir a4 1'Bchelle

mondiale.

Serait-il si utopique d'envisager un nouveau "Plan Marshall" 3
€chelle mondiale pour sortir des difficultés présentes de nos pays développés ?
Dés lors, pourquoi ne pas "redéployer les dépenses sociales", pourquoi ne pas
utiliser les secours de mani&re productive, pourquoi ne pas mobiliser les &ner-
gies sur des objectifs clairs : apporter i d'immenses communautés humaines les

moyens d'un bien-&tre et d'une libération que la technologie nous a donnés ?

On peut qualifiér d'utopique une telle proposition. En effet, elle
p q

arait devoir s'appuyer sur une bonne volonté encore peu répandue. Mais on peut
¥ P



également y voir le raisonnement d'un investisseur. N'oublions pas que les
salaires versés servent justement 3 acheter les produits fabriqués. C'est

ainsi que s'est amorcé le cycle de notre prospérité. Et, aprés tout, transformer
en march® solvable des régions peuplées mais pauvres peut apparaltre aussi comme

-

un calcul. L'humanité& n'a jamais progressé qu'a travers cette dialectique.

Notre civilisation qui s'interroge sur elle-méme, a moins besoin
[ . -~ . -~ . .
déomnomies que de nouvelles conquétes. Celles—ci sont & portée de notre imagi-

nation, 11 suffit de vouloir les inventer.

i
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PARTTIE I'1

PROBLEMES POSES PAR LA GESTION

DE LA TECHNOLOGIE
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CHAPITRE 1

LA PREVISICON TECHNOLOGIQUE

Ce chapitre reproduit, pour 1'essentiel, un document
de M. Jean-Daniel LE FRANG destiné & 1a Commission

de 1'Industrie et qui s'intitulait "Développer

la Précision Technologique en France". La subs-
tance de ce document refléte tout i fait les

idées qu'avait précédemment exposées M. LE FRANC
devant le Groupe, sous une forme moins développée.

A 1a suite de ce texte, on trouvera &galement un
résumé des principaux points &voqués au cours de
la discussion qui avait suivi 1'exposé de

M. Jean-Daniel LE FRANC.

I - DEFINITION ET PLACE DE LA PREVISINON TECHNOLOGIQUE

La prévision technologique consiste en 1'analyse et la prévision des
conséquences économiques, au niveau de 1'entreprise ou du secteur, de 1'innovation
technologique. Ce n'est ni de la futurologie, au sens "prévision de d&couvertes
scientifiques”, ni de la prospective sociale (conséquences sur la socidté des
changements au niveau des activités et des produits) mais plutdt 1'analyse &cono-
mique continuelle des faits technologiques porteurs d'avenir et de leurs conséquences

sur 1'appareil productif.

Si 1l'on décompose le processus d'innovation en cing &tapes majeures :

1 - Découverte scientifique fondamentale

2 - Expérimentation scientifique de la découverte
3 - Expérimentation industrielle de la découverte
4 - Industrialisation du procédé
5

- Diffusion sur 1'environnement industriel

la prévision technologique couvre les phases 3~4 et 4-5.

T




Sachant que le passage entre 1'EBtape 1 et 1'étape 5 s'é&chelonne sur
environ cinquante ans, on peut dire que le développement industriel a peu de
chances d'8tre bouleversé d'ici la fin du si&cle par une découverte physique ou

biologique fondamentale.

Les nouveaux procédés (€nergie i base d'hydrogéne, par exemple) sont
connus. Mais l'attention des responsables, en particulier des spécialistes du
moyen terme, doit se éoncentrer sur les progrés accomplis et & venir dans la mise
au point et l'industrialisation de ces procédés, et surtout sur les conséquences

&conomiques de 1'innovation pour le secteur, comme en amont ou en aval.

Nous assistons aujourd'hui 3 la mise en oeuvre trés rapide de technolo-
gies nouvelles qui bouleversent autant les conditions de la production que les
comportements des consommateurs. L'é1&vation rapide de la productivité de certains
matériels, 1'apparition de produits nouveaux, vont avoir de plus en plus d'inci-

dences sur le développement industriel et sur les stratégies des firmes.

Un accé&s aussi large que possible aux principales sources d'information
technique et Economique permettrait 3 nos entreprises de mieux tirer parti de ces
opportunités et d'affronter dans des conditions plus satisfaisantes parce que

mieux préparées, les probldmes de conversion, ou de diversification.

Pour 1'entreprise, l'activité de prévision technologique va prendre
une importance accrue dans 1'avenir parce que c'est d'elle que vont venir les
décisions stratégiques fondamentales. Par exemple, la décision de passer au stade
de 1'"industrialisation d'un produit ou d'une technique nouvelle ou le choix d'un
programme d'investissement va en dépendre. Mais 1'acc®s 3 ce type d'information

est aussi important pour 1'administration.

T1 ne s'agit pas, 3 1'évidence, de se substituer aux industriels dans
le choix des investissements. Mais 1'Etat demeure un client important de 1'indus-—
trie, et la politique de commandes publicues peut et doit jouer un réle d'entraine-
ment industriel. Les décisions publiques 3 caractére technologique (choix de

filigre nucléaire, de syst@me de commutation téléphonique, de moven de transport
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aérien ou ferroviaire, etc...) ont &té et devront encore Btre prises aprés examen
de leurs conséquences industrielles et sociales et donc des chances pour notre

industrie de 1'adoption et du développement de telle ou telle technigue de pointe.

Ce n'est qu'en se tenant informé en permanence, et dans tous les secteurs,
des conséquences &conomiques et sociales de 1'adoption et du développement d'une
innovation partout dans le monde que 1'administration peut intégrer au mieux les

préoccupations industrielles dans sa politique de commandes.

Les pays industrialisés ont investi dans la recherche, 3 des fins
spécifiques ou non, des centaines de milliards de francs depuis la deuxiéme guerre
mondiale. Il ne faut pas s'@tonner que cette formidable concentration de moyens
converge vers un bouleversement technologique dont nous commencgons de vivre cer-
taines des conséquences les moins agréables, La réponse de 1'entreprise, c'est se
tenir en permanence au courant de tout ce qui se trouve et se développe dans les

secteurs qui peuvent influencer son activité.

La réponse de 1'Etat doit &tre de renforcer sa capacité de prévision et
de détection des changements afin d'intervenir pour concilier les deux besoins
fondamentaux, mais contradictoires, de cette fin du XXéme sidcle : le progrés et

la sécurité.

IT - LA PREVISION TECHNOLOGIQUE ACTUELLEMENT ACCESSIBLE AUX ENTREPRISES FRANCAISES

I1 existe traditionnellement deux structures pour effectuer de la prévi-
sion technologique : 1'entreprise elle-méme et 1'organisme d'études qui lui est

extérieur.

Toute entreprise industrielle qui atteint une certaine dimension se livre,
d un moment ou 3 un gutre, 3 une activité de recherche et fait, parfois sans le
savoir, de la prévision technologique. Elle évalue les conséquences de 1'innovation
sur ses colits de production ou sur son marché et elle en tire des conséquences au

niveau de sa gestion et de sa stratégie.




Plus rarement, elle s'intéresse aux marchés nouveaux susceptibles de
s'ouvrir grdce 3 une innovation qui rend compétitif un nouveau proc&dé. Enfin,
seules les trés grandes firmes, au-delid de la gestion et de la recherche de nou-
veaux débouchés, suivent en permanence les innovations de leurs concurrents et

traitent les informations publiéges,

Et pourtant, la vulnérabilité & 1'innovation est en raison inverse de
la taille et de la diversification de 1'entreprise. Les moyens financiers auxquels

donne accés la concentration sont, sur ce point, trés inégalitaires.

Si les entreprises regoivent de 1'information de 1'extérieur et la trai-

tent, elles n'en diffusent elles-mémes que trds rarement, pour des raisons

évidentes de secret, li€es & la d&finition de la stratdgie et aux procédés de
fabrication. Les principaux fournisseurs d'informations ouvertes ou publiges sont
donc les cabinets spécialisés de consultants qui proposent leurs services, sous

forme d'études au coup par coup ou de prestations régulidres par abonnement.

Aujourd'hui, la plupart des organismes existants ont une origine
américaine. Les Etats-Unis ayant &té la grande source d'innovation de ces trente
derniéres années, il est naturel que se soient implantées dans ce pays, prés des
centres de recherche, des sociétés d'é&tudes chargdes d'évaluer, de faire des
prévisions et de diffuser les informations stratégiques. Historiquement, c'est sous
1'impulsion d'un homme, d'une université ou d'une fondation, qu'un laboratoire de
recherche, industrielle le plus souvent, s'est créé pour répondre 3 la demande
d'innovation de 1l'administration, civile ou militaire, et plus rarement des

industriels eux-mémes.

Ces instituts ont donc une forte activité de recherche industrielle qui

se traduit encore par la présence d'importants laboratoires de recherche et par

un recrutement largement axé sur des ingénieurs ou méme des chercheurs.

L'intégration de préoccupations liées au marché, aux colits de production
et aux cons@quences de 1'innovation, n'est venu qu'd la fin des années soixante,

quand les grands contrats militaires et spatiaux ont commencé 3 se faire un peu



...22_

plus rares et au moment of 1l'administration américaine a commencé i se préoccuper
des conséquences du progrés technique. Le développement que les grands organismes
américains ont connu depuis 1972 a eu pour origine i1'élargissement de leur activité
au secteur des sciences humaines, grice au rapprochement des &tudes purement

techniques et des &tudes &conomiques ou sociales.

La nature des produits offerts par les organismes de prévisions techno-
logique varie peu : contrats de recherche au coup par coup, études multiclients
offertes aux entreprises ou aux administrations, publications périodiques offertes
aux adhérents moyennant une redevance annuelle. La langue de travail est bien sfir

1'anglais.

Plus des deux tiers des ressources proviennent d'études commandées par
1'administration et les clients privés sont, pour 1'essentiel, les grandes firmes
multinationales. En France, outre les filiales des firmes multinationales améri-
caines, quelques grands groupes utilisent régulidrement leurs services, bien

u'aucun de ces organismes n'y ait d'implantation autre que commerciale,
g y P q

Ces instituts jouent &galement un rdle important dans la formation des
ingénieurs puisqu'un passage, qui dure en moyenne de cing 3 sept ans, dans ces
€quipes procure une actualisation des connaissances qui est souvent 3 l'origine

d'une seconde carriére.

Ils contribuent & la diffusion (aux Etats-Unis) de la recherche : les
rapports d'étude commandés par le gouvernement américain sont disponibles auprés
des clients habituels de 1'institut moyennant une simple participation aux frais

d'édition.

En France, 1l'activité de prévision technologique est trés réduite. Les

firmes frangaises utilisent donc en majorité des travaux effectuds par des groupes

étrangers. L'effort de prévision techmologique est beaucoup plus important, toutes

proportions gardées, aux Etats-Unis qu'en France, et ce fossé ne peut aller qu'en

s'accentuant si aucune mesure n'est prise pour freiner cette évolution, La
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disproportion des moyens mis en oeuvre est telle qu'une exceptionnelle dépendance
est en train de s'instituer, Faute de disposer d'une autonomie de diagnostic sur
le progrés technique, nous perdrions une large part de notre capacitd d'initiative

industrielle,

Cette situation n'est d'ailleurs pas propre i notre pays puisque, tant
en Allemagne qu'en Grande-Bretagne, les efforts en ce domaine sont également

insuffisants.

I1 importe donc d'entamer une action susceptible de développer la prise
de conscience de 1'importance de ces questions et, au niveau desg équipes de recher—
ches, de constituer 3 terme une ou plusieurs entités capables de jouer dans notre
pays le rGle que jouent, dans le leur, toutes proportions gardées, les grands

organismes américains.

IIT - PROPOSITIONS

Les propositions visent & susciter une meilleure organisation des
équipes et des laboratoires existants et 3 encourager une vaste diffusion vers

les entreprises de ce type de recherches.

Trois conditions semblent requises pour faire progresser les capacités

de réflexions en matiére de prévision technologique :

® Renforcer les travaux d'analyse &conomique industrielle. Ceci suppose
y P

-

non seulement une augmentation des dépenses d'études consacrées & ces problémes,
mais une gestion de ces crédits qui, en recherchant la continuité, mette l'accent

sur la comnstitution d'équipes.

® Rapprocher les préoccupations &conomiques des recherches purement
techniques, que celles-ci soient réalisées dans le cadre professionnel (centre

technique) ou par des laboratoires indépendants.
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e Donner 3 ces travaux une ouverture internationale, & la fois par le
recueil et le traitement des études réalisées 3 1'étranger et par la mise sur

pied d'antennes sur place.

I1 semble donc judicieux de conforter quelques organismes francais

existants dont les fonctions sont actuellement complémentaires au regard des

critéres rappelés ci~dessus.

- -

Ils pourraient &tre incité@s A travailler en commun, autour de commandes
gouvernementales directes (par exemple & 1'occasion de contrats d'évaluation
technologique comme le fait 1'0ffice of Technology Assessment aux Etats—Unis) ou
au travers de projets lourds qui pourraient leur &tre dévolus. De telles associa—
tions serviraient &galement & catalyser 1l'effort d'experts indépendants, d'ingé-
nieurs conseils ou d'universitaires qui, tout en conservant leur autonomie,

pourraient &tre appelés i en devenir des collaborateurs occasionnels.
Si ces expériences se révélaient concluantes i terme, elles pourraient
trouver une concrétisation dans la mise en place d'une structure opérationnelle

commune,

B. Développer la diffusion des_travaux_de prévision technologique dans

Les €quipes de recherche doivent &galement avoir pour mission de sensi-
biliser les entreprises 2 l'innovation et aux opportunités industrielles ou

commerciales, sous forme de ''lettres" ou de rapports synthétiques.
Pp i q! 3

Ces publications, courantes aux Etats-Unis, serviraient de levier pour

- susciter des projets industriels,

- rendre moins vulnérable 1'industrie frangaise i la concurrence

internationale qui, elle, dispose d&ji de ces informations,

- forger progressivement, pour la France, une autonomie de jugement

industriel.




Il va de soi que le succés d'une telle démarche repose largement sur
l'effort de communication accompli par les chercheurs pour transmettre de facon
claire, concise et directement exploitable par un chef d'entreprise ou un respon-—
sable, leur diagnostic. Rien n'interdit, a priori, dans ce domaine, de s'inspirer

de réalisations étrangéres qui ont fait leurs preuves.

Ces informations ont un colit surtout dans une phase de lancement ol les
cofits fixes sont trés élevés. Elles doivent nécessairement avoir un prix, de facon
3 ce que l'entreprise adopte vis-d-vis de ce type de service une attitude marchande.
Mais il ne faut pas non plus que ce prix constitue une barri&re infranchissable
pour les PMI, celles qui, précisément, manquent le plus d'informations stratégiques.
Les administrations pourraient, durant une période déterminée (trois & cing ans)
et de facon dégressive dans le temps, contribuer # la réduction des prix de vente

en finangant partiellement ce type de publication.
Ainsi, pourrait se mettre en place un dispositif de prévision technolo-

gique concernant l'ensemble de 1'industrie et destiné & éclairer 1'Etat et les

entreprises sur les conséquences E&conomiques du progrés techmique.

COMMENTAIRES ET DISCUSSION

A la suite de 1l'exposé de M. LE FRANC, une discussion s'est engagée sur
le théme de la prévision technologique et les actions concrétes qui pourraient

en découler, Les principaux points &voqués sont les suivants :

e L'EIRMA pourrait &tre aussi un lieu privilégié pour 1'élaboration de la
prévision technologique : 1'EIRMA réunit en effet périodiquement les PDG européens,
avec leurs Directeurs scientifiques, et ces réunions permettent de se faire une

image de l'avenir technologique 3 dix—quinze ans.
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e Dans le Plan, on a mis en avant trois objectifs (Emploi, Redéploiement
Industriel, Equilibre Extérieur), mais rien d'explicite n'est dit sur 1'innovation,

ses sources, ses objectifs et les moyens de la promouvoir.

Dans certains domaines, 1l y aurait un fort courant i remonter : par

exemple, le manque d'intér@t en France pour l'automatisation des processus.

e Cette désaffection vient, pour une part, des mouvements "anti-
technologie" ; mais elle est due aussi 3 une certaine déconnection de la techno-
logie et de ses applications par rapport aux véritables besoins et probldmes
"soci8taux" actuels. D'oli la nécessité de mieux prendre en compte, pour toute
application technologique nouvelle, ses interactions potentielles avec 1'"Organi-
sation sociale" destinée 3 la recevoir, C'est le probléme de 1'"Evaluation de la
Technologie" (Technology Assessment), fonction qui, en France (et méme en Europe),

n'est pas encore véritablement exercée.

® Le "Social", bien siir, est important et doit &tre pris en considéra-

tion ; mais les exigences du développement technologique en lui-mfme ne doivent

pas &tre oubliées., Il y a d'ailleurs dans les entreprises quelque chose qui les
pousse implicitement 2 intégrer les éléments "sociaux", c'est la référence perma-

nente au "marché".

e Malheureusement, ce qui prédomine souvent dans les entreprises, c'est
une vision assez immédiate des marchés, au détriment d'une vision "sociétale"
vraiment prospective., Mais peut-on faire grief aux entreprises de cette carence

qui est d'abord celle des Pouvoirs Publics ?

e Cependant, le pouvoir dynamisant du développement technologique
"en lui-m@me" reste une condition majeure de la survie des entreprises. Il ne
faudrait surtout pas que, sous prétexte de tout subordonner i des objectifs
"sociétaux" (qui seraient i définir), on en vienne i casser cette dynamique propre

du développement technologique.




M. CAUSSE cite le cas de sa société (Saint-Gobain-Pont—-3-Mousson) oi,
depuis 1975, les activités qui ont le mieux "tenu" sont celles ot il y avait

d la fois une supériorité technologique et une base de marché importante,

M. DRANCOURT &voque le cas de 1'Ecologie, probléme "sociétal' par
excellence qui débouche nécessairement sur un projet technologique. Les problémes

écologiques créés par la technologie devront 8tre ré&solus par la techmnologie.

Pour 1l'essentiel, le développement technologique est le fait des grands
groupes industriels. C'est une des raisons pour lesquelles la tendance "anti-

technologique" actuelle se double d'une tendance "anti-Grands Groupes".

Mais la fragmentation des grandes entreprises, souvent &voquée comme

une solution possible, serait une voie peu pertinente dans beaucoup de cas.

Par contre, il y a un réel probléme d'irrigation technologique des PME.

Il faudrait organiser pour celles—ci :

~ un accés facile & 1l'information technique disponible (par exemple la

diffusion des brevets)

- une "démultiplication" des contrats publics, des grandes entreprises
vers les PME. Le processus d'"aspiration" fonctionne aux USA, mais

pas en France.



CHAPITRE 2

LES REACTIONS DE LA SOCIETE

AU DEVELOPPEMENT TECHNOLOGIQUE

Les réflexions qui suivent sont inspirées,
pour une bonne part, par une analyse de

M. Claude DUCOT sur "La remise en cause
actuelle de la Technique".

On ne peut pas ne pas s'interroger sur les réactions négatives et les
inquiétudes persistantes que suscitent depuis plus de dix ans, sous des formes

diverses, les développements de la technologie.

Sans pour autant accepter ces mises en question souvent abusives, 1l
est bon cependant que les entreprises prennent la peine de réfléchir sérieusement
3 certaines des questions soulevées par les mouvements de contestation technolo=-

gique.

Cet effort de réflexion, loin d'aboutir & une "auto-critigque" paraly—
sante des entreprises, devrait au contraire aider celles—ci 3 mieux découvrir les
nouveaux '‘courants porteurs” pour leur développement futur. Il faut en effet
souligner les dangers d'une attitude de pure défense conservatrice, de la part
des entreprises, en refusant de prendre en considération certaines aspirations
nouvelles qui cherchent en fait & s'exprimer 2 travers les diverses réactions

anti-technologiques actuelles.

Méme si les formes les plus visibles de ces réactions (par exemple les

mouvements anti-nucléaires) se fondent souvent sur de mauvais arguments ne
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résistant gudre 3 1’'analyse, ces réactions n'en sont pas moins les symptdémes
de certaines données nouvelles encore mal pergues au sein de nos sociétés déve-

loppées et dont il devient nécessaire de tenir compte.

Le Groupe de travail n'a pu malheureusement consacrer beaucoup de
temps & ce théme de réflexion. Il a tenu cependant & 1'aborder dans le but de
situer les vrais problémes et de poser les premiers jalons d'une &tude ultérieure

plus approfondie qui tenterait de dégager de nouvelles voies possibles pour

1'évolution des entreprises.

Parmi les "aspirations" qui sous-tendent la plupart des réactions anti-
technologiques, une des dominantes qui semblent se dégager est la restauration
de relations "conviviales" entre les individus et avec les choses. 11 faut, 3 ce
sujet, dénoncer avec force un sophisme pourtant fréquent dans les théses anti-
technologiques : "c'est la technique moderne qui a détruit les relations convi-
viales". En fait, bien d'autres facteurs ont, par le passé, joué, et jouent encore

un rdle destructeur sur ce plan.

LA TECHNOLOGIE ET SON EVOLUTION

La technologie s'est développée comme un ensemble de modes et de moyens
d'action &laborés par 1'homme au cours des Ages pour améliorer sa situation face
au monde naturel (protection contre les dangers, satisfaction de besoins matériels

et immatériels, att&nuation des contraintes, etc...)

On peut aussi décrire la technique comme un double prolongement

a) de 1'action humaine sur les choses
- au-deld de leur maniement physique immédiat par 1" homme ,

= au~deld de leur maniement par 1'individu isol& ou 1'ensemble inorga-

nisé des individus

b) de la connaissance humaine des choses
- au-deld de leur perception par les sens

- au-deld de leur perception par 1'individu isolé ou 1'ensemble inorganisé
des individus.
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Ce prolongement de la connaissance devient la "Science” au sens moderne

lorsque s'y introduisent la méthode expdrimentale et la tendance constante &
q p

traiter quantitativement et mathématiquement les phénoménes.

Ce double prolongement

- de "prendre ses distances" par

- de franchir la distance prise,
intermédiaires, pour conserver

distance ,

- de communiquer entre individus

incitations 3 agir sur elles,

-

implique chez 1'Homme une quadruple capacité :

rapport aux choses,

par déploiement de lui-méme ou plus souvent par

et maitriser la relation & 1'objet maintenu 2

les connaissances acquises sur les choses et les

- de conserver 3 travers le temps les connaissances acquises, les recettes

éprouvées ou les incitations programmées.

C'est précisément la "technologie" qui permet 3 1'Homme de développer,

d travers le temps, et d'amplifier sous des formes diverses, ces quatre capacités

fondamentales. La complexité ainsi introduite dans les rapports de 1'Homme avec

les choses s'est révélée incontestablement féconde. Mais cette complexité demande,

our &tre maltrisde, que se développe, par 1'or anisation, une gestion & échelle
P

agrandie des actions particulid@res de toutes natures.

Cette approche de la notion de technologie, axée sur la capacité de

distanciation et sur ce qui en résulte en fait de modification des relations entre

1"Homme et les choses et des hommes entre eux, nous montre que la technologie :

~ est aussi ancienne que 1'Humanité, et présente de ce fait des aspects permanents

qui peuvent &tre caractérisés par la notion de distanciation-médiation dans

1'action ;

~ comporte une €volution historique 3 travers laquelle cette fonction de distan—

ciation-médiation devient de plus en plus complexe.
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La Technologie sous ses formes modernes se distingue du savoir et de la
technique, plus anciens par 1'emploi généralisé de la méthode expérimentale et par
la conception et le traitement résolument objectifs et quantitatifs des phénomé-
nes. Une des contreparties humaines de toutes ces &volutions est le risque de

perdre progressivement le contact avec le monde concret, qui n'est jamais totale-

ment objectivable et quantifiable.

TECHNOLOGIE ET MODES DE COMMUNICATION HUMAINE

La technologie, en pénétrant et en transformant le tissu des activités
humaines, affecte profondément les relations vitales de 1'Homme 3 un triple

niveau :

- relations de 1'Homme avec la Nature, sous toutes leurs formes,

— relations de 1'Homme avec son semblable : 1le don, 1'&change, le commerce, etc..;
mais aussi et surtout 1'"&change de reconnaissance”, lien de nature "symbolique"

-

s'exergant dans la liberté et la gratuité ;

— relations de 1'Homme avec lui-méme, dans toutes les dimensions de sa vie

intérieure.

Ces trois niveaux de relations sont, bien sir, &troitement interdépen-
dants. Cependant, 1'expérience semble montrer que la qualité des relations du
niveau 2 (relations inter-subjectives) conditionne de fagon particuliérement forte
la qualité des relations aux deux autres niveaux. Et ceci est particuli&rement

vrai si 1'on s'attache aux effets de la technologie.

La relation inter-subjective fondamentale, qui constitue en quelque

sorte le maillon de toute solidarité sociale, est une structure ternaire :

"don - réception - contre-don"

entre un "destinateur" et un "destinataire".
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L'important, c'est qu'indépendamment de la nature exacte et de 1'objet
concret, objectif, de 1'échange (commercial, etc...), c'est toujours la dimension
symbolique de 1'échange qui fait sa qualité, et en particulier : la 'reconnais-

sance' par chacun de 1'autre comme "sujet" et non comme un instrument utilisable

ou un "esclave' exploitable.

Si les conditions extérieures (et particulidrement celles créées par
la diffusion technologique) viennent 3 empécher un exercice satisfaisant de cette

-

fonctiond "échange symbolique de recomnaissance”, il peut alors en résulter des

-

traumatismes et des désordres graves dans la Société.

Ainsi, dans le cas particulier de 1'échange commercial, celui-ci ne
doit pas Etre compris d'abord comme un échange de valeurs quantifiables qui
doivent s'Eéquilibrer : le "potlatch'" précdde le commerce, et non 1'inverse.
L'échange premier et fondamental est 1'&change symbolique de reconnaissance, trés
bien "symbolisé" lui-méme par 1'ancienne pratique de la tessére brisée en deux

ou plusieurs morceaux.

Malheureusement, dans le tissu des relations inter- humaines modernes,
de plus en plus nombreuses sont celles dans lesquelles 1'"&change de reconnais-
sance' s'estompe, est contaminé ou méme remplacé par une relation qui n'est plus

de sujet 3 sujet, mais en fait d'objet A objet,

On est ainsi amené, pour caractériser le tissu des relations inter~
humaines, 3 distinguer trois composantes ou relations-type, susceptibles de se
combiner de fagons varies dans la réalité, pour constituer toute la diversité

des relations concrites observables.:

- la relation sujet-sujet "conviviale”, oii chacun reconnait en l'autre son

semblable, sans que soit pour autant exclue toute composante conflictuelle ;

- la relation du type "contrat social" ou "lien associatif", constitude par deux

relations sujet-objet croisées et réciproques, oii les réles des termes s'équi—

librent ;
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- la relation du type "aliénation", comstituée par deux relations sujet-objet

croisées, mais dissymétriques, bilatérales mais non réciproques, oli le terme

traité comme un "objet" se trouve aussi "alién&".

La Technologie n'est en principe incompatible avec aucun de ces trois
modes de relation, et de m@me aucun de ces modes n'a en principe plus ni moins
d'affinité que les autres avec elle. Mais les rapports entre les modes de rela-
tion inter-humaine et la technologie cessent d'@tre aussi neutres dams le cas de

la technologie moderne qui a trop privilégié& une de ses dimensions (celle de

1'organisation et de la mathématisation), en d&laissant les autres (celles de

1'habileté, de 1'expérience, du transfert des talents, du golit du travail bien

fait, etc...)}.

Ainsi, pour découvrir en quoi pourraient consister les remé&des ou les
réponses convenables & 1'agressivité que 1'on observe actuellement contre la
technologie, le mieux ne serait~il pas de dépister, dans le tissu complexe des
relations inter-humaines de notre Soci&té technologique, celles de ces relations
olt prédomine exag&rément le mode de 1'"aliénation" et celles oit s'estompe dange~

reusement le mode de la "convivialité".

Ce travail de dépistage une fois exécuté, des diagnostics pertinents
pourront alors &tre faits, et les vrais remédes apparaftront sans doute plus

clairement.

BIENFAITS ET MEFAITS DE LA TECHNQLOGIE

L'ensemble des effets "sociétaux" les plus caractéristiques du dévelop-

pement technologique moderne peut &tre classé en neuf catégories. A chacune de ces

catégories d'effets sont associs 3 la fois des "bienfaits" et certains "méfaits"
possibles. Les "bienfaits" réels de la technologie ont &té déja suffisamment
décrits et analysés pour qu'il ne soit pas nécessaire de s'y &tendre ici. Ils

seront seulement &voqués. Par contre, les "méfaits" possibles sont trds rarement

abordés de fagon pertinente en dehors de tout esprit de contestation agressive et
partisane ; c'est pourquoi ils seront analysés plus finement (sans que cela impli-
que nulle part un quelconque jugement de valeur sur la prépondérance des "méfaits"

sur les "bienfaits").
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1} La distanciation
Méfaits possibles : - privation de rapports directs avec le milieu naturel, sans
doute nécessaires @ une vie harmonieuse ;

- dégradation qualitative de ces rapports.

Bienfaits auxquels ils sont liés :
- protection contre les agressions de la nature ;

- lib&ration de nombreuses contraintes.

2) La_technologie envahissante (du fait qu'elle ouvre de plus en plus
de possibilités tentatrices)

Méfaits possibles : bouleversement des &quilibres &cologiques, &thologiques,
socio— et gBopolitiques ;
- décalages socio~&conomiques (ex. : chdmage devang¢ant les
nouvelles activités) ;
- inconvénients lointains (dans le temps et dans 1'espace)
et imprévus ;
- création de "besoins' artificiels et obsolescence accélérée

des produits-paspillages associés.

-

Bienfaits auxquels ils sont 1ids :
- les mémes qu'en 1), plus productivité accrue ;

~ satisfaction accrue pour de nombreux besoins réels.

En outre : seule une technique plus &clairée, et non une régression technologique,

vers des tdches périmées permet d'éviter les mé&faits,

3) La_dimension des complexes technologiques

o o 2 e . e . e o ot o 1y

Méfaits possibles : = parcellisation du travail ;
- perte du sens humain de l'activité productrice ;

- disjonction travail-plaisir.
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Bienfaits auxquels ils sont liés :
~ &conomie d'effort et de matidre pour une production égale

ou accrue,

En outre : la disjonction travail-plaisir est plus anciemnne et plus fondamentale

que la technique moderne de masse ; de nombreux développements techniques sont
orientés vers 1'élimination du travail pénible ; d'autres s'appliqueront sans

doute 3 la promotion du travail gratifiant.

4) La_concentration technologique

Méfaits possibles : - transformation d'incidents en catastrophes ;
- vulnérabilité des grands systimes 3 des blocages locaux de

leurs centres nerveux.

Bienfaits auxquels ils sont 1iés :

- essentiellement les mémes qu'en 1).

En outre : on peut remédier au développement déséquilibré de la concentration en
y instaurant une souplesse dans la capacité de décentralisation 3 la demande
(par exemple : 1'informatique répartie) ; ici encore, il faut une réorientation

et non un abandon de la technologie.

5) L'instrumentalité technologique

Méfaits possibles : - 1'individu, noyé dans 1'anonymat, perd son statut de sujet
et se trouve réduit & €tre un instrument, un objet : moyen
de production ou opérateur &conomique (la "cible" du marke-
ting) ;

- mise en carte des individus, atteintes 3 la vie privée.

Bienfaits auxquels ils sont liés :
- efficacité du travail coordonné ;
- division rationnelle du travail et fluidit& monétaire (liqui-
dité&), permettant 4 chacun de jouir des produits de nombreux

talents en n'ayant 3 en exercer qu'un seul.
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En outre : le probléme posé par les méfaits indiqués est & résoudre par une
politique sociale, une gestion des personnels, une réglementation de 1'&tat-civil

informatique appropries, mais non pas une régression technologique (ef 3)).

6) La collaboration nécessaire

C'est celle qu'impose aux individus la logique extérieure complexe de
la "méga-machine" & laquelle ils appartiennent. Cette "collaboration nécessaire"

s'oppose 3 "coopération”.

Méfaits possibles : - n'entrer que dans des relations associatives ou contrac-
tuelles, purement "objectives', et non conviviales (chacun

utilisant tour 3 tour l'autre comme un moyen).

Bienfaits auxquels ils sont 1i8s :
- en gros, les mémes qu'en 5), se retrouvant au niveau collec-

tif plutdt qu'individuel.

En outre : dans une certaine mesure, c'est 1'homme lui-méme qui crée la convivia-
lité de sa relation avec 1'autre, laquelle peut trés bien se surajouter 3 une
relation de d&part purement "objective". En soi, ce n'est donc pas la technique
qui tue la convivialité (celle-ci s'établit d'ailleurs mieux dans un tissu de
liens associatifs que dans un syst@me de rapports conflictuels) ; la solution au

probléme est d'ordre &thique et non technologique ou anti-technologique.

e S et o e . B e P e ) e s Y P

Méfaits possibles : - technocratisme ; pouvoir de fait, en marge du pouvoir
statutaire ;
- séparation des langages ;

- nouveaux modes subtils de délinquance.

Bienfaits auxquels ils sont liés :

~- essentiellement les mémes qu'en 5).
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En outre : s'il faut (contre un certain élitisme) résorber les ingégalités dues

d la naissance, & la forture ou i la culture regue, il restera le "hasard" des
différences biologiques nécessaires 3 1'&volution et sans lesquelles les méfaits
de 1l'uniformité produiraient une civilisation de cauchemar. Les désirs des
individus (en initiative, en responsabilité, ...) ne sont pas &galement répartis,

et tant mieux.

8) L'armement technologique

Méfaits possibles : ~ destructions massives (version militaire du gigantisme

technologique).

Bienfaits auxquels ils sont 1iés :
~ protection de 1'homme contre 1'agressivité humaine :
~ libération de 1la dure loi de la force physique corporelle
ou démographique, dans les conflits, pour les individus

ou les nations.
En outre : "si vis pacem, para bellum" reste, peut-8tre malheureusement, vrai.

9) La vie rendue facile par_la technique

Méfaits possibles : -~ affaiblissement individuel et surtout génétique de 1"homme
protégé, sEcurisé, aseptisé ; absence de sélection naturelle H
- cr@ation de nouveaux besoins sophistiqués ;

- extinction démographique des "mantis".

Bienfaits auxquels ils sont liés :

- tous ceux qui ont &té mentionnés.

Sur ce point (comme sur la plupart des autres), on est renvoyé au

probléme des Valeurs. Exemple : concernant la technologie de 1'anticonception, qui

rend possible la disjonction du "travail" et du "loisir" dans le domaine sexuel,

et qui semble menacer la démographie des pays occidentaux : 3 tout prendre, vaut-il
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mieux, 3 long terme, peu de gens heureux, relaxés, puis (peut-&tre) blasés et/ou
submergés par des populations plus vivaces, ou, au contraire, une plus haute
appréciation de la transmission de la vie comme 1'un des modes d'accomplissement

'""&change symbolique" : extension de la convivialité au triangle

privilégiés de 1
familial initial et, & travers lui, 3 la suite des générations ? Ce n'est pas la

raison technicienne qui peut donner la réponse.

EN GUISE DE CONCLUSION

I1 convient d'abord de dissiper ce 'nuage d'illusions" qui nourrissent
en partie les réactions anti-technologiques actuelles : illusion d'une exigence
de "perfection" projetée sur la technologie que 1'on rejette ensuite 3 cause de
ses nécessaires imperfections ; illusion qu'une régression technologique serait

collectivement possible de fagon volontaire, etc...

Il faut cesser de projeter sur des "boucs émissaires technologiques",
et de fagon irrationnelle, des difficultés et des défaillances dont les racines
se situent ailleurs, et bien souvent au niveau humain de 1'éthique et des systémes

de valeur.

I1 faut, par une meilleure compréhension de 1'&volution actuelle, en
profondeur, des "syst&mes de valeurs", diagnostiquer clairement ce qui doit
changer dans cette "méga-machine' technologique qu'est devenue notre sociétd
industrielle, si 1'on veut réduire réellement les "tensions" qui s'accumulent et
que traduisent de fagon confuse et souvent erronée les réactions anti-technologi-

ques.

Si un tel effort de lucidité est entrepris, les entreprises ne manqueront
pas de découvrir devant elles de nouveaux champs d'activité possibles, mais 2

condition d'accepter les mutations nécessaires.
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CHAPITRE 3

LA FONCTION D' INNOVATION TECHNOLOGIQUE
DANS L'ENTREPRISE

(d'aprés un exposé d'André TEISSIER du CROS)
P p

I - EXPOSE DE M. TEISSTER du CROS

L'expérience montre qu'il existe des 'lois" permettant de décrire

1'8volution du tissu industriel.

Cette &volution est elle-méme command&e par l'existence de "besoins"

humains & satisfaire. Mais est-il possible de structurer et classer ces

"besoins" sans introduire de pré-supposés 'idéologiques" ?

On peut se contenter de hiérarchiser les "besoins'" suivant un seul
crit8re : le degré d'"urgence" (voir Fig. | en fin de chapitre). On constate
que le progrés dans la satisfaction est d'autant plus rapide que 1'on descend
plus bas dans 1'échelle d'urgence. Et il en est de méme de la "santé des

producteurs' correspondants qui est directement liée 3 ce progrés.

Mais il n'y a pas que des entreprises travaillant directement 3 la satis-

faction des besoins du public. Il y a toute une structure complexe de producteurs
intermédiaires : énergie et ressources naturelles, composants et semi-ouvrés,

Equipements industriels, produits grand public.

Pour classer l'ensemble des professions industrielles, on peut recourir
4 un modéle imagé (fig. 2) qui évoque la forme d'un poulpe. Ce schéma illustre

trés bien la morphologie des processus industriels, en particulier les

phénomémes suivants

- le taux d'innovation est le plus &levé dans la "téte" (biens intermédiaires &
P

technologie jeune) ;
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- plus on se rapproche des besoins urgents et imm&diats de 1'homme, ou de la
"nature" (agriculture, extraction des ressources naturelles), plus le taux

d'innovation diminue ;
- 1'innovation dans la "téte" commande 1'innovation dans le reste du "corps™;

- les technologies de pointe apparaissent dans la "téte'" puis diffusent dans le

reste du corps.

Une profession sera d'autant plus susceptible de vieillissement et
de mutation qu'elle se trouve dans une zone du processus industriel 3 fort taux

d'innovation {(position dans 1'"espace techmologique').

L'évolution, depuis 1'industrie "naissante" A 1'industrie "adulte"
puis "vieillissante", est lie & la "vitesse de concentration". La structure
professionnelle passe par six phases qui correspondent assez bien aux phases

de vie d'un produit depuis son apparition jusqu'ad son déclin (voir Fig. 3 et 4) :

- dispersion statique,

- dispersion satellisée,

- dispersion dynamique,

- transition,

- concentration dynamique,

-~ concentration statique.

Un moyen de se prémunir contre les risques de '"vieillissement” de
1'entreprise consiste 3 définir la "vocation" de celle-ci non pas en termes
"conservateurs" (compétences déj3 acquises, type de produits "traditionnel" de
1l'entreprise, etc...) mais en termes de "services & rendre" et de "besoins &
satisfaire". C'est la seule voie possible pour gagner la "sécuritd 3 lomng terme",

au prix d'un risque limité (et accepté) i court terme.

S g
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Le produit peut &tre défini comme une "matrice transformant des
technologies en satisfaction de besoins. Cette transformation s'opZre 3 travers

une "chalne de fonctions" (Fig. 6) : & un stade donné de 1'@volution d'un produit,

chacune de ces fonctions caract@ristiques regoit un type de solution technologique

déterminé.

Un produit "vieux" est alors caractéris& par une ''chaine fonctionnelle"

sur laquelle le progrés n'est plus possible que sur un seul maillon (ex. 1'"Automo-

bile avec les pneumatiques, Kodak avec le ratio sensibilité&/grosseur de grain).

Avec la "nouvelle technologie", on a, au début, des performances
inférieures (ou des cofits supérieurs) a3 celles (ou ceux) des technologies déja

en place, mais les progrés sont possibles sur tous les maillons de la chaine

fonctionnelle.

Autre trait typique : le vieillissement d'une technologie s'accompagne
q g pagn

en général de la sclérose du personnel de R et D,

L'entreprise apparait comme un systdme dont la fonction est de valoriser
des ressources, ou, plus précisément, de rechercher la meilleure valorisation
dans le but d'une conquéte d'avantages concurrentiels. L'outil pour y parvenir est

1'""analyse morphologique", c'est—ad~dire 1'analyse des crit&res de valorisation

(pour une entreprise donn&e ou un type d'activité donnée) des ressources disponi-

bles {(financi&res, commerciales, industrielles, technologiques).

L'expérience a permis de définir une grille de crit&res morphologiques

tout 3 fait générale (voir fig. 8). Elle permet :

- de formuler la "vocation' d'une entreprise et de créer un consensus sur cette

formulation ;
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~ de décrire "ce que 1'entreprise veut faire demain' (vers quelle morphologie

elle veut aller) ;

- de décrire la morphologie de tout projet industriel susceptible d'intéresser

1'entreprise (sans définir technologiquement ce projet}. Voir Fig. 9 ;

- de proposer 3 l'entreprise de se développer par une diversification optimale

(activité 3 80 7 nouvelle mais utilisant 80 % de ce qu'on sait déji faire) ;

- de décrire dans un langage commun toute opportunité nouvelle (invention, licences,
résultat de recherche, représentation commerciale, entreprise cherchant

partenaire ou acquéreur, etc...).

La "grille" comporte une vingtaine de critéres. Certains, parmi les

plus importants, sont d'usage peu courant :

- le ratio C.A./Franc Investi (/ C.A.// I), c'est-3-dire le "taux de capital".

C'est ce taux qui est en fait significatif du style de gestion et du type de

compétences financidres de 1'activité ;

- la "démontrabilité@" du produit, qui influence largement 1'organisation commer=-

ciale ;

~ la "valeur au kilo" du genre de produit caractéristique de l'activité. Ce
critére refléte le degré de "dépendance logistique". Une entreprise doit veiller
i ne pas s'éloigner trop brutalement de sa valeur habituelle. En général, les
entreprises dérivent lentement vers des "valeurs au kilo" de plus en plus

élevées.

Une "opportunité" est une possibilité concrite, soit de vendre immédia-
tement sur un autre march&, soit d'acquérir rapidement un savoir—-faire ou um
potentiel complémentaire, soit de valoriser une recherche, son résultat ou ses

retombées technologiques.
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On peut distinguer :

- les rapprochements, filiales communes, etc...
- licences de produits, de procédés, d'invention,

- les accords commerciaux.

D'une fagon générale, on constate que les entreprises font de plus en
plus appel aux "opportunités" extérieures pour leur développement : car le délai

d'innovation sur ressources propres devient trop long, et bien souvent ne permet

pas d'atteindre dans les délais voulus un objectif de développement.

Les ''sources d'opportunités" : c'est un ensemble de 100 & 200 organismes

appartenant & une vingtaine de pays, et formant un véritable réseau fonctionnel.

On distingue dix grandes familles d'organismes ou de partenaires

pouvant constituer des "sources" :

entreprises novatrices et laboratoires privés de recherche,

- filiales de développement ou services "licensing"” d'entreprises importantes,
- agences de valorisation gouvernementales et laboratoires publics,

- universités,

- courtiers en acquisitions ou en licences,

- banques,

- soclétés de capital-risque,

- sociétés de conseil en développement,

-~ services commerciaux d'ambassades et chambres de commerce,

- conseils en propriété industrielle.

C'est en utilisant ces diverses sources d'informations que 1'entreprise

pourra faire sa "mise & jour technologique", base indispensable pour définir une

politique de dé&veloppement pertinente.

Des tentatives ont été faites de créer des "banques d'opportunités"
(syst@mes d'information automatisés) interrogeables par mots-cl&, etc..Celamarche mal
pour 1'instant, car pour trouver 1'opportunité répondant au profil cherché, il faut
brasser beaucoup trop d'informationms. Pour les grandes entreprises, il y a
d'autres cheminements plus efficaces ; et pour les petites entreprises, avec un
systéme de "mailings" spécifiques en cascade, on cerne assez vite les quelques

partenaires intéressants.



- 44 -

Le réseau TRANSINNOV (du Ministé&re de 1'Industrie) a commis 1l'erreur
d'adopter la langue frangaise obligatoire, d'oit une base d'informations incompl&te
et insuffisante ; de plus, on favorise trop 1'"invention". Les A.R.I.S.T. préten-

dent aider les PME i 1'aide de cette Banque de données...

I - QUESTIONS ET DISCUSSIONS

A propos de 1'allongement du délai d'innovation sur ressources propres,
il est 3 remarquer que 1l'on a trés souvent int&rét 3 acheter des brevets (cf le
probléme de la "balance des brevets'"). Mais pour cela, il faut que la "mise 3
jour technologique" soit bien faite (base d'information sur les "opportunités').
Cette exigence est beaucoup plus importante que 1'"indépendance technologique"

souvent invoquée 3 tort (exemple de la Fonderie sous vide, avec les Japonais).

- Réponse :

Le phénoméne d'"allongement du dé&lai d'innovation" tient 3 diverses

causes, en particulier :

e 1'alourdissement du processus de décision dans les entreprises. Le

"démontrable" devient alors difficilement démontrable (ex : probl&me des produits

cancérigénes, etc...);

® poids croissant des réglementations (ex : le radioté&léphone qui s'est

beaucoup moins développé en France qu'aux USA ou dans d'autres pays européens, &
cause de la réglementation). Nous nous ingénions 3 alourdir le processus innovatif

par les réglementations et les contrdles ;

e la pression fiscale qui pé&nalise les "super-profits" avec lesquels on

fait finalement les produits qui "réussissent”. C'est cette influence qui constitue
en définitive le plus grand frein 3 l'innovation. Quelques chiffres &loquents sur

la pression fiscale

Japon : 25 %
USA : 39 %

France : supdrieur 3 40 7
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Il serait sans doute intéressant d'utiliser le modéle de la 'pieuvre”
et la grille d'analyse morphologique pour "faire des pronostics" sur 1'émergence
d'une innovation donnée : le critére de succés d'un projet dépend souvent d'un
effort & faire 3 plus court terme sur un "maillon" de la chaine et dont le succés
est encore plus ou moins incertain (ex : 1'ordinateur et la télé-réservation
dans les chaines d'H6tels, envisagés d&s 1940, mais qui pourtant n'a pu se réaliser

effectivement que bien plus tard).

On a souvent Ecarté des possibilités d'innovation résultant d'un trans-—
fert de travaux de recherche de grandes entreprises vers des PME pour de mauvaises

raisons. Que faire pour valoriser ces possibilités ?

De tels abandons sont souvent le fait de la grande entreprise., Celle-ci
est en général trd8s active jusqu'au stade du développement de laboratoire ; mais
quand on arrive austade d'une négociation commerciale le labo de la grande entreprise
en référe plus haut et les choses s'enlisent. Aux USA, il y a dans les entre~

prises un "Département de Négociation de licences'qui a compétence commerciale.

De cette fagon, les transferts se négocient plus efficacement et plus rapidement.

D'ofi des flux financiers de redevances beaucoup plus importants aux USA,

La cause principale du blocage en France, c'est que le labo de la
Grande Entreprise n'a pas de compétences suffisantes pour négocier, ou bien qu'il
a pour mission de travailler dans tel domaine bien délimité. Il faudrait que pour

chaque probléme nouveau se posant 3 l'entreprise, on trouve le ou les labos qui

ont la solution du probléme.

-~ Question : En mati&re de création d'entreprises et d'emplois, comment

faire pour innover 3 cet &gard ?

I1 faut faire un travail de ''recherche de procédés' et découvrir des

solutions justifiant des sous—traitances dans des domaines d'activités manufactu—

ridres (la sous-traitance présente beaucoup d'avantages : pas de licences, etc...).
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Autre voie : les activités commerciales. En France, nous avons
beaucoup de retards structurels dans ce domaine : Ainsi, rien qu'en négoce
technique, 600 entreprises dont la plus importante n'a que 50 salariés. En
Angleterre, les six premiéres sont cotées en bourse ; de méme en RFA, I1 v a

la des affaires commerciales & lancer, soit par rachats, soit par création pure

et simple.




22

_47._

FIGURE 1

LA RECHERCHE D'ACTIVITES ET DE PRODUITS NOUVEAUX
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FIGURE 3
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FIGURE 4

LES STRUCTURES PROFESSIGNNELLES
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FIGURE 5

40 LA RECHERCHE D’ACTIVITES ET DE PRODUITS NOUVEAUX
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FIGURE 7

LES RECORDS DE VITESSE DANS LES AIRS DE 1906-1957
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FIGURE 8

LA GESTION DU PROJET
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FIGURE 9

LA GESTION DU PROJET 67
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FIGURE 10

BONNE POLITIQUE MAUVAISE POLITIQUE
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FIGURE 11
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CHAPITRE 4

INNOVATION TECHNGLOGIQUE
ET
_REDEPLOIEMENT INDUSTRIEL

{(Recommandations pour la Commission DALLE

sur le "Redéploiement")

I - LA VISION DIRECTRICE

Le "redéploiement'", méme s'il est dit ''mational, doit se placer
d'abord dans un contexte d'échange international, en particulier en matidre de

technologie ; et il est conditiomnn&, en grande partie, par 1'innovation

technologique.

L'innovation technologique présuppose la combinaison créatrice de

trois composantes essentielles

- des ressources technologiques (fruits de la R et D),

- des aptitudes & l'innovation au sein des structures industrielles et commer-—

ciales,

- la volonté d'entreprendre.

Pour créer des conditions favorables & 1'effort d'innovation technolo-

gique et & son sucecds, le Groupe considére comme essentiel

— de favoriser toutes les idées positives,
- de réduire tout frein dans le processus qui va de la R et D & 1'industriali-

sation,
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- d'aceroitre 1'efficacité par 1'internationalisation,

- de ré&duire les entraves dues aux réglementations ou aux statuts administratifs,

- de réduire les résistances individuelles ou collectives 3 1'innovation
technologique,

- de rechercher le meilleur &quilibre entre le courant actuel de déconcentration/
démassification et le courant traditionnel de centralisation qui demeure

nécessaire pour l'exercice efficace de certaines fonctions.

En 1980, la capacité de création industrielle spontanée, c'est-i-dire
d'innovation, est en défaut en France, et dans l'ensemble du monde occidental. Aux
Etats-Unis, pays novateur par excellence, cette défaillance est reconnue depuis
quelques années ainsi qu'en Allemagne. En Angleterre, pays de la révolution

industrielle, elle a été constatée dés les années 45-50.

La création industrielle spontanée (nouvelles industries, produits et
procédés innovants...) résulte d'une prise de risque de la part des détenteurs
d'une &pargne quelconque : les personnes physiques, les entreprises, les inves-
tisseurs. Les conditions de cette prise de risque sont particulidres : les
sommes sont faibles en valeur relative ; le d&lai de réussite est long ; le
risque d’'&chec est grand ; les gains en cas de succ@s sont exceptionnellement
€levés. Ce sont ces gains élevés qui payent pour les &checs, et qui assurent
que la création industrielle est globalement rentable pour la société, et joue

son role de création d'emplois. Ceci se v8rifie 3 trois conditions :

e Il faut que 1'innovateur puisse détenir de fagon simple un droit de
propriété nouveau qui délimite 1l'espace de la future création industrielle : il
peut s'agir d'un bail, d'un brevet ou d'une concession quelconque. La création
de nouveaux droits de propriétés est de plus en plus inhibée dans le monde
occidental. Dans le cas francais, ce sont les monopoles &tatiques ou corpora-
tistes qui sont les principaux inhibiteurs (alors qu'aux USA, c'est le non
respect des brevets par les tribunaux, résultant d'une fausse interprétation
de la législation anti-trust, et la prolifération des réglementations et agré-

ments officiels).
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e I1 faut que 1'innovateur puisse tenter sa chance sur un marché
suffisamment grand. Les USA restent favorisés par leur marché intérieur. Le
développement du commerce international a favorisé 1'Europe, sauf en matidre
d'innovation. L'Amérique offre # 1'inncvateur un marché homogéne, auquel on
accéde par des procédures simples, notamment un brevet unique. Le brevet
européen constitue & ce titre un progrds considérable. Par contre, en France,
1'action de 1'Etat a toujours bloqué ou contrarié la négociation de licences
étrangéres dans les deux sens, privant ainsi 1'industriel francais de 1'idée

dont il a besoin, et 1'idée frangaise du meilleur partenaire industriel possible.

e I1 faut que la pression fiscale globale reste modérée. Des &tudes
récentes montrent qu'a partir de 35 & 40 % de pression fiscale, les super-
profits de 1'innovation n'arrivent plus & compenser les pertes résultant des
innombrables &checs, et la pompe de la création industrielle se désamorce.
L'Angleterre, la France, 1'Europe du Nord, et maintenant les Etats-Unis, ont
franchi ce seuil. Le Japon (et la Suisse) pas encore. Toutes les politiques
étatiques d'aide 2 1'innovation ont tenté de soulager le projet innovant par la

subvention directe ou par le prét bonifi&. Ces deux politiques ont des effets

pervers maintenant connus. Il faut trouver autre chose.

IT - LES RECOMMANDATIONS

1 - S'OUVRIR LARGEMENT AUX ECHANGES TECHNOLOGIQUES ENTRE LA FRANCE
ET L'ETRANGER

I1 s'agit de favoriser ainsi la "mise & jour technologique" de toutes
les activit@s industrielles, commerciales et artisanales. Pour cela, il convient

de :

1.1 Favoriser la libre négociation de licences entre la France et

1'étranger :

- en rendant marchand et international le Salon INOVA, de fagon & lui enlever son

caract&re de simple "devanture" des Aides de 1'Etat en mati&re d'innovation ;
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CHAPITRE I

LE PHENOMENE "MICROPROCESSEURS”

(d'aprés un exposé de M. Jean-Pierre VASSEUR)

On peut parler de "phénoméne microprocesseurs', car il s'agit bien
d'un fait technologique majeur de notre &poque, appelé Z avoir un impact consi-
dérable sur la plupart des activités industrielles ou de services. Cet impact
sera double : d'une part de nouveaux gains de productivité importants seront
obtenus dans toutes les activit&s touch&es et pourront diffuser de plus en plus
largement dans la masse du tissu industriel et des services ; d'autre part, une
multitude de nouvelles opportunités d'innovation seront susceptibles d'en résul-

ter dans tous les domaines, pour le développement des entreprises.

Avec l'exposé de M. J.P. VASSEUR, le Groupe a fait une premiére
exploration du phénoméne dans ses grandes lignes. Mais il est clair qu'il faudra

y revenir ultérieurement, de fagon plus approfondie.
La premi&re partie de ce chapitre présente un résumé de 1'exposé de
M. VASSEUR, et la seconde partie indique les principaux points soulevés dans la

discussion qui a suivi.

I - RESUME DE L'EXPOSE

Si 1'on considére 1'@volution des composants logiques depuis les
transistors jusqu'aux circuits intégrés actuels, on observe en moyenne un double-

ment de complexité& 3 prix constant tous les deux ans.

On prévoit que le méme rythme de progrés va encore se poursuivre au

cours des dix prochaines années. Les progrés sont diis principalement 3 1'amélio-—

ration réguliére

~ des rendements de production,

~ des dimensions des subtrats en silicium,

- de la finesse des traits des "dessins".
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Les mémoires 3 "bulles magnétiques', apparues depuis peu, codtent de

dix & cent fois moins cher que les mémoires au silicium.
Les "disques souples" font é&galement de gros progrés.

Pour les grosses capacités de stockage, un nouveau type de mémoire
"morte' 3 tr&s grande densité& et faible cofit/bit, va faire son apparition : le
"disque optique', de dimensions voisines de celles d'un disque audio 33 cm, et
pouvant contenir environ 1010 bits (par exemple : le code civil et toute la

jurisprudence).

On dispose maintenant d'un large choix de produits relativement peu
cofiteux : depuis la petite imprimante de quelques milliers de Frs, jusqu'ad la

bonne imprimante professionnelle de 10 000 Frs.

Par ailleurs, on assiste 3 1'&closion d'un phénomé&ne nouveau :

1'"Ordinateur persomnnel’, dont le prix de base descend i quelques milliers de Frs.

Un micro-processeur est un composant ''intégré" contenant dans un méme
boitier : des fonctions logiques, un peu de mémoire de travail, une mémoire de

programmes, une "horloge' et des interfaces.
Cofit approximatif actuel :
1 ¢ pour un micro-processeur " 4 bits"

10 s L] " 8 bitsl‘l

100 ¢ " "16 bits" trés évolué



Le micro-processeur a donné naissance (au niveau systé&me informatique)
"os . n . . P L. : "
au '"micro-ordinateur”" qui met la puissance des précédents "mini-ordinateurs
(et méme plus), & la portée d'une couche trés large d'utilisateurs individuels.
Par exemple : un micro-ordinateur personnel "intégré" cofite enviromn trente mille

francs.

Les robots programmables vont prendre une importance croissante dans

les processus de production A caractére '"discontinu".

De méme, le micro-processeur va progressivement envahir le contrdle

des processus "continus".

Le micro-processeur permet d'automatiser les fonctions de tests et
de contrdle de production ; c'est le cas, par exemple, pour des produits tels

que : les platines de tourne~disques, les lave~linge, etc...

Les fabrications de circuits &lectroniques, avec leurs séquences
variées d'"insertion", de '"cuisson"..., peuvent &tre programmées et automatisées.

Voir par exemple la fabrication des chassis de récepteurs T.V.

Ils permettent d'incorporer de plus en plus de "fonctions logiques!
dans les produits, C'est une véritable explosion. Pour ne citer que "ce qui
marche" actuellement : la T.V., les lecteurs de cassettes, les magnétoscopes

(télé-commande, programmation, etc...), fours & micro-ondes, lave-linge, etc...

C'est beaucoup plus qu'un "gadget", car ce phénoméne remet en cause
la structure méme de la machine et ses fonctions : exemple des appareils photos

automatiques, des applications & 1'automobile, etec...

La "micro-informatique' est en fait un phénoméne plus récent que le

précédent, et ce sera la véritable "grande révolution" de 1'informatique. Celle-ci




était jusqu'd une date récente un probl&me de professionnels, avec des spécia—
listes, etc... Maintenant, elle diffuse horizontalement et verticalement au

niveau des individus, dans tous les secteurs d'activité.

On voit apparaitre un nouveau négoce "grand public" orienté
"informatique personnelle'", et on trouve déji des produits dans le grand commerce

traditionnel (FNAC, Grands magasins).

En 1978, on comptait envirom 300 000 ordinateurs personnels aux USA,

d'un prix moyen de 2 000 dollars.

Pour ce qui est de l'utilisation dans les ménages, on peut citer 3

1'heure actuelle

- les jeux é€lectroniques,

- jeu d'échecs (4 machines spécialisées)

- machine 3 jouer au bridge, pouvant remplacer 1, 2 ou 3 joueurs
(avec 200 000 octets de mémoire morte)},

etc...

Mais une multitude d'applications nouvelles apparaitra dans les

années qui viennent.

L'Avenir

Onne voit pas, pour le particulier, un tr&s gros développement des besoins de
"calcul" (au sens large), mais par contre, il existe de gros besoins potentiels de

consultation de "Bases'" (ou "Banques™) d'informations.

-

Les premiBres formes d'application 3 grande diffusion commencent i
poindre avec : le terminal léger envisagé par les P et T pour la consultation
de 1'Annuaire (et d'autres services ''renseignements' de ce genre), le systéme

VIDEOTEXT, etc...

Dans ce domaine, les problémes se situeront non pas au niveau des
matériels de consultation, mais au niveau des contenus : constitution des banques

d'information et financement de ces opérations (qui paiera 7).
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Les domaines d'activité dans lesquels 1'impact du phénoméne sera le

plus important & 1'avenir :

i.

L'Education, qu'il s'agisse des &tablissements scolaires ou de la formation

permanente des adultes (recyclage des individus).

Petites entreprises et professions libérales

Le micro-ordinateur pourra souvent &tre utilisé & la fois & titre
personnel et 3 titre professionnel. De ce fait, il y aura un changement profond
dans beaucoup de métiers (par exemple : la gestion d'une boutique pourra &tre
compl&tement transformée par la micro-informatique). De méme pour les profes-
sions libérales, avocats, médecins : dans dix ans, tous les médecins actuelle-

"ordinateur personnel" (utilisable en automme ou

ment &tudiants auront un
connectable 3 des systémes d'information ext&rieurs) qui sera utilisé pour

1'aide au diagnostic, l'aide 3 la thérapeutique, etc...

Les grands centres hospitaliers alimentaront régulidrement les m&decins
en programmes et en données sur des supports de mémoire morte A faible cofit.
Le généraliste deviendra ainsi tr&s capable de diagnostiquer dans de nombreux
cas oll les seuls spécialistes sont compé&tents actuellement, et retrouvera ainsi
sous des formes nouvelles 1'importance qu'il avait perdue, tandis que le nombre
des sp8cialistes sera appelé 3 baisser. Mais ceux qui subsisteront auront un

niveau de technicité encore plus élevé.

Grandes entreprises et industries

Des possibilités nouvelles vont apparaitre, telles que :

- le report & domicile de travaux de bureau (¢f les expérimentations de XEROX

a4 PALO~ALTO, sur le "bureau sans papier", avec des terminaux clavier/8cran).
Actuellement, ce concept n'est pas &conomique, mais il le deviendra dans

quelques années.

- la gestion des stocks de chaine dans une usine : ce probléme sera résolu en

donnant un ordinateur individuel & chaque contremaitre responsable d'un

atelier (d'oll élargissement des responsabilités du contremaitre).




- le contrble de qualité en usine, et statistiques sur défauts des pi&ces :

ces opérations, pour &tre faites de fagon satisfaisante, nécessitent une
poussidre d'informations qui ne peuvent &tre saisies et traitées qu'au

niveau local. Le micro-ordinateur local est donc bien la solution,

- méme genre de probléme pour les informations aprés-vente.

a) au niveau des matériels (Hardware), deux phénoménes importants :

- il y a de moins en moins de gros ordinateurs en "temps partagé”, qui
se révélent peu efficaces par rapport 3 un ensemble de petits systémes devenant

de plus en plus puissants) ;

- grand développement des accds 4 des banques de données, ces accés
pouvant se faire soit par t&lécommunication, soit par diffusion de supports
enregistrés (magnétiques, ou disques optiques) & un réseau de petits systémes

autonomes de consultation.

Les architectures de machines encore pratiquées actuellement sont
trés mal adaptées aux nouvelles technologies : les grosses machines & structure
multi-microprocesseurs sont en effet inefficaces car elles utilisent 1'essentiel
de leur puissance i gérer leurs propres interactions. Il faut aller vers des

structures réellement décentralisées.

b) au niveau des logiciels, on est loin d'avoir fait les progrés du

matériel. Et la part du logiciel est de plus en plus prépondérante dans les cofits

de systémes.

La production d'un programmeur moyen est d'environ 5 instructions/
jour (analyse des probl&mes, &criture du programme et sa validation). Ce qui

donne environ 100 Frs/instruction.
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Suivant le niveau de langage utilisé, on gagne :

- un facteur 1/10 en passant de 1'"Assembleur" & un langage type FORTRAN ou BASIC
p

- encore un facteur 1/10 si 1'on passe 3 un langage type APL

- et sans doute un facteur 2 ou 3 avec un "nouveau langage" encore plus &volud

(type EXEL, encore au stade du laboratoire).

La mini-iﬁformatique butera donc, elle aussi, sur le probléme de la

programmation. Deux voies seront possibles, suivant les cas :

- le "programme tout fait" dont le cofit (pour l'utilisateur) sera bien inférieur

2 celui d'un programme actuel,

- le "langage utilisable par tous", car on ne pourra jamais tout pré-programmer.

Ce sera le "logiciel démocratique”.

Mais il sera toujours nécessaire de "bien formuler son probléme", et

13 sera la vraie difficulté.
Pour conclure, on peut dire que dans ce domaine tré&s &volutif, de
nombreuses opportunités seront 3 saisir pour les industriels qui sauront les

discerner.

II - POINTS SOULEVES DANS LA DISCUSSION

—~ Question : dans le domaine des processus de production, y aura-t-il

de nouvelles opportunités de développement 3 saisir, grfce aux "capacités de
miniaturisation liées & la micro-informatique (par exemple, avec le remplacement
de grosses machines-outils, souvent surdimensionnées, par des ensembles de

machines plus petites donnant plus de souplesse) ?

- Réponse : dans le domaine de la mécanique, la taille des machines
est souvent déterminée par la nature des op&rations 3 effectuer. Par contre, dans

le domaine de 1'assemblage, une telle &volution est certainement possible et



souhaitable. Mais 11 faut &viter de faire des machines trop complexes. Les acti-
vités d'atelier exigent des machines fiables, donc simples. A cet &gard, 1'exemple

japonais est tr&s illustratif.

-~ Dans le contrdle de processus, et en commande numérique, on bute

sur le probléme des capteurs. C'est précisément un domaine oll il reste beaucoup a

faire, c'est-3-dire : des opportunités & saisir.

~ M. CAUSSE remarque que la micro-informatique donne un véritable
“"coup de fouet" A la robotique, et il cite le cas du verre : tant que régnait la
philosophie de 1'"ordinateur central", les verriers hésitaient & pousser trop loin
1'automatisation du "float" ; mais avec les micro-processeurs décentralisés, on
a une fiabilité accrue et une souplesse qui permettent maintenant de 1'envisager.

Mais i1l y a encore des "professions rebelles'.

- M. VASSEUR évoque la réduction progressive des temps de fabricationm,
griace A l'automatisation ; et il cite le cas des récepteurs de T.V. oii 1'on est
passé de 14 heures (années 50) # 8 heures, puis 3@ 4 heures ; et l'objectif de
30 minutes est envisagé. Cela signifie qu'en Europe, les deux tiers des usines

de T.V. devront disparaitre ou se reconvertir 3 d'autres productions,

D'une fagon tré&s générale, ces progrés spectaculaires dans 1'industrie
Electronique ont &t& obtenus grice au remplacement des techniques de composants
"discrets", par des techniques de production "collective" , c¢'est-d-dire permettant
de réaliser simultanément, sur un méme composant ''intégré" un grand nombre de ’

fonctions &lémentaires avec leurs interconnections. D'ailleurs, méme en mécanique,

on constate que cette technique de production "collective", typique de 1'industrie
€lectronique, tend & s'appliquer, par exemple : les claviers des calculettes,

pourtant assez complexes, dont le coiit est inférieur a3 1 8.

- Les micro-processeurs et l'automatisation, en transformant complé&te-
ment la nature des tiches et les conditions de travail, créent un gros probléme

de formation et d'apprentissage pour lequel la France a pris un retard de dix ou

quinze ans. Une action vigoureuse serait nécessaire pour vaincre les résistances

humaines, importantes dans ce domaine.
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- I1 faut toutefois temp@rer ces affirmations en remarquant qu'il y a
(et il y aura) de plus en plus de cas d'application de micro-processeurs oll ces
problémes de "résistance humaine"” ne se posent pas, car l'utilisateur "ne voit

rien" (exemple de 1'appareil photo automatique).

- Les opportunités 3 saisir pour les industriels se situent au niveau
des applications et non pas au niveau des micro-processeurs eux-mémes dans la
mesure oil ils sont standardis&s : dans ce dernier cas, seules des société&s US comme
TEXAS, INTEL, MOTORALA, ... ont un march& mondial suffisant pour dépenser 10 M F
d'études par an pour un produit périmé au bout de deux ans. Par exemple, pour les
circuits VLSI, le dessin du c¢ircuit demande environ 100 hommes/années : on ne peut
donc pas le faire si 1'on ne dispose pas du marché suffisant. On peut citer
1'exemple du codeur SECAM sur micro-processeur : un tel produit n'est pas rentable

pour un marché de 1 million de T.V. couleur/an (marché frangais).
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CHAPITRE 2

LES ENERGIES RENOUVELABLES

(d aprés un exposé de M. Jean-Pierre CAUSSE)

- EXPOSE DE M. J.P. CAUSSE (1)

Il est bon de rappeler quelques ordres de grandeur sur la situation

énergétique de la France et son évolution prévisible

- la consommation &nergétique de la France en 1977 a 8té de : 180 Mtep

dont 75 % d'énergie primaire importée,

60 7 des importations sous forme de pétrole et le reste (40 %) en charbon

répartition de la consommation :
33 7 Habitat-Résidentiel/Tertiaire
. 35 7% Industrie (dont 40 % sous forme &lectrique)

18 7 Transports

C'est sur le poste "Habitat' que le plus de gains sont & faire en matiére

d'E&conomies.

On prévoit que la consommation continuera 3 croitre :

1985 240 Mtep (3,6 Z par an jusqu'en 1985)
2000 350 Mtep (2,6 7 par an de 1985 & 2000)

Nos efforts porteront en fait sur un ralentissement de croissance plus que sur

une diminution de consommation, dans 1'avenir. La part du pétrcle, qui &tait en

1975 de 60 Z, ne serait plus que de 37 7 en 1l'an 2000.

(1) Le texte qui suit est un condensé& assez lapldalre du sujet traité. Le lecteur
trouvera des exposés plus complets et plus nuancés dans les documents sulvants

- "Qu'attendre de 1'énergie solaire ?" conférence de J.P. CAUSSE publiée par

1'Institut Francais de 1'Energie - 3,rue Henri Heine 75016 PARIS

- Les "Exposés sur 1'Energie", publiés par les "Cahiers de 1'Académie des
Sciences"
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- Consommation par téte :

Moyenne Europe 2,5 Tep/téte
U.S5.A. 8 "
Pays Afrique/Asie c,2 "
Moyenne mondiale 2 "

Un probléme majeur sera la demande croissante des pays en volie de

développement, pendant que celle des pays développés ne diminuera pas.

C'est 13 un des arguments des "Pro-nucléaires" : "nous devons faire
du nucléaire, car il faut laisser du pétrole aux pays en voie de développement
sinon,on aura tout dépensé avant que ceux-ci aient pu accéder i la consommation'.

Cet argument est un peu spécieux.

Examinons successivement les diverses formes d'é@nergie substituables

aux énergies fossiles.

11 est considér@ par certains comme une '"énergie nouvelle". Ici, nous

entendrons par les "&nergies nouvelles" celles qui concernent le "post-nucléaire".

L'objectif frangais consiste & stabiliser, par le recours au Nuclé&aire,
la croissance des importations de pé8trole, tout en assurant la croissance normale

de notre consommation énergétique.

La prévision pour 1985 est actuellement de 45 "tranches' nucléaires

en fonctionnement, correspondant 3 environ 40 000 M.W.

I1 y a actuellement 23 centrales en construction et une vingtaine

d'autres prévues. L'objectif sera difficile & tenir.

En 1985, le nucl&aire représenterait, dans ces conditions, 65 Z de la

pulssance installée. Sa part actuelle est de plus de 15 Z.
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Un probléme sera le transfert des formes d'énergie 1'une vers 1'autre
(puissant argument d'EDF pour le 'chauffage 8lectrique int&gré&"). Dans la conver—
sion thermique/&lectrique, il faut tenir compte du rendement de Carmot (25 & 30 7).

Ainsi, pour EDF, 1 Tep = 4,5 MWh, alors que pour 1'OCDE, 1 Tep = 11,6 MWh.

2) ENERGIE SOLAIRE

Elle est attrayante car c'est une énergie naturellement "distribuée”.

A un facteur 2 pra&s, tous les pays du globe (ré&gions peuplées) sont

€gaux (abstraction faite des aptitudes techniques 3 exploiter 1'énergie solaire).
Mais cette é&nergie est variable, de deux maniéres :

- variations 3 caractére prévisible (saisons, cycle jour/nuit)

- variations aléatoires, dues & la climatologie.

D'oli 1'importance du probl&me du stockage pour s'affranchir de ces

variations.

En France, 1 m? recoit 1100 kwh/an. En supposant un rendement de 100 Z,

ce qui est loin d'étre le cas avec les procédés de conversion, ceci correspond i

25 centimes/kwh, soit environ 300 Frs/an/m2. C'est le "cadeau du soleil". Compte

tenu des rendements, on arrivera au mieux 3 100 Frs/an/m?. Ce n'est pas beaucoup.

Examinons les différentes formes de conversion actuellement envisagées :

a) Conversion photo-voltaique

L'énergie &lectrique a l'avantage d'€tre transportable, mais tré&s mal
stockable. Dans la mesure ol il s'agirait d'énergie d'appoint, le stockage est

secondaire.

La technique des cellules solaires {silicium mono-cristallin) est bien

au point, gridce aux satellites,.

On obtient & peine 1 kw sur un panneau satellite,
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Le seul probléme est celui du prix : actuellement, 100 Frs/watt créte

installé ou 5 Frs/kwh. Il faudrait descendre 3 5/10 Frs/watt pour atteindre la
rentabilité &conomique : c'est-3-dire une baisse d'un facteur 10 i 20, qui semble
réalisable 3 long terme. En attendant, on ne peut que faire comme les USA qui ont
tenté de créer une demande artificielle par des achats de 1'Administration. En

France, le Commissariat 3 1'Energie Solaire essaie de faire un peu la méme chose.

Le rendement &nergétique : on sait obtenir 20 7 en labo, et 15 Z pra-

tiquement. Mais il n'y a pas de limite physique théorique sur laquelle on bute

pour se rapporcher de 100 Z.

Les avantages : pas d'usure, longue durée de vie, se préte 3 la

production de masse.

Un inconvénient : la réalisation est cofiteuse en €nergie (bilan

global négatif, 3 cause de 1'élaboration du silicium).

L'int&rét actuel : pour l'alimentation d'installations isolées (bali-
ses, stations diverses). Les plus grosses installations actuelles font un peu

plus de 1 kw. Des Etudes sont en cours pour des installations plus puilssantes.

Les USA envisagent méme de couvrir les déserts de cellules solaires. En France,

on n'envisage pas de Centrales.
Evolution prévisible : les experts prévoient un décollage des marchés
a8 grande diffusion d&s qu'on aura atteint le seuil de 1 $/watt. On y parviendra

probablement d'ici dix 3 quinze ans.

b) La conversion thermo—-&lectrique (centrale solaire)

I1 faut distinguer les systémes & basse température et les systé&me

i haute température :

On utilise des capteurs plans pour produire de 1'eau chaude et faire
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tourner directement des machines. C'est la SOFRETES qui a réalisé& les premiéres
applications dans ce domaine (au Sénégal en particulier), pour le pompage de
1'eau et 1'irrigation. L'eau pompée constitue la "source froide" de la machine
thermique. Il n'y a pas de probléme de stockage de 1'énergie puisque, quand le
soleil parait, on pompe, et quand il disparait, on ne pompe plus. Cette technique
souple, robuste, a connu un important développement pour des complexes habitat/

agriculture dans divers pays du tiers-monde secs et ensoleillés.

De telles installations ne dépassent pas 30 kw &lectrique Equivalent

ce qui demande d&jd 1500 m2 de capteurs. Rendement faible (2 7). D'ailleurs, sur

ces marchés, les pompes & photopiles commencent déjid 3 &tre compétitives.

Systémes & haute température

Pour avoir un rendement de Carnot acceptable et des puissances plus
8levées, il faut &€lever la température et donc recourir & la concentration des

rayons solaires.

La premiére '"tranche'" de technologie est bien illustrée par le
systéme réalisé par la Société BERTIN, avec un miroir focalisant asservi au soleil.
On atteint ainsi une puissance de 300 kw. Pour atteindre des puissances de 1'ordre

du MW et au-deld, on passe & un autre concept : la "centrale & tour", ofl 1'on

focalise la lumidre d'un grand nombre d'Heliostats.

Dans la solution frangaise (Projet THEMIS), on utilise un fluide de
transfert avec du sel fondu et une tempdrature de 450°. Cette technique THEMIS
s'avire assez cofiteuse (en génie civil et en mécanique). Les &tudes ont montré
que 10 MW correspondent & un optimum de complexité et correspondent & 1500

Heliostats de 50 m2. Pour 1 MW, il faut 5 ha de terrain.

Les USA font une centrale de 15 MW en Californie, fonctionnant en
couplage avec une centrale ordinaire pour assurer le pré-chauffage de la vapeur

("repowering").
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c) La conversion_thermique (chauffage solaire)

Actuellement, c'est la forme la plus développé€e. On applique le
principe de 1'"effet de Serre" : on chauffe un "absorbeur" constitué par des
capteurs-plans avec du vitrage en verre ne rayonnant pas l'infra-rouge. On obtient
une température de 70/80° ; mais on peut dépasser 100° en régions de fort ensoleil-
lement. I1 faut alors faire curculer 1l'eau. On peut faire aussi circuler de 1'air

ou un autre fluide (huile).

Pour faire de 1'eau chaude sanitaire, il faut environ 3 m2 de capteurs-
plans pour une famille de 4 personnes sous nos latitudes. Pour le chauffage de la

méme famille (logement de 100 m2), il faut dix fois plus, soit 30 m2 de capteurs.

Sous nos latitudes, ni 1'eau chaude ni le chauffage ne peuvent 8tre
entiérement solaires. Un syst@me complémentaire classique est nécessaire. Il faut

donc investir dans deux systémes et le solaire apparait alors comme un sur-cofit.

Pour 1'eau chaude seule, la durée d'amortissement varie de 5 3 10 ans

(sans actualisation). C'est le cas le plus favorable car l'utilisation est
constante (Eté comme hiver). C'est pourquoi il existe dans ce cas une aide de

1'Etat (prime de 1 000 Frs/chauffe-eau).

Pour le chauffage, il faut 10 3 15 ans pour amortir 1'investissement
sans compter de probables charges d'entretien sur une telle période. Dans ces
conditions, il est difficile de faire démarrer le marché. ’

Les objectifs officiels fix&s par le COMES sont les suivants :

En 1'an 2000 : 2 millions de logements (&quivalents) &quipés de chauf-
fage solaire, et 5 millions &quipés d'eau chaude solaire. On &conomiserait ainsi

7 M Tep (soit 2 Z de la consommation projet&e. 350 Mtep).

Le chauffage solaire ne peut gudre se concevoir que pour 1'habitat neuf

car il faut trouver la place de grandes surfaces de capteurs. D'oii un probléme

. P *
d'architecture et d'esthétique.

—
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L'objectif gouvernemental de 2 millions de logements implique que
pendant 20 ans, 30 7 de la construction totale (400 000 par an) soit équipés en
solaire. Cela représenterait un effort national trd&s important. Or, le marché
n'est pas prét actuellement. Bien que le résultat attendu soit mince, (2 Z de la
consommation totale de 1'an 2000), il faut quand méme le faire. Les USA s'y sont

engagés, avec des "incitations'" allant jusqu'd 50 7 du coiit pour les chauffe-eau.

Autre probléme : qui va s'en occuper industriellement ? Les chauffa-
gistes ? Les grandes entreprises engagées dans le solaire (CGE, SGPM,...) ? La
tendance n'est pas encore trds claire. De plus, le prix "final" est préoccupant
car le rapport (prix final installé&)/(prix industriel) sera sup&rieur 3 2. Or, le
prix actuel est de 1000 Frs par métre carré de capteurs installé (tout compris),
soit 30 000 Frs pour un logement de 100 m2. L'isolation intervient pour beaucoup

dans ce coiit.

3) LA BIO-MASSE

Ce terme désigne tout ce qui nous vient de la biologie sous son
dspect énergétique. On peut considé&rer que c'est une forme de conversion directe
de 1'énergie solaire par les processus biologiques. Dans un scénario récent sur les

énergies nouvelles, on estime la bio-masse frangaise utilisable & des fins &ner-

gétiques en 1'an 2000, 3 12 Mtep (& rapprocher des 7 Mtep du chauffage solaire).

Les techniques envisageables pour expleiter la bio-masse sont, en gros,
I

de deux types :

- récupération de déchets agricoles (paille, bois, etc...) Une tonne de paille

correspond 3 peu prés 3 0,4 Tep, plus les colits de ramassage et de concentration.
Mais 1'opération serait nettement bé&né&ficiaire. Il faut ensuite en faire du
combustible, soit par fermentation (production de gaz CH4, etc...), soit par

transformations chimiques.

- des cultures spéciales : en particulier des algues @ croissance trés rapide, qui

pourraient etre cultivBes dans les eaux territoriales. Mais il y a des risques
€cologiques. Sur terre, de telles plantations seraient en outre peu esthétiques

et rencontreraient vite des limites dues 3 la compé&tition avec d'autres cultures.
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Le rendement é&nergétique (bio-masse)/(énergie solaire) est faible
(infé€rieur 3 1 7 en moyenne mondale, et 0,7 % en France), mais le probléme du

stockage est résolu naturellement.

Une idée intéressante & long terme serait d'utiliser une photosynthése
détournée de son objectif, pour réaliser une dissociation de l'eau et libérer de
1'hydrog&ne. On connait des bactéries capables de r&aliser un tel processus. Mais
il y a un probléme encore non résolu de contrdle de la réaction car 1'oxygéne
dégagé tend a4 stopper celle-ci. Les espoirs sont sérieux dans cette direction et

le potention serait considérable. Mais c'est du long terme : 20 ans probablement.

A plus court terme, on estime pouvoir obtenir par la Bio-masse 10 Mtep

& 8chéance de 7/8 ans. Ce qui est mieux que toute autre forme d'énergie mouvelle.

4) ENERGIE EOLIENNE

——— A . e e oy g Y S e Pt

L'intérét est trés limit& : dans le scénario cité plus haut, on ne

prévoit pas plus de 1 Mtep pour 1'énergie olienne en 1'an 2000.
- EDF a fait une &olienne de 1000 kw, avec une hélice de 30 mdtres de diamétre
- Il y a une commande de 100 kw pour 1'ile d'Ouessant

- Les possibilités sont limitées et les prix encore trés &levés.

5) LES_MAREES

- Actuellement, 1'usine de la RANCE, avec 24 groupes de 10 MW, produit 240 MW.

Le fonctionnement est satisfaisant mais le cofit est &leveé.

- Il existe un grand projet d'usine géante entre les Iles Chosey et la Chte
frangaise, avec 700 km2 de bassin, et qui produirait 12 000 MW. Ce qui, compte

tenu des fluctuations journali&res, serait 1'équivalent de 5 tranches nucl&aires.

- Mais il n'existe qu'un seul site de ce genre en France et peut-&8tre méme en
Europe. Le potentiel est donc limité&. Ce ne serait en aucune manidre une

solution de rechange possible pour le nucl8aire.

- — g+
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6) GEOTHERMIE

- Assez limité, car il faut une coincidence entre la présence d'une couche 3 tem-

pérature suffisante (70-80°) et une zone habitée.

- Un certain développement i attendre dans tous les endroits favorables, mais la
législation oblige 34 faire deux forages car il faut réinjecter 1'eau dans la

couche ; d'oll un coiit accru.

~ Prévision pour 1'an 2000 : 2 Mtep.
P

7) LES_ECONOMIES D'ENERGIE

Beaucoup peut &tre encore fait, en particulier dans deux domaines :

a) Isolation

Aprés un "coup de fouet" il y a quelques années, 1'effort s'est
beaucoup relaché et on ne fait presque plus rien. I1 faudrait une relance &ner-

gique.

b) Récupération de la chaleur des centrales nucléaires, notamment, et

des usilnes.

a

Il y a toute une "mythologie" & ce sujet. EDF y est opposé d&s 1'ins—
tant oft il s'agit de distribuer 1'énergie 3 1'extérieur car elle y voit une
atteinte au "monopole". Ce serait pourtant tr&s int&ressant dans la mesure ofl il
Yy a proximité entre les sources et les utilisateurs. Deux projets peuvent &tre
cités :

= un chauffage urbain (banlieue de Strasbourg) qui a &té& réalisé 3

partir d'une raffinerie voisine, par un réseau de canalisations d'eau chaude H

- le projet de récupération thermique & partir de l'usine de sépara-—

tion isotopique de TRICASTIN.

Sur le papier, il y aurait assez de calories pour chauffer Lyon,
Avignon et méme Marseille. Mais il v aurait deux problémes 3 r&soudre : le trans-—

port Eéconomigue des calories et surtout leur distribution.
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EN CONCLUSION

On voit mal comment la recherche pourrait engendrer un "miracle" dans
le domaine des énergies nouvelles. Le potentiel énergétique est relativement
limité. De plus, il n'est pas sfir que le démarrage puisse &tre rapide sur les
diverses fili&res car tous les investissements -tr&s lourds- s'accumuleront dans

la méme période.

Tout dépendra de 1'&volution 3 long terme de la courbe de consommationm.
Si 1'on se contentait de 100 Mtep (niveau 1965), il n'y aurait pas de probléme,
mais si 1'on veut atteindre 350 Mtep en 1'an 2000, beaucoup de probldmes se

poseront...

IT - POINTS SOULEVES DANS LA DISCUSSION

~ Le probléme du stockage. Ol en est-on ?

Réponse : des idées, des essais, mais pas encore de bonnes solutions pour le

stockage 3 moyen et long terme.

- 1'Hydrogéne ? La dissociation de 1'eau & haute temp8rature serait effectivement
une solution inté&ressante, mais valable seulement pour le tr&s long terme.
L'avantage, dans ce cas, serait la solution du probldme du stockage, et aussi
du transport. Il serait tré&s souhaitable de faire un effort dans ce domaine.

#

- On peut penser que le "poids" de 1'EDF est une entrave au développement des
énergies nouvelles. Dans ce domaine, EDF favorise les solutions & long terme
et n'encourage guére au chauffage solaire, sans doute par crainte de voir

remettre en cause l'indispensable nucléaire.

- Le rdle des grandes entreprises ? Elles ont un rdle essentiel 3 jouer dans

toutes ces opérations en raison des technologies 3 mettre en oceuvre. Mais elles
devront s'appuyer au maximum sur les petites entreprises dans la mesure ol il

s'agira d'énergies "réparties" et non plus "concentrées",

- I1 faudrait #valuer 1'emploi qui sera induit par les énergies nouvelles, au

niveau de toutes les professions et de toutes les classes d'entreprises.
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CHAPITRE 3

LES BIOTECHNOLOGIES ET LEURS PERSPECTIVES

INDUSTRIELLES

(d'aprés un exposé de M. Jean~Francgois MIQUEL)

I - EXPOSE DE M. J.F, MIQUEL

M. MIOUEL donne d'abord quelques précisions sur ses fonctions
actuelles : il est Directeur de Recherches au CNRS et dirige une Equipe de
Pharmacologie Moléculaire, une &quipe de Bio-Technologie Sclaire (3 Toulouse)
et une &quipe de recherche sur 1'innovation pharmaceutique, Ces deux derni2res

activités ont seules &té &voquées dans 1'exposé de M, MINUEL,

Dans ce domaine, les sujets de recherche sont en géné&ral définis sans
aucun souci de réalisme &conomique. Le but du travail de la troisime &quipe &tait
donc de mettre au point des méthodologies simples (& base d'analyse de syst&mes
et de traitement des informations) permettant une approche prospective intégrée
en vue de définir des sujets de recherche en tenant pleinement compte des compo-—
santes technico-&conomiques (voir Planches 1 4 4). L'analyse des informations

doit &tre mondiale.

L'évolution de 1'industrie pharmaceutique U.S. constitue un exemple tré&s

significatif des phénoménes dans ce domaine : 3 partir de 1960, 1l'innovation



_85_

thérapeutique s'est écroulde principalement 3 cause des barridres réglementaires
introduite par la "Food and Drugs Administration". En raison de la prépondérance
U.5., le phénoméne s'est répercuté ensuite sur les marchés des autres pays (voir

planches 5 et 6).

Si 1'on examine maintenant la répartition des innovations thérapeutiques
majeures entre les quatre grands modes d'obtention (voir planche 7) : Synthase
Organique, Hemi-Synthé&se, Produits naturels et Micro-Biologie, on voit que la
part de cette derni&re est stationnaire depuis 1960. Malgré quelques signes
récents de redémarrage, on voit que ce n'est pas encore tout de suite que la

Bio~Technologie va remplacer la chimie dans le domaine pharmaceutique.

C'est la chimie de synth&se qui est toujours largement prépondérante.
A cet égard, il est inté&ressant d'analyser d'un point de vue &conomique les modes
d'accés 3 la chimie, qui se font 3 travers les filidres de quelques produits—clé,.
Par exemple, les corticoides, qui, jusque vers 1974, provenaient en quasi totalité
d'une fili&re végérale, 3 partir de la Dioscorée, plante recueillie principalement
dans les déserts mexicains. Mais 3 partir de 1974, le prix de la Diosgenine
(extraite des Dioscorées) se mit 3 grimper en fléche, les producteurs mexicains
cherchant 3 imiter 1'OPEP (planche 8). De telle sorte que vers 1974, la
filiére animale (& partir des graisses) aussi bien que la filiére synthétique,
devenaient compétitives. Le Japon prit alors 12 Z du marché mondial des Corticoides

(filiére animale) et ROUSSEL-UCLAYF 30 Z (filiare synthétique).

I1 y a 134 un phénomene inverse des tendances annoncées : la synthidse est
d’abord trop chére ; les fabricants de substances naturelles montent les prix de

fagon abusive ; les gouvernements réglementent, et 1a synth&se prend ensuite sa revanche.

La_Bio-Technologie

On peut en donner la définition générale suivante : "tous les syst&mes
de production industrielle dans lesquels 1'homme biologique, les plantes, les
micro-organismes et les animaux interviennent dans 1'&laboration et la transfor-

mation de produits naturels ou de synthése".

S —

—
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Une remarque essentielle s'impose 3 propos de processus bio-technologi-

gues mettant en jeu des syst@mes '"maturels". Certains biologistes disent : "on

peut tout faire & 37°" avec de tels systéme biologiques, alors qu'avec les
processus chimiques, il faut des quantités consid&rables d'énergie pour franchir
les "barriéres de potentiels". C'est oublier qu'a cété de 1'aspect "quantitatif”

de 1'énergie, il y a l'aspect "qualité&" de 1'énergie, qui est justement trds
important dans les processus bio-technologiques. Cet aspect "qualit&" est introduit
sous forme de "co-facteurs" biologiques, c'est-a-dire en gros les "catalyseurs",
qui incorporent d&€j3 une quantité d'énersie &quivalente, et permettent de reculer
la "barrigre de potentiel" des r@actions, mais au prix du franchissement préalable

d'une autre "barridre" : celle de la Photo-synthése (qu'on ne sait pas faire

artificiellement).

La Planche 9 montre la '"chaine de la photo-synth&se' et des produits
biologiques, depuis les combustibles fossiles {en C] et C2) jusqu'aux protéines
complexes, en passant par les produits de base de la Photosynth&se (en C4 et Cg)

et les produits complexes (en Cig, Cp7, C3g) tels que les alcaloides.

" de redescendre la chaine, c'est~a~dire de

Ce serait du "gaspillage
partir de "produits en Cg''(Photo-synth&se) pour en faire du CH4 dans un but

purement &nergétique, comme on songe 4 le faire avec la "bio~masse'.

La Bio-Technologie, au contraire, permettrait, 3 partir des "produits
en Cg",de continuer # monter dans la chaine des produits, et d'arriver jusqu'i
des produits du type protéine, avec des rendements avantageux en terme de compta-
bilité énergétique , La petro-chimie part actuellement de "produits en C2" pour

remonter la chalne des synthé&ses.

Un cas intéressant est celui de la production des acides aminés qui sont
un &lément constitutif essentiel des protéines. On distingue quatre grandes

méthodes {voir planche 10) :

= voie chimique classique, par hydrolyse d'une protéine : la moins ch&re, mais
capacité limitée ;

- synth&se chimique : la plus utilisée actuellement mais ch&re et coliteuse en

Energie ;
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~ Fermentation

- méthode des "Enzymes stabilisés".

Au Japon, particuli&rement avancé dans ce domaine, la méthode de fermen-
tation est déjia industrielle et fait des progrés. Les "enzymes stabilisés",
méthode bio-technologique de l'avenir, a déja démarré avec succés. Voir Planche 11
les productions et.gammes de prix actuels au Japon. La synth@se chimique est de

plus en plus battue en bréche.

Ces acides amin€s sont appelés 3 jouer un rdle de plus en plus considé-
rable aussi bien dans le domaine alimentaire que comme produits intermédiaires
dans la synth&se de macro-molécules ; en particulier des plastiques pourront &tre

produits par cette voie.

Un champ d'application, parmi d'autres, qu'exploitent déja les Japonais,
est celui des vins : 3 partir des enzymes qui, dans les levures, domnent effecti-
vement son gofit au vin, les Japonais produisent maintenant des vins du niveau
"appellation contr8lée courants" qui sont trés compétitifs en qualité et sont
appelés 3 '"faire un malheur" sur le marché frangais des vins 3 20 Francs. Ils .

visent pour 1'instant les marchés U.S. et scandinaves. (¢f Planche 12)

L'explosion des applications bio-technologiques au Japon tient 3
1'absence d'agriculture. En 1'absence de matidres premi&res, les Japonais font une
récupération massive, 3 bas prix, des déchets agricoles de toute l'Asie du SudsEst
(en particulier la camnne & sucre). Un point important est & souligner : pour les

systémes de fermentation, ils ont adepté& une structure de production'complétement

intégrée, en ce sens que les diverses filidres de production (sucres, antibiotiques,

vins, bi&res...) faisant appel 2 des mati2res de base communes, sont int&grées

dans un méme complexe industriel.

En ce qui concerne la France, il y a un important probléme , mal
résolu actuellement, celui de 1'alimentation du bétail : notre &levage est nourri,
d 80 7, par du soja U.S. ; ce qui représente, parait-il, une sortie de devises

du méme ordre que le montant de nos exportations d'automobiles.
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Autre probléme important : le traitement et la récupération des

"déchets" industriels. Un cas cité est celui de 1'industrie papetidre en Sudde,

oll des &tudes ont été faites pour greffer une série de filidres bio-technologiques

de récupération tout au long de la chaine de transformations conduisant au papier.

La matiédre

maximum de

que et les
utilise la

protection

fit plus &

premiére ayant ici une valeur &levée, on cherche donc & introduire le

Valeur Ajoutée dans les filiéres d'utilisations.

En France, on traite souvent les effluents par voie purement chimi-
valeurs ajoutées sont obtenues 3 un colit énergétique élevé. Quand on
voie biologique, c'est pour faire une "dégradation', dans un but de

de 1'enviromnement, mais sans aucune Valeur Ajoutée.

Mais depuis quelques années, on s'apercoit que la "dégradation'" ne suf-
q q pPerg q g

payer les traitements de purification. Si 1l'on veut respecter 1'écolo~

gie, & l'avenir, il faut donc remplacer la "dégradation" par des processus bio-

technologiques 3 haute Valeur Ajoutée.

Bio~Technologies Solaires

s o e e ey e S e e Py ) e, e et g o e e P

C'est ce qu'on désigne par différents termes : "basses technologies",

"petits systEmes fermés", etc... mettant en jeu le flux solaire.

Que peut-on faire par voie solaire ?

- par photosynthé&se : les plantes, et les micro-organismes, que 1'on peut utiliser

pour les

protéines ;

-~ par les Bio—-R&acteurs : les Enzymes fix&s, avec lesquels on peut faire des

molé&cules d'int8rét chimique, 3 haute valeur ajoutée, des produits pharmaceu-

tiques, etc...

~- on peut aussi utiliser la fraction thermique (infra-rouge) du flux sclaire, car

une réaction bioclogique veoit en général sa vitesse doublée si 1'on &l3ve sa

température de 10 degr@s. Le flux solaire permet en effet d'obtenir trés facile-

ment des

AT de cet ordre.
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L'équipe de M. MIQUEL i Toulouse travaille sur ce genre de probléme :
ils identifient et mettent en oceuvre des réactions micro-biologiques
maitrisables dans un milieu simple et fermé, tel que 1'élevage de porcs .
Dans ce cas particulier de la "porcherie intégrée', 1'@nergie solaire
est récupérée par des capteurs 3 air, qui servent 3 faire, entre autre, le séchage
et l'oxydation des boues (lisier), puis des cultures de levures et de "champignons"
filamenteux, riches en protéines. Ils font 1'analyse de systZme compléte

(nergétique, économique) de la "porcherie intdgrée".

IT - OQOUESTIONS ET DISCUSSION

M. CAUSSE remarque que l'on n'a pas parlé de "génie géndtique".
M. MIQUEL répond qu'il n'en a pas parlé parce qu'il ne voit pas de perspectives
industrielles immédiates. En Agriculture, ofi la consommation d'engrais
est énorme, on a songé, en changeant certains gdnes dans les bactéries fixatrices
de 1'azote, 3 accroftre la teneur en azote des plantes, Mais si la plante fait de
l'azote, ce sera au détriment d'autres fonctions. L'idée ne semble pas encore
miire mais cela débouchera certainement dans 1'avenir. Dans 1'industrie pharmaceu~

tique, on peut escompter les premiéres applications d'ici cing & dix ans.

~ Ouestion : Ol en est-on exactement en matidre d'utilisation &nergj-
tique des Bio-Masses ? Que penser, en particulier, des expériences actuelles au

’

Brésil ?

Réponse : Au Brésil, on produit actuellement de 1'Ethanol en consommant
15 % de plus d'énergie que celle utilisable dans le produit final. Ce n'est donc
pas rentable pour le moment, mais cela le deviendra. Ce sont des processus

gourmands en énergie.

- Question : Que penser de l'utilisation de micro-organismes pour

certaines extractions en profondeur ?
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Réponse : C'est effectivement un domaine qui va déboucher trés vite.
En particulier, les Belges &tudient avec succ@s la fixation de métaux lourds par
certaines algues. A signaler aussi 1'expérience de Berkeley (USA) oil des algues
cultivées dans les eaux de rejet de la ville concentrent du plomb avec un bon

rendement.

- Question : Dans quelle mesure la Bio-Technologie sera-t—elle favorable

34 la création de petites unités dispersées ? (M. BOUNINE)

Réponse : Si 1'on considé&re les productions de protéines en
- - - - * ~— ' -

général (le secteur énergie mis 3 part), on peut penser en effet qu'il y aura des
développements intéressants au niveau des PME et des exploitations agricoles
évoluées, pour la micro~biclogie. L'exemple de la porcherie intégrée le montre
dé€ja trés bien. Il y aura donc certainement un secteur 3 réserver aux petites
unités,

~ Question ; Quels sont, en Europe, les centres d'expertise les plus

avancés 7

Réponse : Le Royaume-Uni est largement en téte ; viennent ensuite les

scandinaves et la Hollande.

-~ Question : Quelles sont les caractéristiques '"capitalistiques' de

ce genre d'industrie ?

Réponse : On trouve les deux extrémes : des unités de tré&s grande taille
et des tré&s petites, suivant la nature des processus, Mais dans les fabrications
de fermentation, l'optimum de rentabilité conduit & des masses &normes de fermen-

tation (volumes de 600 m&tres cubes).

- Question : Quelle prévisiocn peut-on faire sur la pénétration de ce

genre de techniques ? (M. CAUSSE)

Réponse : Le Labo de M. MIQUEL souhaite faire 1'&valuation. Mais ce
n'est pas encore fait. Les grands groupes chimiques commencent i s'y intéresser

activement et les choses peuvent bouger assez vite maintenant.

Au plan frangais, on peut estimer que ce n'est plus un probléme de
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recherche : nous sommes, i cet &gard, au niveau international, du moins qualita-
tivement. Car quantitativement, nous sommes en retard : 500 professeurs titulaires
au Japon, et une dizaine en France. Le "trou francgais", par contre, se situe au
niveau de 1'Ingénierie. En particulier, dans les grandes &coles, on ne forme pas

encore d'ingénieurs en Bio-Technologie.

- I1 faut souligner 1'impact considérable qu'auront 3 terme, dans le
secteur agricole, ces nouvelles technologies. Par la conjonction de nouveaux
besoins et de nouveaux moyens, les agriculteurs seront amenés 3 répondre non
seulement 3 des besoins alimentaires, mais 3 bien d'autres besoins. En outre, les

recombinaisons génétiques permettront de modifier les plantes.

- Mais cette nouvelle '"révolution" ne risque-t-elle pas de se heurter
q

8 des blocages dus aux difficult&s d'adaptation de la société frangaise ?

M. MIQUEL indique que les blocages actuels tiennent essentiellement 2

deux facteurs :

a) l'absence d'hommes au niveau ingénierie, comme on 1's déja dit ;

b) le "triangle" Agriculture/Biologie/Chimie, dont la collaboration est indispen-
sable et qui, actuellement, ne communiquent pas entre eux : 1'Agriculture
apporte les matiéres premiéres, la chimie les systémes de production et la

biologie le savoir~faire au niveau des mécanismes.
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Psycho-gociologique...
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FIGURE 2

LES NIVEAUX D'ANALYSE
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FIGURE 3

Croisement d'informations indépendantes

relative a la
thérapeutique

relative au %\\ﬁ clative & la
B, filiére chimi-
que

1'inventeur

information
hronologigue

mé&dicanent
§ relative &
4]

f'/l /
lrelative & k / : \ [ relative au !
elations ing | \\ v/ développeur
vent-/invent- | \‘:\W

géographique

Fioura ° 17 bis °
ts possibles {(ou 28 combinaisons}2 par 2

Ce gui donne A82 = 56 arrangemen

A= ......
S
Ceci sans tenir compte de J'association des critéres dérivées.
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FIGURE 4

LES MATRICES DE PRODUITS

SPECIFICITE Z

A

Procaine

Cocaine

|

Stovaine ) cf : Figure N° 7
)
)

PHENOTHIAZINE
SERIES

{/ / Y CHIMIQUES
ANESTHESIQUES /A // LS //

/ _/’ /
/ QNS S S
O u//r,/ / Neurolentiques provenant
£S /T T T T L | g s T
NEUROLEPTIQUES - e c//jér_' > gg 15 séries chimiques
% y T istinctes .
VAN A, (c4:Anncxe N° 1)

CLASSES ~  / //”6\} / / 7

HERAPEUTICUES \{/ s

LARGCTYL

phéncthiazines ' p
utilisées

dans 12 classes

thérapeutiques

Figure N° 8

cf:Figuie N° 5
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FIGURE 5

SETUATION TN FORCTION DY TLHPS DE QUELOUES SERTES CHIMICUES
ISSUES D INNOVATIONS KORDIALES MAJELRES (pe 1540 A 1576 sur
LE HARCHE AMERICAIN)
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FIGURE 6

STTUATION €0 FOSCTION DU TONES D EUTLGUES CLASSES
THER&EEEIiEEE§ ESSUES D* InndvaTions ﬂGHDIALEgiﬁﬁJEURES
(oe 1540 A 1976 SUR LE MARCHE AMERICAIN)

MERE DT 1LNOVATIONS

COURBE FONDIALE POIDS EN ADSOLY X

——
883 {11 %) i

1940 1950 1960 1970 1976
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| ! I { I
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FIGURE Il

Production japonaise d'acides aminés 1977

(a) méthode de production : E : énzymatique y Ex : extractive ; F

S & synthése

(b) échelle de prix : 1 <4 8/ kg IV 40 - 80
I 4 - 20 v > 80
111 20 - 40

Méthode de B o
Acide aminé , production Quantité | Echelle de prix
(a) T/an (b)
t-Alanine E 50-100 1V
L-Arginine (-HC1) F, Ex 200-300 ITI
L-Asparagine ) 10-50 11
L-Aspartic acid E 500~1000 11
L-Cysteine S 50-100 IT1
L-Cystine Ex ‘ 10-50 111
L-{2,4-Dihydroxyphenyl)alanine S 100-200 11
L-Glutamine F 200-300 171
L-Glutamic acid (Na) F 250 000 I
Glycine S 3060 I
L-Histidine (-HC1) F, Ex 50-100 v
L-Hydroxyproline Ex 10-50 Y
L-Isoleucine - F 10-50 v
L-Leucine Ex 50~100 IT1
L-Lysine (-HC1) F 25 000 11
L-Methionine S 50-100 111
| DL-Methionine S 100 000 I
L-Phenyialanine S 50-100 Iv
L-Proline F 50-100 v
L-Serine £, 10-50 IV
L-Threonine F., 50-100 Iv
L-Tryptophane S 50-100 v
L-Tyrosine Ex 10-50 i1l
L-Valine S, F 50-100 ITI

=

|
|
|

fermentation ;



Production d'enzymes au Japon |
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FIGURE }2

Enzymes

(avec le nombre de Sociétés)

Production annuelle i

en tonnes en milliens de yens |

a-Amylase (10) 11 000 910
Gluco amylase ( 8) 400 620
Protéases (18) 1 050 750
Lipases ( 4) 3 36
Cellulase ( 3) 45 170
Pectinase (1) 13 14
Glucose oxydase ( 2) 0.5 100
Autres 140 400
(Invertase, Mélibiase,
Aspartase, Amino acylase,
Glucose isomérase, Catalase)

TOTAUX 12_751 3_000
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CHAPITRE 4

REDEPLOIEMENT DANS L'INDUSTRIE TEXTILE
ET ROLE DE L'INSTITUT TEXTILE EN FRANCE

(d'aprds un exposé de M.Denis MARCE)

L'Institut Textile de France (ITF), que dirige M. MARCE, s'efforce
depuis de nombreuses années de contribuer & l'effort de "redéploiement" de
1'industrie textile qui, comme on le sait, est particuli&rement éprouvée par

les nouvelles données de la concurrence internationale.

Selon les orientations de son Conseil d'Administration, les activités
de 1'ITF visent & développer la compétitivité des entreprises du secteur avec

quatre objectifs essentiels :

- diminution du cofit de production par un choix judicieux d'investissements et

1'automatisation des processus ;
- création de produits nouveaux ;

- souplesse de 1'outil de production et adaptation aux variations rapides des

marchés ;

- qualification des produits textiles et valorisation aupr@s du consommateur

des efforts faits pour répondre 3 ses attentes.

Ces objectifs s'imposent pour redonner 1'avantage sur la concurrence
extérieure 3 une profession qui n'a pas accepté la fatalité de la "relocalisation"
des activités textiles au profit d'autres réputées de plus haut niveau de valeur
ajoutée (hypoth&se qui avait Eté envisag€e en 1975 lors du Colloque sur le

redéploiement industriel).
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I1 est du reste bien admis maintenant que les problémes de compétiti-

vité doivent se traiter & 1'échelle de 1'entreprise, et non d'un secteur trop

large.

Le devenir du textile ne peut pas &tre considéré séparément de celui
des industries de 1'habillement qui sont d'ailleurs bien souvent englob@es aux
veux du public sous le méme vocable "Textile™., L'ITF, en liaison avec le Centre
d'Etudes Techniques des Industries de 1'Habillement (CETIH) a d'autant plus
conscience d'agir dans 1l'intérét de 1'ensemble de la filisre qu'il a 3 comnaitre
directement les problémes de la confection des vétements par son Centre affilié
ITF-MAILLE.

Cet ensemble est caracté&risé par :
® la grande diversité des entreprises et des produits ;

e la diversité des matid&res traitées (laine, coton, lin, soie, fibres

artificielles et synthé&tiques, et les mélanges) ;

e une segmentation d'industries historiquement tré&s cloisonnées ; la

filature, le tissage, la teinture et les appréts, 1'impression, la bonneterie

et la confection d'ofi dérive une grande diversité de métiers (fonction/produits) ;

e des entreprises de tailles tr&s dissemblables, plus ou moins diversi-
fiées, plus ou moins intégrées, et ayant des capacités tré&s variables de faire

face aux &volutions actuelles.
Les handicaps du secteur :

~ Ce sont les premiers investissements industriels auxquels songent les pays
en voie d'industrialisation. Cela tient aux possibilités de formation rapide
d'une partie de la main-d'oeuvre et au niveau relativement faible de 1'investis-
sement par poste de travail. En fait, ce n'est plus vrai pour le Textile propre-

ment dit avec, par exemple, en moyenne 2,2 MF/poste de travail en filature.
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- Certains pays en voie de développement favorisent des concurrences anormales
par le dumping & 1'export ou par d'importantes concessions sur les conditions

de travail.

- Les constructeurs d'&quipements pour ces industries sont encouragés 34 en vendre

dans le monde entier et 3 accroitre le potentiel du parc concurrent,

- Les conséquences sociales d'une r&duction des effectifs in&luctable du seul
fait des restructurations et de 1'augmentation de la productivité. Par exemple,

pour le textile consid&ré seul

1954 : 560 000 personnes
1978 : 350 000 personnes

Mais il y a aussi les "atouts" de 1'ensemble "Textile-Habillement" :

- La capacité de cration et une connaissance de plus en plus approfondie des
marchés ont permis & nombre d'entreprises d'accroitre fortement leurs exporta-
tions. Les quelque deux milliards de F d'excédent global en 1977 ont fondu
depuis, essentiellement du fait de performances de pays développés, ce qui

montre que le redressement est # notre portée,

- Le poids Economique et social : 80 milliards de F de chiffre d'affaires et
630 Q00 personnes (tout compris) en production auxquelles s'ajoute un réseau

de points de vente trés nombreux.

— Les pouvoirs publics sont donc vigilants sur ce secteur, et la progression de
la pénétration des pays en voie de développement sur le marché francais est

contrblée par l'accord "multifibres" au niveau de la CEE.

= Des restructurations ont &té engagfes depuis longtemps, avec la constitution
de grands groupes (Laini&re de ROUBAIX, DMC, AGACHE-WILLOT). RHONE POULENC met
en oeuvre l'important programme que 1'on sait pour restaurer la rentabilité de

son secteur textile.



= La tec. ~itd élevée du s¢. .eur souvent sous—estimes. n-otaaren: ca-z L'habil-

lement, au niveau organise: ton du travail et gestion de 1'outil de production.

= Le poi. Jes technologies .iu passé est en voic d'étre effacé par 1 introduction
de tec:ologies nouvelles : la CAQ, les Lasers, les nouveaux capteurs, 1'auto~
natisation 3 les métiers 3 "navettes" sont rewplacés par des méciors A "jet
de fluides", etc... ; les faiblesses du grouo: BOUSSAC se trouv: ant vraisem-
slablzvent plus au niveau de l'organisation <t de 1'inadaptation aux évolutions
des marcids qu'd celui des compétences techniques et de la qualité des &quipe-

ments.

ROLE ET ACTION DE L'ITF DANS LE SECTEUR

Un centre comme 1'ITF doit &tre un "acteur du Redéploiement" et

apporter un soutien technique aux entreprises du secteur.

® L'ITF est un Centre Technique Industriel créé en vertu de la "Loi de
1948", et alimenté par une taxe parafiscale pour les deux tiers de son budget

de fonctionnement.

® Son objectif : la promotion du progrés technique par la recherche de

1' "int8rét collectif" et la diffusion du savoir.

® Son effectif est de 400 personnes, et son budget de fonctionnement

en 1979 est de 50 M.F. Il y a 7 &tablissements en France, dont 6 en province.

® Ses activités :

~ des recherches anpliquées en relation avec les divers laboratoires
tfrangais et Etrangers. Ces &tudes vont jusqu'au prédéveloppement de procédés ou de
q P

produits ;

- des prestations aux entreprises, contrats privas, documentation,

analyses, essais et contrdles, formation, etc...
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Pour illustrer la diversité des actions de 1'ITF, on peut mettre

1'accent sur trois d'entre elles :

a) Aide_aux_entreprises innovatrices

T T o P ey e g e g T . e e e o, Y S R e 1 g Tt Ty P S

Elle consiste & répondre & leur demande de documentation technique, 2
les assister dans la mise au point des produits et des proc&dés, par un appui

technique "personnalisé".

L'ITF a engagé uné campagne auprés des entreprises du secteur pour les
inciter 3 davantage "poser léurs proﬁlémes". Pour y répondre sur le plan documen-—
taire, 1'ITF a &t& amené & accroitre au niveau régional 1'exploitation du syst&me
TITUS (Base de Données documentaires du Textile). Ce systéme, congu 3 1l'échelle
internationale, redistribue les informations en quatre langues (frangais, allemand,
anglais, espagnol) et est accessible par le serveur frangais TELESYSTEMES ou par
SDC aux Etats-Unis.

Des terminaux sont & la disposition des entreprises dans les &tablis-
sements régionaux de 1'ITF qui mettent leurs spécialistes 3 leur disposition
pour expleciter les informations et les aider, le cas échéant, 3 engager les
recherches ou adaptations né&cessaires,

v

b) Adaptation des matériels et automatisation des processus
Beaucoup a dé€ja €té fait ; mais il faut aller plus loin : problémes de
capteurs et diffusion de la micro-informatique notamment.

Des efforts particuliers sont faits sur les points suivants :

- simplification du processus de préparation des opérations en atelier : recours
a4 la C A 0 pour la préparation des tissages (lancement sur métiers), des impres-

sions, des dessins, des teintures, etc...
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- collaboration avec les constructeurs de matériel textile, notamment par les

Etudes entreprises dans les stations d'essais, de LILLE, LYON ou MULHOUSE.

- €tudes d'automates en confection d'articles de bonneterie qui doivent se jouer
de la variabilité& du comportement de la matidre en traitement. Dans ce domaine,
le "relais" des constructeurs fait défaut, et 1'ITF doit se lancer seul. Une
idée est de produire des "modules" en "kits" que les entreprises peuvent

assembler ensuite pour construire des syst®mes adaptés & leurs cas spécifiques.

~ efforts pour associer les utilisateurs textiles i la mise au point des nouvelles
machines et & 1'&valuation approfondie des performances des produits. Ces

références seront utiles, 3 leur tour, aux constructeurs.

- constatant que les industriels &taient souvent d&faillants dans le domaine des
instruments de contr&le de la qualit&, 1'ITF et son Centre affilié ITF-MAILLE
ont décidé de fonder une soci&té pour produire et vendre ce type de matériel.
Il s'agit, bien entendu, de produire des matériels assez simples en petites

séries. L'expérience parait trd3s viable.
Pour le développement de nouveaux procédds, 1'ITF apprécie beaucoup les
services de 1'ANVAR pour rechercher les partenaires adéquats et pour monter les

accords de coopération,

¢) Qualification des produits textiles

Les efforts dans ce domaine ont eu pour but de répondre aux exigences
des mouvements de consommateurs prises en compte par la loi SCRIVENER du 10
Janvier 1978, en donnant des informations ijectives sur les caractéristiques
d'usage des produits. Ceci a amené 1'ITF 3 définir ces caract&ristiques selon
les domaines d'utilisation, et lui a permis de donner aux entreprises des crit&res
précis de "qualification" de certains produits, D'oll des possibilités de remise en
cause des produits existants et la définition de nouveaux produits, notamment
par 1' "analyse de la valeur", L'ITF &tudie &galement les matériels de mesure
pour faire ces caractérisations de produits et assurer les contrdles en cours de

production,
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En conclusion, on peut dire que 1'ITF est un bon exemple de ce qu'un
Centre Technique Industriel peut faire pour promouvoir la rénovation et 1'innova-
tion technologique dans un secteur relativement "traditionnel" comme le textile.
Un tel exemple pourrait &tre utilement suivi dans d'autres secteurs d'activités

d caractére traditionmel.

LES PRINCIPAUX POINTS EVOQUES DANS LA DISCUSSION

® D'un point de vue d'ensemble de la Profession, ne va-t—on pas vers
une sorte de "schéma directif" de plus en plus rigoureux des produits textiles,
et vers une normalisation ou une "programmation de la mode' ? En fait, non,
malgré certaines apparences, Et c'est le salut des entreprises de ce secteur que
de garder une clientZle exigeante qui, les contraignant & beaucoup de souplesse,
leur permet d'affronter la concurrence plus sfirement que dans les catégories

d'articles banalisés.

e Le recrutement de personnel technique qualifié est géné par une sorte
de "sélection i rebours" qui se produit dans le syst3me de formation due 3 une

image assez dégradée de la profession.

® Les rapports de 1'ITF avec d'autres Centres Techniques Professiomnnels
sont entretenus dans le cadre de 1'ANRT ou directement, par exemple, avec les
Centres Techniques de 1'Habillement, du Cuir, du Papier... Des liens efficaces
sont noués Egalement avec les laboratoires du CNRS, des Universités, de grandes
entreprises, avec lesquels ils ont enpgagé des actions de Recherche et de Dévelop-

pement,

¢ Sur l'efficacité d'impact des diff&rents établissements rdgionaux de
1'ITF, on peut dire que les populations, les compétences, etc... sont trés
variables suivant les régions (pour ITF-NORD : filatures et tissages, toutes
fibres ; pour MAZAMET : dé&lainage et cardés, etc.,.). D'oill des profils des acti-

vités des établissements adaptés A ces différents contextes,
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® Les actions de 1'ITF vers les pays en développement : ces pays
exercent une pression concurrentielle croissante avec des techniques et des
matériels tout & fait 2 jour. L'ITF n'engage pas d'op&rations d'assistance tech-
nique dans ces pays. Par contre, il a aidé A la création d'organismes analogues

2 1'ITF en Algérie et au Maroc.

e I1 convient de souligner enfin une caractéristique positive importante
de 1'industrie textile : c'est d'avoir &vit& de s'enfermer dans une "Technostruce
ture hexagonale". Ses dirigeants se sont tourn&s vers le monde entier par une
longue tradition de négoce international avant méme de ressentir les nécessités

économiques d'aujourd'hui,

YT

TIET
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