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A CREATION

Analyse fonctionnelle
de I'innovation

D'ENTREPRISE
PAR DES ENSEIGNANTS-
CHERCHEURS
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REALITES MECONNUES

technologique et des
réseaux de compétences

L'objet de cet article est d'identifier les difficultés pratiques rencontrées par les

enseignants-chercheurs qui se lancent dans une stratégie de valorisation de leurs

travaux par la création d’entreprise. Méthodologiquement, ce travail exploratoire

s’organise autour de deux principes : la valorisation d’une innovation technologique

peut étre décomposée en un certain nombre de fonctions en interdépendance ;

ensuite, la validation de chaque fonction nécessite la mobilisation de réseaux de

compétences. Sur cette base, un ensemble de difficultés est identifié, pour chacune

des grandes fonctions et sous-fonctions du processus de création d’entreprise.

PAR Dominique Philippe MARTIN, MAITRE DE CONFERENCES, CREM (UMR CNRS 6211)

u cours de la derniere décennie, la politique de
Arecherche et d’innovation a connu, dans les
principaux pays développés, un ensemble de
transformations importantes [Larédo, Mustar, 2001 ;
Gibbons et aliz, 1994]. Ainsi, dés les années 1990, un
ensemble de réformes avait été mis en place par les gou-

vernements frangais successifs pour favoriser la valorisa-
tion de la recherche publique [Llerena, Matt, Schaeffer,
2003] qui doit désormais produire des résultats plus
directement mobilisables sur les court et moyen termes.
Lobjet de cet article est d’en étudier une des modalités :
celle qui concerne la création d’entreprise par des uni-
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versitaires. Nous proposons de communiquer
quelques-uns de nos premiers résultats sur les difficul-
tés pratiques rencontrées par les enseignants-chercheurs
qui se sont lancés, en France, dans cette stratégie de
valorisation de leurs travaux (1).

PRINCIPES ORGANISATEURS DE CETTE ETUDE ET
PREMIER CADRAGE CONCEPTUEL

Cet article sorganise autour de deux principes
simples : tout d’abord, une innovation technologique
et sa valorisation peuvent étre décomposées en un cer-
tain nombre de fonctions en interdépendance ; ensui-
te, la validation de chaque fonction nécessite la mobi-
lisation de réseaux de compétences. En dautres
termes, I'analyse proposée considere que la réussite
d’un projet d’innovation technologique est en relation
avec la capacité 2 identifier des réseaux de compé-
tences et a les mobiliser [Szarka, 1990 ; Gibb, 1993 ;
Mustar, 1997, 1998].

Apres avoir présenté les entreprises sur lesquelles sap-
puie cette étude ainsi que les questions de confidentia-
lit¢ des données (I'® partie), nous nous attacherons a
identifier la spécificité des projets de création d’entre-
prise dans le domaine de 'innovation technologique et
a présenter 'intérét de son étude par 'analyse fonction-
nelle et les réseaux de compétences (II€ partie). Sur
cette base, nous présenterons les premiers résultats de
notre étude portant sur les principales difficultés de
création d’entreprise, identifiées a partir des cas étudiés
(IIT€ partie). La conclusion proposera quelques pistes
de correction des difficultés rencontrées.

METHODOLOGIE DE COLLECTE DES DONNEES
ET CARACTERISTIQUES DES ENTREPRISES
ETUDIEES

Les jeunes entreprises étudiées

Pour avancer dans I'identification des principales fonc-
tions associées 2 la valorisation d’une innovation tech-
nologique, des experts — praticiens du domaine — ont
été mobilisés. Il s’agit des personnes en charge des dos-
siers au niveau des structures d’appui : une chargée de
mission de l'incubateur régional, le responsable du
Service d’activités industrielles et commerciales (SAIC)
de I'Université ol seffectue I'étude, ainsi qu'une des

(1) Je remercie tout particulierement M™€ Lagente, directrice du SAIC a
I'époque ot j’ai commencé ce travail ; M. Cathelineau, son successeur a
ce poste, ainsi que M. Chapon, responsable de la cellule valorisation,
pour leur grande disponibilité. Sans les informations qu’ils m’ont four-
nies je n'aurais pas pu mener 4 bien ce travail.
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chargées d’affaires de TANVAR. Ces contacts ont per-
mis d’avoir une premiere approche des difficultés ren-
contrées lors de la création d’entreprise du point de vue
des personnes intervenant dans les structures d’appui.
Sur cette base, des entretiens exploratoires approfondis
ont été conduits aupres de cing porteurs de projets,
dont deux dans le domaine des Technologies de I'infor-
mation et de la communication (TIC) et trois dans le
domaine des biotechnologies. D’un point de vue
méthodologique, les entretiens étaient de type semi-
directif, seule la thématique centrale étant exposée : il
éait proposé a chaque personne rencontrée de parler de
son expérience de création d’entreprise en abordant les
points considérés marquants — notamment, les difficul-
tés — dans 'avancement de son projet. Au cours de cha-
cun des entretiens, qui duraient de deux 2 trois heures,
il s'agissait d’identifier et de comprendre plus finement
les difficultés rencontrées: quelle(s) analyse(s) en
avai(en)t été faite(s) ; quels types de solutions avaient
éventuellement été trouvées ; comment ces décisions
avaient-elles été arrétées. Il était aussi demandé aux per-
sonnes rencontrées si, avec le recul, leurs choix leur
paraissaient pertinents. Le tableau 1 rappelle les princi-
pales données sur chacune des entreprises étudiées : le
statut du porteur du projet, sa date de création, ainsi
que les stades actuels de son développement. Un bref
commentaire précise la situation des projets, a la fin de
Pétude.

Communications sur les difficultés rencontrées
et sur la confidentialité des informations

S’agissant de domaines liés 2 I'innovation technolo-
gique, la question de la confidentialité des informa-
tions est une préoccupation constante des interviewés.
Des accords de confidentialité ont, en conséquence,
été signés, que ce soit avec le SAIC ou avec les diffé-
rents porteurs de projets. Indépendamment de la
question de la dimension innovante de la technologie,
la création d’entreprise est aussi une véritable aventu-
re personnelle — « une histoire, un parcours de vie » —
et un éventuel échec peut aussi étre pergu comme un
échec personnel.

* On ne communique pas toujours aisément

sur les difficultés rencontrées et sur ses échecs

Ce serait en effet prendre le risque de donner une image
de soi dévalorisée avec la crainte de perdre I'estime que
les autres ont de vous. Comment, par exemple, expli-
quer que vous avez hypothéqué votre maison pour
financer votre projet de création d’entreprise et que les
difficultés financieres liées & une mauvaise gestion du
PDG risquent de vous conduire devant les tribunaux
quand vous étes un(e) universitaire reconnu(e) dans
votre champ ? Ou bien encore, comment rendre comp-
te du fait que les collegues, que vous aviez sollicités pour
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Nouvelles entreprises issues de centres de recherche publique
Domaine d’activité Porteur du projet Date Avancement projet en 2003
création
structure | F1 F2 F3 F4 F5
Entreprise 1 | Transmission/ Universitaire 2000 e
Réception données en fin de carriere
Entreprise 2 | Calcul numérique Jeune Universitaire | 1998 >
Entreprise 3 | Imagerie médicale Post-doctorant 1999 | ------- >
Entreprise 4 | TIC appliqué Ingénieur 2001 e---------- >
au suivi médical de recherche
Entreprise 5 | Imagerie médicale Doctorant 2001 | ---------- >

Tableau 1

vous accompagner dans votre projet, finissent tres rapi-
dement par vous mettre hors-jeu lorsque les enjeux
financiers liés a la jeune entreprise deviennent tres
importants ?

Dans I'analyse que nous conduirons, nous traduirons
donc les difficultés en termes plus généraux, afin de ne
pas permettre I'identification de I'entreprise au sein de
laquelle elles se sont produites.

* Quelles sont les motivations pour créer une entreprise
dans le domaine de la haute technologie ?

Il est difficile de parler de création sans aborder la
question des motivations réelles : celles qui ont ini-
tié le projet a ses débuts. Sur les cinq cas que nous
avons étudiés, différentes problématiques apparais-
sent. Il y a tout d’abord les cas de jeunes doctorants
ou de jeunes universitaires dont les motivations sem-
blent s'organiser autour de deux principes : le souci
de rendre concret « le fonctionnement des concepts »,
et le fait de ne pas trouver la carri¢re universitaire
motivante (trois des cinq cas étudiés). Deux types
d’arguments sont généralement mis en avant. Le
premier concerne, d’une part, le travail universitaire
percu comme comportant beaucoup de travail admi-
nistratif et, d’autre part, la prégnance des jeux de
pouvoir, principalement sur les questions de pro-
gression de carriere et de reconnaissance par les
pairs. Le deuxi¢me type d’argument releve de don-
nées objectives : il est devenu trés difficile, en effet,
d’obtenir un poste d’enseignant chercheur et, dans
ce contexte, une stratégie de valorisation de ses tra-
vaux de recherche est pergue par un jeune doctorant
comme une réelle opportunité.

Cependant les motivations initiales renvoient par-
fois a d’autres éléments forts éloignés de ce qui avait
été initialement mis en avant dans un discours
convenu sur la vertu de I'entrepreneuriat. Difficile,

en effet, de communiquer sur le fait que le facteur
déclenchant du projet de création est peut-étre la
crainte de devoir renégocier sa place quand une
équipe se restructure, ou bien encore celle que le
porteur officiel d’un projet ait été — en fait — initia-
lement désigné par défaut, personne ne croyant
réellement a I'aventure et ne souhaitant, au début,
gérer les aléas liés au projet : « i/ a bien fallu mettre
un nom en face dune idée ». Cependant, lorsque les
choses se concrétisent et, notamment, lors de la
définition des parts du capital social de Uentreprise,
les questions de légitimité réapparaissent avec une
particuliere acuité. Bref, les histoires des projets
sont toujours émouvantes, passionnantes, mais elles
prennent parfois des chemins de traverse éloignés
des belles success stories. Cest pourquoi, si 'étude de
I'entrepreneuriat lié & I'innovation technologique
est un sujet passionnant, il devient quelque peu
frustrant lorsqu’il sagit de publier puisque les
clauses de confidentialité obligent a taire des élé-
ments trop précis.

D’UNE CONCEPTION « ROMANTIQUE/
POETIQUE » DE LA RECHERCHE AU SOUCI
DE STRUCTURER LE PROCESSUS DER & D

Quelques éléments sur la spécificité des activités
deR&D

Les projets d’innovation technologique sont confrontés
une spécificité importante : il y a indétermination, non
seulement sur 'échéance, mais aussi, plus fondamentale
ment, sur les possibilités effectives d’innover dans les

GERER ET COMPRENDRE  MARS 2005 ® N°79

—

DOMINIQUE PHILIPPE MARTIN

43



041-054 Martin + encart

2

2

REALITES MECONNUES

44

30/03/05 12:16 Page 44

© Archives Charmet-Bridgeman-Giraudon

Dés les années 1990, un ensemble de réformes a été mis en place par les gouvernements frangais successifs pour favoriser la valorisation de la recherche
publique qui doit désormais produire des résultats plus directement mobilisables sur les court et moyen termes. (Le chimiste Marcellin Berthelot (1827-
1907), qui fut ministre de 'Education en 1886-1887, dans son laboratoire de recherche 3 Meudon)

termes définis dans le cadre du projet initial (2).

Un certain nombre de travaux ont été conduits sur le
role des variables contextuelles, les réseaux de commu-
nication internes/externes, les orientations stratégiques
et autres compétences organisationnelles [¢f notam-
ment V. Souitaris, 2003]. Une des voies de recherche
possibles nous semble étre la modélisation des points de

trajectoires des projets d’innovation technologique.
Classiquement, ces points sont représentés tels que les
présente la figure 1 :

Cette représentation reste cependant limitée, car trés
linéaire. Dans le domaine de la pharmacologie,
d’importants progres ont cependant été réalisés dans
la connaissance des processus d’innovation et,

S > T

P™le Scientifique P™le Technique

Prototype Validation Pré-série Produit
— clinique
— par clients
Incubation Démarrage

» M

P™le Marché

Figure 1 : Principales étapes dans un processus de création d'entreprise

(2) Sur les problématiques d’évaluation des équipes R&D cf. notam-
ment D. Ph. Martin et C. Paraponaris [2003].
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notamment, sur les interactions multiples entre les
différentes phases des développements précliniques,
des types d’essais cliniques et de modalités de trans-
fert du process au niveau industriel. [G. P. Pisano,
1997 ; O. Gassmann and M. v. Zedtwitz, 2003]. Par
contre, les formes que peut prendre la modélisation
de ces interactions restent beaucoup plus ouvertes
dans des domaines tels ceux des TIC et des biotech-
nologies. Pour avancer sur cette question, nous pro-
posons de nous appuyer sur les principes de 'analy-
se fonctionnelle de 'innovation technologique et des
réseaux de compétences.

Analyse fonctionnelle de I'innovation technologique

Fondamentalement, il s'agit de décomposer une activité
— ici, la valorisation d’une innovation technologique —
en différentes fonctions, chacune érant une action
exprimée uniquement en termes de finalité. Elle peut
étre décrite en termes d’entrée, de sortie, de méca-
nismes et de variables de contrdle, Cest-a-dire de fac-
teurs déclenchant ou influencant le comportement de
la fonction (3). En premitre approche, nous proposons
de décomposer la valorisation d’une innovation tech-
nologique en cinq grandes fonctions, chaque fonction
pouvant faire l'objet de sous-divisions plus fines.
Lapproche proposée est issue d’'un travail d’abstraction
a partir de la rencontre des experts professionnels et des
études de cas conduites.

Le tableau ci-contre résume les principales fonctions et
sous-fonctions identifiées.

La présentation de chaque fonction est importante car
elle permet de mieux cerner l'intérét d’'une approche
fonctionnelle.

* Fonction FI1 — Valider d'un point de vue théorique le
concept innovant

Les cheminements entre les travaux de recherche et
I'identification d’un concept innovant sont mul-
tiples, depuis des travaux largement validés scienti-
fiquement qui donnent naissance — suite, parfois, a
des opportunités comme la rencontre fortuite avec
un industriel — a I'identification d’un concept inno-
vant — concevoir, par exemple, des micro-récepteurs
implantables dans des contextes spécifiques —, jus-
qu'a lintuition de nouveaux produits, sans qu'un
modele théorique n’ait pu encore étre totalement
établi — concevoir, par exemple, un systeme de
détection a distance de chute d’un patient.

Quel que soit le cheminement, il faut nécessairement,
dans le processus d’innovation, s'assurer de la possibili-

(3) La méthodologie est du type IDEFO présentée dans I'ouvrage de
Cazaubon et alii. [1995]. Cf. également site web http://www.idef.com.
D’autres méthodologies tres proches existent.

—p—

Fonctions Sous fonctions
F1.1 Modéliser d’un
point de vue théorique
F1 Valider le concept innovant

scientifiquement
le concept innovant F1.2 Elaborer un

démonstrateur

F2.1 Acquérir le porte-
feuille technologique et
maitriser les savoir-faire
F2 Maitriser associés
la technologie
F2.2 Maitriser la faisabi-

lité technique du projet

F3.1 Identifier
finement les domaines
F3 Identifier d’application potentiels
les marchés potentiels
F3.2 Définir une offre de
produit par segment de

marché

F4.1 Mettre en place des
procédures industrielles

F4 Mettre en place une |de fabrication
solution industrielle
F4.2 Savoir répondre

aux requétes des clients

F5.1 Accéder aux

F5 Identifier des clients circuits de commerciaux

précis et signer des
contrats F5.2 Définir une

politique des prix

Tableau 2 : Approche fonctionnelle d’une innovation
technologique

¢ de modéliser, d’'un point de vue théorique, le concept
innovant. Il faut aussi étre capable d’élaborer tres rapi-
dement un premier démonstrateur, qui atteste de sa fai-
sabilité technique (4).

* Fonction F2 — Maitriser la technologie

Il existe un écart tres important entre 'élaboration d’un
démonstrateur et la maitrise de la faisabilité technique
du projet. Dans tous les cas étudiés, le temps nécessai-
re pour résoudre cet écart a été systématiquement sous-
estimé et des retards considérables ont entravé la crédi-
bilit¢ de 'innovation et de I'innovateur. Cette fonction

(4) Nous employons 4 dessein le terme de démonstrateur de préférence a
celui de prototype, car ce dernier suppose en effet un usage et une finali-
té clairement identifiés, ce qui n’est pas nécessairement le cas dans le
cadre de la fonction F1, et en général le respect pour son élaboration
d’un cahier des charges précis.
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F2 peut étre décomposée en deux sous-fonctions :
d’une part, acquisition du portefeuille technologique
et des savoir-faire associés (F2.1) ; d’autre part, la mai-
trise, & partir de ce portefeuille technologique, de la fai-
sabilité technique du projet (F2.2).

Le premier aspect (F 2.1) peut étre géré par des experts
en propriété intellectuelle. Par contre, les incertitudes et
les difficultés concernent, d’une part, la maitrise des
savoir-faire associés aux brevets et, d’autre part, la stric-
te faisabilité technique de la nouvelle innovation —
point (F 2.2). Tous ces éléments sont, en effet, difficile-
ment paramétrables d’avance. Cela tient notamment au
fait que la sous-fonction F2.2 est en étroite interdépen-
dance avec l'identification des marchés potentiels (F3),
le choix des procédures industrielles de fabrication (F4)
et aussi, parfois, les demandes spécifiques des clients
contactés (F5).

* Fonction F3 — Identifier les marchés potentiels

Il est possible d’affiner cette fonction en distinguant
deux sous-fonctions : d’une part, une démarche d’iden-
tification des différents domaines d’application de I'in-
novation ; d’autre part, pour chacun des domaines
d’application potentielle identifiée, la définition d’une
offre de produit et de packaging adéquate. Ainsi, une
application peut initialement concerner le domaine
paramédical mais aussi, apres étude, intéresser le
domaine vétérinaire et, sous certaines conditions, le
domaine médical. De la méme fagon, un principe de
modélisation en trois dimensions du fonctionnement
d’un organe pourrait, sous certaines conditions, étre
étendu a d’autres tissus de type musculaire. Il y a ainsi
de nombreux effets d’interdépendance entre la fonction
F3 et la fonction d’élaboration de démonstrateur
(F1.2) ainsi quavec I'ensemble de la fonction F2 (F2.1
et F2.2).

* Fonction F4 — Mettre en place une solution industrielle
Nous changeons a priori d’univers pour passer de celui
du processus de recherche a celui de la conception des
processus industriels. Les choses sont cependant plus
complexes. Deux sous-fonctions peuvent ici étre mises
en avant : la définition et la mise en place des procé-
dures industrielles de fabrication dans le respect des
normes de qualité (sous fonction F4.1) et la capacité de
répondre aux requétes des clients (sous fonction F4.2),
laquelle se trouve en interdépendance avec la fonction
F2.2. Ainsi, de nouvelles exigences en matiere, par
exemple, de détection des chutes, ou les demandes spé-
cifiques de certaines entreprises en matiere d’intercon-
nexions des systémes informatiques, peuvent conduire
le (ou les) porteur(s) de projets a retravailler sur la par-
tie conceptuelle de leur innovation (F1.1). De la méme
fagon, l'innovateur peut décider de faire faire, totale-
ment ou pour partie, — et ce sera un choix stratégique
— certains aspects de son projet. Dans ce dernier cas, il
devra absolument s'attacher a développer la spécificité
du systtme embarqué, lequel concerne la fonction
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F2.2, pour ne pas devenir totalement dépendant de la
relation commerciale.

o Fonction F5 — Identifier des clients précis et signer des
contrats

Dans cette derni¢re grande fonction, deux sous-phases
peuvent de nouveau étre distinguées. D’abord, il faut
pouvoir accéder aux réseaux commerciaux et/ou direc-
tement aux clients alors que d’autres acteurs sont sou-
vent déja présents et verrouillent plus ou moins I'acces
(F5.1). C’est notamment le cas du secteur biomédical,
avec les industries pharmaceutiques. Ensuite, il faut
également définir une politique des prix adéquate
(F5.2). Rappelons que, dans les Biotechnologies et les
TIC, ce ne sont pas les colits de production qui sont
déterminants (duplication de logiciels), mais les cofits
de conception des produits. Dans la pratique, les déci-
sions des entreprises semblent se structurer autour de
deux éléments : d’une part, la nécessité de faire rentrer
de la trésorerie rapidement et, dautre part, celle de
tenir compte des prix pratiqués par les concurrents et
les partenaires.

Ainsi, les interconnections entre les fonctions et sous-
fonctions d’une innovation technologique sont tres
nombreuses et toute lecture de leurs rapports comme
une suite chronologique de séquences appauvrirait sub-
stantiellement I'analyse.

La figure 2 résume le principe de ces multiples inter-
connections.

Figure 2 : Interconnections entre fonctions

Analyse de I'innovation technologique
par les réseaux de compétences

Pour valider les fonctions et sous-fonctions identi-
fies (F1 a F5), le porteur de projet doit mobiliser
des résecaux de compétences. La compétence a
donné lieu & de nombreuses définitions. Dans le
cadre de cet article, nous prendrons comme réfé-
rent celle de Parlier et Gilbert [1992] : la compé-
tence est « un ensemble de connaissances, de capaci-
tés dactions et de comportements structurés en
fonction d’'un but, dans un type de situation donnée ».
Compte tenu de notre objet, ce qui importe, ce
n’est pas tant d’identifier finement ces compétences
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que de pointer les difficultés rencontrées dans leur
mobilisation a travers des réseaux dont la coordina-
tion n'est pas toujours simple. Elle donne toujours
lieu a des difficultés, des controverses selon la ter-
minologie de M. Calon [1986, 1991] et B. Latour
[1992], qui se cristallisent sur des objets. C’est a
I’étude de ces difficultés que le présent paragraphe
est consacré.

A tres grands traits, ces compétences peuvent étre
maitrisées par le porteur du projet du fait de sa for-
mation initiale ou continue et de sa carriere. Elles
peuvent aussi étre mobilisées a partir du réseau de
connaissances des porteurs du projet, a partir de ce
que Bozeman et al. [2001] nomment « le capital
professionnel et social », ou bien par I'achat de pres-
tations de conseils aupres de cabinets conseils ou
bien encore par 'embauche de salariés ou 'appel a
la sous-traitance. Il convient également de prendre
en compte les compétences des structures d’appui
du type SAIC (Service d’Activités Industrielles et
Commerciales), de l'incubateur et d’autres struc-
tures comme les Centres régionaux d’innovation et

de transfert de technologie (CRITT).

Chercheur
- porteur du projet -

Laboratoire
d’origine

Marché
— Sous traitants
— Consultants

— Futurs salariés

Structure d’appui
- SAIC

— Incubateur

- CRITT

Figure 3 : Création d’entreprise et réseaux de compétences

Les études de cas soulignent un certain nombre de dif-
ficultés dans la mobilisation des différents réseaux de
compétences. C'est ce que nous allons maintenant
aborder.

LES PRINCIPAUX RESULTATS

Nous proposons d’identifier, pour chacune des
fonctions, les difficultés mises en avant lors des
entretiens conduits avec les différents porteurs de
projet. Notre analyse est principalement de type
qualitatif et nous essayerons de lillustrer, chaque
fois que ce sera possible, en tenant compte des
contraintes de confidentialité.

—p—

Réseaux de compétences et points de tensions
concernant F1

Que ce soit dans le secteur des TIC ou dans celui du
biomédical, le recours a une instrumentation lourde est
souvent nécessaire pour avancer dans la modélisation
théorique proprement dite, ou pour tester les démons-
trateurs (fonction F1.2). Ainsi, tres rapidement, un des
réseaux de compétences critiques devient celui du labo-
ratoire et de l'accessibilité 2 ses instruments de mesure
et de tests (logiciels et autres appareils de séquencement
génétique, par exemple, bancs de tests, IRM...).
Peuvent également émerger des tensions relatives a la
légitimité du porteur du projet et a la propriéeé intel-
lectuelle de I'innovation. Lorsque 'une de ces difficul-
tés apparait, c’est 'ensemble du réseau de compétences
du laboratoire qui ne pourra plus, ou tres difficilement,
étre mobilisé (deux cas sur les cing étudiés). Ainsi, le
maintien de bonnes relations de travail avec le directeur
du laboratoire, ainsi qu'avec ses chercheurs, va détermi-
ner la trajectoire future du projet. Il est intéressant de
noter quau sein des laboratoires, de nombreuses tran-
sactions s organisent selon des principes de troc et, par-
fois, dans une optique moins explicitement calculatri-
ce, dans une logique du don et du contre-don. D’un
point de vue conceptuel, la coordination nest assurée
ni par les prix, ni par des procédures administratives,
mais 2 travers des réseaux de personnes engagées dans
des relations réciproques et préférentielles [Powell,
1990].

Ainsi, tel directeur de laboratoire passera des conven-
tions de coopération avec le jeune créateur d’entreprise
pour avancer sur ses propres contrats tout en définis-
sant, par exemple, une regle de partage de la propriété
intellectuelle 4 50/50, avec le bénéfice d’un droit exclu-
sif d’utilisation de cette propriété pour la jeune société.
En échange, toutes les éventuelles publications du
jeune chercheur se feront au nom du laboratoire. Dans
d’autres cas, ce pourra étre une instrumentation,
congue par le porteur de projet pour son entreprise et
qui sera cédée gratuitement au laboratoire. En échange,
le responsable de ce dernier se proposera de lui fournir
des adresses de contacts possibles.

Ces échanges de bons procédés sont fondamentaux car
ils permettent d’attester de l'intention de chacun de
poursuivre les relations de confiance. Cette interdépen-
dance durable entre le laboratoire et le(s) porteur(s) du
projet est centrale. En effet, s'il n’a pas 'appui du labo-
ratoire pour avancer dans la validation de la phase n° 1,
le chercheur va étre conduit a acheter des compétences
sur le marché, soit en embauchant des salariés — ingé-
nieurs, chercheurs, etc. — soit sous forme d’achats de
prestations d’experts. De méme, il devra effectuer des
achats d’investissement — matériel de test et autres
appareillages — nécessaires a la validation de F1, mais
généralement totalement sous-utilisés (deux cas sur
cinq étudiés). Tout cela obere singulierement la viabili-
té financiere du projet.
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Finalement, les interviews mettent en évidence le réle
premier — instrumental et symbolique — des objets et
des espaces dans les relations entre les acteurs. Ainsi,
d’un point de vue rationnel, donner acces aux instru-
mentations d’un laboratoire consiste, a priori, a conve-
nir d'un planning d’intervention. Si les personnes tra-
vaillent en confiance, les contraintes de disponibilité
seront collectivement gérées. Si des relations de défian-
ce sinstallent, alors tres rapidement 'usage des maté-
riels du labo devient inaccessible pour le porteur de
projet. Il suffit, par exemple, de respecter précisément
des heures de fermeture pour rendre son usage tres
compliqué, puisqu il est tres difficile de prévoir a 'avan-
ce le temps requis pour un test permettant d’avancer
dans la validation
de la fonction
F1. De méme,
certaines pieces
nécessaires  aux
bancs de test ne
seront pas tou-
jours disponibles
au moment vou-
lu: « il ou elle na

labo comme si ce
dernier lui  a-
ppartmazt ». Ce
qu1 est en jeu ici,
Cest une opposi-
tion entre deux
principes de jus-
tification de l'ac-
tion : une orien-
tation de la re-
cherche publique
qui se présente
comme guidée
par le souci de
faire progresser
lérar de lart et, a
Popposé, ce qui
est pergu comme
une préoccupa-
tion d'une ou
deux personnes
désireuses  de
créer leur entre-
prise.  Cepen-
dant, la facon
dont sopposent
ou se conjuguent
ces principes de
justification n’est
pas  identique
d’un laboratoire

sence des membres de I'Institut de France)

public 4 un autre. Cela souligne la nécessité qu’il y a a

érudier histoire des relations au sein de chaque labora-
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Les difficultés rencontrées mettent en avant I'importance des questions relatives aux dotations
financieres des différentes structures organisationnelles d’appui, ainsi que des stratégies alternatives
permettant & un porteur de projet de faire rentrer de la trésorerie (Alessandro Volta (1745-1827)
faisant la démonstration des effets de sa pile électrique 2 Napoléon Bonaparte, en 1801, en pré-
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toire si I'on veut en comprendre la dynamique spéci-
fique.

Réseaux de compétences et points de tensions
concernant F2

Lanalyse développée pour la fonction F1 sapplique a la
fonction F2. La rupture avec I'équipe de recherche
pourra, comme précédemment, avoir des conséquences
importantes sur la maitrise des savoir-faire associés au
brevet technologique (F2.1) et sur la maitrise de la fai-
sabilité technique du projet (F2.2).

Lacquisition du
portefeuille tech-
nologique peut
étre une opéra-
tion longue et
juridiquement
complexe Le
réscau de com-
pétence ici
mobilisé par les
chercheurs est
celui du SAIC de
I'université  ou
Iétude a  écé
effectuée.  Le
SAIC sest
notammenct
doté, en interne,
suite 2 une poli-
tique explicite de
site universitaire,
de deux ingé-
nieurs recherche,
dont une partie
du travail consis-
te a élaborer les
dossiers des por-
teurs de projet
sur lensemble
des  questions
contractuelles. Il
aborde ainsi les
questions  rela-
tives aux conven-
tions de déléga-
tion et de
concours scienti-
fique du cher-
cheur, mais aussi
celles concernant
les conventions
de  jumelages
avec les laboratoires et, enfin, celles relatives aux
concessions de licences de brevets ou éventuellement de
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contrats de cession de brevets. Au sein de cette univer-
sité, un réseau d’expertise sest ainsi progressivement
constitué sur ces questions. Pour ce qui concerne la
problématique spécifique des dépots de brevets, le
SAIC mobilise un cabinet spécialisé sur les questions de
propriéeé intellectuelle. La structure d’appui joue ici
son rodle totalement, et avec performance.

Ce que les entretiens mettent en avant, Cest le fait que
Pécart entre la maitrise conceptuelle et le passage a 'ap-
plicatif est systématiquement sous-évalué. Dans quatre
cas sur les cing étudiés, nous avons un écart tres impor-
tant entre le temps que le chercheur pensait nécessaire
pour avancer dans la validation de la fonction F2, et le
temps dont il a eu réellement besoin. Lécart peut
atteindre une année, deux, voire plus, et plusieurs fac-
teurs explicatifs peuvent étre avancés.

Tout d’abord, la difficulté rencontrée dans la maitrise
technique — F2.1, F 2.2 — révele en fait une insuffisan-
ce dans la maitrise de la phase conceptuelle — F 1.1 ou
F1.2. Ainsi, éte capable de différencier chez un
patient, une chute sans gravité d’une chute grave, save-
re finalement, en pratique, plus complexe quinitiale-
ment prévu, d’olt la nécessité de retravailler — d’un
point de vue conceptuel, notamment — sur la conver-
gence d’indicateurs physiologiques attestant de la gravi-
t¢ d’une chute. Ou bien encore la modélisation du
fonctionnement d’un organe en 3D 2 des fins de dia-
gnostic thérapeutique peut savérer beaucoup plus
complexe a valider que la réalisation d’un démonstra-
teur aux seules fins de formation des éleves médecins.
Ensuite, la difficulté peut concerner directement une
sous-estimation de la complexité de la dimension tech-
nique de linnovation. Ainsi, mettre de la mousse
expansée sur un micro récepteur tout en gardant a ce
dernier toutes ses propriétés, s'avere bien plus complexe
quil n’y paraissait initialement d’'un point de vue
conceptuel. Il faut étre capable d’adapter des matériels
existants et, parfois, en concevoir de nouveaux. Il faut
également apprendre 4 coder les procédures de réglages
et/ou A réétalonner les appareils, autant d’éléments qui
demandent du temps mais aussi des compétences spé-
cifiques (5).

Les difficultés sont donc multiples et concernent entre
autres les compétences détenues par les enseignants-
chercheurs, ce qui pose des questions relatives a leur
formation mais aussi a la gestion de leur carriere. Ces
difficultés mettent également en avant I'importance des
questions relatives aux dotations financieres des diffé-
rentes structures organisationnelles d’appui, ainsi que
des stratégies alternatives permettant 2 un porteur de
projet de faire rentrer de la trésorerie comme, par

(5) Il'y a enfin les problemes financiers. En effet énormément de temps

est consacré 4 élaborer des dossiers pour obtenir des financements.

(6) Ces chercheurs, dans quatre cas sur les cinq étudiés, n'avaient aucune
notion sur les études de marché.
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exemple, en valorisant des dimensions connexes de son
projet. Ces remarques soulignent la nécessité de repla-
cer les principes de lanalyse fonctionnelle et des
réscaux de compétences, sur lesquels sappuie cet
article, dans une cohérence globale du dispositif orga-
nisationnel et de pratique de management en matiere
de recherche.

Pour les autres fonctions — F3-F4-F5 —, les enseignants-
chercheurs vont se trouver généralement confrontés a
des domaines d’expertises éloignés de leur coeur de
compétences. Le rdle des structures d’appui et des
autres réseaux d’expert va jouer ici pleinement son jeu.

Réseau de compétences et points de tensions
concernant F3

A ce niveau d’avancement du projet, 'incubateur régio-
nal devient la structure centrale d’appui. Cet incubateur
va se charger de mettre les porteurs de projets en relation
avec un panel de consultants. Conceptuellement, tout se
passe comme si la structure d’appui venait jouer le role
de premier filtre dans le choix d’experts, limitant par la
méme les risques d’asymétrie d’information devant les-
quels se trouvent les chercheurs (6) vis-a-vis des consul-
tants. Nous restons théoriquement dans le cadre de rela-
tions marchandes puisqu’il s'agit toujours de payer des
prestations de services. Dans la pratique, cependant, la
question du colit de la prestation ne semble pas étre le
seul critere pris en compte dans le choix d’un consultant.
Les rencontres de celui-ci avec les chercheurs vont pro-
gressivement permettre a certaines relations de se stabili-
ser. Cest I'existence — ou le sentiment de I'existence — de
relations de confiance qui importe. Le choix des mots
mobilisés par le consultant devient ici central, et il faut
que celui-ci possede lart de présenter des arguments
techniques sans jargonner (7). Les interviews des cher-
cheurs font également apparaitre, au détour de phrases,
I'importance qu'ils accordent aux arguments non tech-
niques. Pour le consultant, I'une des stratégies semble
consister 2 laisser entrevoir que la relation marchande —
son prix — n'est pas le seul moteur de son action. Ainsi
'un d’entre eux confie & une post-doctorante porteuse de
projet, son souhait de se lancer prochainement dans un
travail de these (8). Un autre parle de son désir de créer
une entreprise. Tous ces arguments convergent pour dire
— en creux — que ce qui se construit dans la relation ne se
réduit pas & une simple transaction marchande. Ce sont
en fait des trajectoires de vie qui se croisent.

En ce qui concerne les tensions relatives a la fonction

(7) Lexpression technique rassure 'expert mais exclut de fait le cher-
cheur non initié.

(8) Nous avons proposé a cette post-doctorante de dire au consultant en
question de ne pas hésiter a prendre contact avec nous, pour que nous
puissions éventuellement I'aider dans son projet. Nous n’avons jamais été
contacté.
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F3, il est possible de faire apparaitre les points suivants.
Tout d’abord, la réelle difficulté, pour certains ensei-
gnants-chercheurs, de travailler sur cette fonction F3
alors méme que les fonctions F1 et F2 comportent
encore de nombreuses incertitudes. Ce qui est en jeu
ici, dans les cas étudiés, C'est la conception du travail
d’un enseignant chercheur face a l'incertitude de ces
résultats. Pour certains d’entre eux (deux sur cing), il
est difficile d’étre crédible face a des partenaires indus-
triels, commerciaux ou financiers tant que les diffé-
rentes dimensions scientifiques d’'un projet ne sont pas
totalement validées. Cependant, cela revient de facto a
traiter de fagon séquentielle les fonctions, de F1 a F5.
Dans le cas d’'un projet d’'innovation technologique,
cela ne peut conduire qu'a une impasse, tant les effets
d’interactions entre fonctions sont déterminants.
Rappelons, en effet, que 'identification des marchés —
et aussi les attentes spécifiques de certains clients —
conduisent nécessairement 2 revalider les démonstra-
teurs et, parfois méme, A retravailler la modélisation
théorique initiale du projet.

Le second point de tension concerne le fait que, pour
Iétude de la fonction F3, les chercheurs se trouvent le
plus souvent confrontés a des domaines d’expertise qui
leur sont étrangers. Si les structures d’appuis jouent le
role de structure d’interface avec les réseaux d’experts,
les relations des porteurs de projets avec ces derniers
sont toujours ambivalentes. Les solutions proposées par
les experts en management sont pergues (pour quatre
cas sur cinq) comme relevant du bon sens, et/ou
comme correspondant a des procédures stéréotypées —
pour telle sorte de probleme, telle solution type. Cette
perception tient sans doute 2 la spécificité de la relation
de conseil dans un projet de création d’entreprise : le
consultant doit nécessairement rentrer dans une rela-
tion de confiance avec le porteur du projet. Cette rela-
tion de confiance s'inscrit cependant dans une relation
marchande ; or le porteur de projet est confronté a une
trésorerie limitée. Aussi la critique porte-t-elle souvent
sur le rapport entre le cotit de la consultance et sa réel-
le valeur ajoutée (quatre cas, sur les cinq). Cependant,
la relation est aussi paradoxale, car, si les critiques sont
parfois treés dures, aucun porteur de projet ne propose
de ne plus y avoir recours. Au contraire, les entretiens
font apparaitre le souhait d’'une inscription dans le
temps de la relation avec les consultants, non seulement
pour résoudre des problemes plus ou moins techniques
mais aussi pour répondre aux difficultés de manage-
ment émergentes.

Réseau de compétences et points de tensions
concernant 4

Au moment de I'étude, deux entreprises sur les cinq
étudides avaient géré de fagon opérationnelle cette
fonction F4. Ici, la question principale a traiter est de
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savoir s'il faut «faire soi-méme », et donc sengager
dans la mise en place d’un processus industriel, ou bien
« faire faire » en cédant en totalité les brevets des pro-
duits, ou bien encore en vendant une partie du produit
tout en gardant «lintelligence embarquée ». Cette
question ne semble pas avoir été explicitement abordée
antérieurement dans les différents business plans.

Dans 'étude que nous avons menée, la décision a tou-
jours été prise de « faire soi-méme ». Par ce choix se
manifeste le souci de maitrise de la totalité du projet et,
donc aussi, de la relation identitaire du porteur a son
projet. Ce choix stratégique alourdit cependant les
contraintes financieres et constitue, la encore, un point
critique qui conditionnera la trajectoire future du pro-
jet. Dans un des cas, la décision avait été prise de décli-
ner loffre faite par un industriel de travailler conjointe-
ment 4 la mise en place d’une solution industrielle. Le
porteur du projet considere, rétrospectivement, qu’il
sest agi la d’une erreur stratégique majeure car, du
coup, les contraintes en mati¢re de levée de fonds sont
devenues tres importantes. D’ailleurs, cette entreprise,
suite 2 d'autres difficultés et erreurs de gestion, s'est
trouvée rapidement en cessation de paiement, puis en
liquidation judiciaire.

Dans cette fonction F4, deux nouveaux types de diffi-
cultés ont été signalés. Le premier probléme concerne
le pilotage de I'implantation du processus industriel. Se
posent ici tres précisément des questions d’ordonnan-
cement et de codification des procédures industrielles,
ainsi que des exigences de qualité associées. Le pilotage
de ces processus correspond 2 un méter et a des com-
pétences spécifiques.

Le second probléme est relatif au management de
I'équipe. En effet, les compétences nécessaires a la
réalisation de cette phase nécessitent généralement
I'embauche de salariés (ingénieurs, techniciens...).
Les relations entre membres de 'équipe deviennent
plus codifiées quelles ne I'étaient dans la phase F1
ou F2, et le mode de management change. Manager
une équipe qui se structure parce qu'elle s'agrandit
ne simprovise pas facilement. Ces difficultés ont
une résonance identitaire car elles viennent remettre
en question un principe de justification de 'action
organisé autour de I’échange entre pairs, constitutif
de I'identité d’un chercheur. Le collectif de travail se
structure progressivement et les relations vont deve-
nir plus difficiles, d’une part, avec les collegues de
« la premiere heure », car il n’est pas toujours facile
de diriger 4 deux ou a trois (difficultés rencontrées
dans les deux cas) et, d’autre part, avec les nouveaux
embauchés dont I'engagement n’est pas celui des
fondateurs. Des problemes plus classiques de mana-
gement apparaissent donc.

Pour résumer, lorsque le projet arrive au niveau de fonc-
tion F4, les difficultés sont nombreuses. Les deux entre-
prises concernées ont cherché a les résoudre par une
démarche itérative d’essais/erreurs avec plus ou moins
de bonheur, puisque 'une d’entre elles a disparu.
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Réseau de compétences et points de tensions
concernant F5

Cette fonction a été gérée de facon opérationnelle dans
deux des cing cas étudiés. Ces deux cas concernent le
domaine des TIC.

Si on sen tient aux deux cas étudiés, il apparait
d’une part que les stratégies des chercheurs entre-
preneurs se sont différenciées selon les compétences
acquises dans leurs carrieres et la mobilisation asso-
ciée de leur carnet d’adresses. Cependant, le réseau
de connaissances que possede un chercheur parmi
ses pairs est un élément important, mais pas néces-
sairement déterminant, pour la réussite du projet
d’innovation. Ainsi, avoir initié la signature d’im-
portants contrats au niveau européen avec d’autres
partenaires institutionnels ou de grandes entreprises
privées est un bon indicateur de la notoriété d’un
chercheur dans son champ. Cela permet 4 ce dernier
d’avoir un tres bon carnet d’adresses mais n’assure
pas nécessairement de sa maitrise pratique des négo-
ciations avec des grands comptes. La notoriéeé
comme chercheur n’assure pas nécessairement d’une
légitimité comme entrepreneur. Ainsi, le réseau ne
peut pas tout et, en matiere d’innovation technolo-
gique, la sanction du marché reste toujours présen-
te. Par contre, le pragmatisme et le savoir-faire
acquis lors de négociations antérieures avec des
clients semblent constituer une compétence impor-
tante, non seulement pour conduire les négocia-
tions, mais aussi pour rebatir de nouveaux réseaux.
Ces conclusions ne concernent que les deux cas étu-
diés. Il semble cependant exister des différenciations
assez fortes, dans les modalités de gestion de cette
fonction F5, selon le domaine d’activité. Ainsi,
méme si les projets étaient moins avancés dans le
domaine des biotechnologies, pour deux des projets
sur trois relevant de ce domaine (cf. tableau 1) les
relations informelles avec des clients potentiels
étaient déja bien avancées. Un des facteurs explica-
tifs tient peut-étre a l'organisation spécifique des
relations entre universitaires et industriels dans le
domaine des biotechnologies. Ainsi les congres bio-
médicaux (médecine, pharmacie...), sont fréquem-
ment financés par des industriels (les groupes phar-
maceutiques, entre autres). Il y a le congres et la
« foire des marchands » pour reprendre la termino-
logie d’'un des enseignants-chercheurs rencontrés.
Cette « foire » semble cependant favoriser un
maillage assez fin entre industriels et universitaires.
Clest, en tout cas, un point qu’il conviendra d’ap-
profondir pour identifier plus finement les possibles
différenciations dans les modalités de gestion de la
fonction F5 selon les domaines d’activités.

Enfin, dans cette fonction F5, une difficulté impor-
tante, signalée dans les deux cas, concerne les rela-
tions avec les commerciaux. La recherche d’'un com-
mercial aguerri, connaissant bien le secteur et la
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dimension technique de ces produits, s’avere vite
nécessaire. Le management de ces personnes a été
mentionné comme un point tres difficile, car cest
notamment la légitimité du porteur de projet face a
son commercial qui est en jeu.

CONCLUSION

Lobjet du présent article se limitait a deux élé-
ments : d’une part, avancer dans une modélisation
fonctionnelle du processus de valorisation de I'in-
novation technologique par création d’entreprise et,
d’autre part, identifier, pour chacune des fonctions,
les difficultés rencontrées pour mobiliser les réseaux
de compétences nécessaires. Les cas étudiés concer-
nent exclusivement des personnes impliquées dans
la recherche publique.

Lanalyse basée sur 'approche fonctionnelle et des
réseaux de compétences met en évidence trois diffi-
cultés potentielles centrales. Tout d’abord la diffi-
culeé de piloter dans le temps les projets par suite
d’une sous-évaluation systématique de la complexi-
té de la dimension technologique — I’écart entre les
fonctions F1 et F2 -, ainsi que des interconnections
entre fonctions. Deuxi¢émement, la fragilicé poten-
tielle des relations entre le directeur et les membres
d’un laboratoire et le ou les porteurs de projet de
création d’entreprise, alors que le maintien de la
qualité de cette relation est un point cardinal pour
le développement du projet de création.
Troisitmement enfin, la difficulté relative a la
constitution de la nouvelle équipe, a sa consolida-
tion et & son management lorsqu’elle grandit. En
effet, travailler entre pairs — ce que font les cher-
cheurs — nest pas toujours simple mais, des lors que
des relations contractuelles se mettent en place, les
principes de justification de l'action commune
changent. La notoriété du chercheur ne préjuge
alors pas nécessairement de la légitimité de I'entre-
preneur, car diriger une jeune entreprise est un tout
autre métier.

Qu’est-il possible de proposer en mati¢re d’actions
correctrices permettant de résoudre ou, du moins,
de diminuer ces difficultés ? Il n’est possible, dans
le cadre de cet article, que d’ébaucher quelques
pistes. Tout d’abord la matrice que constituent
I'analyse fonctionnelle et des réseaux de compé-
tences peut constituer une grille de pilotage et/ou
de diagnostic pour identifier des difficultés poten-
tielles dans la trajectoire des projets. Il est clair, par
exemple, que les directeurs de laboratoire doivent
étre impliqués tres en amont et, d’autre part, qu'un
travail spécifique — en équipe — doit étre conduit
pour évaluer importance des éventuels « noeuds
technologiques » (écart entre F1.2 et F2.1 - F2.2).
D’autres correctifs touchent sans doute a des pro-
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blemes plus difficiles comme par exemple la ques-
tion de P'évaluation de I'avancement des projets.
Lincertitude en recherches — exploratoires comme
pré-compétitives — n'empéche pas un pilotage sur
des points de contrdle de trajectoire, et c’est en tout
cas ce que nous avons essayé de montrer avec 'étu-
de de I'innovation technologique en termes d’ana-
lyse fonctionnelle et de réseaux de compétences. De
ce point de vue, il est sans doute important d’ap-
profondir les principes de modélisation des proces-
sus R & D par domaine ainsi que la relation entre
les caractéristiques cognitives et psychologiques des
chercheurs et les politiques de management des res-
sources humaines.

Ce travail, cependant, ne peut se faire sans une
réflexion sur la finalité de la recherche publique et
sans une compréhension plus fine des différentes
formes d’articulation — et de leur pertinence — entre
les activités de recherche exploratoires et les activi-
tés de développements selon les domaines (biolo-
gie, biotechnologie, TIC...). Rappelons enfin que
le SAIC met en ceuvre la politique de valorisation
de la recherche publique décidée par une universi-
té, et cela dans trois domaines principaux : celui de
la propriéeé intellectuelle et industrielle ; celui de
I'élaboration des contrats de recherche et de trans-
fert de technologie (concessions, cessions...) ; et,
enfin, celui des actions liées a création d’entreprise,
objet de cet article. Les autres modalités de valori-
sation constituent cependant des axes majeurs dans
la politique d’un site universitaire et sont des objets
de recherche sur lesquels nous travaillons actuelle-
ment. Elles sont sans doute moins porteuses en
termes de rhétorique entrepreneuriale mais peut-
étre sont-elles plus efficientes, tant du point de vue
du dynamisme des équipes publiques de recherche,
que du dynamisme des grandes entreprises et de la
pérennité des PME locales [Lemarié S. , De Looze
M. A., Mangematin V., 2000, Siegel D. S. ez al.,
2001].
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