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Le transfert de technologies entre les universités et les entreprises est un phéno-
méne marquant, et nouveau par son ampleur, de I’activité industrielle dans tous
les pays développés. Non seulement, en effet, les firmes industrielles ont, partout,
intensifié leur propre effort de recherche et de recherche-développement, mais elles
ont, également, accru, dans des proportions considérables et suivant des modali-
tés diverses, leur demande des produits de la recherche auprés des institutions publi-
ques de recherche au point qu’un quasi marché existe, désormais, pour ces pro-
duits. De ce fait, la question du transfert de technologie est devenue une question
cruciale du management de I’entreprise et des politiques publiques en matiere de
recherche et d’industrie.

Cette question du transfert est, le plus souvent, abordée directement sous I’angle
des facteurs qui peuvent en favoriser ou, au contraire, en restreindre le dévelop-
pement, et qui, pour I’essentiel, concernent les conditions et structures légales et
financiéres, d’une part, les compétences, notamment en matiére de management,
de transfert, d’autre part. Cependant, le transfert de technologie est, avant tout,
une affaire de motivations simultanées des universités et des firmes industrielles ;
et ce n’est, évidemment, que si de telles motivations existent que la question des
facteurs, favorisant ou restreignant le transfert, a une réelle signification.

Certes, cette question des motivations d’une offre et d’une demande de trans-
fert peut apparaitre superfétatoire, dés lors que ces motivations sont avérées empi-
riquement. En réalité, cela n’est vrai que lorsque les motivations en question peu-
vent étre expliquées en dehors de toute référence a la nature du processus d’inno-
vation. Ainsi, si I’on accepte cette explication suivant laquelle la demande des pro-
duits de la recherche publique par les firmes industrielles provient de ce que celles-ci
ont épuisé le potentiel de développement des technologies de base qu’elles maitri-
saient et doivent en acquérir de nouvelles, et I’offre des universités de ce que celles-ci
sont soumises A une contrainte budgétaire et doivent obtenir des ressources nou-
velles (U. Schimank, 1988), alors il est clair que les motivations du transfert sont
indépendantes du processus d’innovation et n’ont aucune incidence sur les méca-
nismes dudit transfert. En revanche, si ’on fait I’hypothése que la question du
transfert, loin d’étre de nature conjoncturelle et cyclique, comme le suggére 1’expli-
cation précédente, constitue une question radicalement nouvelle, il n’est plus pos-
sible d’en analyser les mécanismes sans en comprendre les motivations.
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L’opinion que nous voulons argumenter ici est que la question du transfert de
technologie (expression au demeurant inadaptée a la véritable nature du méca-
nisme) se pose fondamentalement parce que les processus d’innovation ont changé.
Ce changement est radical, en effet, au point qu’il va de pair avec une modifica-
tion des relations des firmes industrielles avec leur environnement aussi bien du
cbté de la demande des produits qu’elles fabriquent que du coté de I'offre des
ressources dont elles ont besoin. Ainsi la question du transfert de-technologie
apparait-elle comme un élément d’une question beaucoup plus vaste qui est celle
des formes d’organisation industrielle susceptibles de concilier deux exigences !
celle de I'efficacité & court terme, c’est-a-dire de la maitrise immédiate des cofits
et de ’obtention de quasi-rentes suffisantes, et celle de I’efficacité i long terme
qui réside dans la capacité de création de nouveaux champs de I’activité productive.

I. — LES OPPORTUNITES ET CONTRAINTES DE LINNOVATION
1. La nature des processus d’innovation

L’image traditionnelle de I’innovation dans I'industrie est celle d’un processus
linéaire, sans rétroaction, correspondant 4 une succession bien ordonnée dans le
temps des phases de recherche-développement, fabrication et vente des prodauits.
Un tel ordonnancement signifie que la recherche technologique précéde et est com-
plétement dissociée de la production au sens étroit du terme, qui elle-méme pré-
cede la vente. Il signifie aussi que ’innovation dans I’industrie n’est rien d’autre
qu’un processus d’adoption et de diffusion de nouveaux produits ou de nouvelles
machines préalablement congues et développées dans le cadre d’entités spécifiques
indépendantes ou quasi indépendantes des entités productives proprement dites,
qu’il s’agisse des laboratoires de Recherche-Développement, des départements
d’ingeniering ou encore de firmes spécialisées dans I’offre de machines. I signi-
fie, enfin, que la relation de la firme innovatrice au marché de son produit con-
siste, essentiellement, A faire accepter & une demande qui lui est complétement
extérieure, soit le produit nouveau, soit une plus grande quantité d’un produit
existant désormais fabriqué A un co(it unitaire plus faible. Du c6té des ressources
humaines, un tel ordonnancement implique une division et une spécialisation des
taches, en particulier entre celles qui sont du ressort de la recherche-développement
et celles qui sont du ressort de la production proprement dite.

Cette image désintégrée ne correspond plus 2 la réalité industrielle immédiate-
ment observable dans certaines activités qui ne sont pas nécessairement des acti-
vités dites & haute technologie. Dans ces activités, la recherche systématique de
la qualité qui consiste & proposer une amélioration générale et absolue de toutes
les caractéristiques qui font qu’un produit est demandé, le développement de modes
de production qui rendent possible de répondre 4 des demandes différenciées, la
recherche de I’élimination de stocks a tous les stades de I’activité productive, sont
autant d’¢léments qui témoignent d’une dépendance de plus en plus forte des fir-
mes vis-a-vis de leurs clients, qu’il s’agisse de consormmateurs finals ou d’autres
firmes. La demande tend 4 devenir un input du processus de production, puisque
le client prend part, plus ou moins directement, 2 la spécification et 4 la concep-
tion du produit requis et/ou a la recherche de la solution d’un probléme produc-
tif, quand ce n’est pas A la définition de celui-ci. Dans ces conditions, 'image
d’un processus de production qui consiste 4 mettre en ceuvre une capacité pro-
ductive préexistante pour satisfaire une demande donnée de I’extéricur disparait
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pour laisser la place a celle d’une activité de recherche et de coordination d’inputs
spécifiques qui, assemblés suivant différentes maniéres, donnent des produits avec
des spécifications variables correspondant aux besoins particuliers de clients spé-
cifiques (M. Amendola, 1984). L’essence de la production devient, alors, « la
recherche spécialisée, en amont de la phase manufacturiére proprement dite, des
ingrédients les mieux adaptés pour trouver une solution, ¢’est-a-dire pour donner
une réponse a une large gamme de questions spécifiques posées en aval de cette
méme phase » (M. Amendola, S. Bruno, B. Ingrao, P. Piacentini, 1984). La solu-
tion d’un probléme productif et méme la définition claire du processus de pro-
duction n’existent pas, dans le sens ou elles ne figurent pas dans une sorte
d’annuaire de techniques ; elles résultent d’un processus graduel qui exige des chan-
gements rapides de direction dans la recherche et I’organisation des inputs, 4 mesure
que de nouveaux développements prennent place (M. Amendola, 1984). Le point
important, ici, n’est pas tant I’accélération du rythme des innovations particulié-
res que le fait que ces innovations doivent étre congues et développées dans le sein
méme du processus de production. Cela a pour corollaire que toutes les ressour-
ces humaines, a tous les stades du processus de production entendu au sens large,
sont concernées par I’innovation, et doivent avoir des compétences multiples et
évolutives.

Le changement de nature des processus d’innovation s’inscrit dans I’exigence
a laquelle sont, désormais, confrontées les firmes d’intégrer et de s’intégrer a un
environnement qui se modifie sans cesse, constitue la source de la création de tech-
nologie, et devient une composante essentielle de processus de production. Une
telle intégration de ’environnement fait du processus de production une séquence
de phases articulées dans le temps, parmi lesquelles la phase de fabrication n’est
pas la plus importante, quand bien méme elle existe. Par ailleurs, elle rend les
ressources, impliquées dans chaque processus, spécifiques de ce processus. Cela
concerne, certes, les machines et les équipements fixes dont le degré de transfera-
lité est traditionnellement faible en raison du fait qu’ils sont dédiés a des opéra-
tions particuliéres. Mais cela concerne surtout les ressources humaines : la spéci-
ficité, dans ce dernier cas, est le résultat de I’intégration et de I’articulation dans
le temps qui permettent le développement d’un apprentissage : elle va de pair avec
le caractére multiple et évolutif des compétences individuelles (M. Amendola,
J.-L. Gaffard, 1988).

2. Le nouveau modele de I’innovation et la caractérisation des firmes innovatrices

Le modéle linéaire de I’innovation, suivant lequel I’innovation procéde linéai-
rement de la recherche scientifique au développement, du développement a la pro-
duction et de la production au marketing, laisse la place & un modéle alternatif
qui met I’accent sur les effets en retour des phases en aval du modéle linéaire sur
les phases en amont ainsi que sur I’interaction entre la science et le processus d’inno-
vation dans chacune des phases de celui-ci, depuis I’invention jusqu’au marke-
ting. Ce modele est celui que décrivent S. Kline et N. Rosenberg (1986) et qu’ils
dénomment le modéle de liaison en chaine (« chain-link model »). 1l se présente
comme un ensemble de cinq sentiers d’activité qui sont (figure 1) :

— la chaine centrale de I’innovation qui est ce sentier qui commence avec I’inven-
tion ou un modéle analytique (« analytic design ») et se poursuit avec le dévelop-
pement, la production et le marketing,

— une série de relations en retour qui sont, principalement, de deux sortes :

les boucles en retour courtes (« short feddback loop ») reliant chaque phase
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- LE MODELE DE L'INNOVATION -
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(aval) de la chaine centrale avec celle qui la précéde immédiatement (la distribu-
tion et le marketing 4 la production, la production a la conception, la conception
a 'invention ou au modé¢le analytique) ; les boucles en retour longues (« long feed-
back loop ») reliant les besoins pergus sur le marché et les utilisateurs du produit
aux différentes phases en amont.

— le lien en chaine de la science et de I’innovation qui implique que, non seule-
ment, il est fait appel au stock de connaissances accumulé a tous les stades de
développement, mais aussi que les activités de développement contribuent en retour
a I’accumulation du stock de connaissances,

— le lien entre la science et I'invention qui fait qu’une nouvelle avancée scienti-
fique rend possible des innovations radicales (de récents exemples concernent les
semi-conducteurs, les lasers ou le génie génétique),

— le lien entre I’innovation et la science qui fait que les produits de ’innova-
tion tels que de nouveaux instruments, de nouvelles machines, de nouvelles pro-
cédures sont utilisées pour supporter la recherche scientifique.

A partir de ce modele, il est possible de caractériser des processus concrets d’inno-
vation attachés a des formes d’organisation industrielle particuliéres. Ainsi M. Aoki
(1988) oppose-t-il sur cette base la firme J (japonaise) a la firme A (américaine).
Suivant M. Aoki, dans la chaine principale de I’innovation, la firme J a été relati-
vement plus active dans les phases en aval en faisant porter son effort sur la recon-
ception des produits existants plutdt que sur de nouvelles inventions. La firme
J a, en outre, fait un usage systématique des relations en forme de boucles en retour
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courtes, avec pour corollaire le développement des communications semi-
horizontales entre les unités fonctionnelles adjacentes, facilité par une forte rota-
tion du personnel entre elles ; elle a fait un usage comparativement beaucoup moins
grand des boucles en retour longues, ce qui traduit le choix effectué par le mana-
gement d’utiliser efficacement les ressources humaines disponibles plutét que
"d’explorer un marché potentiel et de réorganiser en conséquence la recherche-
développement. Enfin, la firme J apparait comme étant surtout attentive a ’inte-
raction entre science et innovation aux stades de développement des produits, ce
dont témoigne le fait que les ingénieurs de production sont tres actifs dans la recher-
che d’une information scientifique extérieure en vue d’améliorer leur propre stock
de connaissances techniques. La firme A présent des caractéres que 1’on pourrait
dire symétriques de ceux de la firme J : elle est trés active dans les phases amont
de la chaine principale ; elle fait un usage important des boucles en retour lon-
gues ; elle contribue de maniére significative a la réalisation de nouvelles inven-
tions. Cela a pour conséquence une subordination de la technique a la science,
le controle de la production suivant une connaissance a priori, une séparation claire
entre activité de recherche-développement et celle de production.

De ce paralléle entre deux types polaires de firmes, il ressort qu’il existe plu-
sieurs maniéres d’innover dans ’activité industrielle. En particulier, la firme J sou-
vent jugée non inventive ou non innovatrice a I’aune du modéle linéaire de I’inno-
vation, peut étre caractérisée comme innovatrice dans un sens déterminé. Ce paral-
léle et I’observation comparative des degrés de compétitivité suggérent, par ail-
leurs, que les procédures de la firme J sont mieux adaptées que celles de la firme
A dans le contexte actuel qu’implique le changement de nature des processus
d’innovation.

3. Les contraintes du processus d’innovation

L’identification des contraintes qui caractérisent le processus d’innovation, dont
le modéle vient d’étre exposé, doit permettre de comprendre qu’elle I’origine de
la supériorité de certaines formes d’organisation en tant qu’elles répondent & une
demande de flexibilité de la part des entreprises.

La dimension temporelle du phénoméne de I’innovation a toujours été un aspect
essentiel de celui-ci. Elle renvoit a la nécessité pour une firme (ou d’ailleurs 1’éco-
nomie dans son ensemble) de devoir construire les machines et Ies équipements
avant de pouvoir les utiliser. Naturellement, cette nécessité concrete ne constitue
pas en elle méme un probléme de nature économique. Ainsi quand toutes les pha-
ses du processus de production, entendu au sens large, y compris, donc, la phase
de recherche-développement, sont parfaitement synchronisées, elles se déroulent
instantanément d’un point de vue analytique, et tous les coiits, supportés dans
une période élémentaire, peuvent étre imputés sur la production de la méme
période. Cependant, ’innovation est toujours une rupture qui fait que pour les
firmes (ou pour I’économie) la durée effective de construction et d’utilisation des
machines (re)devient une coordonnée essentielle du processus de production. Les
phases successives de celui-ci ne sont plus synchronisées et, par voie de conséquence,
les coiits sont analytiquement et concrétement dissociés des recettes dans chaque
période élémentaire. Cette dissociation signifie qu’il apparait ce que I’on dénomme
des coiits irrécupérables, ¢’est-a-dire des coiits qui ne peuvent normalement étre
récupérés qu’au terme d’une certaine période de temps incompressible. En d’autres
termes, elle est constitutive d’une contrainte de financement. Elle a par ailleurs,
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pour effet, une diminution de la productivité apparente des facteurs de produc-
tion qui témoigne, non pas du ralentissement des efforts de R&D ou d’une dimi-
nution de leur efficacité, mais plus simplement du défaut inévitable de synchroni-
sation entre ces eftorts et leurs résultats, dans un régime transitoire de croissance.
La recherche d’une solution au probléme créé par I’existence de la contrainte de
financement fait partie des objectifs des stratégies organisationnelles des firmes,
qu’il s’agisse de I'organisation interne ou de I’organisation inter-firmes. Elle
exprime une exigence de flexibilité assimilée en 1’occurrence a une exigence de liqui-
dité qui implique d’éviter au maximum des engagements irréversibles (et donc de
les reporter sur d’autres).

Le r6le que jouent, désormais, les ressources humaines dans le processus d’inno-
vation, y compris (et parfois surtout) les ressources humaines engagées dans les
autres phases que celle de la recherche-développement, accroit I’importance du
temps en tant que dimension cruciale de ce processus. En effet, le processus d’inno-
vation apparait, fondamentalement, comme un processus d’élargissement et d’enri-
chissement des compétences, en vue d’engendrer de nouvelles solutions et, sur-
tout, de nouveaux problémes productifs, autrement dit, comme un processus de
specification des ressources humaines, et ce processus, par définition, ne peut
s’effectuer que dans le temps. D’une certaine maniére, les ressources humaines
n’étant plus des ressources génériques, c’est-a-dire, parfaitement mobiles et adap-
tables a n’importe quel processus physique de production, la nécessité apparait
de devoir les construire avant de pouvoir les utiliser. Le probléme que cela pose
est du méme ordre que celui posé par les constructions de machines, mais il ne
se résoud pas en une simple contrainte de financement. Une nouvelle contrainte
intervient, qui limite I’intensité de I’activité productive au sens large : en I’occur-
rence, la contrainte de ressources humaines. Celle-ci se traduit, dans les premie-
res €tapes d’un processus d’'innovation par une inadéquation de I’offre du tra-
vail, laquelle est adaptée 4 ’ancienne maniére de produire, vis-a-vis de la demande
de travail requise pour la construction d’une nouvelle capacité productive. Elle
ne peut €tre que progressivement réduite 3 mesure que se déroule dans le temops
le processus d’innovation et que les ressources humaines engagées dans ce proces-
sus sont mieux familiarisées avec les problémes qui lui sont propres. En fait, la
recherche d’une solution au probléme créé par I’existence de la contrainte de res-
sources humaines fait aussi partie des stratégies organisationnelles des firmes. Elle
exprime, également, une exigence de flexibilité, mais qui s’apparente ici au souci
d’€tre en mesure d’accroitre la gamme des options productives.

4. La recherche de flexibilité

L’efficacité d’une firme industrielle engagée dans un processus d’innovation est,
en quelque sorte, mesurée par son degré de flexibilité. Cependant, la notion de
flexibilité est ambigue. Elle peut signifier que la firme a une forte capacité d’adap-
tation a des changements exogénes de I’environnement et 1’on parlera de flexibi-
lité de réponse. Elle peut, également, signifier que la firme a une capacité de fagon-
ner son environnement et ’on parlera de flexibilité d’initiative.

Une firme envisagée du point de vue de sa flexibilité de réponse est une firme
qui demeure définie strictement par la technologie qu’elle maitrise et par ses rela-
tions de marché. En effet, la flexibilité est ici définie comme la capacité de la firme
de s’adapter 4 des changements exogénes de son environnement qui sont des chan-
gements dans I’offre (qualité, quantité, prix) des facteurs ou dans la demande (qua-
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lité, quantité, prix) des biens produits. Une telle capacité est avant tout une capa-
cité technologique incarnée dans des machines et des équipements particuliers. La
flexibilité est, alors, un attribut du systéme technique de production. Dés lors,
ce qui est en cause s’est seulement la différence de dégré de flexibilité entre les
systemes techniques. Comparés aux systémes automatisés classiques (électromé-
caniques) de production de masse, les systémes manufacturiers fondés sur les
machines-outils & commande numérique et les robots, permettent une beaucoup
plus grande flexibilité de production en termes de variété acceptable des facteurs
et des produits et de niveau minimum de 1’échelle de production. Le schéma de
comparaison proposé par G. Dosi (1988) révéle la portée de ce type d’analyse.
Dans ce schéma (figure 2) la courbe AA représente la relation technique entre le
colt total moyen et le taux de production, la courbe FF la relation entre le coiit
total moyen et le degré de flexibilité mesuré par la variance du taux et de la variété
de production, la courbe TT, par la relation entre le taux de production et le degré
de flexibilit¢ dans I’ancienne technologie (i.e. dans le systéme électromécanique).
Un accroissement de I’exigence de flexibilité en raison, par exemple, d’une incer-
titude accrue sur le niveau et la composition de la demande, aura, dans cette tech-
nologie, pour conséquence une réduction du taux de production et une augmen-
tation drastique du coiit unitaire : sur le schéma le passage de f, & f; se traduit
par une diminution de qgp 4 q; et une augmentation de ¢p 4 ¢;. Dans une nou-
velle technologie (i.e. dans un systéme d’automation basé sur I’électronique), cepen-
dant, pour le méme niveau d’exigence de flexibilité, le taux de production est plus
élevé (qy) et le coiit unitaire de production plus faible (c;). Autrement dit, la nou-
velle technologie permet 4 la firme qui la maitrise de mieux s’adapter (2 un moin-
dre coiit) aux aléas d’un environnement qu’elle ne maitrise pas.
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Il demeure que la firme n’existe ici que comme « boite noire technologique »
et & travers de pures relations de marché vis-a-vis desquelles son pouvoir est plus
ou moins grand, en raison de sa capacité 4 couvrir un champ plus ou moins grand
d’activités productives, capacité qui est, d’ailleurs, strictement délimitée par la
configuration d’une technologie donnée de I’extérieur, ¢’est-a-dire, congue et déve-
loppée en dehors de toute référence a des considérations de nature économique.
En fait, le concept de flexibilité de réponse s’inscrit dans une analyse (et une pra-
tique) qui maintient le principe d’une séparation entre le domaine de la technolo-
gie et celui de I’économique et qui, par voie de conséquence, aboutit & n’envisa-
ger la question du transfert de technologie que sous I’angle d’un échange et des
mécanismes institutionnels de cet échange. Le seul probléme pour ’entreprise qui
recherche cette flexibilité c’est de disposer de la technologie matérielle appropriée ;
les obstacles a la satisfaction de sa demande sont alors, simplement, 1’expression
de phénomeénes de rareté de la ressource technologique, qu’il s’agisse d’une rareté
intrinséque ou d’une rareté née de la structure institutionnelle du marché.

La firme envisagée du point de vue de sa flexibilité d’initiative est une firme
créatrice de technologie, ¢’est-a-dire, organisée de maniére a imaginer et a exécu-
ter de nouvelles options productives. Cette flexibilité ne définit pas une machine
ou un ensemble de machines, mais qualifie un environnement ; elle se mesure a
la capacité de cet environnement & concevoir et & faire exister des solutions et des
problémes productifs, ¢’est-a-dire a assurer une mobilité d’activités de la firme
concernée ; elle est au cceur du nouveau modeéle des processus d’innovation, dont
elle donne une image claire, qui est moins celle d’une diversité réalisée des pro-
ductions et d’une segmentation des marchés, que celle d’une diversification en
train de se faire des productions et de la création de nouveaux marchés. La tech-
nologie n’est plus alors la condition préalable du processus d’innovation mais un
résultat de celui-ci.

Dans une telle perspective, la technologie n’est plus, pour lIa firme, un bien qui
peut faire I’objet d’un échange sur un marché et qui, par conséquent, peut étre
transféré entre un offreur et le demandeur que cette firme est censée étre ; la tech-
nologie devient un produit de I’activité de la firme, mais d’une activité qui, au
lieu de se réduire a des achats de ressources génériques (de facteurs de produc-
tion) et A des ventes de produits finals, est aussi une activité d’organisation de
ressources, notamment de ressources humaines, en vue d’en assurer la spécificité
et la capacité créatrice. La configuration de I’organisation industrielle (intra et
inter firmes) est, alors, le moyen d’une stratégie d’entreprise dont la recherche
de la flexibilité d’initiative, ¢’est-a-dire, la création de technologie, est I’objectif.

La configuration de ’organisation industrielle exprime des stratégies d’intégra-
tion et de coopération qui complétent, sinon dominent les pures stratégies de mar-
ché. G.-B. Richardson (1972) les analyse en mettant I’acces sur le role de la con-
naissance, de I’expérience et des compétences humaines. Les concepts qu’il retient
sont ceux d’activités semblables et d’activités complémentaires. Les activités sem-
blables sont celles qui nécessitent les mémes capacités, ¢’est-a-dire, les mémes expé-
riences, connaissances ou compétences des ressources humaines. Les activités com-
plémentaires sont celles qui représentent différentes phases d’un processus de pro-
duction entendu au sens large, ¢’est-a-dire incluant, outre la phase manufactu-
riére proprement dite, les phases de recherche-développement et de marketing.
L’entrecroisement de ces deux notions de similitude et de complémentarité per-
met de comprendre les stratégies organisationnelles. L’idée générale est que les
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firmes rassemblent des activités semblables ce qui, compte-tenu de la définition
retenue, n’exclut pas que soit couverte une large variété de produits et de mar-
chés, mais qu’en revanche il est difficile de coordonner a I’'intérieur d’une méme
firme des activités dissemblables, y compris quand il s’agit d’activités complémen-
taires. Dans ce dernier cas, la forme d’organisation appropriée peut étre la coo-
pération qui aboutit 4 soustraire la relation entre les activités concernées aussi bien
au pur mécanisme de marché qu’a une coordination par une administration uni-
forme et centralisée. Il faut, pour cela, que la complémentarité ait un caractére
plus qualitatif que quantitatif (comme ce sera le cas entre les premiéres phases
du processus d’innovation) de telle sorte que la coopération correspond avant tout
4 une association de compétences distinctes. Ainsi, la constitution de firmes par
agglomération d’activités semblables, quand la notion d’activité est définie de
maniére aussi large, par référence a des compétences et a une expérience, expli-
que qu’en particulier il n’y ait pas coincidence entre les secteurs de production
et les secteurs d’innovation des entreprises, entre la diversification de leurs pro-
duits finals et celle de leurs technologies. Certes, une telle situation, dont la réa-
lité est attestée empiriquement (K. Pavitt, 1986), peut étre expliquée dans les ter-
mes de ’approche transactionnelle de la firme (O. Williamson, 1975) : la non-
intégration que révéle le divorce entre les diversifications de produit et de techno-
logie traduirait la possibilité d’établir, entre des firmes différentes, des relations
de marché stables impliquant une interdépendance technologique et des échanges
réguliers d’information, malgré un taux d’innovation rapide, le développement
de connaissances technologiques idiosyncratiques et la possibilité de comporte-
ments opportunistes. Cette situation est, cependant, mieux expliquée en suivant
une analyse techno-organisationnelle : des activités de recherche peuvent étre sem-
blables et les activités de production correspondantes dissemblables, ou I'inverse,
en termes de compétences requises, et notamment de compétences manageriales,
d’ou il ressort ’absence de compléte intégration pour des raisons d’efficacité de
gestion, et finalement de profitabilité.

En fait, le choix de la forme organisationnelle est dicté par la nécessité de des-
serer, conjointement, les contraintes de financement et de ressources humaines,
compte-tenu de ce que la premiére de ces contraintes requiert plutot une désinté-
gration, et la seconde plutdt une intégration des activités. Ainsi la coopération,
qu’elle concerne une activité semblable ou des activités entre lesquelles des inte-
ractions doivent exister, permet, simultanément, d’intégrer des ressources humai-
nes pour assurer un enrichissement des compétences, et de désintégrer les ressour-
ces matérielles de maniére a en répartir les cofits entre les partenaires.

II. — LA DEMANDE DE RECHERCHE TECHNOLOGIQUE

La demande de recherche technologique formulée par les firmes industrielles
dépend normalement des bénéfices qu’elles attendent de I’utilisation dans I’acti-
vité productive des produits de la recherche. Cette demande (privée) a changé et
est devenue quantitativement plus importante parce que les processus d’innova-
tion ont eux mémes changé, avec comme conséquence une modification des ter-
mes dans lesquels repose le probléme du degré d’appropriabilité des résultats ou
produits de la recherche. Le fait que la technologie, en raison de son caractére
de plus en plus tacite et cumulatif, a un degré d’appropriabilité de plus en plus
élevé entraine une modification du réle de la recherche publique et de son articu-
lation avec I’activité industrielle.
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1. L’appropriabilité des produits de la recherche

Schématiquement, il semble que I’on soit passé d’une situation ou la non appro-
priabilité des résultats de la recherche justifiait I’existence d’une recherche publi-
que, notamment fondamentale, complétement indépendante, de maniére & obte-
nir un niveau de recherche socialement optimum, a4 une situation ou une forte
appropriabilité des résultats de la recherche justifie une intégration croissante de
la recherche publique et de I’activité industrielle et commerciale, suivant des méca-
nismes qui préservent I’existence (et le financement) d’une recherche fondamentale.

Un exemple tiré de I’expérience américaine récente illustre clairement la maniére
dont se pose, désormais, le probléme de I’appropriabilité : il concerne les rela-
tions entre la recherche militaire et la recherche civile (D. Mowery, N. Rosenberg,
1989). 11 apparait, en effet, que les technologies militaires sont moins fertiles
qu’auparavant en tant que sources de technologies commerciales. Le facteur déter-
minant de cette fertilisation, quand elle existait, résidait dans la similitude généri-
que de ce qui était requis en matiére de cofit, de performance, de fiabilité. L’affai-
blissement de cette fertilisation est, donc, vraisemblablement lié A I’écart crois-
sant entre les exigences de la demande des technologies militaires et celles de tech-
nologies commerciales. Ainsi, dans le domaine des satellites de communication,
ou la fertilisation a été trés importante, désormais les priorités et exigences mili-
taires concernant les orbites ou en matiére de transmission de la voix, de I’image
et des données sont trés différentes de celles des opérateurs commerciaux de telle
sorte que les retombées de la recherche militaire ne peuvent étre que limitées. Dans
le domaine de la microélectronique, le programme militaire VHSI (« Very Hight
Speed Integrated Circuit ») n’a pas eu les retombées commerciales attendues. En
I’occurrence, la raison avancée est qu’il était orienté vers des applications ou des
développements particuliers, déterminés par la demande militaire, plutdt que sur
la recherche de base. En fait, cela témoigne de la séparation des processus d’inno-
vation considérés (militaires et civils), de leur intégration respective, et du fort
degré d’appropriabilité technique des résultats de la recherche. Dans ce nouveau
contexte les mécanismes de I’intervention publique en matiére de recherche ne peu-
vent étre que révisés, indépendamment de la source de financement qui peut res-
ter militaire. Deux programmes sont particuliérement significatifs de cette révi-
sion : le programme SEMATECH (« Semi Conductor Manufacturing Techno-
logy ») dédié au développement des processus de fabrication de composants élec-
troniques a usage commercial, qui bénéficie d’une contribution de 600 millions
de dollars sur six ans du Département de la Défense, et le programme de recher-
che sur la télévision haute définition dont les applications sont essentiellement com-
merciales, qui doit recevoir de I’ Agence des projets de recherche avancée en matiére
de défense, une subvention de 30 millions de dollars.

Un deuxiéme exemple, tout aussi significatif des problémes d’appropriabilité,
est également tiré de I’expérience américaine. Il est relatif & I’échec du programme
fédéral Cogents-Centers of Generic Technology (D. Mowery 1983, D. Foray,
C. Lebas, 1988). Ce programme, lancé en 1980 et interrompu en 1983, avait pour
objectif la création de grands centres de recherche sur les technologies génériques,
dont ’activité devait pallier la défaillance de la recherche interne des firmes indus-
trielles. Son échec tient & ce que les connaissances nouvelles produites n’ont pas
été exploitées par les firmes. La raison de ce phénoméne est claire. « Il ne peut
pas y avoir de substitution pure entre la recherche intra-firme et la recherche con-
tractuelle, sans dommage pour les performances globales du systéme en matiére
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d’innovation. Les firmes doivent, en effet, conserver ou acquérir un niveau accep-
table de capacités de recherche afin de pouvoir profiter au mieux des résultats
de la recherche contractuelle. A I’option de substitution appliquée dans le cadre
du programme fédéral évoqué, il conviendrait, donc, de préférer celle de complé-
mentarité » (D. Foray, C. Lebas, Ibid., p. 660).

Ces exemples, qui concernent fondamentalement la maitrise des technologies,
permettent de poser le probléme théorique de la conception de 1a dynamique éco-
nomique de I’'innovation dont la compréhension est nécessaire a I’élaboration de
pratiques efficaces. En "occurrence, le programme Cogents et les programmes
militaires ont été congus a partir d’une théorie particuliére de la production de
connaissances, d’ailleurs, cohérente avec le modéle traditionnel de 1’innovation
(i.e. le modéle linéaire). Cette théorie formulée par R. Nelson (1959) et par
K. Arrow (1962) énonce que I’invention est une production d’information (donc,
que la connaissance technologique est assimilable a de I'information), et que cette
information est une marchandise dont les caractéristiques — qui sont I’indivisibi-
lité, I’'inappropriabilité et I’incertitude — empéchent une affectation optimale des
ressources. Elle en conclut qu’il y a, nécessairement, une insuffisance des dépen-
ses privées de recherche (quelle que soit la position des firmes sur le marché de
leurs produits) en raison d’un défaut d’incitation. L’inappropriabilité, en parti-
culier, fait qu’il y a un divorce entre les cotits de 1’activité de recherche, d’une
part, et les revenus tirés de I’exploitation de ses résultats, d’autre part, tout sim-
plement parce qu’il est toujours possible pour une firme, n’ayant pas soutenu
d’effort de recherche, de tirer parti, moyennant un cofit relativement faible, des
résultats de la recherche des autres, ce qui réduit d’autant les bénéfices de I’inno-
vateur. Ce défaut d’incitation ne saurait, en outre, étre complétement contreba-
lancé par ’existence de droits de propriété, dans la mesure ou les restrictions ainsi
introduites amenuiseraient ’efficacité de I’activité d’invention en général, ainsi
que son ampleur. Cette analyse est bien celle qui est a la base des politiques tech-
nologiques consistant a attendre des retombées technologiques de grands program-
mes notamment militaires, ou a tenter de substituer une recherche publique a une
recherche privée défaillante, et dont la seule véritable difficulté réside dans la déter-
mination des montants financiers a allouer. Elle repose, implicitement, sur I’hypo-
thése que les phases successives d’un processus de production (au sens large) sont
pleinement séparables, et que les processus sont, au contraire, complémentaires
phases par phases. En effet, s’il est possible de substituer une recherche externe
(et notamment publique) & une recherche interne, c’est bien que la phase de recher-
che peut étre séparée de la phase de production par exemple. Et s’il est possible
d’obtenir des retombées des technologies militaires sur les technologies commer-
ciales, c’est bien que les recherches pour des produits & usage militaire sont sem-
blables a celles poursuivies en vue de produits a usage commercial. Or, ainsi que
nous ’avons souligné le modéle de I’'innovation sous-jacent n’est plus valable.

Le nouveau modeéle de I’innovation fait qu’a I’inverse de ce qu’énongaient
K. Arrow et R. Nelson, les résultats de 1’activité de recherche ont un degré élevé
d’appropriabilité. Cela tient au caractére, désormais, essentiellement tacite et curnu-
latif de la connaissance technologique. Le processus de recherche, qu’une firme
met en ceuvre, pour améliorer sa capacité technologique ne consiste plus a explo-
rer tout le stock de connaissances existant avant de faire le choix des techniques
appropriées aux conditions de son marché. Il est un processus séquentiel contraint
de développement & partir de sa propre base de connaissances, ce qui signifie que
« dans chaque technologie, il y a des éléments de connaissance tacite et spécifique
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qui ne sont pas et ne peuvent pas étre écrits dans un annuaire, et ne peuvent, donc,
pas, étre entiérement diffusés par une information publique ou privée » (G. Dosi,
1988, p. 1131). Par voie de conséquence, les opportunités technologiques réali-
sées ou réalisables sont, dans une large mesure, locales ou spécifiques & chaque
firme. Elles sont, en outre, influencées par ce qui peut étre tiré des connaissances
propres aux activités connexes et celles de la firme, autrement dit de la base de
connaissances de ses fournisseurs et clients. Elles apparaissent ainsi comme spéci-
fiques de chaque processus envisagé dans sa dimension verticale (de la recherche-
développement a la production et & la vente du produit final). Dans ces condi-
tions, I’aptitude d’une firme a adopter une nouvelle technologie, a 1’évaluer ou
méme a proposer a la recherche contractuelle des programmes précis portant sur
des problémes techniques nouveaux repose sur le maintien au sein de la firme elle-
méme d’un niveau déterminé de connaissance scientifique et technique »
(D. Mowery, 1983, pp. 31-32). Cette analyse des conditions d’appropriabilité dans
le nouveau mod¢le de I’'innovation conduit 4 formuler I’idée que les politiques
technologiques doivent &tre congues de telle sorte 4 prendre appui sur les deux
considérations suivantes : les processus de production définis suivant leur dimen-
sion verticale sont pleinement séparables ce qui appelle, en particulier, une inté-
gration, sous une forme appropriée, de la recherche fondamentale dans chacun
d’entre eux, aucune recherche complétement externe et a usage polyvalent ne pou-
vant s’y susbtituer ; les phases successives d’un méme processus sont certes, dis-
semblables (ou peuvent 1’étre) mais ne sont pas pour autant séparables et sont,
donc, complémentaires, ce qui appelle I’instauration de relations de coopération,
en particulier entre la recherche et les phases en aval, aucune relation pure de mar-
ché ne pouvant s’y substituer.

2. L’articulation entre la recherche publique et I’activité industrielle

Les observations effectuées concernant les comportements des grandes entre-
prises en matiére de Recherche-Développement font apparaitre une diminution
du poids relatif des laboratoires centraux, et il est, par ailleurs, significatif de cons-
tater que certaine grande entreprise particuliérement performante et innovatrice
dans le domaine de l’informatique a toujours privilégié une recherche-
développement décentralisée et étroitement associée a ’activité d’ingénierie par
rapport 4 I’activité de son laboratoire central. Cela ne saurait étre interprété comme
signifiant un recul de I’activité de recherche dans les entreprises ou comme un effet
d’une volonté ponctuelle (conjoncturelle) de partager sinon d’éliminer les cofits
de la recherche supportés par I'entreprise. En fait, c’est exactement I’inverse qui
se produit : il est clair que les grandes entreprises ont une pratique qui consiste
a remonter vers I’amont scientifique et technologique pour mieux maitriser 1’aval
industriel et commercial (cf. les travaux du GEST 1986, ou ceux de G. Loinger
et V. Peyrache 1987) ; leurs dépenses de recherche-développement continuent
d’augmenter. Mais ces phénoménes vont de pair avec une déconcentration de la
recherche-développement qui se traduit, d’une part, par la constitution de seg-
ments homogénes de processus de production (congus évidemment dans leur dimen-
sion verticale) impliquant une plus grande autonomie des établissements corres-
pondants au sein des groupes industriels, une réduction du nombre de niveaux
hiérarchiques, une circulation horizontale de I'information, d’autre part, par I’éta-
blissement ou le renforcement des relations de coopération de chacun de ces éta-
blissements avec les structures publiques de recherche dont les compétences sont
complémentaires des leurs. Le probléme, alors, n’est pas de savoir si les labora-
toires doivent répondre a une demande pré-établie des établissements, ou si les
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entreprises doivent accepter de développer et de diffuser des produits de la recherche
publique congus & priori et indépendamment d’elles. Il est de savoir dans quelles
conditions des laboratoires publics et des entreprises (ou des établissements) sont
intégrés ou plutdt quasi intégrés les uns avec les autres pour permettre une créa-
tion de technologie, ¢’est-a-dire, un élargissement progressif de la gamme des solu-
tions et problémes productifs.

Les relations de coopération entre firmes industrielles et institutions publiques
de recherche traduisent une interpénétration de principes d’organisation et de prin-
cipes de marché. En effet, les décisions procédent, non de I’optimisation des int¢-
réts individuels des parties, mais de celle d’un intérét commun défini dans le cadre
d’une procédure de négociation qui a certains aspects d’une procédure hiérarchi-
que, tandis que les relations contractuelles, qui sont mises en ceuvre, concernent
un nombre limité de partenaires et sont fixes et continues (cf. K. Imai, H. Itami,
1984). Une telle interpénétration est, en quelque sorte, la conséquence des défauts
des principes purs de marché et d’organisation. Les défauts du principe de mar-
ché sont, d’une part que les participants aux transactions de marché adoptent sou-
vent des comportements de court terme, caractérisés par un champ de décision
plutdt étroit, et par suite inefficaces 4 long termes, d’autre part, qu’il y a peu de
place pour ’accumulation d’une information commune aux différents participants,
compte-tenu des entrées et sorties fréquentes. Les défauts (symétriques) du prin-
cipe d’organisation sont, d’une part, qu’il y a un manque d’incitations individuelles
et un cofit de gestion de I’information qui sont sources d’inefficience X (au sens
de H. Leibenstein), d’autre part que I’information accumulée devient rigide, ce
qui limite les capacités d’adaptation & un environnement changeant. La coopéra-
tion apparait comme un compromis entre le principe du marché et le principe
d’organisation et atténue leurs défauts respectifs : elle concourt au maintien de
mécanismes d’incitations individuelles tout en favorisant des comportements qui
prennent en considération I’efficacité a long terme ; elle repose sur des échanges
d’informations réguliers qui en favorisent ’accumulation sans, pour autant, créer
de trop grandes rigidités quant aux directions dans lesquelles cette accumulation
se fait. L’interpénétration des principes de marché et d’organisation fait que se
forme, au bénéfice des parties dans la coopération, une quasi-rente relationnelle
(M. Aoki, 1988) laquelle traduit ’existence d’une relation contractuelle 4 long terme
(mais qui peut toujours étre rompue), en méme temps que la poursuite de leurs
objectifs propres par les partenaires. Cette quasi-rente est engendrée par I’effica-
cité informationnelle (en termes de partage et de création d’informations et de
connaissances tacites) de la relation contractuelle. Elle est matérialisée par une
diminution des paiements de marché effectués par les partenaires (i.e. par une dimi-
nution des cofits) ou par un accroissement des revenus, et cela sur toute la durée
de la coopération. La référence 4 la durée est, en 1’occurrence, essentielle. En effet,
une explication, désormais, traditionnelle de I'intrégration verticale (O. William-
son, 1975) est que cette forme d’organisation industrielle & I’avantage d’éliminer
les comportements opportunistes caractéristiques des relations de marché ou des
relations contractuelles que sont les relations de coopération ; cependant, quand
la coopération n’engendre de quasi-rente (relationnelle) que dans la durée, alors
les comportements opportunistes doivent disparaitre puisque la rupture de la rela-
tion empéche ipso facto d’en obtenir la plus grande part des bénéfices qui sont
les bénéfices futurs. Ce sera le cas dés lors que les gains nets de la coopération
(la quasi-rente relationnelle) résultent d’un partage de coiits irrécupérables, d’une
part, d’un apprentissage né de 'intégration, d’autre part. Les coiits qualifiés d’irré-
cupérables sont, par définition, des cofits dont le recouvrement exige du temps ;
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ce sont les cofits, de construction d’une capacité productive qui doivent &tre sup-
portés avant d’obtenir les recettes de la production correspondante : la coopéra-
tion permet de les partager mais I'interruption de la coopération empéche de les
récupérer. Les coiits de recherche technologique partagés entre les organisations
publiques de recherche et les firmes industrielles entrent, naturellement, dans cette
catégorie. L’apprentissage, qui procéde de I’échange et de I’intégration des com-
pétences correspondant aux stades successifs du processus d’innovation, n’a, par
définition, d’effets que dans le temps : ils sont mesurés par 1’élargissement de la
gamme des compétences des partenaires et par celui de la gamme des activités pro-
ductives (au sens large) réalisables.

S’agissant plus particuliérement des relations de coopération entre la recherche
publique et les firmes industrielles, leur efficacité dépend de leur stabilité, laquelle
rend, en effet, possible la formation d’une quasi-rente spécifique. Cette stabilité
n’est obtenue que si la coopération respecte la séparabilité des processus vertica-
lement intégrés et la complémentarité des phases de chacun d’entre eux.

3. Recherche publique et activité industrielle : le cas des matériaux

Une claire illustration des problémes ainsi posés peut &tre trouvée en se réfé-
rant a I’articulation de la recherche et de I’activité industrielle dans le domaine
des matériaux dont le poids, tant d’un point de vue quantitatif que qualitatif, est
particuliérement important dans I’économie. Ce domaine a connu et connait une
profonde mutation (cf. P. Cohendet, M. Ledoux, E. Zuscovitch, 1987). Jusqu’a
une période récente, les matériaux ont fait ’objet, d’une maitrise industrielle qua-
lifiée de macroscopique ce qui signifiait que le seul véritable probléme industriel
était celui de I'homogénéité du produit fabriqué. Ces matériaux étaient ce que I’on
dénomme dans la terminologie anglaise des « commodities », c’est-a-dire, des biens
standardisés produits en trés grandes quantités dans des usines avec des équipe-
ments congus pour exploiter au maximum les économies d’échelle. Les offreurs
de matériaux étaient, alors, dans une position de force vis-a-vis des demandeurs,
au moins quant A la spécification des produits proposés. En amont, la recherche
etait, en grande partie, assurée au sein méme des unités de production et portait
surtout sur la réduction des impuretés. Ainsi le processus de production était-il
strictement linéaire et séparé d’une activité de recherche fondamentale, d’ailleurs
peu développée. La mutation en cours se traduit par une généralisation de la mai-
trise industrielle de la structure microscopique des matériaux. Celle-ci autorise un
accroissement considérable de la variété, mais ce faisant elle oblige les offreurs,
qui doivent tirer partie des économies de variété, a faire droit aux exigences des
demandeurs. Par ailleurs, elle exige la connaissance en amont des lois qui régis-
sent I’organisation de la matiére au niveau moléculaire et atomique, ce qui cor-
respond a I’introduction de la science dans un domaine jusque 1 essentiellement
empirique : la coopération avec des laboratoires ou centres de recherche devient
nécessaire ; elle permet I’accés 4 des compétences spécifiques, complémentaires
des compétences requises dans la production.

Les processus d’innovation dans ce domaine d’activité sont caractéristiques du
nouveau modele. Il existe, en effet, des effets de rétroaction permanents entre les
phases successives du processus de conception, élaboration, transformation et uti-
lisation des matériaux, qui impliquent des relations de coopération entre les orga-
nisations de recherche publique et les entreprises industrielles. Les entreprises con-
cernées (notamment celles des industries chimiques) sont confrontées 4 un pro-
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bléme de mobilité d’activité qui leur crée une double contrainte de financement
et de ressources humaines, celle-ci singuliérement dans les phases situées en amont.
Ces contraintes ne peuvent étre éliminées que par la mise en place de coopéra-
tions qui favorisent un apprentissage réciproque et un enrichissement des compé-
tences, et qui engendrent des quasi-rentes relationnelles.

Les mécanismes de cette coopération doivent permettre la multiplicité et 1a diver-
sité des relations aussi bien du c6té des laboratoires que de celui des entreprises.
C’est, en effet, A cette condition que peuvent étre identifiés les thémes d’une recher-
che 4 la fois fondamentale et appliquée. Les simples relations bilatérales véhicu-
lent une information limitée ; en outre, elles autorisent des comportement oppor-
tunistes qui rendent instable la coopération. Le probléme se pose, alors, de la cons-
titution d’organismes intermédiaires a I’interface de laboratoires et des firmes indus-
trielles, dont les fonctions ne sont pas seulement de management courant, mais
resssortent du management technologique. Ces organisations apparaissent comme
les managers dans la négociation entre les laboratoires et les entreprises dont le
véritable enjeu est un accord sur le partage de la quasi-rente, qui assure la stabi-
lité et, par suite, ’efficacité de la recherche. L’archétype de ces organisations est,
sans doute, I’institut de recherche constitué dans le but explicite d’explorer un
champ de recherche intéressant certaines industries. Un tel institut est financé,
non pas sculement, ni méme principalement, a partir de fonds affectés a des pro-
jets particuliers, mais grace a des fonds institutionnels versés, pour partie, par
le groupe des entreprises concernées. A travers cette participation au financement,
les entreprises obtiennent d’étre consultées dans les décisions concernant les pro-
grammes de recherche et dans le marketing des résultats de cette recherche ; elles
obtiennent, en outre, I'implication de leurs propres chercheurs dans ’activité de
I’institut. Nombre de formes concrétes de coopération entre laboratoires et entre-
prises industrielles dans le domaine des matériaux ont des caractéristiques qui les
rapprochent de ce modéle.

Par ailleurs, les mécanismes de coopération entre laboratoires publics de recher-
che et entreprises industrielles ne sont pas indépendants de ceux mis en place entre
les entreprises elles-mémes et, singuliérement, s’agissant des matériaux, entre gran-
des et petites ou moyennes entreprises. En effet, dans ce domaine, les petites ou
moyennes entreprises qui sont, le plus souvent, des transformateurs de matériaux,
occupent une place privilégiée, au point de rencontre des utilisateurs qui appar-
tiennent a des secteurs d’activité trés différents (aéronautique et automobile notam-
ment), ou elles recueillent les résultats des différents apprentissages par ’usage.
Il n’est pas indifférent, dans ces conditions, qu’elles soient associées aux opéra-
tions de recherche technologique et qu’elles deviennent, avec les grandes entrepri-
ses, les partenaires des laboratoires publics de recherche dans les structures con-
cues a cet effet.

CONCLUSION

Les transformations du processus d’innovation qui rendent nécessaires les actions
de coopération entre les organisations de recherche publique et les entreprises indus-
trielles, n’ont certes pas pour conséquence d’éliminer les relations de marché s’agis-
sant des ressources technologiques. Il y a toujours une interpénétration entre des
principes de marché et des principes d’organisation et, donc, quelque part, la pré-
sence des premiers. Cependant, la nature méme des ressources technologiques a
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changé. Alors que ’acquisition de technologies passait, essentiellement, par I’achat
de machines ou d’équipements dans lesquels elles étaient incorporées, ou par 1’achat
d’actifs incorporels assimilables a des éléments corporels (brevets, licences, mar-
ques), elle passe, de plus en plus, par la maitrise d’actifs incorporels (savoirs, savoir-
faire) dont I’achat s’inscrit dans des stratégies d’intégration verticale. Ce sont ces
actifs, en effet, qui sont constitutifs des quasi-rentes internes ou relationnelles.
Ils posent un probléme spécifique d’évaluation (M. Glais, E. Sage, 1988),
quoiqu’ils fassent I’objet d’un marché dans le cadre d’opérations d’absorption,
de fusions ou de rachats de firmes. Ils posent, en outre, un probléme spécifique
de détermination des prix des services ou produits qu’ils rendent, dés lors qu’ils
sont divisés mais engagés dans une coopération qui fait leur valeur ce qui est, évi-
demment, le cas & I’articulation de la recherche publique et de ’activité industrielle.
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