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RESUME

La maitrise du processus d’innovation est devenuenjeu majeur pour les acteurs
economiques actuels. Plus particulierement dangnisstries de biens d’équipement, le
processus de conception et développement est ¢ongplexe et implique différents acteurs
travaillant sous des contraintes sévéres (resseusmhnologiques et financiéres limitées,
normes et regles a respecter, etc).

L’innovation au sein de ces industries n’est ploe activité ponctuelle, occasionnelle, mais
elle est devenue une activité récurrente de I'pnige. Cette activité de développement de
nouveaux produits est donc organisée sous la fdenprojets : les « projets d’'innovation ». A
partir des observations portées sur le pilotagepdgsts d’'innovation a l'intérieur d’'un grand
groupe industriel appelé Converteam, cette théspose une méthode de classification et
segmentation des projets d'innovation de biensuip@&ment.

Afin de concevoir cette méthode de classificatione méthodologie d’observation pour la
collecte des données a été mise au point. La camepdigxpérimentation a été menée dans le
cadre de six projets d’innovation développés chemv€rteam. Nous avons commence par
réaliser une analyse de I'évolution et de la dymgmidinnovation de la technologie des
moteurs électriques afin de préciser la problématigdustrielle. Ensuite nous avons analyse
la littérature afin de trouver les éléments peramdttie mettre au point une classification des
projets d’'innovation. L’étude de ces éléments autiltans une méthode de classification qui
prend en compte les aspects marketing, technolegigti les attentes des entreprises, pour
classer les projets en trois catégories : la diffeation, la neutralisation et I'optimisation.
Cette méthode a été testée sur six projets d'irtrmvae qui nous a permis de dégager de
bonnes pratiques pour chaque catégorie de projet.

Mots-clés : projets d’innovation, biens d’équipement, classifiocn des projets
d’'innovation, méthode de classification, gestiorpddefeuille de projets.



ABSTRACT

Mastering the innovation process is a critical anajor issue for a wide range of
companies in this rapidly changing world. Espeyiallthe capital goods industries where the
design and development process is very long, compled involves many different
departments working under severe constraints @anfinancial and technological resources,
time, standards and rules to follow, etc).

Innovation in these industries is no longer cashat,it has became a pivotal activity
of the company. Thus, new product development i&gtie organized into "innovation
projects”. From observations of the innovative @ctg driver within a large industrial group
called Converteam, this thesis proposes a methocl&ssifying and segmenting capital
goods innovation projects.

In order to develop this classification method, addoservation methodology for data
collection has been developed. The experimentalguiare was performed in six innovation
projects developed at Converteam. We started blysing the evolution and dynamics of the
electric motors technology. Then, we analyzed itegature in order to find the inputs and
outputs needed to develop a classification of imtion projects. The study of these elements
resulted in a classification method that takes satoount the marketing and technological
aspects and the company expectations to classifyjeqts into three categories:
differentiation, neutralization and optimizationhi$ method was tested on six innovative
projects that allowed us to identify good practif@seach project category.

Keywords: innovation projects, capital goods, innovation @as classification,
classification method, project portfolio management
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Chapitre 1.  Introduction générale et méthodologie
de la recherche

1. INTRODUCTION GENERALE

La thése que nous présentons ici s'inscrit daemheaine d’étude du génie industriel.
L'innovation, le theme central de notre recherobst, traitée comme étant un domaine de
recherche au sein de cette discipline.

Dans le cadre du dispositif CIFRE (Conventions bidelles de Formation par la
Recherche), ces travaux sont le fruit de la codjpéraentre le doctorant, I'entreprise
Converteam SAS et 'Equipe de Recherche sur leseBsnis Innovatifs (ERPI) de I'Ecole
Nationale Supérieure en Génie des Systemes InelsstfiENSGSI), partie de [l'Institut
National de Polytechnique de Lorraine (INPL).

Travaillent en partenariat

Entreprise: Laboratoire:
Converteam ERPI
Confie une mission de Encadre la thése sur
Doctorant

recherche au doctorant le plan académique
Figure 1. Dispositif CIFRE

L'association de ces trois acteurs, en plus deriterole développement de la
recherche partenariale publique-privée, rend plasile I'application des recherches
théoriques en les transformant en recherche agaiqlLa dimension contextuelle du terrain,
principalement quand il s’agit d’'un phénomene magours prévisible comme l'innovation,
est primordial dans les domaines de recherche cdmmire.

Ce document est le reflet, dans son organisatiaiaet son contenu, de la fagon dont
nous avons conduit notre recherche, c’est-a-dirayamt une forte dépendance vis a vis du
terrain. Cette dépendance est dailleurs accrue ljpbjet méme de la recherche, le
management de I'innovation. Nous avons voulu cairstia problématique avec les acteurs
engages sur le terrain eux-mémes, observer et samalyous confronter aux théories
disponibles, éventuellement les adapter, propaselaateurs une methode, et participer ainsi
a la construction des nouvelles connaissances \ger¢ral'abstraction et la meilleure
compréhension des phénomeénes contexctualisésetaestteprises.



Notre objectif, dans ce Chapitre 1, est de premmeérd préciser I'objet et les enjeux de
notre recherche et de détailler le contour du irerda recherche afin de présenter la nature
des résultats obtenus. Comme nous pourrons leatensta plupart des choix sont liés et
forment un tout indissociable qui définit intrinsgnent la recherche. Ensuite nous allons
présenter sommairement notre problématique et ripectidfs de recherche qui seront
approfondis plus tard dans ce document. Nous consluce chapitre en précisant la
méthodologie de recherche choisie dans la réalisai ces travaux.

Nous allons maintenant expliquer la maniére dontisn@vons construit notre
démarche générale de recherche et comment nous axgemisé ce document, ayant toujours
comme but de chercher une cohérence entre le dent&nrecherche et I'architecture de
collaboration spécifique au dispositif CIFRE.

1.1. DEMARCHE GENERALE DE RECHERCHE

Il nous a paru trés clair, depuis le début de cagatix de recherche, qu'il fallait
construire une approche qui permettait d’expldierichesse du terrain sans s’éloigner de la
rigueur scientifigue du monde académique. Pourage,fnous avons choisi de construire
notre problématique de recherche a partir d'unélproatique industrielle existante.

Normalement, dans le monde industriel, pour obtené solution a un probleme, il est
courant de partir d'une problématique industriedted’apporter directement des réponses
réelles sans avoir recours aux connaissances dé&éardes. Ce phénomeéne s’explique
notamment par la nécessité de réagir rapidememtdaissurer une place sur des marchés de
plus en plus compétitifs.

Pourtant, cela ne dépend pas seulement des ad@snentreprises. Belotti (2002) a
constaté qu’il existe aussi un manque de sengilnbtla part de la recherche académique aux
problématiques industrielles. Néanmoins, la baikatractivité des carrieres scientifiques est
une réalité, et finalement nous pouvons constateraest I'image sociale de la recherche et
du chercheur, et plus largement de linnovationjl daut revaloriser en France. Les
entreprises peuvent exercer une influence sur o@tge en communiquant davantage en
externe sur leur R&D ainsi qu’en en faisant miealoir leurs performances technologiques
et d’innovation. Les impacts de telles initiatigest difficiles a évaluer et ne sont pas, en tout
cas, identifiables sur le court terme (Belotti, 2D0Pour autant, cette difficulté ne doit pas
conduire a lI'immobilisme en l'espéce, sauf a véarditre la premiere des ressources rares de
I'innovation : les talents et les passions qudkgsioient.

Notre action de recherche est au coeur de cettdéprabque et vise a s’en servir
d'avantage des points positifs de linteraction de#gaique/industrielle : le potentiel de
valorisation des résultats, la notoriété accruesdeau qui est étendu, etc.

Ainsi, le principe de notre approche consiste detirpal’'une problématique
industrielle, de la «traduire » eproblématique de recherchepour ensuite formuler des
hypothéses et des propositions qui nous servirentbdse pour trouver degponses
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théoriques Ensuite, nous allons tester ces propositionsridpdées sur des cas réels dans le
but de les adapter et de les valider afin gu’'aelldennent degéponses industrielles

Ci-dessous un schéma synthétisant I'interactiod@oéque- industrielle :

Problématique de Réponses Monde
Recherche Théoriques Académique
Problématique™ _ __ __ Reéponses ,Monde
Industrielle Industrielles Industriel

Figure 2. L’interaction académique-industrielle

L’approche formalisée dans la figure ci-dessus nauguidé tout au long de nos
travaux de recherche et nous la retrouvons notamdaes la facon dont nous avons choisi de
présenter les résultats dans ce document. Noussatf@intenant décrire l'articulation des
différents chapitres de cette these.

1.2. ORGANISATION DU DOCUMENT

Les prochains chapitres de notre document sonh@@a en suivant le schéma de la
figure 2.

Notre point de départ est donc la compréhensiomaderoblématique industrielle.
Cette problématique est explorée dans le Chapityei Zise a définir le contexte qui nous a
amené a traiter cette problématique et a expliquaurquoi le domaine des moteurs
électrigues est une application pertinente poutudié de projets d’innovation de biens
d’équipement. A la fin de ce chapitre nous posansoblématique industrielle.

Suite a une revue de la littérature présentée alhapitre 3, cette problématique
industrielle sera «traduite » en problématiquereleherche et sera affinée en questions
précises auxquelles nous tenterons de répondie paite, a travers la recherche de réponses
théoriques.

Dans le Chapitre 4 les observations qui émanentedain, vont nous amener a
modéliser la dynamique d'origine des projets d'iraiion de biens d’équipement et de
proposer un modele pour la classification de ceets.

Notre objectif dans le Chapitre 5 est de validentthode de classification des projets
d’'innovation des biens d’équipement proposé danshigpitre précedent. De plus, nous
présentons les six cas d’étude qui ont constittiértain. L'analyse des données collectées sur
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le terrain est aussi détaillée dans le ChapitaSjui nous permettra de démontrer les apports
de notre proposition.

Nous allons donner maintenant un apercu générdlobdget, de I'objectif et de la
problématique de notre recherche.

1.3. OBJET ET ENJEUX DE LA RECHERCHE

L’'objet de nos travaux de recherche est inséré tlamomaine du management de
innovation. Le mot innovation renvoi pour noustrais sens principaux : un résultat, un
processus ou une démarche. Nous prenons en ca@igidére caractere polysémique du mot
innovation quand on affirme que notre objet de eeche est inséré dans le domaine du
management de l'innovation. Notre objet de recherest donc d’étudier le management de
linnovation au sein des entreprises, plus paiticament I'innovation dans les entreprises de
biens d’équipement.

Méme si le management de I'innovation a l'intérides entreprises n’est pas toujours
une activité formalisée, les entreprises pérenngls comme caractéristigue commune
limportance attribuée a l'innovation, a l'expldibé des idées, et aux nouvelles découvertes
(OECD, 2005). Cependant étre la plus innovatricesin’pas le but premier de ces
organisations, en réalité I'innovation est utilissemme moyen pour gagner un avantage
compétitif par rapport & la concurrence. Nous savqoe pour étre efficace face a la
concurrence, il faut stratégiquement se différendies concurrents et l'innovation est un
excellent moyen d’y parvenir. L'innovation n’esuplune activité ponctuelle, occasionnelle,
mais elle est devenue une activité récurrenteeadreprise.

Tandis qu'il est clair que l'innovation est imparta pour les entreprises concernées
par la croissance a long terme, il est aussi glarméme les grandes entreprises bien établies
dans leur secteur d’activité ont des difficultésupmanager le processus d‘innovation. Le
chaos et lincertitude qu'apporte ['élaboration kEt commercialisation des nouvelles
technologies dans des marchés qui peuvent ne gaseeaxister exigent des compétences
diverses et variées.

De ce fait, le management de I'innovation consisigourd’hui, non seulement a
conduire les projets d'innovation, mais aussi anitéfes axes d’'innovation de I'entreprise, a
faire émerger les idées innovantes, a constitsarelesources technologiques et marketing qui
les alimenterons, a effectuer les choix des prajetancer et a superviser leur réalisation.
Néanmoins, ces activités ne sont pas toujours ligées et valorisées dans les entreprises et
cela représente les vrais enjeux de notre recherche

Notre objet de recherche, qui est d’étudier le rgangent de I'innovation, porte sur un
type spécifique d’activité productive : les bierléadiipement, ce qui représente notre champ
de recherche.
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1.4. CONTOURSDU CHAMP DE RECHERCHE

Fondamentalement l'innovation peut entrainer dediffoations sur un processus, un
produit, un service, etc. Dans cette étude, nouss rcncentrons particulierement sur les
changements technologiques impactant les prochdissiriels, ou plus précisément les biens
d’équipement, aussi appelés biens de production.

En économie, les biens d’équipement sont définleme des biens qui sont eux-
mémes utilisés dans la production d'autres bidlssne sont pas vendus directement aux
consommateurs (Friedman, 2000). Ainsi, les bieéguipement sont des produits qui ne sont
pas destinés a la consommation immeédiate, mai$tp&utetre utilisés dans la production
d'autres biens et services. En conséquence, les diéquipement sont parfois appelés biens
de production, moyens de production ou encore «coommodity ». Dans notre recherche il
est important de bien distinguer les biens d'équge des biens de consommation, ces
derniers étant des produits achetés directementlggarconsommateurs pour un usage
personnel ou domestique (Samuelson et Nordhau8).199

Notre champ de recherche porte donc sur les indsstie biens d’équipement, qui
couvrent les activités de production de biens desal.es biens durables sont des produits
utilisés pendant un certain nombre d'années ategbnt pas consommés ou détruits dans un
usage unique (Parker, 2002). Ces industries santexemple, les fabricants d’équipements
mécaniques, d’équipements électriques et électmesiq les constructeurs navale,
aéronautique ou ferroviaire. Notre terrain de redhe se trouve au sein d'un groupe qui
fabrique du matériel électrique.

La figure suivante récapitule la spécification dére champ de recherche :

Management de I'innovation

Service Procédé

Non-durables

B'@s Biens de
d’équipement consommation

Figure 3. Spécification de notre champ de recherche

Les biens d’équipement peuvent avoir différentseaix de complexité et ils
impliquent souvent différents domaines technologglEn effet, les produits complexes et
technologiques sont généralement constitués d'umicenombre de composants ou sous-
systemes. Selon la facon dont l'interface entre déferents composants est établie, les
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produits peuvent étre offerts sous forme de systeme comme un sous-systeme ou encore
comme des composants. Dans le cas de Converteatnefirise ou cette recherche a eu lieu,

le systeme est composé d'un convertisseur de fmiéquassocié a un moteur ou a un

générateur, qui sont, a leur niveau, composé dsieuits éléments, et qui peuvent étre

considérés comme des sous-systemes dans le caglubugrand systeme. Cela signifie que

les produits de Converteam peuvent étre classémeattant des composants ou comme étant
un systeme selon le référentiel utilisé par celiiles classent.

Pratiguement toutes les inventions et innovatioashriologiques peuvent étre
considérées comme des systemes. Autrement disois un groupe de parties travaillant
ensemble pour accomplir une tache. C'est la rgason laquelle, dans nos études, nous allons
considérer les projets d'innovation produit comrmesértion d’un changement dans un
systéme et non pas seulement comme une nouveawsanip

Maintenant que nous avons posé le contour de sbamp de recherche nous allons
donner une introduction a notre problématique gédaér

1.5. INTRODUCTION A LA PROBLEMATIQUE

En business, avoir une direction stratégique esérg®l pour créer un avantage
concurrentiel durable. Stratégie, un mot d'origimétaire, se référe a un plan d'action visant
a atteindre un objectif particulier. Cependant,sdenmonde militaire, il y a une distinction
entre stratégie et tactique. Tactique se référe éohduite d'un engagement, tandis que la
stratégie provient de la facon dont différents gegaents sont lies (Holmes, 2001). Ce
raisonnement, appliqué a notre contexte de l'intiomasignifie d’'une part que la réalisation
de chaque projet d’innovation (gestion de projst)une question de tactique, et que d’autre
part, la gestion d'un portefeuille de projets diomation (investissements, délais, etc) est liée
a ce gque nous allons appeler la stratégie destpjenovation.

Ce principe a également été décrit par Cooper (Gl a déclaré qu’il y a deux
facons pour une entreprise de réussir dans le eentks nouveaux produits:deing projects
right anddoing the right project(réaliser les projets correctement et réalisdvde projet).

La premiere voie est la tactique alors que la deuriest la stratégie; les deux étant fortement
liés 'une a l'autre. Afin de coordonner la gestidn portefeuille de projets (stratégie) et la

gestion de projets (tactique), il est nécessaisall une vision partagée des objectifs a

atteindre.

Nous savons que sans un plan d'action, c'est asdire une vision de ce que nous
poursuivons, il n'y a pas de stratégie. La fornadili; est un moyen de visualiser la stratégie
sous la forme d'un plan d'action. Cette matéritdinaest un outil de communication et de
partage de stratégies qui devient nécessaire @eaays ne sommes pas seuls a travailler sur
un projet dinnovation. Quand nous voulons assodes équipes multifonctionnelles, des
partenaires industriels, des actionnaires, etc,est obligatoire d'étre en mesure de
communiquer une stratégie aux interlocuteurs caserCette action conforte les financiers
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et permet aux partenaires industriels et commexaiBaller dans la méme direction et ainsi
de rendre les décisions prises plus cohérentes.

Toutefois, cette vision commune est tres difficdleconstruire. A ce probléme, le
marketing et le management de linnovation ont irdspne littérature abondante et
diversifiee. Néanmoins, ces travaux ne sont pa@uos exploitables dans la réalité : nous
pouvons trouver une littérature tres riche, maicde a appliquer restant tres conceptuelle.
D'autre part, une littérature beaucoup plus paauseigne des bonnes recettes pour réussir ou
pour ne pas commettre d'erreurs. Le marketing wdpppas non plus une solution
satisfaisante parce qu'il a été initialement comgur gérer des produits déja commercialisés
(Milier, 2005). Il est, en effet, parfaitement appble lorsque nous avons des produits a gérer
et des marchés a analyser, mais il trouve rapidesenlimites lorsque le produit est encore
trop mal défini ou lorsque le marché est trop éraetg

On peut considérer que la littérature donne cestarg@ponses concernant les biens de
consommation, mais en ce qui concerne les prodiitgstriels destinés a étre vendus a
d'autres entreprises ou organisations, la littéeagst plus rare (Milier, 2005). De plus, la
transposition de ces résultats au domaine industxige prudence. Tenant compte de cette
insuffisance, nous nous appuyons aussi sur le d@thi marketing industriel dans le but de
développer des moyens supplémentaires pour rélassiéveloppement et le lancement de
produits qui n'existent pas toujours, sur des m@&raiui eux-mémes ne sont pas toujours

existants.

1.6. OBJECTIF DE LA RECHERCHE

De plus en plus, les sociétés impliguées dansoliation commencent a reconnaitre
qgue l'innovation n'est pas un événement occasipnmak un vrai processus qui exige une
structuration organisationnelle et des outils dpges (Smith et al., 2008). De plus, Freeman
et Soete (1997) affirment que le succés d'uneradionovation dépend d'une combinaison
d'avancées significatives sur la pensée sciengifigie programmes politiques adaptés, de
réformes sociales et d'autres changements institugis, ainsi que de la taille et la direction
du nouvel investissement.

Nous savons que le contexte des projets en géstéspEcifiguement celui des projets
d'innovation, est caractérisé par une incertitudsueune complexité et aussi par des risques
gu’y sont inhérents. Ainsi, pendant les phasesmméhires des projets, l'incertitude prend le
pas sur la complexité. Avec 'augmentation des a@sances et la diminution progressive
d'incertitudes sur les objectifs, les méthodesest processus, le contexte devient moins
douteux, mais reste risqué.

De plus, l'innovation des produits technologiqguesnme les biens d’équipement,
implique généralement diverses fonctions a l'ietéride la société, et pas seulement I'équipe
R&D. C'est la raison pour laquelle les approchaditionnelles de planification et de contrdle
d'exécution de projet ne sont plus suffisantes psaurer le succés d’'un projet d’'innovation.
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Pour explorer et créer de nouvelles opportunités,diversité de compétences, de ressources,
de connaissances et de stratégies de conceptibaydgées (Boly, 2008).

De cette facon, les regles classiques de gestigajet et d'organisation ne sont pas
bien adaptées en ce qui concerne les projets daiiom de technologies de pointe. C'est
pourquoi nous pensons que les projets d'innovatawent étre insérés dans une approche
organisationnelle et de pilotage plus globalesédasir I'identification et la compréhension du
processus projet. De plus, chaque projet dinnongteut faire appel a de compétences et a
de connaissances spécifiques qui ne sont pas tsujaailes a identifier. C'est a cette
problématique d’identification des objectifs, desthodes et des outils nécessaires a chaque

projet d'innovation que nous allons nous intéresser

Nous souhaitons aussi mieux comprendre I'importabaeoir un processus formalisé
de pilotage de I'innovation, sur le processus dwation lui-méme. Notre objectif est donc la
construction d'un modele susceptible d’aider lefe@s du management de l'innovation de
biens d’équipement a prendre les décisions lespg@uinentes et les plus efficaces possibles
en ce qui concerne chaque projet d’'innovation iiddiellement.

La problématique de recherche qui sous-tend cetctibjappartient clairement au
champ du management de I'innovation. Notre contidiouest basée sur une combinaison de
plusieurs études scientifiques avec nos obsenssanle terrain. Au cours de ce document,
nous allons exposer les propositions majeures éeaidans la littérature et ensuite expliquer
comment nous les combinons avec nos observatioranteafin de créer un cadre pour le
classement des projets d'innovation de biens diémouent.

Notre premiére supposition est que l'absence duéfnition précise et d'une
classification de projets dinnovation de biens qadigement, est une source
d'incompréhension lors de la communication des ailffe et des accomplissements
impliquant différentes initiatives ou projets dawation. De plus, Parry et al. (2009) surligne
gue "une stratégie de NPD (« new product developmeformalisé aide a réduire le temps
de développement car elle établie des criteredligentau moment de prioriser les projets et
d’allouer les ressources, réduisant ainsi les @endit le temps exigés pour la prise des
décisions".

Nous croyons que l'identification des éléments gétant de classifier les projets
d'innovation de biens d'équipement dans des caésgalifférentes selon leurs objectifs
permettrait une meilleure évaluation et un meilleuanagement des risques particuliers et
inhérents a chaque catégorie.

En considérant ce contexte, nous cherchons a caégtes projets d'innovation juste
avant le démarrage du développement. Cela devdat a clarifier les objectifs a atteindre
avec de tels projets. Les méthodes et les outiEpgliguer a une catégorie de projet
d'innovation donnée devraient également étre plcitek a identifier.
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De cette fagon, la question centrale de notre rebleeest :

Est-il possible de catégoriser les projets d’'innowsn de biens d’équipement de
facon a concevoir un processus adapté a chaque aiée et d’ainsi faciliter la
gestion de portefeuille de projets?

Nous rappelons que notre problématique de rechesth&€onséquemment nos
hypothéses de travail seront construites tout ag tie ce document. Cette premiére partie a
un caractére introductif & ce que sera exploré temshapitres a venir. Dans cette optique,
nous allons maintenant traiter de notre méthodeldgitravail.

2. METHODOL OGIE DE LA RECHERCHE

Tout d’abord, nous allons présenter la méthodolagierecherche qui a été utilisée
pour adresser notre question de recherche : n@semterons notre posture épistémologique
et justifierons notre choix méthodologique. Nousréins ce chapitre en précisant la nature
des données récoltées, les techniques de récddtenainiere dont nous les avons analysées.

2.1. POSTURE EPISTEMOL OGIQUE

Nous cherchons, dans ce paragraphe, a analysde gatla posture épistémologique
la plus adaptée a adopter lorsqu’on entreprendatd®rches dans le domaine particulier de
'innovation industrielle.

Nous avons commenceé par constater que si une mgigductive définit un modele
théorique qu’elle soumet ensuite aux données taoée®rrain, la logique inductive construit
une théorie a partir du vécu des acteurs. Darne detniére logique le chercheur observe et
analyse des pratiques sans présupposer sur ceogueuddevrait étre une bonne pratique,
c’est le cas de notre approche dans cette recherche

Partant d’'une logique inductive et de notre fomeraction avec le terrain de
recherche, nous allons revenir brievement sur tipanement épistémologique de notre
recherche. Il est d’'usage de reconnaitre troisdy@ositionnements paradigmatiques :

» Le positivisme, ou 'objet de la connaissance edépendant de l'observateur.
Il s'agit, de maniere générale, de découvrir des dachées, d'identifier des
relations entre un fait particulier et un fait gexléen étudiant les relations de
cause a effet (Perret et Séville, 2003).

» La tradition interprétative, ou les connaissanaeslyites sont des perceptions
historiques et situées de la réalité. Dans ce cbvuta recherche, le chercheur
est le plus souvent immergé dans le phénoméneéétilidioit user d'empathie
pour comprendre les significations que les gerechnt a la réalité sociale,
pour comprendre les motivations et intentions a¢suas (Giordano, 2003).
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» Le constructivisme, ou il s'agit de comprendre harmpmeéne en le concevant,
« sujet » et « objet » co-construisent mutuellemantprojet de recherche :
I'interaction est alors mutuellement transformativéGiordano, 2003). Cette
approche partage avec la posture interprétatidéel'ique les connaissances
produites au cours d'une recherche sont subjectivesntextuelles.

D'un point de vue de I'épistémologie, cette théseseére dans le troisiéme courant :
I'objet de notre recherche, le processus d’innonadies biens d’équipement, est investigué en
agissant avec les acteurs du terrain. Comme nausris déja dit, nous pensons aussi que la
logique inductive est la plus appropriée pour éudinnovation, telle que nous l'avons
définie.

Donnadieux et Karsky (2002) illustrent bien la dérha constructiviste lorsqu’ils
affirment . « La connaissance se construit dangnacessus continu d’interaction avec le
monde empiriqgue qui constitue un terrain d’expéritaBons pour des représentations
orientant des actions. »

A Tlintérieur méme de ce courant constructivisteneupluralité d’approches
meéthodologiques existe. Dans la littérature nouwsaypu trouver une sélection d’approches
meéthodologiques convenables pour la recherche eageaent et génie industriel comme la
notre, par exemple la « grounded theory@laser et Strauss, 1967), la recherche action
(Usunier et al., 1993), la recherche «ingénierigu€hanal et al., 1997) et la recherche
intervention (David, 2001). D’entre elles deux faimations de démarches constructivistes
ont retenu notre attention : la recherche intereergt la « grounded theory ». Finalement, le
choix de notre méthodologie de recherche est bas€es deux paradigmes de recherche
semblables a notre approche. Nous pouvons diréeaquéthodologie appliquée a notre étude
s’appuie sur les piliers suivants :

2.1.1. LA RECHERCHE INTERVENTION

En plus de l'observation et des interactions conssaavec le terrain de recherche,
notre équipe a joué un réle actif dans les proced&irganisation a travers la participation a
certains projets. Cette méthodologie permet de cenape les processus alors utlisés et les
problemes organisationnels d'un point de vue ietera qui permet d’adapter la maniére avec
laquelle le chercheur interagit avec le terrain’'ejuster sa recherche en essayant de donner
un sens aux observations terrain (David, 2001 ¢hel, 2001).

L'ambition de ce type de recherche est de prodoidéectivement de nouvelles
connaissances qui soient a la fois valables s@isputiment et actionnables (Argyris, 1993);
les résultats de cette thése doivent apporter éolamunauté scientifique un cadre de

! L'appellation anglaise Grounded Theory a été cogged cause de sa claire identification a la nuétlugie
élaborée et présentée par Barney et Strauss (12€%).traductions francaises de I'appellation detecet
méthodologie sont non seulement diverses, mais ass@z discutables et discutées (Guillemette, 208)
d’éviter d’entrer dans cette discussion, nous swvilexemple des chercheurs francophones qui on$ezwé
I'appellation originale.
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compréhension nouveau aux problématiques relewamrdcessus d’innovation des biens
d’équipement et utiles aux praticiens pour atteridurs objectifs opérationnels.

Afin de concilier utilité pratique et utilité scigfique, notre intervention nous permet
de réaliser des allers-retours entre notre ted&xpérimentation et I'élaboration de modéles
théoriques (Glaser et Strauss, 1967). La modaisatpparait ici comme « la tache essentielle
du chercheur » (Allard- Poesi et Perret, 2003% e#l nous permettre de décrire une situation
réelle en intégrant différentes connaissances itnées sur l'innovation. La modélisation ne
suffit cependant pas a qualifier notre démarcheedberche-intervention ; il ne suffit pas
d'indiquer aux praticiens une direction a prendasnaussi de les accompagner durant ce
changement. Nous procéderons donc a une mise emepeme instrumentation du modele
gue nous allons proposer.

2.1.2. LA « GROUNDED THEORY »

La démarche de la « grounded theory » est une dématérative et comparative
(Orton, 1997), ou le chercheur examine la littdkattoncernant son probleme, « et utilise les
données empiriques pour combler ses lacunes, poligjuer ses failles, pour élaborer sa
signification, et pour €élargir son application »afi2els, 2002).

La «grounded theory » est définie en oppositioecakes approches hypothético-
déductives dans lesquelles les chercheurs pareepbstulats pour déduire des explications
des phénomenes. Les données empiriques ne sen@rt d'exemples » dans un processus
d’application des théories existantes. Ainsi, auw lde « forcer » des théories « sur » les
données empiriques pour les interpréter, le chercek@uvre a 'émergence d’éléments de
théorisation ou de concepts qui sont suggéerésegatdnnées de terrain et ce, tout au long de
la démarche analytique. La méthode de la « grouridedry » est flexible, elle permet
d’apporter simultanément de nouvelles explicatieinde nouvelles perspectives.

Nous choisissons donc d’appliquer une méthode deerehe intervention couplée
avec la «grounded theory». Nous allons maintenpnésenter notre approche
meéthodologique qui est basé sur des études de cas.

2.2. APPROCHE METHODOL OGIQUE

2.2.1. UNE RECHERCHE BASEE SUR DESETUDES DE CAS

La recherche du type étude de cas (Yin, 1994) gupli'analyse d'un phénoméne
dans son environnement naturel. Elle est parti@riient appropriée a la recherche dans des
domaines peu exploités, ou l'intention est de cam@re « comment » Ou « pourquoi » un
ensemble d'événements se produit. L'objectif eatqliérir des connaissances permettant
d’établir une théorie plutdt que de tester des tymes (Eisenhardt et Kathleen, 1989),
couplée par une abstraction et un effort de maatéis théorique.
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Wacheux (1996) définit la méthode des cas comifenalyse spatiale et temporelle
d'un phénoméne complexe par les conditions, lesetnénts, les acteurs et les implications ».
Trois raisons majeures nous ont poussées a utdiseéthode des cas comme une stratégie de
recherche a part entiere : le fait de pouvoir @udualitativement un phénomene complexe,
la possibilité de générer un modéle théorique &rpde données qualitatives et la possibilité
d'étudier un processus de changement de maniégieudimale.

Pour nos observations terrain, quelques projetsdirations ont étés identifiés au sein
de I'entreprise ou se déroule cette these. llsétdisélectionnés pour servir de base a notre
analyse. L’étude des cas multiples est généralecmmgidérée comme plus fiable que les
études de cas simples, car les comparaisons estwifliérents cas apportent une plus grande
fiabilité dans le développement des connaissaneesdans la considération de leur
dépendance avec le contexte (Yin, 2003).

Ainsi, la méthode des cas permet d'étudier un gnamebre de variables en interaction
sur lesquelles le chercheur n'a pas de véritabigd@e. L'étude de cas permet en ce sens de
bénéficier de ce que Girin (1989) appelle un « oppmisme méthodique » ; comme |'on peut
difficilement contrler les événements du procesBumnovation, il s'agit d'un certain c6té de
profiter « intelligemment des possibilités d'obsgion qu'offrent les circonstances ». L'étude
de cas nous a donc permi une certaine souplessendare mode de recherche, de pouvoir
nous « adapter aux particularités et aux oppo#arti terrain » (Giroux, 2003).

En conclusion, la recherche de type « étude de» ezt la plus appropriée a une
recherche sur des processus et les liens entréddeuglus, parce que les innovations sont des
phénomenes relativement impreévisibles, il seraitréemement difficile de mener une
recherche basée sur des questionnaires distribuéage échelle et d’en tirer des résultats
valides. Notre perspective épistémologique noudegégalement vers la recherche basée sur
une étude de cas: nous ambitionnons d’avoir un@mpde connaissance du phénomeéne étudié
plutét que de formuler des rapports normatifs stigtiement généralisables (Yin, 2003).

2.2.2. UNE RECHERCHE INTERVENTION COUPLE AVEC LA « GROUNDED THEORY », A
BASE D' ETUDESDE CAS.

La combinaison des différentes méthodologies nargipappropriée vu que nous
étudions un phénoméne complexe qui est fortemesérén dans un contexte. Cette
combinaison offre des riches descriptions des ctedeet des aspects de formation et
d'exécution des projets d'innovation. D'ailleurg, domaine de recherche implique le
développement de la théorie a partir d'une comborai des théories existantes et
d’observations terrain. L’on trouve dans la littéra, qu'une méthodologie qualitative est
appropriée dans ces conditions (Yin, 2003).

Il sort de cette réflexion que I'étude longitudamales projets spécifiques sur des
entreprises innovantes comme Converteam SAS ndus loéaucoup plus de matiére, de
concepts et de connaissance sur les processumrmvdition que les études comparatives
traditionnelles sur l'innovation venant de difféemn entreprises (Leonard-Barton, 1995;
VanDeVen et al., 1999).
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Nous choisissons, pour notre recherche en managenete l'innovation, une
méthode de recherche intervention couplé avec lagrounded theory », a base)
d’études de cas.

La figure suivante illustre notre approche méthodmjue :

Etudes de cas:
Projets d'innovation

=

¢ Approches du
management de l'innovation
« Ingénierie de I'innovation
technologique

» Typologies de 'innovation
« Stratégie d’'innovation

Vers la proposition d’une classification de projets

* Projets d’'innovation
finis et en cours

* Management de
l'innovation

» Motivations pour
innover

d’'innovation de biens d’équipement

Figure 4. Approche méthodologique

Comme nous pouvons voir sur la figure précédertdas rsollicitons, tout au long de
notre recherche, I'état des connaissances existdates la littérature. D’abord pour formuler
la problématique industrielle et de recherche (@remp 2 et 3), ensuite pour aider a
linterprétation des études de cas et enfin poumpére la conceptualisation et la
modélisation.

Quant au terrain, il est également présent en penwe, sachant que le dispositif
CIFRE rend possible ce véritable partenariat awedustriel en ce que concerne I'acces a des
informations stratégiques et confidentielles, contrest souvent le cas dans les sujets relatifs
a l'innovation.

Nous pouvons affirmer que la démarche de recheirieevention couplé avec la
« grounded theory », & base d’études de cas queawans choisie, comporte deux éléments
essentiels :

= une démarche inductive qui se traduit notamment legarfait que la
problématique ne peut étre définie qu'aprés unenigme observation des
pratiques ;

= un aller et retour entre les études de cas etté&xdiure, pour aboutir a un
modéle, qu'il ne sera possible de valider qu’inclieenent, par le biais des
méthodes et outils qui en seront issus, lorsque-ce@auront montré leur
efficacité entre les mains des managers pour l&sga®nt été construits.

En conclusion, une combinaison d'induction et as®lgst utilisée dans notre
recherche. Plutét que d’'imposer la théorie sudl@sées, nous laissons les interprétations et
la théorie elle-méme émerger des données (Strauas 4999). Mais d'abord, l'intéraction
entre les données et la théorie nous force a aliedela des impressions initiales.

21



Simultanément, la théorie, le concept ou le rap@orergeant des observations sont comparée
aux résultats existants dans la littérature, pawsnnciter a vérifier une deuxieme fois des
résultats apparemment contradictoires ou pour aneglila crédibilité et la transférabilité
qguand notre théorie est confirmée dans le travailttes chercheurs (Eisenhardt et Kathleen,
1989).

3. COLLECTE DESDONNEESEMPIRIQUES

Comme nous l'avons déja précise, notre recheraumsisté a effectuer des allers et
retours entre notre terrain d'expérimentation et leonnaissances théoriques. Les
connaissances théoriques que nous avons commeacaequérir des le début de notre
recherche nous ont permis de donner du sens absesvations. En retour, notre terrain a
permis de détecter les limites ou les ajustemémd@sriques a opérer pour rendre compte des
phénomenes observés. Bien que nous nous soyomsésfidans cette these de présenter un
raisonnement clair, le cheminement effectif de eotcherche est lui beaucoup plus difficile
a suivre et a alterné entre différents niveauxrigées (David, 2000).

Notre démarche n'a pas été menée de maniere rsieictdinéaire mais plutét sur deux
fronts. Notre démarche de these a débuté par umigootation progressive entre les faits
observés sur le terrain et la littérature sur lenagament du processus en innovation. |l
s'agissait notamment de se repérer par rapporhaonbreuses typologies proposées dans la
littérature et de formuler notre problématique eeherche. En paralléle nous avons amélioré
notre compréhension de la technologie des motdactriques et plus précisément sur les
innovations apportées par les projets sélectiorbée premiere étape a donc été en grande
partie dévouée a un processus de récolte de dosnédss pilotage des projets d’'innovation,
sur une revue de la littérature et sur I'étudepegets sélectionnés en tant qu’étude de cas.

3.1. ELABORATION D’UNE GRILLE D'OBSERVATION

La finalité de notre recherche étant de mieux cemgre comment fonctionne le
processus d’'innovation des biens d’équipement, ramams recueilli différentes données a
partir d'une grille d'observation (cf. Tableau 1).
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Les projets

Date début et fin prévu.

Date prévue pour la mise au marché.
Statut en cours, fini ou abandonné.
Budget alloué.

*  Nature de l'investissement

» Entreprises extérieures impliquées ou pas.

e Collaboration avec d’autres unités du groupe ou pas

* Positionnement sur le marché.

» Technologies impliquées (déja maitrisées par laprise ou pas)

Caractéristiques liées au management du projet:
» En ligne avec le planning initial ?
» Composition de I'équipe projet (inter fonctionnelrsus purement technique)
e Formalisation et contréle du progres du projet
e Leadership/ style de management
« Pouvoir décisionnel de I'équipe projet
e Communication a propos du projet (visibilité)
e Clarté des objectifs a atteindre

Description technique.

Tableau 1. Grille d’'observation

Au départ de notre recherche, nous n'avions pasoda @'hypothéses sur lesquelles
porter exclusivement notre attention, nous ne sesvpas exactement ce qu'il fallait observer,
guels étaient les facteurs agissants sur le prase§outefois, nous avons focalisé notre
champ d'observation sur les situations a partirquees les projets dinnovation se
différenciaient entre eux et aussi de collecteridemmations sur le processus. Nous avons
alors défini deux niveaux principaux de collecte@psaisir les principales caractéristiques des
projets d’'innovation des biens d’équipement : lesretes inhérentes au projet lui méme et les
données liées au management du projet. Au niveaumdnagement du projet, nous
souhaitions observer les différents échanges @ggipe pouvait entretenir en vue de déceler
des différences par rapport a une éventuelle tgpolde projet, nous souhaitions comprendre
les stratégies mises en place et propres a chaqjet, pes motivations qui avaient mené a la
création du projet. A un niveau plus précis, calas projets, nous souhaitions saisir les
objectifs des projets, connaitre les ressourcasomipétences qu'il était nécessaire d’avoir
pour conduire le projet a sa fin, savoir ce suridae équipes travaillaient exactement,
connaitre I'implication des fonctions au cours Gedncement du projet. Le processus de
collecte étant en forte interaction avec I'anabysees données, nous avions aussi identifié un
niveau principal d'analyse. Les données récoltémsmidnt permettre de comprendre le
processus d’innovation des biens d’équipementseptacipales difficultés liées au pilotage
de tels projets.

Pour autant, ce niveau danalyse n'interdisait @asrécolter des informations
concernant directement les acteurs mais ces infansaétaient replacées au niveau de
'organisation : il ne s'agissait pas, par exemgke,récolter et d'analyser les motivations
individuelles des participants ou leurs relatianeripersonnelles.
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3.2. LESDONNEESRECOLTEESET LESMODESDE COLLECTE

Une grande partie des données récoltées a étéerguuiisible par notre présence
directe sur le terrain. En tant que chercheur aude Converteam SAS, nous avons participe
activement aux différents projets d’innovation nepar le département R&D et ainsi nous
avons pu avoir un acces facile aux données.

Durant notre recherche, nous avons pu collecterddagées variées a partir de trois
outils de collectes principaux : des données issleesiotre observation-participante, des
données documentaires ainsi que des questionnelire®s entretiens exploratoires avec
différents acteurs. Ce mode de recueil « multialmgu(Hlady Rispal, 2002) est aujourd'hui
vivement conseillé dans les approches qualitateaasil permet d'augmenter la validité
interne de la recherche.

Les modalités de collecte des informations inclued entrevues détaillées, I'analyse
de documentations concernant les projets et lacjgtion aux réunions d’avancement du
projet. Nos principales démarches sont décriteessous:

3.2.1. RECOLTE DESDONNEES ISSUES DU CADRE D'OBSERVATION-PARTICIPANTE

Tout au long de nos travaux de recherche, noussaponparticiper aux réunions
hebdomadaires du « comité R&D », ce que nous aipatimccompagner I'avancement des
divers projets d’innovation utilisés comme étudecds. Pour certains projets d’innovation,
nous avons été chargés d'apporter des informatioianment au niveau du marché et aussi
de réaliser une exploration de I'environnement c@iitip autour de certaines technologies.
Ainsi, nous avons pu bénéficier d'une transparéorte sur les projets en cours et nous avons
pu également vivre la formation et I'évolution da®jets au cours des années. Nous
donnerons de plus amples détails sur les projetsovation au Chapitre 5 de cette these.

3.2.2. RECOLTE DESDONNEESECRITES

Un second type de données auquel nous avons ews am# les sources
documentaires. Les documents sont souvent intégegt fonction du but dans lequel ils ont
étés créés (Yin, 2003), pour cette raison noussa@pporté une vision impartiale par rapport
au contenu des documents. Les documents pertingmsient les plans d'action
intermédiaires, des présentations d’avancement piegts d'innovation étudiés et des
informations diffusées a propos des projets.

Nous avons pu collecter des données recueilliedepahercheur directement sur le
terrain aupres des acteurs. Nous avons utilisénmmeource de documents écrits, les dossiers
informatiques de stockage de données relatifs anjets de R&D. Dans celui-ci, nous avons
pu avoir accés aux documents publiés par les différ porteurs de projets (rapport
d'innovation, étude marketing, veille technologigéride de faisabilité, rapport de stage...)
ainsi que des documents relatifs a la stratégieiaeau groupe (réunions d'équipes, bilans
annuels des activités du partenariat...).

24



3.2.3. RECOLTE DESDONNEES ORALESISSUESD'ENTREVUES

Enfin, une troisieme source est issue d'entretréatisés avec les praticiens. Pour
préparer ces entrevues, nous avons réalisé uni@ueste que NoOus avions Soumis aux
membres opérationnels qui avaient été fortementigongs dans différents projets de R&D
(ce guestionnaire sera présenté dans le chapitr€eb)juestionnaire visait globalement a
comprendre comment les acteurs avaient vécu lelaip@ment et le pilotage des projets
innovants; le but était aussi de récolter des médions sur les différentes visions qu’avaient
les personnes a propos des objectifs a atteind@laprojet.

Nous nous sommes entretenus avec quelques memdsedgdipes projet, et nous
avons utilisé le questionnaire comme guide. Dassedetrevues avec les équipes et les
responsables du projet, nous visions typiquemestdnaprendre le contexte stratégique d'un
projet d'innovation. Notre questionnaire a assarédmparabilité a travers des interviews et,
quand c'est le but, & travers des cas. Ce sorgrdestiens semi-directifs centrés (Romelaer,
2005), ou les acteurs ont rétrospectivement raclant@aniere dont ils avaient participé a
leurs projets. Ces entretiens ont été systématigneemregistrés et ont permis de recueillir
des informations riches et contextuelles sur l@omistratégique et des objectifs a atteindre
avec les projets.

3.3. LE TRAITEMENT DES DONNEES EMPIRIQUES

Pour passer du stade de la récolte des donnéékldotation du modéle théorique
permettant de construire un modéle applicable abcgssus d'innovation des biens
d’équipement, nous rapprochons notre démarche Ig&naa la notion de «codage
thématique» proposé par Huberman et Miles (2008prSeux, « les codes thématiques sont
des codes [...] qui identifient un theme, un modrleune explication qui émergent et sont
suggérés a l'analyste par le site ». Au fur et aumeede notre récolte de données, nous avons
pu nous rendre compte de I'existence de certaingftisdes et différences concernant les
projets d’innovation des biens d’équipement. Nousna donc procédé a un processus de
théorisation a partir de similitudes et différenobservées entre les projets.

Nous entendons par similitudes et différences desements récurrents ou des
circonstances particulieres qui nous ont permiscamprendre pourquoi et comment les
projets d’'innovation émergent et comment ils évotuau fur et a mesure du développement.
Ces similitudes observées sont décrites dans [@tobhd.
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Chapitre 2.  L'évolution et la dynamique
d’innovation de la technologie de moteurs électriges

Dans la partie précédente, nous avons présenté @éwnarche générale de recherche
et nous avons justifié I'articulation des différemhapitres de cette thése (cf. figure 2). Nous
avons aussi justifié le choix de notre point de ademui est la compréhension de la
problématique industrielle. Dans cette secondeaepdidbjectif est de définir le contexte qui
nous a amené a traiter cette problématique et erowtéer la pertinence du domaine des
moteurs électriques pour I'étude de projets d'iraimn de biens d’équipement.

Nous décrirons tout d'abord la technologie des umetélectriques et I'historique du
processus d’innovation de cette technologie. Naggegns que connaitre I'évolution des
différentes options technologiques de motorisatdans une perspective historique est
primordial pour bien comprendre la problématiquieite.

Ensuite, nous nous approfondirons sur l'analyse spEificités de la dynamique
d’'innovation dans la technologie des moteurs.

Dans un troisieme temps, nous décrirons 'hist@iqules activités de I'entreprise ou
cette recherche a eu lieu dans le but de positiolanproblématique industrielle qui y est
contexctualisé. Nous verrons que linnovation ddes domaine d'activité de biens
d’équipement pose des questions spécifiques quiposemt la problématique industrielle
décrite a la fin de ce chapitre.

1. LATECHNOLOGIE DESMOTEURSELECTRIQUES

1.1. DEFINITION DE TECHNOLOGIE ET LESMOTEURSELECTRIQUES

L’analyse du processus d’innovation de la techrieldgs moteurs électriques requiert
des précisions initiales concernant un concept:cteflui de technologie. D’'innombrables
auteurs ont conceptualisé la technologie. Les éu@mies ont traditionnellement défini la
technologie comme la forme de combinaison des vesss productives. Cette définition, trop
générale, n'est pas suffisante pour donner unepdéase de la technologie comme celles des
moteurs électriques. Metcalf et Reeves (1991) éfindla technologie comme I'ensemble
des connaissances et des objets techniques néesssda transformation des matériaux, de
I'énergie et de l'information en produit finaux,rdale but de remplir un besoin spécifique.
Ait-El-Hadj (2002) défini technologie comme étantirite part, 'ensemble des savoirs et des
modes de connaissance concernant la techniquen alomaine spécifique de celle-ci ; et
d’autre part, la construction des « lois » concerignsemble de I'activité technique. Ces
approches nous semblent plus applicables a nojee dbnalyse.

27



Dans cette thése, notre but n'est pas de dét&lltanctionnement de la technologie
des moteurs électriques mais nous trouvons imporan préciser trés brievement ses
principes car nos études de cas (détaillés dankdpitre 5) seront des projets d’'innovation
portés sur cette technologie.

Pour faire simple nous pouvons considérer queclant@ogie des moteurs électriques
consiste a transformer I'énergie électrique en gieemécanique, visant I'entrainement des
machines. Cette technologie regroupe du matérmedtitaé de parties fixes, que I'on appelle
stator, et de parties mobiles, toujours en rotatiomt I'ensemble forme un rotor. Les moteurs
possedent un ensemble d’accessoires, relies dandaite a bornes, qui leur permet de
fonctionner correctement ou d’étre protégés etrobdg a distance. Les moteurs peuvent aussi
étre appelés « machines électriques tournantes ig théme facon que les générateurs qui
transforment I'énergie mécanique en I'énergie élgee. La figure ci-apres montre un
exemple d’un moteur asynchrone et ses différentgposants :

Bolie de

Flasque palier
ravcordement e P

cdté ventilataur

Enroulement
statorique

Roulement

Capot de

Veniateur ventilation

4
\ Partie Statorique
Partie Rotorique

Flasque palier Roulement
c6té bout d'arbre

Figure 5. Eclaté d’'un moteur a rotor a cage

Nous allons maintenant décrire I'évolution histaeq des différentes options
technologiques de motorisation dans le but d’éstda problématique actuelle.

1.2. L’HISTORIQUE DU PROCESSUS D' INNOVATION DESMOTEURS
ELECTRIQUES

Cette these n’est pas centrée sur l'histoire dendvation, cependant la mise en
évidence des facteurs économiques et technologiquésont historiguement guidé le
processus d’innovation dans la technologie des umetaous semble trés importante pour
comprendre la dynamique actuelle.
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Au début des années 1830, I'essentiel de la teabnigs moteurs électriques a vu le
jour, elle était composée essentiellement partler rée stator et le commutateur. Cependant,
la concrétisation des moteurs électriques et lewoduction sur le marché se sont produites
beaucoup plus tard, dans le années 1870 (cf. figlwre,es moteurs électriques en tant
gu’objets techniques ont été inventés dans leseanh®30, mais la technologie des moteurs
électriques n’entrera dans sa phase pré paradmmeatiju’aux cours des années 1870
(Almeida, 1999).

1830: Moteurs électriques en tant que
objets techniques

N’ont pas pu étf? . Impliquaient I'abandon des
commercialisables qu'apres investissement antérieurs
le développement de tout un (turbines et roues hydrauliques)
systeme technologique et de plus, ce changement
autour de I'électricité. entrainait un codt
d'investissement élevé

Dynamique évolutionniste
dans laquelle la
technologie des moteurs
s’est progressivement
substituée aux autres
options d’entrainement.

Forte propriété
systémique (utilisation
de I'électricité)

1870: Introduction sur le marché

Figure 6. Facteurs économiques et technologiquesiqunt guidé le processus
d’'innovation

Cet écart entre I'invention et I'introduction serrharché a été principalement lié a un
retard de la recherche scientifique par rapport r@gkerches concernant la construction des
moteurs (Felici, 1991). Les moteurs électriques roencialisables n'ont pu étre fabriqués
gu’'apres le développement de tout un systeme témyinoe, pour la production, le transport,
la distribution et I'utilisation de I'électricite.

De son coté, la constitution d’'une industrie éigcie et la diffusion de I'électricité ont
été possibles grace au développement d'une grajmpeodations dans la production, la
distribution, la transmission et I'utilisation d&léctricité. Ces innovations ont souvent été
développées de facon interactive et complémentzarea la base de ces innovations il y avait
I'exploitation d’'un méme phénoméne physique (leraati électrique) et des composants
technologiques interdépendants. Ces caractéristiqjaenent une forte propriété systémique
aux technologies de production, de distributionfrdasport et d’utilisation de I'électricité et
conséguemment une dépendance de la part des mélectrijues.

Selon Almeida (1999) le processus d’innovation meseurs électriques est passé par
trois phases distinctes. Dans la premiére phasecaywre essentiellement la fin du 1§
siecle, plusieurs directions de recherche ont €f@y&es au sein du processus de concurrence
technologique initial. Cette période a été marqpé@e un processus de différenciation
important, caractéristique du début du cycle de diene technologie (Abernathy et
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Utterback, 1978). Dans une deuxiéme phase, quiredapremiére moitié du 2% siecle, un
processus plus important de standardisation dedanblogie des moteurs électriques s’est
produit. Cependant, pendant une troisieme phase ¢ehdance a la standardisation et
réduction de la variété de la technologie des mistalété inversée dans la deuxiéme moitie
du 20™ siécle, notamment depuis les années soixanteagigs la crise du pétrole. Pendant
cette période, les principaux constructeurs de umnstent mis en ceuvre un effort d'innovation
important pour développer des versions amélioréssmbteurs classiques. Ces améliorations
ont étés dues a des innovations incrémentalesesalesign et Il'utilisation des matieres
premieres de meilleure qualité. Nous pouvons donc@mme exemple les aimants
permanents, le développement de I'électroniqueuitsance et de la micro électronique.

Pour mettre en évidence ces améliorations incréfent nous présentons le
graphique suivant qui montre I'évolution de la deénde puissance des moteurs au cours des
années.

Densité de
puissance
[Puissance}
Poids Ameéliorations
T dans le systeme
| Prpcessus VPRI refroidissement
Crise du pétrole + logiciels de
simulation

2eme guetre
mondiale [T

lere guerre

mondiale

+ Machines
AC

1880”’?1!3‘90:ﬁW 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Année

Figure 7. L’évolution de la densité de puissance da les moteurs électriques (Source :
Converteam SAS)

Toutes ces transformations dans les structuressinelles et dans les structures du
marché sont trés pertinentes pour comprendre kctihn probable que les innovations
peuvent prendre dans les années a venir. Pendahate d’adoption de la technologie, les
ingénieurs sont les mieux placés pour estimer guitection l'innovation va probablement
prendre. Les trajectoires technologiques de predintlividuels et de systémes entiers
indiquent une logique d'amélioration qui est unetipaessentielle du paradigme et sert a
guider le progrés dans chaque secteur. Mais avdifflssion de la technologie vient un
changement fondamental d’orientation. Plutét quévaluer le potentiel des technologies,
I'orientation change vers les opportunités défirpas les marchés et par les possibilités de
croissance. Ainsi, dans l'innovation technique ahsdl'innovation « business » aussi, le
comportement de prise de décisions se déplace dattiteide « supply push » vers la
« demand pull » (Perez, 2010).
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Actuellement, les moteurs électriqgues sont conégléomme une technologie mure du
point de vue de leur évolution technologique, destperformances de services techniques
n’ont pas radicalement changé dans I'histoire ré&cdPar contre, comme nous avons expliqué
précédemment, la genése de la technologie des redtieatriques n'a pas été le résultat d’'un
seul acte de synthese technologique. Au contrairphase de développement technologique
entre l'invention des moteurs et leur introductsur le marché industriel a durée plus de
cinquante ans.

L’'un des freins majeurs a l'introduction commereiales moteurs électriques a été le
fait que ce changement impliquait 'abandon dess$tigsements antérieurs et de plus, ce
changement impliquait un codt d’investissement &€l¢Pevine, 1983). La diffusion des
moteurs électriques a aussi été le résultat d'ymardique évolutionniste dans laquelle la
technologie des moteurs s’est progressivement isudxstaux autres options d’entrainement.
Cette substitution a commencé dans des niches dehéaa la frontiere du paradigme
technologique de motorisation représentée par lashimes a vapeur et dans une moindre
mesure par les roues hydrauliques. Ainsi, au far mesure de leur diffusion dans ces niches,
les moteurs électriques ont bénéficié de rendenmnissants d’adoption qui ont changé la
compétitivité des moteurs par rapport aux machénespeur (Almeida, 1999). De plus, ils ont
apporté des innovations technologiques importastesle service technologique qui ne
pouvait pas étre accompli par les technologiestioathelles d’entrainement. C’est-a-dire que
dans ces niches de marché, les machines a vapéugusaient en situation de rendements
décroissants d’adoption (Willinger et ZuscovitcB93), di a leurs limites structurelles pour
répondre a certains besoins technologiques (Mana968 ; Gille, 1978).

Cependant, au cours du®I®siécle les machines & vapeur et les roues hydceesi
pouvaient étre considérées comme le paradigme dbmiigue sur le marché de
I'entrainement industriel. Les machines a vapelevedent d’une technologie mdre dont le
développement datait déja de la premiére révolufimdustrielle (Almeida, 1999). La
substitution de ces deux types d’entrainement par rdoteurs électriqgues représentait un
marché géant pour les moteurs électriques.

Il a fallu de I'expérience pour que les industriglapercoivent des bénéfices indirects
des moteurs électriques, c’est-a-dire, la flexibitle I'organisation du procédé de production,
lamélioration du milieu de travail, l'adaptationedla motorisation au régime de
fonctionnement de la machine, la facilité de I'exgian de la capacité de production. Tous
ces avantages ont contribué a 'augmentation gedductivité industrielle, mais les turbines
n‘'ont pas complétement disparus et sont encordsadgg dans certaines applications
spécifiques.

Aujourd’hui le marché de solutions pour I'entrairerh des machines reste mur du
point de vue de son évolution et certains marceg®nt trés conservateurs du point de vue de
I'acceptabilité des solutions innovantes. Depuisciéation des moteurs électriques les
principales innovations ont été incréementales dté&é entrainées par la recherche de la
réduction du colt de production des moteurs. Potung innovation soit radicale il faut
gu’elle suscite des changements suffisamment irmaptatpour qu’on puisse parler de la
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création d’'une nouvelle technologie, c’est-a-direndnouveau processus de transformation.
Le développement du moteur électrique, par exenglété une innovation radicale. On a
développé une nouvelle forme d’entrainement arpditine nouvelle forme de connaissance
('électromagnétisme). Cela a permis la constructiiun moteur avec une structure interne
radicalement distincte de celle des machines awape

Nous pouvons conclure que les projets d’innovatctuels portés sur les moteurs
électrigues ne pourront pas étre considérés come®e ithovations radicales, car les
changements ne sont pas considérablement imporgantpoint de créer une nouvelle
technologie. Cette conclusion nous permet de siteequi peut étre considéré comme une
innovation dans le domaine de moteurs électriques.

Méme si les innovations dans le domaine de motedlectriques restent
essentiellement des innovations incrémentales, pougons parler d'une segmentation de la
technologie des moteurs électriques en fonctiorsaleomplexité. Cette segmentation est
importante pour comprendre le positionnement deerbblématique recherche.

Dans la section suivante nous allons nous intéresse positionnement des
constructeurs de machines tournantes par rapp@it@nplexité technologique.

1.3. LA SEGMENTATION DE LA TECHNOLOGIE DESMOTEURS ELECTRIQUES
PAR LA COMPLEXITE : LESGENERALISTESET LESNICHES

Nous avons montré que la diffusion de la technelatgs moteurs électriques s’est
premiérement passée sur des marchés considéréseca®sn marchés niches. En effet,
'évolution de la technologie des moteurs élecegua depuis toujours amené les
constructeurs de ces machines a se positionneaaort au marché.

Le marché et I'industrie des moteurs sont cara#@gérmpar une grande complexité liée a
la variété technologique et, par conséquent, aviersité des acteurs de cette industrie. Nous
pouvons parler des constructeurs « généralistésdes constructeurs « niche », selon leur
stratégie. Les constructeurs « généralistes »@ant dont le pouvoir de marché réside dans
leur capacité a exploiter des économies d’écheltieevariété dans les différentes phases de
production et commercialisation des moteurs élgots. Les constructeurs « niche », par
contre, sont ceux dont le pouvoir de marché estali@ne capacité de différenciation
technologique a travers une spécialisation dansigbss de marché.

La recherche menée par Almeida (1999) a révélémnansformation importante de la
concurrence dans l'industrie des moteurs au coessderniéres années dusiécle. Cette
transformation a entrainé des changements majeurs ld stratégie de spécialisation des
principaux constructeurs de cette industrie. Eetefivant ces changements, la plupart des
constructeurs généralistes concentraient leurgigstisur la production de moteurs classiques
dont la standardisation permettait I'exploratiors éd&onomies d’échelle. Les firmes niches
étaient spécialisées sur des segments de maranérgsane marge pour la différenciation
technologique liée au besoin de rapport persoraiiec les clients et au rythme accéléré du
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changement technologique. Dans cette phase dugsteele concurrence les firmes niches
étaient les principaux producteurs d’options tedbgiques alternatives de motorisation.

Cependant, des changements importants de I'enveroant de sélection ont provoqué
un bouleversement radical du processus d’innovagbn par conséquent, du régime
technologique dans lindustrie des moteurs. On stssa une vague de fusions et
d’acquisitions dans lindustrie des moteurs, visantaccroitre le champ de compétences
technologiques et a diversifier la gamme de pradpibur faire face a une concurrence accrue
de l'oligopole électrotechnique. Ainsi, s’est cong un nouveau modele de concurrence,
caractérisé par I'exploitation des économies d’ehet de variété dans la production et la
commercialisation des technologies d’entrainement.

Actuellement, le domaine des moteurs électriquast @¢re catégorisés selon la
technologie utilisée (induction ou synchrone, paengple) mais aussi grace a la tension
appliquée a ces moteurs. Les moteurs dits de bassin (jusqu’a environ 1000 Volts) ont
une demande plus importante en quantité, sontgatits en taille et, en méme temps, sont
moins colteux du point de vue de la fabrication.typ® de moteur est effectivement trés
standardisé et est produit par des entreprises plashes d'une stratégie d’économie
d’échelle. D’autre part, les moteurs de hauteiten& partir d’environ 1000 Volts), sont plus
complexes et ont, normalement, plus de spécifinatiechniques liées a I'application de la
machine (marché ou client). De ce fait, ce typentchines ne sont pas complétement
standardisables et restent des machines tres customisées ; nowgops les considérer
comme des systemes complexes (c’est le cas dedésaadressés par I'entreprise ou cette
recherche a eu lieu). Le principe général d'écoesmil’échelle versus les systemes
complexes a été illustré par Moore (2005) :

Economie
d’échelle

Efficacité

a

Complexité Volume

Figure 8. Stratégie d’économies d’échelle versusratégie de systemes complexes (adapté
de Moore, 2005)

Comme l'indique le diagramme ci-dessus, chaque heodéun « emplacement »
optimal du point de vue de l'efficacité de la stgie en question, que se dégrade vers les
deux directions. Dans le cas du modele des systeomeplexes, il peut étre surchargé a un
tel point de complexité qu’il craque, comme on pemtstater sur des projets qui dépassent
massivement le budget initialement prévu. De lautoté, s’il n'’a pas une complexité
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suffisante pour résoudre la problématique posés, ductures de colts deviennent
insoutenables. Comparativement, le modeéle d’écomaliéchelle peut étre surchargé avec
tellement de volume qu’il n'arrive plus a fournasl services de base. De l'autre coté, si I'on
demande de manager trop d’exceptions le modelextewviefficace.

Moore (2005) explique que le modele des systemeplaxes se renouvelle a travers
la création de nouvelles catégories de complegitéqu’il existe une interaction des deux
modeles définie par la maturité du cycle de vidadeatégorie. Nous avons constaté que dans
le cas des moteurs électriques nous pouvons débsilinteractions de la maniere suivante :
au moment de linsertion de la technologie sur larahé, c’est le modéle de systemes
complexes le plus viable, vu gu’il nexiste paseassle demande de volume. Avec la
maturation de la catégorie et la vulgarisation aléechnologie les deux modéles coexistent
(entreprises généralistes et niches). Cependantdqgle valeur ajoutée du systeme est
transférée au niveau des composants, le modelerdiéde d’échelle devient le plus viable
(moteur de basse tension). A ce moment, la solugmur ceux adoptant le modele de
systemes complexes, est d’apporter un niveau deleaité additionnel a travers l'innovation
(d’ou I'importance des marchés niches) jusqu'a cpitte technologie devienne banalisée et
ainsi de suite.

Cette cyclicité défendue par Moore (2005) est éspntée dans le diagramme
suivant :

: Economie
: d'échelle

Systémes
complexes

Systémes complexes répondent en créant le niveau su  ivant de complexité

Figure 9. Cyclicité des stratégies (adapté de Moar2005)

Etant donné les changements intervenus dans I'sa#on de l'industrie de moteurs,
notamment en ce qui concerne la spécialisatioredgeprises, nous pouvons conclure qu’un
nouveau modeéle d’innovation a émergé dans cetigstrid. Les grandes entreprises leaders
sont maintenant engagées dans un processus derremoeu intense s'appuyant sur la
différenciation des technologies de produits. Cdpanh les statistiques des brevets montrent
que les grandes entreprises généralistes ont assam@e prépondérant dans le processus
d’'innovation technologique des moteurs depuis tesas quatre-vingt dix (Almeida, 1999).
Ces grandes entreprises ont une capacité techgodieaucoup plus importante que les
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firmes niches. Cela entraine une plus grande g&abians la hiérarchie entre les firmes de
cette industrie. Ainsi, le régime technologiqueraaintenant plus proche du régime routinier,
dont le processus d’innovation est associé a wnegrande concentration industrielle.

Le changement de modéle d’innovation n’a pas été sanséquences sur le rythme et
les orientations de la recherche dans la techroldgs moteurs. En effet, les technologies
niche restent au centre du processus de compétatimologique. Nous assistons aussi a une
augmentation de [l'effort d’innovation de la part dendustrie des moteurs qui est
naturellement accompagnée d’'une accélération dumeytd’innovation. Ainsi, les trajectoires
technologiques des moteurs innovants sont deverdess orientations d’innovation
privilégiées dans la stratégie technologique depllgpart des entreprises de l'industrie
électrotechnique. Nous pouvons conclure ainsi gesil possible et tres probable que les
moteurs a caractére innovant caractérisent de Hesvdrajectoires technologiques
dominantes. Cela signifie un abandon progressifsgegmes d’entrainement classiques, au
fur et a mesure que la performance des moteurdmtits/ants s’améliore. C’est aussi pour
cette raison que, dans le domaine de moteurs igiees; il tres important de garder une
avance technologique par rapport aux concurrents.

1.4. L' INNOVATION DANSLE DOMAINE DE MOTEURSELECTRIQUES

A partir de I'observation de I'évolution des prgjetinnovation que nous avons utilisé
comme étude de cas et aussi a partir de I'histerdpula technologie des moteurs électriques
expliqué précédemment, nous avons pu conclure ajgechnologie des moteurs électriques
n'a pas beaucoup évolué depuis son apparitioncbastructeurs de ce type de machine se
sont investi dans I'amélioration des parametrelsiamit la performance de ces machines (par
exemple la ventilation, les composants mécanigetes), mais la technologie reste la méme.
C’est a travers ces parametres que ces constreicitivent a se différencier. Dans ce
contexte, nous trouvons intéressant de se posgrelstion suivante : « Quelle est la définition
d’'innovation et de degré d’innovation dans le daomades moteurs électriques ? ». Nous
soutenons I'hypothése que linnovation radicaleteretout de méme I'apparition de la
technologie des moteurs électriques dans le mamaés que tout changement permettant
d’'impacter favorablement le choix d’'une nouvellehieologie par rapport a une existente peut
étre considéré une innovation.

De plus, I'analyse du processus d’innovation darsystéme d’entrainement classique
a montré que cette trajectoire technologique estéendans une phase de rendements
décroissants (Almeida, 1999). C'est-a-dire qu'otiestt des résultats de moins en moins
significatifs avec un méme investissement en retteert développement- R&D. Cela a
beaucoup incité les efforts de recherche dansyktemes d’entrainement innovants, comme
les variateurs électroniques de vitesse et les urta aimants permanents. Ainsi, les
systemes d’entrainement ont fait I'objet d'un effdlinnovation intense au cours des vingt
dernieres années, lequel a abouti a des résuitpticatifs. Ce processus d’innovation est
loin de s’essouffler étant donnée le rythme acééldn changement technique dans les
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disciplines qui forment leur base de connaissanzest-a-dire I'électronique, I'informatique
et la technologie des matériaux magnétiques.

Almeida (1999) a aussi mit en évidence les bamsidezhniques et économiques
actuelles pour le développement et la diffusion etnologies innovantes en substitution
aux technologies classiques d’entrainement. Catiyse a montré que, dans la majorité des
cas, les principaux blocages ne sont pas d’ordrenpent technique mais économique. C’est-
a-dire que les technologies innovantes sont défantguement supérieures aux technologies
classiques, mais leurs colts de production sopt éieveés par rapport a ces derniéres. La
supériorité technique n’est pas suffisante poutifies un investissement supérieur au
moment de I'achat. L’'une de difficultés rencontrpas les entreprises qui veulent innover est
justement d’estimer en amont du projet quel egelgré optimal d’avancée technologique par
rapport au colt des solutions.

Dans notre recherche nous allons nous intéresesetté problématique de définition
des objectifs en amont du projet, dans le but deelades projets d’'innovation qui seront
technologiquement et économiquement adaptés au maeda mise sur le marché. Cela a
un impact sur le processus de pilotage des prdjetsovation, qui ne prennent pas toujours
en compte les dimensions technologiques et éconm®idu projet.

Maintenant, nous avons défini ce que l'on considéne « innovation » dans le
domaine de moteurs électriqgues et nous avons umeebcompréhension de I'évolution de
cette technologie au fil du temps. Cela nous pdrmee porter une observation éclairée sur
les projets d’'innovation des moteurs électriquélésés comme étude de cas. Nous passons
donc a la description de I'historique et des atdi/ide I'entreprise ou cette recherche a eu lieu
dans le but de formuler la problématique indudgiel

2. CONVERTEAM SAS: LE TERRAIN DE RECHERCHE

Ce projet de recherche a été réalisé a l'intémaum groupe industriel international
appelé Converteam, un des leaders mondiaux endecjie de conversion de puissance.
Converteam est une entreprise “business-to-busin@2B) qui fourni des solutions
fortement adaptées aux besoins du client comprdeamhoteurs électriques, les générateurs
et les convertisseurs de fréguence pour les madihgetrole et du gaz, pour l'industrie, la
marine et d'autres applications diverses. Les téniatiques de ses projets font de
Converteam un environnement idéal pour étudiendiration des biens d'équipement, des
produits industriels et des systémes complexes.

Dans les prochains paragraphes nous allons préséndeorique de I'entreprise et sa
configuration actuelle, nous allons également décses principales activités et citer les
marchés sur lesquels Converteam est présente. iNomns par exposer les capacités de
Converteam en termes de types de produit et pairelépielques uns des projets innovants
qui sont ou ont étés menés dans le domaine de msatlactriques chez Converteam.
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2.1. HISTORIQUE ET SECTEURSD’ACTIVITE

Converteam, groupe international d’ingénierie, psgpune large gamme de solutions
personnalisées de conversion de puissance utilidast technologies a la pointe de
linnovation. Son champ d'action englobe le consddl conception, la fabrication,
l'intégration de systemes, I'installation, la mese service et un large éventail de services. Les
solutions, concgues et fabriquées par Convertean,cemstruites autour de trois composants
principaux:

* les machines tournantes (moteurs et générateurs) ;
= |es variateurs de vitesse;

» les systémes de contrble et d’automatisation desepes industriels.

_ _ _ Systemes
Machines tournantes Variateurs de vitesse d’automatismes et de

contréle commande

Figure 10. Les trois composants principaux congug é&briqués par Converteam

Converteam est une jeune société, mais son saioér ét ses compétences dans le
domaine de la conversion d'énergie proviennentlds ge 100 années d’histoire dans la
technologie électrique au service de marchés iatemaux. Converteam est le résultat de
nombreuses années de collaboration avec des imdusirajeures telles General Electric
Company (GEC) au Royaume-Uni, Allgemeine Elekiatat Gesellschaft (AEG) en
Allemagne et Westinghouse Drive Systems aux Etais-UWout comme la Compagnie
Générale d'Electricité (CGE) ainsi que Cegelec EBPFOM en France. Cet historique est
illustré ci-dessous :
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General Electric Compagnie Générale Allgemeine Elektrizital Westinghouse Drive
1989 Company. GEC 1889 yFlectricits. CGE 1883 Geselischaft AEG 1886 gciems
pesociated Electieal . Alsthom 1971 - 1891 Electric Machinery
E’;-‘r‘,'l'::"fr'm"“ ) el 1971 CGEE Alsthom

Compagnie Electro-

mécanique 1984

ACEC (Belgium) 1988~

1989
1989 CEGELEC

Jeumont
Schneider 1993

CEGELEC Industrial
1995 Systems Group

1989 ALSTOM

2006 Converteam ML

Figure 11. Historique de Converteam

Converteam était, jusqu'a 2006, une branche d’ALBITQ\ cette date, elle est
devenue une société indépendante, avec pour nagtennaire Barclays Private Equity
France. Depuis le 30 Septembre 2008, a la suiten dbangement de la structure
actionnariale, le groupe est détenu a parts égmleBarclays Private Equity France, LBO
France et le management et les collaborateurs.

Le groupe Converteam est composé de diverses umiggmisées autour des trois
composants qu’elle concoit et fabrique. Il est im@at de préciser que notre recherche est
réalisée au sein de l'unité de production de mashtournantes en France : « Converteam
Rotating Machines Division ». La création de ce si& donne en 1889 au hom de Compagnie
Générale Electrique Nancy (CGE). A cette époqua welfaisait pas beaucoup de temps que
la technologie de moteurs électriques était comialésée, pour cette raison, I'histoire de ce
site est étroitement liée aux principales innovatioréées par I'entreprise dans le domaine de
moteurs électriques (cf. figure 12).
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Figure 12. Moteurs fabriqués a I'usine de Nancy. Dgauche a droite : moteur pour le
submarine « pluviose » (1906) et moteur a inductigrf00 kw, 107 tr/mn (1930)

La stratégie de Converteam repose sur la capacitén@ver et a questionner les
meéthodes de travail pour accroitre la performancegmupe, dans le respect de standards
exigeants de performance, d’éthique et de respdnéalConverteam a intégré dans sa
stratégie un axe porté sur technologie et innomataar elle voit I'innovation comme le
moteur d'une croissance durable. Pour Convertednmolation assure aux clients une
longueur d’avance décisive et renforce l'avantagacarrentiel de solutions. Dans cette
optique Converteam cherche a renforcer les syremire les aspects commerciaux et la
recherche et le développement (R&D).

Actuellement Converteam est installé sur tous tegicents et couvre une clientéle
trés internationale. Cette approche globale cordar&roupe un positionnement unique sur le
marché mondial de la conversion d’énergie. Nousgnmdns maintenant les principaux
marchés adressés par Converteam.

Le Groupe opere principalement sur quatre marcteésrsifiées ou il occupe des
positions de premier plan et dispose de référepieestigieuses. Ces marchés ont notamment :

= La marine : Marine marchande et militaire
= Pétrole et Gaz, Offshore
» Production d'énergie
o Energie renouvelable
o Energie de I'océan (vagues, marées, courants) @uderes

o Systemes conventionnels de production d’électricitécentrales
thermiques, hydrauliques et nucléaires

= |Industrie
o Métal, aluminium et autres (papier, fibres et ptpst, ciment, etc.)
o0 Levage
0 Bancs d’essai pour I'automobile, 'aéronautiquééstlien
o Installations minieres, etc.

« Converteam Rotating Machines Division » adreses différents marchés en
proposant une large gamme de moteurs électrigueaaus décrivons ci-apres.
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2.2. LESGAMMESDE MOTEURSELECTRIQUES

Nous jugeons intéressant de décrire synthétiqueresndifféerents types de moteurs
congus et fabriqués par « Converteam Rotating MashDivision » a Nancy, dans le but de
mieux comprendre les projets de développement ers gui seront utilisés comme études de
cas.

Converteam fabrigue des moteurs trés customiséss. fies moteurs fabriqués par
Converteam sont, a l'origine, des commandes sigiades les clients, c'est-a-dire qu'il
n'existe pas, chez Converteam, des moteurs falwigu€avance, les moteurs sont tous
fabriqués sur mesure.

Dans cette optique, le modéle d’économie d’échedidait pas partie de la stratégie de
Converteam qui s'intéresse plutdt a un modeéle deepyes trés customisés. Cela élimine les
moteurs de basse tension de son scope de cormtrudtes moteurs fabriqués chez

Converteam sont des moteurs a courant alternatifpquvent étre classifiés selon leur
technologie : induction ou synchrones.

Le moteur anduction (aussi connu comme moteur a cage d'écureuil)eestpe de
design le plus utilisé aujourd’hui. Ce type de moteombine un design simple avec un plus
faible colt de production et d’entretien, aussinbigue des performances techniques
remarquables (couple et vitesse). De l'autre cegénhoteursynchronesont un design plus
complexe étant donné que la partie rotorique géakeeaussi un champ magnétique. Pour
obtenir un tel fonctionnement, le champ magnétiquerique est généré soit par des aimants,
soit par un circuit d’excitation. Il existe troisagpndes familles de rotor synchrones : les rotors
bobinés a podles lisses, les rotors bobinés a paidants et les rotors a aimants.

Ci-aprés un tableau récapitulatif des principauxrapetres relatifs a ces
technologies et aux capacités de produits offeds @ Converteam Rotating Machines
Division »:

Induction Induction a Grandg Synchrone Synchrone a
Traditionnel Vitesse (MGV) Traditionnel Grande Vitesse
Gamme (jusqu’a) 40 MW 30 MW 100 MW 10 to 100MW
Vitesse 30-7000 tr/min 20000 tr/min 20-6000 tr/mir 7000 tr/min
Fréquence 50/60 Hz et Fréquence variable 50/60 Hz et Fréquence
fréquence variable fréquence variable variable
Tension 690 to 14000V 3000 & 6300 V| 690 to 15000 00052 6600V
Construction Horizontal or vertical Horizontal or Horizontal or Horizontal
vertical vertical
Refroidissement Air ou eau Intégré: par le gaz  Air ou eau Air ou eau
du proces/ Stand-
alone: Air ou eau

Tableau 2. Gammes des moteurs fabriqués par « Comeam Rotating Machines
Division »
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2.3. EQUIPE DE RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT ET PROJETS
D' INNOVATION

Converteam accorde une part importante de son builga recherche, afin de
développer de nouveaux marchés via des technologi&grées innovantes. Environ 4% de
ses ventes sont consacréees a l'activité R&D, e® 29 ventes ont représenté 1,153 millions
d’euros.

L’équipe de recherche et développement de « Carmert Rotating Machines
Division Nancy » comprend environ quinze personrigs)t des docteurs-ingénieurs, des
ingénieurs, des techniciens et des thésards CIBRPplus, quatre ingénieurs détachés par des
sous-traitants renforcent habituellement I'éqURED.

Dans cette section, notre but n’est pas de détédseprogrammes de recherche et de
développement mais de donner un apercu des voiegedtigation actuellement en cours
chez Converteam ou encore de donner des exemplasovhtions dans le domaine des
moteurs que I'on peut considérer des réussites.

» Moteurs a Grande Vitesse (MGV)

Cette technologie a été développée il y a quinzeeara permis a Converteam de se
positionner en temps que leader grace a son ergeérgans le domaine de la grande vitesse.
Ce moteur innovant qui est en constante évolugshau coeur de cette these et sera détaillé
dans la suite de ce document (Chapitre 5).

= Solutions POD

Les solutions électriques pour la propulsion « oatl » ont été développées par
Converteam a la fin des années 90, et sont usliggmur des applications en marine
marchande, « offshore » et naval. Plus récemmeotyvéteam a développé un nouveau
systeme de propulsion compacte et plus efficacenfggjet POD), mettant en valeur des

moteurs a induction innovants ayant une haute t#erg® couple, alimentés par des
convertisseurs PWM (Pulse Width Modulated).

= High Torque Density (HTD) moteurs a induction

En 2005, Converteam a livré avec succes, pour wirende recherche, le premier
moteur a induction « High Torque Density » (HTD) monde. Depuis cela, Converteam a
développé, fabriqgué et mis en service des motellil® pour les applications de la marine
marchande, avec des puissances jusqu'a 24 MW taase de 130 tr / min.

» High-Temperature Superconducting (HTS) moteurs et gnérateurs

Converteam investi dans la recherche sur I'apptinades nouveaux matériaux dans la
fabrication des moteurs. Maintenant la technolatgesupraconducteurs est plus connue et
plus développée. Une fois appliguée a un moteua awn générateur, elle comporte des
avantages considérables comme la taille et le padsits (par 3 a 4 fois), I'efficacité
améliorée avec presque zéro pertes. Convertearjaaadcu, construit et testé avec succes
un moteur prototype de 250 kilowatts et 1500 t/mirsant des conducteurs « HTS ».
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Etant donné les informations concernant I'évolutira dynamique d’innovation de
la technologie de moteurs électriques présentédengude ce chapitre et la description de
I'entreprise ou cette recherche a eu lieu que nmmons d’exposer, nous passons a la
formulation de la problématique industrielle.

3. PROBLEMATIQUE INDUSTRIELLE

Nous avons voulu présenter, dans ce chapitre, uradyse de la dynamique
d’'innovation de la technologie des moteurs éleawsy afin de mettre en évidence les
principales orientations de l'innovation et lescks technologiques et économiques qui
animent ce processus de changement technologique.

Nous avons pu conclure, du fonctionnement des nmo#@ectriques, que ce systeme
est régit par des lois électriqgues et mécaniquésant des paramétres figés (technologie
mdre). Les voies dinnovation se trouvent donc déngperformance des éléments qui
composent les moteurs électriques, dans les maxémia le constituent et dans les processus
de fabrication. De ce fait, I'innovation dans lenthine des moteurs électriques sont, le plus
souvent, incrémentales car l'innovation radicalgniierait la création d'un systéeme
d’entrainement complétement nouveau. Par contila, empéche pas que la dynamique
concurrentielle est de plus en plus intense etpsii@osur la différenciation des technologies
des produits.

Converteam, de son coté, artibition de gérer soprogramme de développement
de nouveaux produitspour anticiper la tendance du marché, et devamirdes 3acteurs
clésdans son domaine de compétence. Converteam posteairement I'innovation comme
une des solutions clés pour garantir sa placessmakché.

Prenant en compte la situation actuelle de I'évatutle la technologie de moteurs
électrigues et le positionnement par rapport andiation de I'entreprise, nous pouvons
caractériser la problématique industrielle commantétla difficulté de passer d'une
innovation technologiquea uneinnovation référence sur le marché. Savoir passer de la
R&D au monde industriel fait partie gwocessus d’innovationet Converteam veut maitriser
cet important processus commun a d’autres prodnitevants existants ou en cours de
développement au sein de I'entreprise.

La figure suivante exprime le contexte existantnaament de la formulation de la
problématique industrielle :
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Converteam

- =

Historique de plus de 100 ans

s

Implantation et concurrence mondiale

s

Ambition d’étre et de conserver sa place
comme leader dans son domaine d’activité

Développement de nouveaux produits

Volonté de mieux maitriser les processus de

développement de nouveaux produits

Figure 13. Contexte industriel

L’importance du positionnement sur le marché, gsi directement impacté par
linnovation, est couplée par la réalité économigiue management des projets. Selon des
études menées par le cabinet Mc Kinsey and Comgitas/par Boly (2008) :

= Un budget de développement dépassé de 50% peuafiramtdes pertes de
bénéfices de 5%,

= Un codt de production réel supérieur de 10% au ciolé peut entrainer des
pertes de bénéfices de 20%,

= Un lancement retardé de six mois peut entrainerpeetes de bénéfices de
30%.

Ces parametres, quant ils sont appliqués a destprdjinnovations, peuvent avoir
encore plus d'impact, justifiant ainsi I'importanade bien maitriser le processus de
développement de nouveaux produits.

De plus, les moteurs électriques sont des biergugdément durables, ce qui signifie
gu'’ils sont des produits a long cycle de vie. deipact souvent le temps de développement
de nouveaux produits qui peuvent aller de quelgoas a plusieurs années en fonction de la
complexité du projet.

Par conséquent, mieux manager le processus d’itinavde biens d’équipement
(multiples projets qui commencent et se terminetiéamoments différents, avec des equipes
différentes) et une problématique pertinenteauditfsavoir transformer la vision générale de la
stratégie d’innovation en des actions concrétesesaranagement des projets d’innovation et
sur le management des portefeuilles de projetsaidiiation.

Maintenant que nous avons intégré la problématilgunes un contexte industriel, nous
allons passer au chapitre suivant qui présentezaaiwrue de littérature que nous guidera vers
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la formulation de notre problématique de recherdlmus suivons le schéma que nous avons
présenté dans le chapitre précédent. Nous noumsita la fin de ce chapitre, au moment de
la transition illustrée dans la figure suivante :

Chapitre 3 Chapitre 4
Problématique Réponses Monde
Recherche Théoriques Académique

Problématigue . N Réponses >M0nde-
d olle Industrielles Industriel

Chapitre 2 Chapitre 5 J

Figure 14. Articulation des chapitres : De la prob&ématique industrielle a la
problématique de recherche
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Chapitre 3.  Etudes approfondies du processus
d’innovation et de pratigues de management de
I'innovation

Nous avons réparti ce chapitre en deux partieprdeiére s'intéresse a I'analyse de
la littérature dans le domaine de l'innovation latdeuxieme a I'analyse des pratiques de

management de l'innovation. Ces analyses vont rguider a la formulation de notre
problématique de recherche qui est présenté a tiefce chapitre.

Partie |

1. POURQUOI INNOVER?

L'innovation n’est pas un phénoméne nouveau. Gegtaent, c’est aussi vieux que la
civilisation elle-méme. Depuis toujours, 'hommet esvironné par I'enthousiasme et la
crainte que suscite cette recherche de nouveaatéomnpétition globale continue a accroitre
a une vitesse accélérée et l'innovation est mdaifeent reconnue comme une des armes les
plus efficaces pour fournir un avantage compédtitifable.

De méme, l'innovation est une notion omnipréselhwuffit de s’intéresser aux termes
utilisés, souvent par abus de langage, dans dessddomaines pour se rendre compte de
limportance attribuée a ce terme. Souvent injust@massociée et cloisonnée aux progres
technologique, I'innovation concerne aussi bien emieeprise que une société, un pays, etc.

Personnage principal du contexte mondial actuld, grise », a été identifiée depuis
longtemps comme étant une étape inhérente aurscgd l'innovation (Schumpeter, 1939).
Selon Schumpeter (1939), les innovations arriveasgue toujours au creux de la vague
dépressionniste. La crise bouleverse les positamglises, ouvre des opportunités et rend
possible I'exploration d'idées nouvelles (Ferid010). Au contraire, lors d'une période haute
de non-crise, l'ordre économique et social blogs ihitiatives, ce qui freine le flux des
innovations et prépare le terrain pour une phaseédession, puis de crise. Perez (2010) a
aussi affirmé que I'évolution économique provogpaelinnovation se déroule sur un cycle
de fluctuations. Ainsi, davantage dans le scénactoel, investir dans I'innovation s’avére
étre une réaction pertinente.

Dans le contexte de [I'entreprise, des événementstemgorains comme la
mondialisation des échanges, l'accentuation de dacurrence ou bien encore les
bouleversements politigues mondiaux, les obligentrauver de nouveaux modes de
différenciation. Ainsi I'innovation est devenue uakernative incontournable pour répondre
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efficacement aux défis et aux perspectives impodgeplus, la récompense accordée par les
marchés a la création de valeur est incontest&lalet¢s, 2004).

Nous pouvons conclure que linnovation joue, inestdblement, un réle primordial
dans le scénario mondial actuel. Source d’'innombsabénéfices et de puissant avantage
concurrentiel, la recherche des nouvelles logigiestratégies d’innovation pertinentes pour
alimenter continuellement le marché est une prémaitan courante.

Dans les prochains paragraphes nous allons mettévidence les diverses facettes
que le mot innovation peut avoir, tout en précisaotre positionnement scientifique par
rapport aux définitions que I'on trouve dans lgéhature.

2. L'INNOVATION COMME OBJET DE RECHERCHE

2.1. DISTINCTION ENTRE INVENTION ET INNOVATION

Méme si cette distinction n’est pas un sujet nouvetaa été traitée par plusieurs
publications, nous continuons a observer que I'es @roblemes liés a la gestion de
'innovation reste que le public interpréte « I'owation » de diverses facons et la confond
souvent avec le terme «invention ». Nous trouvoiesc pertinent de préciser notre
positionnement par rapport a cette définition.

D'apres le manuel de Frascati publié par 'OCDE 080 l'innovation est la
transformation d’'une idée en un produit vendablaveau ou amélioré, ou en une nouvelle
méthode de service. Elle couvre toutes les acsidtgentifiques, techniques, commerciales et
financiéres nécessaires pour assurer le succésvilogpement et de la commercialisation de
produits manufacturés nouveaux ou améliorés ou puaroduire une nouvelle méthode de
service (Romon, 2008).

Nonobstant, une invention ne devient pas une inmmvavant que celle-ci soit passée
par les phases de production, de marketing et lqusglit diffusée sur le marché (Layton,
1977 ; Freeman, 1991 ; Smith et Barfield, 1996 rcfadaet Calantone, 2002). Ce type de
raisonnement est illustré dans la figure suivante :
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Action Diffusion

Bpéculadel Realisation Clommercialisation

DEMARCHE MISE
DE SUR LE

CONCEPTION MARCHE

‘Probléme technique Projet Succes
Probléme nouveau d'innovation commercial

‘DECOUVERTE" INVENTION INNOVATION

Figure 15. De la découverte a lI'innovation

Dans la phase de génération d’idées (située danpHases amont du processus
d’'innovation) I'objectif principal est de trouveruxe réponse permettant de résoudre un
probleme par la construction d’'un objet matériel ioumatériel (logiciel, service, etc.) »
(Devalan, 2006). Lors de cette étape nous avons waléeouverte » qui pourra ou non donner
lieu a un projet d’innovation.

Ensuite, arrive une étape exclusivement technique nous sommes sortis
définitivement du domaine de la réflexion pour rentlans celui de la pratique et de I'action
(Perrin, 2001) : c'est la démarche de conceptidisslie de cette démarche sera l'invention :
«un dispositif, un schéma technique, venant résowt® facon nouvelle un probléme
technique ou venant résoudre un probléeme nouvéBevalan, 2006).

« Inventer ne suffit pas, il faut que l'inventioa diffuse, devienne un produit ou un
service qui se commercialise pour qu’elle devieane innovation, c’est-a-dire un produit
commercialisable » (Devalan, 2006). En conclusimmover c’est faire correspondre un
besoin réel ou potentiel, un marché et des solsitiéalisables.

Parmi les définitions d’innovation existantes dalss littérature, nous avons
sélectionnés quelques unes selon leur applicahbilitéontexte de recherche industrielle dans
lequel nous nous situons. Nous les présentonsldauite de ce document.

2.2. DEFINITIONSDE L'INNOVATION

Il est difficile de présenter I'innovation tant terme est tres largement diffusé voir
banalisé. Au méme temps, c’est normal qu’un terossieexploité nécessite plusieurs modes
d’appréhension.
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La complexité de la notion d’'innovation apparais dénstant ou I'on cherche a la
définir. Le mot innovation étant polysémique il veie a plusieurs signifiés présentant des
traits sémantiques communs.

Selon les dictionnaires (Robert, 2009 ; Larous€$)9?, l'innovation est « I'action
d’'innover et le résultat de cette action, c’est whese nouvelle », «I'action d’introduire
guelque chose de nouveau dans une chose établ&ction, fait d'innover ; résultat de cette
action, chose nouvelle introduite ». Dés ces di#fimé nous pouvons constater que les mots
« action » et « résultat » sont souvent employés.

Effectivement, selon Groff (2009) I'innovation regig a trois sens principaux : un
résultat, un processus et une démarche :

L'innovation : un résultat.

Pour Schumpeter (1939), « I'innovation correspomgr@mier usage commercial d'un
produit ou d’'un procédé qui n'avait jamais été erpl auparavant » (Schumpeter, 1939).
L’innovation est donc une action qui permet d’aloatun « résultat » que I'on peut aussi
appeler une innovation.

L’innovation : un processus

Pour d'autres, l'innovation est un processus. Fdem Rejeb (2008) par exemple,
«L'innovation est un processus qui se présente dauforme de plusieurs phases,
commencant par la recherche ou par I'apparitionidéss innovantes et se terminant par la
concrétisation de certaines idées et le lancenenpobduits sur le marchéx». L'innovation est
donc une « action » qui S’appuie sur un proceskuprocessus d’'innovation.

L'innovation : une démarche

bY bY

Pour d’autres encore, l'innovation correspond a uénarche, a une volonté
stratégique et managériale visant a appuyer leepsus d’innovation et dont la finalité est
d’arriver a des résultats innovants.

Comme nous avons pu constater, I'innovation restede méme une notion qui revét
un caractere complexe et multiforme, la rendanfogadifficile a formaliser. Par conséquent,
linnovation a été définie par de trés nombreuxeatg et de beaucoup de manieres
différentes. D'apres Boly (2008) selon leur disold’origine, selon leur expérience, selon
leurs intéréts, les auteurs abordent cette nogomaniere excessivement variée.

Nous n'avons pas I'ambition d’étre exhaustif erqae concerne la définition du terme
innovation lui-méme, mais si sur ce que le termwation représente dans le contexte de
notre recherche. Nous présenterons donc, notré@osment par rapport aux définitions des
trois sens principaux du terme innovation (résujpfadcessus, démarche) rencontrées dans la
bibliographie scientifique.
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2.2.1. L' INNOVATION : UNE DEMARCHE

L’innovation peut correspondre a une démarchet-&eatire une volonté stratégique et
manageriale visant a s’appuyer sur le processasavation et dont la finalité est d’arriver a
des résultats innovants.

Selon Tidd et Bessant (2009) le role joué par bwation est important et double : il
s’agit d’'une source majeure d’incertitude et dengeamnent contextuel ; et d’une ressource
compétitive essentielle a I'entreprise. Certainegeprises considerent I'innovation comme
une réelle stratégie pour désarconner leurs cogrsret pour imposer une image particuliére
a leur marque.

Du point de vue de l'entreprise et dans notre nexdttee nous considérons que
linnovation autant que démarche se situe dangpdes économique : c’est le lancement de
nouveaux produits permettant de conquérir des mitsnarché, ou la mise en place de
nouvelles facons de faire permettant des gaingatiuptivité. Vue sur cet angle, I'innovation
est une activité générique liée a la survie etadesance de I'entreprise.

2.2.2. L’'INNOVATION : UN PROCESSUS

La notion de processus s'utilise pour décrire davigés régulieres qui demandent
une contribution coordonnée de plusieurs fonctemnmétiers. En effet I'innovation se préte
tout particulierement & une description par praggsar elle mobilise de nombreuses
fonctions et métiers au sein des organisationgpigasur plusieurs projets en paralléle (Le
Masson et al., 2006).

Le processus d’innovation correspond a l'organisatiles taches a reéaliser pour
innover. Dans la littérature nous trouvons plusiepproches, mais généralement, il s’agit de
la description d’un processus intégrant des ménassle sélection par filtres successifs (ou
jalons) qui permettent les prises de décision (fef010)

Nous pouvons séparer les propositions de processuteux types de modeéles : les
modeles séquentiels et les modeéles non-séqueli@etdf, 2009). Nous pouvons donner
comme exemple des modeéles séquentiels celui de, Bdlen et Hamilton (1982), Rochford
et Rudelius (1997), Crawford (1997) ou encore Co¢p@90) que nous allons détailler par la
suite.

Les modéles non-séquentiels sont plus en adéquavien les modes d’organisation
par projet ou le processus d’innovation est ungssas global de sous-processus inter-reliés,
comme par exemple, celui proposé par Roozenbutglatls (1995) ou encore I'entonnoir de
linnovation (Wheelwright et Clark, 1992) qui est modele plus générique que nous allons
détailler par la suite.

Dans les prochains paragraphes nous allons dommeapercu de deux modéles que
nous avons jugé étre les plus pertinents pour metiegerche (cela parmi les modeles les plus
utilisés dans le monde scientifigue). Nous n'avpas la prétention de dresser une liste
exhaustive de ces modeles, car ici, notre butiegilement de positionner notre recherche
par rapport au processus d’innovation.
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» Processus séquentiel : Stage-gate system

Le modéle Stage-Gate System (Cooper, 1990) estagegsus de développement de
produits innovants trés connu et tres utilisé dansionde des entreprises. Ce modele tres
répandu est pourtant critiqué par certains autguispréférent adopter une notion moins
linéaire du processus d’innovation qui peut, se&lox, se révéler chaotique.

En effet, le modele Stage-Gate System permet delissér le processus de
développement de produits nouveaux en un enserfdibgpds (ou Stages) tres ordonnées. A
'entrée de chaque étape se trouve une porte (oe)Gamme c’est indiqué dans la figure
suivante.

. Etude des Définition i Tests et
Découverte  opportunités de l'activité Développement validations  Lancement

OOBCECELELE0

Filtre des Deuxiéme « 6o to» «6oto» « 6o to » Revue aprés
idées filtre développemer tests lancement  lancement

Figure 16. Processus de développement Stage-Gatsteyn (Cooper, 2008)

Les « gates » sont des points de décision duraquédes des décisions de types
Go/No Go sont prises. Ce sont des phases duranteldss toute I'équipe projet se réunit et
guand toutes les nouvelles informations rassembiiégant les phases précédentes sont
examinées. Ce sont les informations nécessairagése de décision. De maniére générale,
ces phases de revue de projet sont pilotées pdirigsants des entreprises ou bien par ceux
qui ont le contréle des ressources.

Quant aux phases (appelées stages), elles sown#rende quatre, cing ou six selon
la complexité du produit a développer et la comipbedu projet. Le but de chaque étape est
de collecter les informations nécessaires pour gioyprogresser dans le processus. Chaque
phase consiste d’un ensemble d’activités réaliségsarallele par une équipe, généralement,
pluridisciplinaire. Chaque étape colte plus chex geiles qui la précedent, en méme temps
'engagement de I'entreprise dans le développemhemroduit augmente au fur et a mesure.

Nous pouvons constater que le processus « Stage»Gaermet de visualiser
facilement I'organisation des activités tout augatu processus d’un mode séquentizést
pourquoi nous avons choisi d’utiliser ce modeéle, qupermettra de positionner notre
recherche par rapport a I'étape que le projet d’'inrovation se situe.

» Processus non-séquentiel : Entonnoir de I'innovatio
L’entonnoir de l'innovation est une approche qujgére une notion de convergence.
Ce modéle, proposé par Wheelwright et Clark (1998sente comment les objectifs, les
actions, les équipes et les résultats interagiskntuns avec les autres pour créer le
changement dans tout type d’organisation. Les @etgont a I'entrée de I'entonnoir, elles
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représentent par exemple des nouvelles idées. ciessatraversent I'entonnoir et plusieurs
d’entres elles sont éliminées au niveau du gouglest & ce niveau que s’exerce la pression
des objectifs et des équipes, c'est-a-dire la notle quantité d’'information et d’idées au
départ pour converger vers les quelques solutiesplus pertinentes pour I'entreprise et sa
stratégie. A la fin de I'entonnoir, les résultatprésentent le flux d’'informations concernant la
réalisation des obijectifs, les actions et le tlad@s équipes.

Objectifs

Actions ( )

Resultats
Equipes j

Figure 17. L’entonnoir de I'innovation (Wheelwright et Clark, 1992)

Cette modélisation suggere donc une structuratipprdcessus en étapes interactives
toutes jalonnées par des livrables intermédiairesedmaniére non-séquentielle. Dans notre
recherche nous considérons cette approche de pusces) étapes interactives et nous
donnons beaucoup d’'importance a la pression dextifisjet des équipes exercées au niveau
du goulot.Nous considérons que les décisions clés pour la benévolution du projet
d’'innovation dépendent directement des objectifs Xés au préalable.

Nous pouvons conclure que I'innovation peut étreritk® sous la forme de processus
et que cela sert a faciliter le pilotage ou endersmanagement de l'innovatioBans notre
recherche nous allons utiliser les modeles du proggus d’innovation proposes par
Cooper (1990) et Wheelwright et Clark (1992)Le fruit du processus d’'innovation sera
linnovation autant que résultat et c’est sur cgtsque nous allons nous intéresser dans le
paragraphe suivant.

2.2.3. L'INNOVATION : UN RESULTAT

Comme nous avons déja dit, I'innovation peut éwesabien l'action qui permet
d’aboutir a un résultat que le résultat lui-méman®cette section nous allons nous intéresser
particuliéerement aux résultats.

Nous trouvons dans la littérature différentes psijmns de comment « classifier »
innovation autant que résultat. Dans ces « clas$ions » les innovations sont souvent
appelés «types d’innovation ». Cependant, danditt@rature, la nomenclature «type
d’'innovation » ne se rapporte pas seulement altaésibtenu ; elle peut aussi se rapporter au
« champ » sur lequel I'innovation (autant qu’acliagit.
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Néanmoins, nous ne trouvons pas une séparatiomanci@tion claire de ces deux
approches quand on analyse les classificationsopé®s dans la littérature. Pour cette raison
nous proposons de présenter quelques exemplesaskfichtions que I'on trouve dans la
littérature tout en divisant cette présentation dmux parties: les champs d’action de
'innovation et les résultats de I'action d’innoiat.

2.2.3.1. LESCHAMPSD'ACTION OU LA NATURE DE L’'INNOVATION

Dans cette partie nous allons nous intéresser kssifications de l'innovation se
rapportant au « champ » sur lequel l'innovationtgati qu’action) agit. Prenons comme
exemple, Schumpeter (1911) qui a définie cinq uneat» possibles d’innovation :

» |nnovation produit: fabrication d'un bien nouvealgst-a-dire encore non
familier au cercle des consommateurs ou d'une tguabuvelle d'un bien
(exemple: le téléphone, la machine a écrire, ladwlr).

= Procédé : introduction d'une méthode de productionvelle, c'est-a-dire
pratiguement inconnue de la branche intéresséadadtrie; il n'‘est nullement
nécessaire qu'elle repose sur une découverte ifigigement nouvelle et elle
peut aussi résider dans de nouveaux procédés ca@mmerpour une
marchandise (exemple: quand la vente par corregpoedest passée du
minitel a I'Internet, la nouvelle carte vitale).

= Nouveaux débouchés: ouverture d'un débouché nouwEest-a-dire d'un
marché ou jusqu'a présent la branche intéressbadlestrie du pays intéressé
n'a pas encore été introduite, que ce marché @itteaxvant ou non (exemple:
'ouverture de nouveaux marchés aux produits in&diques : les produits
informatiques furent dans un premier temps réseau&sentreprises puis petit
a petit ils ont touché le grand public notammenissa forme des PC-Personal
Computer, ou encore des ordinateurs portables).

= Consommations intermédiaires : Conquéte d'une somocvelle de matieres
premieres ou de produits semi ouvrés; a nouveauinpgorte qu'il faille créer
cette source ou qu'elle ait existé antérieuremguipn ne l'ait pas prise en
considération ou qu'elle ait été tenue pour inagbks (exemple: I'utilisation
du carbone au lieu de I'aluminium dans la fabrmatiles vélos).

» Type d'organisation du marché : Reéalisation d'umaivelle organisation,
comme la création d'une situation de monopole appérition brusque d'un
monopole (exemple: les différents logiciels Windo{@%/98/XP) sont des
innovations. Auparavant, I'entreprise informaticareéricaine s’était crée une
situation de monopole sur le marché de I'informatign installant directement
son logiciel sur presque tous les ordinateurs. &ié attaquée en justice pour
situation de monopole mais cependant celui-ci reiste présent).
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Nous pouvons constater clairement que les « naturd$nnovation décrits par
Schumpeter (1911) se rapportent au « champ » guell€innovation (autant gu’action) agit.
La figure suivante illustre cette observation :

L’innovation (autant qu’action) peut agir sur:

Procédé 90”30”,‘”.‘3“0” Débouchés
intermédiaires

Figure 18. Les cing « natures » d’'innovation selo8chumpeter (1911)

Organisation
du marché

Produit

Dans la littérature nous trouvons d’autres classifons des « champs d’action » pour
'action d’'innover, comme par exemple, celle prapopar Tidd et Bessant (2009). Tidd et
Bessant (2009) propose une approche qu’il appeielPs, selon lui I'innovation peut agir
sur:

= un produit (ou service) : changement au niveau mteduits (biens/services)
gu’une organisation peut offrir.

» un procédeé : changement dans les méthodes graqadles les biens/services
sont introduits.

* une position: changement apporté a Il'environnemdahs lequel les
biens/services sont introduits.

* un « paradigme » (modele mental) : changement d&eles mentaux sous-
jacents a ce que fait 'organisation.

Nous représentons ce que Tidd et Bessant (200@)lappespace de I'innovation dans
la figure suivante :

« Paradigme »
(modéle mental)

Procédé pummmmmd @ "

Position

Produit
(service)

Figure 19. Les 4Ps de I'espace de I'innovation seldidd et Bessant (2009)
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Encore sur le manuel d’Oslo (OECD, 2005) nous tomgvune proposition de
classification de linnovation en quatre classamoivation produit, innovation procédé,
innovation organisationnelle et innovation markgtin

Nous pouvons conclure que les champs d’action idedvation (autant qu’action)
sont tres variés. Nous considérons qu’il est néessdans le cadre de notre recherche
scientifique, d’avoir une bonne compréhension dsitmmnement par rapport aux champs
d’action car nous ne pouvons pas affirmer (sansvalidation) que les conclusions a en tirer
d'une étude d’'un champ spécifique peuvent étre rgéinées aux autres champs existants.
Nous positionnons donc, notre recherche, sur I'étid du « champ » spécifique de
innovation « produit » telle quelle a été définiepar Schumpeter (1911) et par Tidd et
Bessant (2009).

Dans la prochaine partie de cette section nowmslanalyser les classifications
proposées dans la littérature pour les résultat&adigon innovation sur les champs d’action
de l'innovation.

2.2.3.2. LESRESULTATSDE L'ACTION D'INNOVATION

C’est dans la classification des résultats deibactl'innovation que I'on peut trouver
le plus de propositions dans la littérature. Cettdtitude de propositions a généré une grande
guantité de publications scientifiques, rendantrésiltats parfois conflictuels entre eux et
entrainant une difficulté complémentaire dans lalisation d'un travail de recherche
bibliographique exhaustif.

Pour les raisons décrites dans le paragraphe mégéubus avons choisi de décrire
une sélection de propositions que nous jugeonkutepertinentes par rapport aux travaux de
recherche présentés dans ce document.

Parmi les publications analysées, nous avons pst&i@n que les résultats de I'action
d’'innovation peuvent étre, eux aussi, séparés e deoupes : la classification en « types
d’innovation » et en «degré dinnovation ». Noufrs donc commencer par exposer
guelques exemples de classification en « typesiaiiation » et ensuite la notion de « degré
d’'innovation ».

» Classification en « types d’innovation »

Nous allons utiliser comme exemple de classificaten «type d’innovation »
I'approche proposée par Moore (2005). Moore (20@¥8)pose quatorze types d’'innovation
gu'’il associe a la maturité du cycle de vie du rhérou cette innovation sera commercialisée.
Nous présentons ci-apres huit des quatorze des tgif)enovation proposés par Moore
(2005) :

o Innovation de rupture (disruptive) : crée un nowewrché basée dans
une nouvelle discontinuité technologique ou dansiouveau modele
d’entreprise (« business model »).
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o Innovation d’application : développe des nouveawrainés pour des
produits existants.

o Innovation de produit : se focalise sur des marahéstants pour des
produits qui existent déja, en les différenciaritavers des nouvelles
fonctions et caractéristiques.

o Innovation d’amélioration : simple amélioration d’'parameétre d’'une
offre existante.

o Innovation marketing : se focalise sur la différation de I'interaction
avec le client prospecté pendant la phase d’achat.

o Innovation de valeur «d’engineering »: réduit leslts liés aux
matieres et a la fabrication d'une offre existaahss changer ses
propriétés externes.

o Innovation de processus : se focalise sur I'amafion des marges et
du profit en réduisant les colts du processus a@éygtion de I'offre.

Innovation de migration de valeur : consiste enriggl le « business model » loin de
la « commoditisation » en se dirigeant vers d’aaffiees ayant des marges plus importantes.

Nous pouvons citer encore d’autres exemples desifitation en «type
d’'innovation », comme celui de Abernathy et CI&tR85) qui proposent quatre situations
d’'innovation : linnovation niche, linnovation régere, l'innovation architecturale et
'innovation révolutionnaire. Ou encore I'approate Santi (2004), qui combine la distinction
« Isolée vs. Systémique » de Henderson et Clag0(18vec « Disruptive vs. Sustaining » de
Christensen (2003), en intégrant le parameétre éation, ou non, de nouveaux marchés; ce
qui donne six classification possibles : hardergdretmeccano, new player, new deal, new
frontier et full monty.

Finalement, nous pouvons conclure que les claasifics en « types d’innovation »
sont nombreuses et changent beaucoup selon ledrggarl’auteur porte sur I'objet étudié.
Dans notre recherche nous n’allons pas utilisertyqge de classification en «type
d’'innovation », car ce que nous intéresse plusquéigrement est la classification en « degré
d’'innovation » présenté dans la suite.

= (Classification en « degré d’'innovation »

Nous trouvons dans la littérature plusieurs prdpmss de classification en « degré
d’'innovation ». Garcia et Calantone (2002), enipalier, ont réalisé une étude approfondie
sur les « typologies d’innovation » ou ils ont rél@s principales études existantes. Pour cette
raison nous allons détailler leurs conclusions sgriont utilisées comme base pour notre
recherche.

Garcia et Calantone (2002) se sont rendu compte makyré la multitude de
classifications et typologies existantes danstiéréture, il y avait un consensus sur l'idée de
mesurer I'innovation selon les discontinuités tedbgiques ou liées au marketing et sur une
perspective micro ou macro. En effet, selon lewd@t les discontinuités inhérentes aux
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produits innovants peuvent avoir deux tournuresindites: une de nature technologique et
une liée au marketing. L'aspect lié au marketingogue la notion qu’un produit innovant
peut nécessiter la création d’un nouveau marcl@ gtcquisition de nouvelles compétences
en commercialisation. D’'un autre coté, I'aspechtexdogique concerne la nécessité d’'un saut
scientifique et technologique, de nouvelles ressride recherche et développement et/ou de
nouveaux procédés de fabrication.

Ces caracteres marketing et technologique peuveoir ales conséquences a
différentes échelles, leur impact peut étre auanv@acro ou au niveau micro. La distinction
entre la perspective macro et micro est importargqu’elle détermine de quel point de vue
(pour qui et par qui) la nouveauté d’une innovatsh identifiée. Le niveau macro concerne
les aspects exogenes (qui proviennent de I'extéen ont une cause externe) a I'entreprise,
comme la familiarit¢ de linnovation par rapport enonde, au secteur industriel ou les
conséqguences sur les concurrents. Quant au niveaa, ith concerne les aspects endogenes
(qui proviennent de l'intérieur, qui ont une caugerne), reliés a I'entreprise elle-méme, a
ses clients (Garcia et Calantone, 2002).

En utilisant ces notions, Garcia et Calantone (2002 proposé une méta-typologie de
trois catégories pour classer les innovations: wation incrémentale, innovation radicale et
innovation réellement nouvelle qui sont expliquéeapres :

o Les innovations radicales : sont celles qui présgndes discontinuités
technologiques et de marketing a I'échelle du mondie secteur
industriel (niveau macro) et aussi a I'échelle wmtteprise (niveau
micro). De maniére générale, les innovations raelcae répondent pas
a des besoins exprimés, mais elles suscitent umartke qui n’était
pas préalablement formulée par les utilisateursta@acement (Garcia
et Calantone, 2002).

o0 Les innovations réellement nouvelles : sont cefjges sur un niveau
macro, présentent des discontinuités technologiguede marketing,
mais pas les deux a la fois. Sur un niveau midies @résentent des
combinaisons de discontinuités technologiques etn@eketing. I
s’agit généralement de I'évolution de certaines mas de produit, de
I'enrichissement d’'une gamme existante par une elitechnologie
ou la conquéte d'un nouveau marché par une nouvetlenologie
(Garcia et Calantone, 2002).

o0 Les innovations incrémentales: sont celles quisqméent des
discontinuités technologiques ou de marketing seele sur un niveau
micro. Ce sont des produits qui présentent des allmsvfonctions ou
des améliorations portées sur une technologieamestsur un marché
existant (Garcia et Calantone, 2002).

Ainsi pour reconnaitre la typologie d’'une innovatidonnée, il suffit d’observer a
guel niveau de discontinuité technologique et/ouketing elle se situe (niveau macro ou
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micro). Le tableau ci-dessous contient et les éoaibons possibles et les différentes
typologies d’innovation pour faciliter cette recamsance.

Discontinté Macro Discontinuité Micro
Iarketing Technologie Ilarketing Technologie
Innavation Radicale X X e
X X
Innovation w7 v W
Réellement
Maowrelle X X
X X
X X
Innovation -
Incrémentale
X

Tableau 3. Typologies de I'innovation selon Garciat Calantone, 2002

Cette classification est importante pour notre eeciie. En effet, nous constatons que
les caractéristiques des projets d’innovation chahgselon ces typologies. Ainsi, une
innovation radicale devra veiller a I'existence lsksoin puisque I'influence est au niveau «
macromarketing ». Une innovation ayant une infl@entcro cherche a spécifier le besoin
tout en sachant que fondamentalement le besoirrigaaéxiste et a été exprimeé (Ben Rejeb,
2008).

3. SYNTHESE DE LA PREMIERE PARTIE

Dans cette premiére partie nous avons décrit fiegipaux sens que le mot
innovation peut avoir et nous avons révelé comrilersont liés entre eux. Nous retiendrons
gue cela commence par une démarche (une volontéggou pas d’innover) qui va agir sur
un champ d’action (que révéle la nature de lintiovg. Le résultat de cette action sera
'innovation qui peut étre classée en types d'iratmn qui a son tour, pourront étre classées
selon le degré d’innovation. Cet ensemble d’actieninteractions est ce qu’on appelle le
processus d’innovation. La figure suivante récapitette description :
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Démarche

(volonté) Champs d’action Types d’innovation

Degré d’innovatio

Figure 20. Synthese des principaux sens du mot invation

Dans le cadre de nos travaux de recherche nous somsn particulierement
intéressés aux actions et aux résultats obtenus &ein des entreprises et encore plus
précisément a l'innovation portée sur des produits.Notre terrain de recherche se
rapporte encore plus précisément aux biens d’équipeent (tel qu'ils ont été définis dans
le chapitre 1 de ce document), qui sont des prodsitechnologiques durables.

De ce fait, dans la prochaine partie nous allorieeedans les détails du domaine du
management de l'innovation, spécifiguement au dem entreprises. Nous commengons par
situer notre positionnement de recherche par rapporl'ingénierie de linnovation
technologique et ensuite nous allons analyser dgsswd’action possibles pour optimiser le
processus d’innovation.

Partie |l

4. POSITIONNEMENT DE NOTRE RECHERCHE PAR RAPPORT A
L' INGENIERIE DE L' INNOVATION TECHNOL OGIQUE

Comme vu dans la partie précédente, I'innovatidrdéinie par certains comme étant
le processus d'introduction d’'une nouveauté danssystéme. Néanmoins, chaque projet
innovant peut évoluer différemment et cela peutifigr une nécessité différente en termes de
management.

Il faut se rappeler que I'innovation n’est pas pbemtreprise une fin en soi, mais l'un
des moyens d’atteindre ses objectifs stratégigBeswr réussir cela il faut bien manager
linnovation technologique : voir évoluer les adi®s de I'entreprise et d’asseoir son
développement sur la nouveauté. Prenant en coragfgett complexe et polymorphique de
linnovation technologique, dans ce chapitre nouserchons a préciser les grandes
caractéristiques du management requis et d’airstiponer notre recherche par rapport aux
niveaux d’intervention de I'ingénierie de l'innovat technologique.

58



4.1. LESQUATRE NIVEAUX D'INTERVENTION DE L' INGENIERIE DE
L"INNOVATION TECHNOL OGIQUE

Les entreprises concernées par l'innovation serpasee question fondamentale : a
guel niveau intervenir pour accroitre les chanceséalissite en matiére d’'innovation ? Les
réponses données dans la littérature ne sont peesckar elles ne tiennent pas compte des
différents niveaux d’action des dirigeants et dadres. Un amalgame est fait entre des efforts
consentis pour mieux gérer des projets, pour metireeuvre des stratégies pertinentes, pour
utiliser des méthodologies de conception, etc. Rj@séralement, évoquer un unique
processus d’innovation ne permet pas d’envisagetefaition de principes de pilotage et
d’action. « La conception de produit est nécessarg une discipline horizontale dans
laquelle la maitrise des points de rencontre aves ¢ disciples carrefours » est
indispensable» (Aoussat, 1990).

Selon Boly (2008), il existe quatre niveaux d'inm@mtion en ingénierie de
linnovation technologique, il s'agit de quatre pessus différents. Ces quatre processus
requierent des modes de pilotage spécifiques, dgmisations adaptées et des méthodes
différentes. Non seulement ces processus se distimgar les actions de management qu’ils
imposent mais ils mobilisent généralement des extdifférents. On notera également des
différences en termes de temporalité. Certainsgaaes seront permanents d’autres limités
dans le temps. C’est la pertinence des actiongmiges a chacun de ces quatre niveaux qui
fondent une dynamique durable de l'innovation. lgemtre niveaux peuvent étre décrits
comme suit.

= Niveau un : le processus objet

L'objet est I'élément innovant qui est créé pamtteprise. Il s’agit d’une activité
industrielle valorisant un produit, un service,procédé ou toute autre forme. Son étude peut
entrer dans le champ de la conception d’activitgedia technique. Il s’agit en fait du résultat
de linnovation : on peut parler d’artefact de fiovation. En bref, toutes les actions de
management de l'innovation visent a stimuler, caredou encore maitriser ce processus
d’évolution de I'objetCeci n’est pas I'objet de notre recherche que neaprofondira pas
sur I'étude du processus objet Cependant nous pouvons trouver, dans la littérailes
études qui portent sur les actions et les modgslatage de ce niveau spécifigue, comme par
exemple la théorie C/K (Hatchuel et Weil, 2003).

= Niveau deux : le processus projet

C’est le niveau organisationnel qui supporte déiwites de conception de I'objet. Le
projet a comme caractéristique principale sa dlinékée dans le temps. L'étude du projet
releve naturellement du domaine da la gestion dgetsr, tout en précisant qu’il existe des
différences notoires entre des initiatives classsgat celles qui integrent la nouveauté. Ce
niveau deux peut étre décrit de maniére opératimeemme une succession d’opérations
unitaires permettant de faire naitre des idées geiles mener jusqu’au stade de produit et
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technologie définitifs. Les entreprises innovargesnettant en ceuvre un processus de niveau
deux, vont donc non seulement créer des produitseaux mais aussi se batir un véritable
corpus de connaissances méthodologiques. Toutrarecant des activités innovantes, elles
se forgent une expérience en pilotage de projdtdére recherche va s'intéresser a la
maitrise de ce niveau deux, ainsi les observatiom&alisées sur nos cas d’étude étaient
portées aussi sur une optique de compréhension dugegessus projet.

= Niveau trois : I'entreprise et son processus global'innovation

Il s’agit du niveau global de gestion du potenirglovatif de | ‘entreprise. Dans les
entreprises les plus innovantes, ce processuseestapent. Il consiste tout d’abord en un
processus d’initiation du niveau deux. Ceci sousywh des activités de surveillance de
'environnement puis l'identification des opporttés qui font ensuite I'objet du lancement
prioritaire de projet d’études. Le niveau trois également concerné par la supervision, la
mise en cohérence des différentes initiatives. adefeuille de projets doit étre géré. Le
retour d’expérience et la capitalisation des coss@ices en matiere de pilotage de
linnovation sont également des éléments de niviais. Les entreprises innovantes
enrichissent continuellement leurs pratigues detggle de I'innovation (savoir-faire,
meéthodes, équipements). Enfin, ce niveau concexneulture interne relative aux projets
innovants ainsi que la pérennisation de la dynaeidunnovation.Le niveau trois et
fortement lié au niveau deux et ensemble ils formeétiobjet central de notre recherche.

» Niveau quatre : les processus cognitifs et d’appreissage

Le niveau quatre porte sur des processus indivsdoel collectifs. A certaines
périodes, chaque personne au sein de l'entrepeésg @evenir un acteur du processus
d’'innovation. Elle jouera un rdle personnel ou citmiera a des travaux collectifs. La
formation, le développement de méthodologies stamulde nouveaux raisonnements,
I'ouverture sur I'extérieur sont autant d’élémemfiuant ce niveau quatré&otre recherche
ne se consacrera pas a I'étude du niveau quatre.

Ci-dessous une figure qui résume les différenteaux d’intervention en matiéere
d’innovation technologique:
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Miveau deux processus projet (Pilotage du niveau un)

Miveau quatre:
pProcessus
cognitifs et

d'apprentissage

Miveal un: evolution technologiquel produits innowvants

Figure 21. Les quatre niveaux d’action pour l'ingémerie de I'innovation selon Boly
(2008)

Finalement, nous définissons « l'ingénierie dendmation technologique » comme
'ensemble d’activités ayant pour but, le managenmafividuel des ressources humaines, le
pilotage des projets et le management global dienietion innovation de I'entreprise (dont la
supervision du portefeuille de projets) en vu d’urensformation technologique et d’'une
création d'activite.

Comme on a pu voir, a ces quatre niveaux corresgpamtks enjeux temporellement
différents. Pour les aborder nous ne pouvons pagie@ment aborder la gestion de projets car
cela ne garantirait pas la pérennisation du prosegsnnovation dans I'entreprise. Ces quatre
niveaux doivent donc étre abordés de maniére coteéq@our réussir dans le domaine de
linnovation.

Boly (2008) suppose qu’il n’y a pas de méthode uaiqu d’organisation idéale pour
rendre continuel le lancement de projets d’'innavratil considéere qu’il est nécessaire d’avoir
une ameélioration et adaptation continuelle detiquras liées a la conduite de I'innovation et
gue ceci constitue en soi un véritable processhaq@e projet, chaque entreprise, chaque
technologie doit trouver le processus d’'innovat®plus adaptée a un moment donne.

L’ingénierie de l'innovation technologique se mastie alors comme une activité
d’ajustement de l'interface projet- environnemeimtisraussi entreprise- environnement. C’est
précisément a cet ajustement que notre recherciéteresser.

Maintenant que nous avons positionné notre reckeath niveau deux et trois de
'ingénierie de l'innovation technologique proposér Boly (2008), nous allons étudier les
propositions en terme de management de l'innovadiams I'entreprise au niveau deux et
trois.
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9. MANAGEMENT DE L' INNOVATION

Ceux qui travaillent dans le domaine de linnovatioe peuvent plus ignorer les
enjeux et les conséquences des choix stratégicuésud entreprise : d’abord parce qu’ils
participent quotidiennement a I'élaboration deshtedogies qui sous-tendent ces choix,
ensuite parce que I'entreprise devant innover emaeence, ils sont de plus en plus souvent
impliqués dans des projets d’'innovation qui sontige en ceuvre concrete des décisions
stratégiques prises.

Dans cette section nous faisons le lien entrer&égie de I'entreprise et 'ensemble
des projets d’'innovation qu’elle est amenée a laeté& mener a bien (c’est-a-dire, niveau
deux et trois de management exposés dans la secéoédente).

Dans la premiére partie de cette section nous pi@se les enjeux, l'actualité et les
modalités de mise en oeuvre des stratégies d’eigeelpasées sur I'innovation (niveau trois).
Ensuite, dans une deuxieme partie, nous exposdiionortance de chaque phase d’'un
projet, les méthodes et les outils existants paleraa mener a bien les projets d’'innovation
(niveau deux).

Ce chapitre sert de base et d’appui pour la fortimmade notre problématique de
recherche avant que ne soit proposée, dans let@hapivant, une classification en typologie
des projets d’innovation mettant en valeur les rsake management spécifiques qui doivent
leur étre appliqués.

5.1. MANAGEMENT DU PROCESSUS GLOBAL D'INNOVATION

Dans cette partie nous présentons les caract@estiet nous proposons une discussion
a propos du management du niveau trois de BolygR0entreprise et son processus global
d’innovation.

Christensen et Overdorf (2003) ont démontré damsttavaux de recherche que trois
facteurs conditionnent ce qu’une entreprise peuneyeut pas faire dans le domaine de
linnovation: ses ressources, ses processus etvaesrs. lls affirment guavant de se
demander dans quels types d’'innovation une ensepeut se lancer, il faut d’abord évaluer
comment chacun de ces facteurs est susceptibléectaf sa capacité d’évolution et son
processus global d’'innovation. C’est pourquoi noasimengons cette section par I'analyse
de ces différents facteurs évoqués par Chrinsteas@verdorf (2003), cela nous aidera a
avoir une vision plus réaliste et pragmatique dgsacités engagées quand nous abordons le
sujet « innovation » au sein des grandes entreprise

Il faut savoir que les organisations ont des ca@acpropres, indépendantes des
individus qui la composent (ces capacités définisagissi leurs handicaps). A mesure que
I'entreprise grandit, il se détermine plus précisatret de maniére prévisible ce qu’elle peut
faire ou non dans une entreprise donnée.

Tant qu’'une entreprise est jeune, ses ressoureémi€s, équipement, technologies,
trésorerie, marques, fournisseurs, etc.) défintsses forces et ses limites. A mesure qu’elle
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parvient & maturité, ses capacités viennent plusedeprocessus (développement de produit,
fabrication, budget, etc.). Dans les grands grougesont les valeurs (par exemple celles qui
déterminent ce que doit étre une marge brute aaiskepet quelle doit étre I'importance d’'une
opportunité pour qu’elle devienne intéressante)dd@finissent ce que I'on peut ou ne peut pas
faire. Cet ensemble de ressources, processuseelrsaléfinit la culture de I'entreprise. Parce
gu’il est plus facile d’adapter au changement &ssources que les processus, les valeurs ou
encore la culture, les petites entreprises ontaiecel a mieux répondre que les grandes aux
principaux changements des marchés. La figure stavasume la répartition des capacités
dans une entreprise :

Ressources Processus
e Schémas Standards suivant Les salariés
Porganisation d’interaction, de lesquels les salaries  |commencant & suivre

coordination, de  |fixent les priontes qui | les processus et &
communication et de| leur permettent de | décider des priorités
prise de décision par | juger de 'intérét | sur cette base plutdt
lesquels les salaries | d'une commande, de | que sur leur choix

peut acceder a
des ressources
abondantes et
de qualité, plus

elle augmente transforment les 1’importance d'un personnels, ces
ses chances de ressources en client, de la valeur ou | procédés et valeurs
T produits et services de la marginalité vont constituer la
d'une plus grande d'une 1dee de culture de I’entreprise
valeur. nouveau produit.

Figure 22. Répartition des capacités dans une enpiase

= Lesressources
Plus I'organisation peut accéder a des ressoufmesdantes et de qualité, plus elle
augmente ses chances de réussir le changememedsesirces peuvent étre concretes comme
les salariés, I'équipement, les technologies, &tlsorerie ou bien moins concretes comme la
conception des produits, les informations, les mesg et les relations avec les fournisseurs,
les distributeurs et les clients.

= |Les processus

Par processus, nous entendons les schémas d'tidarace coordination, de
communication et de prise de décision par lesdeslsalariés transforment les ressources en
produits et services d’'une plus grande valeur.

'y a les processus formels, dans le sens ou dlg &xplicitement définis et
documentés, et ceux qui sont informels : les restiou les maniéres de travailler qui évoluent
avec le temps (Assielou, 2008). De la méme facolingprocessus donne la capacité
d’exécuter une tache, il définit des inaptitudemaéaliser d’autres.
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Les capacités dépendent plus souvent des procd'sstiere-plan, moins visibles, qui
déterminent les décisions d'investissement desowesss. Selon Christensen et Overdorf
(2003), c’est dans ceux-la, principalement, quéeds les handicaps les plus importants de
I'entreprise.

= |esvaleurs

Nous définissons les valeurs d’'une entreprise conéta@t les standards suivant
lesquels les salariés fixent les priorités qui I@a@rmettent de juger de l'intérét d'une
commande, de l'importance d’'un client, de la valeur de la marginalit¢ d'une idée de
nouveau produit, etc.

Au plus haut niveau, ce sont souvent des décislmgestir ou non dans de nouveaux
produits, services et procédés. Plus I'entreprileagennent grandes et complexes, plus il est
important de former partout dans l'organisation slaries a prendre des décisions
indépendantes sur les priorités ; décisions quvedti étre en cohérence avec l'orientation
stratégique et le modeéle économique de I'entref@sndlot, 2006). Lorsque I'organisation
est imprégnée de valeurs claires et cohérentespeom voir la un indice clé d'un bon
management.

Mais des valeurs cohérentes et largement comprikdgissent aussi ce que
I'entreprise ne peut pas faire. Elles refletergttacture de codt de I'entreprise ou son modele
economique parce gu’elles définissent les reglessps salariés doivent suivre pour que la
firme prospere. Si, par exemple, les frais génémigent que I'on dégage des marges brutes
de 40%, alors il faut établir une valeur ou undeate décision qu'encourage les cadres a
éliminer les idées qui laissent prévoir des malgates inférieures a 40%. Cette entreprise ne
peut en effet se permettre des projets de comntisatian visant des marchés a faibles
marges (par exemple, dans le cas de Converteamplesirs a faible puissance), alors qu’'une
autre entreprise, dont les valeurs seront liéeseastructure de codt trés différente, pourra
espérer le succes de ces mémes projets.

Comme dans I'exemple précédent, la premiére valate a la firme ce que doivent
étre des marges brutes acceptables. A mesure entecprise ajoute des caractéristiques et
des fonctions a ses produits et services pour Edes clients plus intéressants dans le haut
de gamme de ses marchés, elle augmente souvefaisegénéraux. Résultat, les marges
brutes qui auparavant étaient séduisantes deviemserffisantes.

La seconde valeur est liée a I'importance que a\dir une opportunité pour qu’elle
commence a devenir intéressante. Parce que le dedtaction représente la valeur actuelle
escomptée de ses projections de gains, la plupstndanagers se sentent obligés non
seulement de maintenir la croissance mais encora deaintenir au minimum a un taux
constant. Pour une entreprise de 40 millions dgupar exemple, une croissance de 10%
signifie qu’elle devra trouver pour 4 millions dies d’activités nouvelles 'année suivante.
Mais, si I'on veut conserver le méme taux, uneegmise de 40 milliards d’euros devra, elle,
gagner 4 milliards de plus. Il s’ensuit qu'une ogipoité qui intéresse une petite entreprise
sera beaucoup moins séduisante pour une firmegpdusle. En fait, I'un des effets pervers de

64



la réussite est que plus les entreprises grandjgdes elles perdent de vue les marchés petits
ou émergents. Cette inaptitude n’est pas due ahamgement dans les ressources de
I'entreprise, elle est avant tout provoquée paréwaution des valeurs.

Le probleme est amplifié quand l'entreprise s’adramrusquement a la suite de
fusions ou d'acquisitions. Certes la fusion desad@&ments « recherche & développement »
permettra de disposer de plus de ressources palgvieloppement d’un nouveau produit,
mais les services commerciaux auront probablemeirig’intérét pour tout ce qui n’est pas
considéré comme une « grosse affaire ». Ceci ¢oadtin réel handicap pour la gestion de
l'innovation.

= La culture

Comme nous l'avons déja dit, la culture de I'entispest crée a partir de ensemble de
ressources, processus et valeurs de I'entreprise.

A partir de la description des capacités nous posiven déduire qu’aux premiers
stades d'une organisation, une grande partie dejudelle réalise est imputable a ses
ressources (aux individus notamment). L'arrivé edépart de personnes clés peut avoir une
influence profonde sur son succes. Avec le tenugetois, la répartition des capacités de
'organisation se déplace vers les processus etdiesirs. A mesure que les taches a traiter
deviennent récurrentes, les processus se défihistenmesure que le modéle économique et

.....

Dans les entreprises performantes arrivées a rtégtles collaborateurs commencent a
suivre les processus et a décider les prioritésgmport a la stratégie en place plutét que leur
choix personnels, ces procédeés et valeurs vontitgarsla culture de I'entreprise. A mesure
gue les entreprises grossissent, la difficulté @aen 'ensemble du personnel a reconnaitre ce
qui doit étre fait, et comment, devient importarta.culture est un outil de management tres
efficace dans une telle situation, elle permet enllaborateurs d’agir de maniere autonome
mais cohérente.

Nous concluons que les facteurs qui définissentdgmcités et les handicaps d’'une
entreprise évoluent dans le temps : ils commereemtiveau des ressources, puis a celui des
processus et des valeurs, pour se situer finaletneelui de la culture. Il est important que les
entreprises concernées par le management globalodessus d’'innovation aient une vision
claire de ses capacités pour qu’elles puissentoprées actions qui impacteront réellement
son succes. Il est important d’agir au bon niveaealui des ressources, des processus, des
valeur ou, plus radicalement, celui de la culture.

Christensen et Overdorf (2003) expliquent que, @eemple, quand les capacités
d’'une entreprise résident dans ses processus égneuveaux deéfis requiérent de nouveaux
processus, les dirigeants doivent extraire du diesti de l'organisation les personnes
adéquates et tracer une frontiére autour de laell@u@quipe. Souvent, en effet, les frontieres
organisationnelles ont été définies en leur temgr gaciliter I'exécution des processus
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existants, et elles empéchent d’en créer de nowveaes frontieres spécialement tracées
favoriseront les nouveaux schémas de collaboratinrinalement s’agrégeront en nouveaux
processus.

En résumé, les dirigeants dont I'entreprise estra@me manager le processus global
d’'innovation doivent d’abord analyser s’ils ont lessources nécessaires pour réussir. Ensuite
ils doivent analyser si I'entreprise dispose dexgssus et des valeurs dont elle a besoin pour
réussir dans le management du processus d’innovdteo culture sera la conséquence d’un
bon management des autres parametres (ressonmesssus, valeurs).

En ce que concerne le management des capaciténuleprises pour le management
du processus global d'innovation, malheureusemanpjupart des entreprises n'ont pas de
stratégie d'organisation et mettent en place daspég insuffisamment autonomes pour
manager les capacités.

Le niveau suivant d’action se situera au plan dnagament des projets. A ce niveau
'approche clé pour réagir a un projet d’innovatiest de trouver le type d’équipe apte a
travailler au projet et quelle structure organmatielle cette équipe aura besoin. Cependant
une majorité d’entreprises réagissent et manageniadméme facon touts les projets
d’'innovation quel que soit le projet et sa tailket a ce sujet que nous allons nous intéresser
dans le paragraphe suivant.

5.2. MANAGEMENT DU PROCESSUSPROJET

« La gestion de projet est un premier acquis duagament de I'innovation. A partir
du moment, en effet, ou on a pensé le lancementrbuveau produit comme un projet, on a
pu définir un résultat a atteindre, un phasagel@goupage en taches : ainsi les temps de mise
sur le marché ont été réduits, les colts de dépelopnt ont été contrdlés, un meilleur niveau
de qualité du produit a été atteint. » (Romon, 2088us commencgons cette section par cette
affirmation de Romon (2003) qu’explicite I'importzen de I'organisation et du management
de I'innovation en projets.

Il existe une vision simplifiée de l'organisatiomsdprojets d’'innovation présentée
souvent de facon linéaire, comme reliant en amamt récherche et en aval la
commercialisation, en passant par le développeetdatproduction.

Dans cette représentation linéaire, le processaaalation nait aussi bien des influx
partant de la R&D vers la production et le mardhé« technical push », qu’a l'inverse, de
ceux provenant du marché vers la production etd&® Re « market pull ». L'importance
relative des deux flux est variable, mais la coralsion des deux est nécessaire au succes de
linnovation (Giget, 2007).

La bonne combinaison entre le marketing d’'un cdtéaeR&D de l'autre impacte
directement le succes du projet d’'innovation. Uojgirpiloté seul par la R&D peut finir par
étre ce que I'on appelle un « succés technologi§oeec commercial ». De l'autre coté le
pilotage de l'innovation par le seul marketing et pindicateur des parts de marchés peut
€galement entrainer un suivisme des entreprisesudes par rapport aux autres, avec
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prédominance des « me too » (moi aussi) par rappori me first » (moi en premier). Dans
ce dernier cas la prise de risque est faible ettreprise se positionne sur les nouveaux
segments de marché dés qu’ils ont été ouvert Eatrd’s, elle fait des copies des produits
nouveaux congus par les leaders, en essayant dtappm plus (on parle alors de « me
better » : je fais mieux).

Nous savons que chaque étape du projet d’innovagguiert des compétences
spécifiques : bonne maitrise de la science pouvedhaerche, du marketing pour I'adaptation
du produit au besoin du marché, de la technique lgodéveloppement, de l'ingénierie pour
la production, de la commercialisation pour la eente la logistique pour la distribution, de
'organisation et de la gestion pour I'ensemble mhocessus (Giget, 2007). Toutes ces
compétences, sauf cas rarissime, ont peu de chdidte rassemblées dans une méme
personne, dans un méme service, voire dans une raeétreprise. De plus, ces étapes se
recouvrent fortement. Il ne suffit pas de repassqrojet d’'un service a un autre au fur et a
mesure gu’il évolue. C’est au sujet de ces tramsitiet de I'organisation du pilotage des
projets d’'innovation que nous allons nous inténedaas la suite.

5.2.1. LA VISION SIMPLISTE : « MARKET PULL » VERSUS « TECHNOLOGY PUSH »

'opportunité de marché pouvait se reposer soil’surovation technique soit sur la demande
des clients. Nous jugeons nécessaire de décrissppacisément ces deux approches qui sont
encore adoptées par certaines entreprises.

Ce raisonnement nous mene a nous intéresser anleowerse théorique qui existe
(Atuahene-Gima, 1996) entre les tenants de I'agmecTechno Push » (Guerin et Merunka,
2000), ou encore « Innovation Push » (Wickham, 2004 ceux de l'approche « Market
Pull ». Von Hippel (1999) a fait une propositionéressante a propos de cette controverse : il
dit que les tenants de la premiére approche chetrcimebénéfice résultant de la fabrication et
de la vente de la nouvelle offre, alors que learénde la seconde cherchent un bénéfice
résultant de son usage. Iselin (2009) affirme queuestion consiste a déterminer si une
entreprise est plus efficace en écoutant en pgiget ingénieurs ou ses commerciaux. Cette
controverse rejoint une autre sur un plan plusrigge. Si on élargit la caractéristique du «
Techno Push » a toutes les ressources de I'ergegfn aboutit d’'un coté aux tenants de la
théorie des ressources, selon lesquels la conwitétitie I'entreprise provient essentiellement
de facteurs endogenes. A linverse, I'approche «kigtaPull » rejoint ceux qui, comme
Michael Porter (1985), pensent que les facteurscampétitivité d’'une entreprise sont
principalement exogénes. Le principe d’organisaties deux approches est illustré dans la
figure suivante.
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Figure 23. L’approche « Techno Push » et « Market &l »

= L’approche « Techno Push » (ou « Innovation Push »)

Dans le processus « techno-push », l'utilisatearpds la place centrale, « I'idée de
départ est développée par le bureau R&D de la t&pqgadiis il y a création d'un prototype,
suivie par la mise en production pour mettre ledpibsur le marché. » (Soudoplatoff, 2006).
Cette approche consiste a considérer la technotogame le vecteur principal de création de
valeur. C’est notamment le cas lorsqu’une entrepaigine forte culture d’'ingénieurs, et/ou
lorsqu’elle est un acteur nettement dominant. tladsrs courant que 'opinion du client ne
Soit prise en compte qu’au moment de la commescitdin effective (Bower et Christensen,
1995), voire pas du tout dans 50 % des cas (Allah,2006).

Si certains auteurs et beaucoup de managers greslel’approche « Techno Push »,
c’est parce que pour eux le marketing ne peut piEgrer et prévoir les conséquences des
innovations technologiques de rupture. Une célpbrase de Henry Ford illustre bien cette
approche: «si je n‘avais écouté que mes clierdsrgis inventé un cheval plus rapide ».
Cependant, beaucoup d’entreprises rencontrent diigultes a utiliser I'innovation
technologique pour créer de la valeur (Iselin, 3009

La R&D est souvent considérée comme un bon moyemaiatenir une éventuelle
avance sur les concurrents. Abernathy et Clark RL@8irment que la technologie devrait
étre qu'un moyen au service de l'innovation strapég. Selon Moore (1998) c’est plus une
guestion de phasage, il soutient qu’il est natgeeline innovation technologique commence
par une phase clairement « Techno Push », pendgoelle les uniques clients seront
constitués « d’early adopters », que le entre@isa identifié et fera réagir a son innovation.

Si la technologie peut étre un facteur importankadeompétitivité des entreprises, elle
n‘est pas le seul. Des entreprises ont constaté spre orientation essentiellement
technologique ne lui permettait pas d’identifies deesoins latents (Von Hippel, 1999). La
figure suivante illustre I'organisation du procesguojet selon I'approche « Techno Push ».

« Technology Push »

Savoir Design, mise au
Scientifique point et prototype

Figure 24. L’approche « Techno Push » (ou « Innovain Push »)
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= L’approche « Market Pull »

A linverse du « Techno Push », le « market pulbw« orientation marché », consiste
a mettre en place une organisation entieremeninéeurvers les clients, qui analyse en
permanence les évolutions des marchés pour détdetarouvelles opportunités, afin de
construire pour (ou avec) les clients des offregpéeks a leurs besoins et désirs (Musso et al.,
2007).

L'impact de I'innovation technologique sur le pdiehde création de valeur est avéré,
mais les réussites les plus spectaculaires despeises sont dues essentiellement a des
projets de type « Market Pull » (Iselin, 2009). Paon Hippel (1986), le paradigme
« Techno Push » correspond aux études et a la canafigation envers une population de «
Lead users », mais c’est une approche par lestelepnil faut privilégier avant ce stade, car
ils sont a I'origine méme des idées innovantesgledeur se transformant, pour un temps, en
fournisseur de prototypes. Viardot (1992), Fayol(@004), Wickham (2004) et Santi et
Padiou (2005) considérent la technologie commeconédition nécessaire mais non suffisante
a la réussite.

La controverse qui existe quant a l'intérét de piagche « Market Pull » est que
certains auteurs considerent qu’elle conduit atémies risques en collant aux besoins
exprimés des clients et non aux besoins latents dgput les seuls a pouvoir inspirer des
innovations de rupture). De ce fait, les clientadiasent naturellement les fournisseurs a des
offres insuffisamment différenciées (Hayes et Alaémg, 1980). D’'autres auteurs pensent que
I'orientation vers les clients réduit le risquermtompatibilité et favorise de fait I'adoption
d’offres innovantes (Atuahene-Gima, 1996).

Une entreprise orientée « marché » est celle geiicble a comprendre les besoins
exprimés et latents de ses clients (Slater et Mah899). Ainsi, il faudra que le manager
parvienne a ne plus étre au service de sa techieplngis mettre sa technologie au service de
ses clients. Ainsi, de nombreux auteurs soutiengeeatle client est a la base du processus de
création de valeur par [linnovation (Karakaya et bdp 1994 ; Cravens et al.,
1998 ; Slywotzky, 1998 ; Markides, 1999 ; Amit &btt, 2001 ; Govindarajan et Gupta,
2001 ; Sandberg, 2002 ; Kim et Mauborgne, 2005dekson et al., 2006).

Il faut aussi prendre en compte le fait que damsires cas, I'approche « Market pull »
Soit sans intérét, voire contreproductive (BoweCRtistensen, 1995 ; Vitale et al., 2003). Ce
recul est également préné par Slater et Narver 9)198ui font une distinction entre «
Customer-led » et « Market oriented », entre lheethe de la satisfaction actuelle et future
des clients, les deux approches devant étre cotmoi®s. La figure suivante illustre
I'organisation du processus projet selon I'approgiiarket Pull ».
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« Market Pull »

Besoin du
marché

Figure 25. L’approche « Market Pull »

= Synthése
La question de l'efficacité de I'approche « Tecliwush » par rapport a celle orientée «
Market Pull », consiste a déterminer si une enigepest plus efficace en s’appuyant en
priorité sur la technique ou sur les marketing. ®&m tableau suivant nous faisons un
récapitulatif des avantages et inconvénients des dpproches.

Avantages Inconvénients

Techno Push -Basé sur les résultats des travaux obteniisSoudoplatoff (2006), reproche & cette
par le département R&D des entreprises.| démarche de suivre un processus trés linéaire
-Permet d’introduire des innovations . « I'idée de départ est développée par le
techniques qui ne seraient jamais apparuedureau R&D de la société, puis il y a créatipn
par des méthodes «market pull » puisque| d’un prototype, suivie par la mise en
I'utilisateur ne peut en avoir connaissance, production pour mettre le produit sur le
et donc en exprimer le souhait. marché.»

-Convient plus aux innovations de rupture, -Procédé trés long a mettre en place, pouyant
en leur permettant d’accéder a un marché. aller jusqu’a plusieurs années, or les clients
Ce processus permet la création de changent beaucoup plus rapidement d’avis,
nouvelles activités et de nouveaux usages ce qui tend a faire penser qu'il est de plus en
permis par I'introduction d’une innovation| plus difficile de garantir un succés
commercial & une innovation issue du «
techno-push ».

Market Pull -Les besoins des utilisateurs sont la base|dé&orsque qu’un processus d’innovation
la conception, ce qui est censé garantir djudémarre, les besoins sont rarement donnés
échec commercial. car ils sont souvent inconnus en début de
-Permet d’avoir des cycles de conception| processus, et ils évoluent en méme temps [que
plus courts, de mieux coller aux besoins dd®objet technique qui est censé y répondre

M

utilisateurs et de faire que les (Divry et Jollivet, 2003) Ce qui diminue les
consommateurs soient plus satisfaits et dpavantages liés a I'implication des utilisateufs
achétent plus (Soudoplatoff, 2006). en amont de la conception.

Tableau 4. L’'approche « Techno Push » vs. « Markdull »

Cette discussion et les controverses nous conduseméfléchir a une approche
combinée entre « Techno Push » et « Market Pllss la suite de ce document nous allons
examiner comment une telle combinaison peut émstoaite.

5.2.2. LAVISION INTEGREE : LE TRIANGLE DE L' INNOVATION TECHNIQUE

Le point de démarrage pour créer une stratégieoiiation dans une entreprise est de
comprendre la dynamique des changements et d’'@alme bonne capacité de réaction.
L'avantage concurrentiel vient de la capacité d'ocompagnie de rassembler et traiter de
I'information et de répondre rapidement avec urdpitcadéquat (Mroz, 1998). Pour ce faire,
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les éléments de la connaissance appartenant aecHagation doivent étre liés par des
transactions et coopération entre les fonctions.

D’aprés les experts théoriques préconisant laoimade I'orientation de l'innovation au
marché, la rationalité de l'orientation de linnbwa est donnée par la capacité de la
technologie de créer un marché et conséquemmeaiteumy (Berthon et al., 1999).

Bien que la représentation linéaire du processimnalation permette d’identifier les
rapports entre le monde de la technique et celuimduketing, elle donne une vision
insuffisante des relations internes a I'entrepngsessaires au processus d’'innovation. Selon
Giget (2007) la créativité de I'entreprise résidmsisa capacité a réaliser une double synthéese
: rechercher des applications possibles des teohiesl maitrisées au niveau des produits et
des marchés et, a l'inverse, recherche des sotutemhnologiques pour répondre aux besoins
décelés sur le marché. D’ou I'importance d’'un a¥elange direct entre les fonctions R&D
et commercial/marketing pendant le développemem girojet d’innovation. Le marketing
apporte la connaissance des besoins du marché atowmhexte d'utilisation, qui sont
indispensables et a prendre en compte dés la peasmnception.

Il faut analyser trois éléments fondamentaux éductibles quand on veut étudier le
processus de développement des projets d’innovatles compétences scientifiques et
techniques, ou R&D ; les compétences de productioles compétences commerciales et
marketing.

Méme si I'idée initiale ou l'invention nait le plwouvent au niveau d’'un des trois
pbles de compétences, I'innovation nait de la imla¢éntre ces compétences et non pas au
niveau de chacune d’elles. Ces trois axes de aalafue Giget (2007) a appelé triangle de
l'innovation technique est illustré sur la figuiedessous.

Unités de
fabrication

Production

Recherche &
Développement

Science et
Technique

Marketing

Figure 26. Le triangle de l'innovation technique

La recherche sur la connexion entre les troistions R&D, marketing et production
est au centre de plusieurs études portées suntlmmdtions interfonctionnelles (Ruekert et
Walker, 1987 ; Song et Montoya-weiss, 1997 ; OteinMoore, 1997). Nous savons que Si
des axes de relations bilatérales directes sorgsséues, et qu'ils constituent le moteur du
processus d’innovations, ils ne sont généralemastspffisants. En effet, si la coopération
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entre le marketing/vente et la R&D structure unma&he d’'innovation, elle est bien loin
d’étre exclusive car la relation & la production également déterminante. Il faudra bien
produire, et il est souhaitable que la questiotadabrication intervienne le plus tot possible
dans le processus de conception.

Dans notre contexte de recherche, et d'apres lal@matique industrielle formulée
dans le chapitre précédant, le role de l'interactatre la R&D et le marketing s’est aveéré le
plus complexe a manager. Nous avons conclu quprdapnation de la connaissance du
marché aux criteres techniques signifie la réimé&gbion du réle du marketing, un
basculement de la fin du cycle dinnovation (dépptoment du produit) vers un réle plus
global intégré au processus de développement ehiezonnaissance marketing en aval, qui
signifie la promotion et le support aux ventesrestplacée par la connaissance marketing en
amont, qui signifie un processus marketing intélyteoz, 1998).

Etant donnée l'importance, les difficultés et le maque d’intégration entre la
R&D et le marketing pendant le processus de dévelppment des projets d’innovation
dans le contexte de notre problématique industried, nous allons nous intéresser plus
particuliéerement a cette relation.

5.2.3. LEROLE DE L'INTERFACE R& D ET MARKETING DANSLE DEVELOPPEMENT
D'UN NOUVEAU PRODUIT

La problématique du management de l'interface R&Dkating a été initialement
soulignée dans les années 80 et depuis cela étie@nsidérée comme I'un des facteurs clés
de succes des entreprises (Griffin et Hauser, 190@isque l'efficacité des efforts faits pour
garantir le succeés ne dépend pas seulement d'unpgrou d'une fonction, mais de
l'interaction de leurs connaissances, les chercheaient la gestion efficace de l'intégration
interfonctionnelle comme un facteur décisif pour Héduction des risques liés au
développement de nouveaux produits.

Le traitement de l'information est la dimensiontcale de l'interface entre la R&D et
le marketing. Les équipes de développement deseaoxvproduits sont en fait les sous-
systemes de traitement de l'information de I'orggtion (Moenaert et al., 1994). Cependant,
le rapport des intéréts du groupe peut mener a adedlits et géner I'échange des
connaissances a cause de la concurrence entreeles fdnctions. Le processus de
développement des nouveaux produits est entrekactep conflits de intérét/exécution et la
guéte des positions par des acteurs (Marham, 1998ute et Locander, 1994), donc
l'intégration au juste niveau entre les deux chapgslant le processus de développement
déterminera non seulement la performance du noywealuit, mais peut favoriser I'équilibre
parmi les répartitions des pouvoirs (Jin, 2001).

Nous pouvons caractériser les facteurs influendanteraction entre ces deux
fonctions (R&D et marketing) en étant des facteexsgénes et endogenes a l'entreprise
(Petruska, 2004). Les facteurs environnementauereas (exogenes) sont liés a I'incertitude
environnementale pergcue, comme par exemple:
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Les changements des besoins du consommateur :elsesnb grandissants du
consommateur influencent le développement de naxvesoduits de deux

manieres. Des attentes plus grandes de la pabrkommateur renforcent la
compétence du processus de connaissance du marab§reentent de cette
facon le besoin d'intégration entre la R&D et lekeing (Gupta et al., 1986 ;

Griffin et Hauser, 1996 ; Li et Calantone, 1998 Béme temps, il a

également été montré que des attentes plus grdedagpart du consommateur
peuvent influencer le succes du produit égalemant'iptensité de I'opération

de la R&D (Li et Calantone, 1998).

Les changements de technologie: Il y a un conseqse la vitesse des
évolutions technologiques, les cycles de vie teldyigues plus courts
augmentent l'incertitude technique liée au projbdre, 2005). De cette
facon, un haut niveau d’intégration entre la R&Deeinarketing est nécessaire
(Gupta et al., 1986 ; Griffin et Hauser, 1996). besions a propos de l'impact
des évolutions technologiques sur [I'acquisition nfdlimations du
consommateur sont tout a fait contradictoires. T@agde quelques chercheurs
disent que les évolutions technologiques rapidesugtnt la connaissance des
attentes du consommateur (Li et Calantone, 199&)trés soulignent que si la
technologie se développe rapidement, les informatidournies par les
consommateurs peuvent perdre leur valeur.

L'intensité de concurrence : Les études empiriqdess le domaine de
I'innovation ont fourni une base aux hypothéses descheurs comme quoi
une forte concurrence augmente I'importance d'aveir d’utiliser la
connaissance des concurrents dans les processusvdiion (Han et al., 1998)
et dans le développement de nouveaux produitst(Ca¢antone, 1998). Des
études empiriques ont également indiqué que, pluydle de vie du produit
est court, plus les activités d'observation descueoents pendant le
développement du produit sont intensives. Selorchescheurs, la raison est
que la surveillance attentive des concurrents pediestimer en avance si
l'occasion créée par la technologie naissante #&ppor avantage dans le
développement de nouveaux produits (Li et Calant@é®88). La conclusion
de la recherche susmentionnée est que les infamsaur les compétiteurs
dans le cadre d’'une concurrence intensive jouentdlen important dans les
décisions prises pendant le développement de noxveeoduits, ce qui
augmente la dépendance du marketing et de la R&Bgard des donnés
entrées.

Le caractére de I'environnement concurrentiel :aGefluence également le
réle de lintégration. Sur des marchés ou plusigarteurs critiques de
concurrence sont présents, il y a une plus grawodsilplité de combiner les
différents éléments de la connaissance dans le idenda la technique et du
marketing. R&D et marketing peuvent se soutenirntgEniere significative
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dans le développement d’'une différenciation avaiag, ainsi la gestion de
cette interface peut avoir un réle important dags développement de
nouveaux produits. Si aucune différenciation net p&twe atteinte sur un
marché, le rble de l'interface peut étre limité €ttne en valeur des critéres de
colt et rentabilité, ou encore la relation de lalR& de la production sera plus
décisive dans le triangle de I'innovation technigDans le méme sens, des
recherches portées sur les relations entre [|'emvinment externe et
l'intégration interfonctionnelle conviennent qu’'undorte incertitude
environnementale (liées au marché et a la techimplely exige une plus
grande intégration de la R&D/marketing (Gupta et &4P86 ; Ruekert et
Walker, 1987 ; Han et al., 1998 ; Souder et SoAg§8}1

D’un autre c6té, nous trouvons des facteurs pldsgénes, liés a I'entreprise, comme
par exemple :

L'orientation organisationnelle : Des recherchespieiques ont prouvé que,
plus le top management est conscient de l'impogtate bien connaitre le
marché, plus le lien entre la R&D et le marketisgfert dans le processus de
développement (Li et Calantone, 1998). Les fonstistapproximent de plus
en plus pendant le processus organisationnel eageaiiel dans les entreprises
dont le business est orienté besoin du client, et équipes de travalil
multifonctionnelles favorisent lintégration deséments marketing et de
connaissances techniques. D'une autre part, uemsoit organisationnel du
marketing et de la R&D est observé dans des eimespfortement orientées
technologie, ou le top management et la R&D sugpbri’'idée que la
concentration sur la technologie dans le procesbumiovation est plus
importante que l'intégration des informations ses besoins de client (Gima
Et Kwaku, 2000).

Les choix stratégiques de I'entreprise :

0 Les entreprises poursuivant la stratégie de prersigr le marché
(« first-to-market ») cherchent a étre le leader leumarché en se
basant sur des avantages technologiques. Les siigae&au marché et a
la technique sont trés élevés quand cette straggi@mployée, des
informations permettant la prévision des tendardiesnarché et une
vision technologique sont tout les deux indispelesapour le succes.
La R&D et le marketing sont considérablement indgphdants quand
I'intégration a un niveau élevé. C'est un fait eigpement prouvé que
le management des entreprises prosperes a un ritieggration plus
haut que les entreprises qui restent dans la dééagant un niveau
plus bas de l'innovation (Gupta et al., 1986). Diansas d’entreprises
défensives, l'importance de I'échange entre lestions est liée a la
vitesse avec laquelle ces échanges se font.
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0 Les entreprises pionniéres dans le marché (« éaiyarket ») visent
I'amélioration orientée aux applications des intioves déja introduites
au marché, des solutions technologiques. Elles deatinnovations
matures ; donc lI'expérience existante réduit liticgle technique
(technologique). Le positionnement sur le marcke@eadant, n'est pas
encore établi, le développement de l'avantage coantiel maintient
les frais de la R&D et du marketing a un niveawélé_e besoin d’'une
réponse rapide dans le choix et l'intégration deekehnologie, et
I'importance des informations a propos des marehétes concurrents
pour créer une différenciation requiérent une iraggn de la
connaissance.

0 Les entreprises adoptant la stratégie d'une imgertardive sur le
marché (« late-to-market ») souvent copient deslypt® qui ont déja
du succes sur le marché en le concevant a des pmitglres. Un
facteur critique d’employer une stratégie ayantfaible risque lié au
marché et a la technique est le prix. L'interdépend entre les
fonctions R&D et marketing est légere dans ce tygfentreprise,
principalement car elles ont tres peu de savoiefaropre.

Au niveau de linterface dans différents projets,riveau et le type d'intégration
nécessaires sont également différents. Généraleinest soutenu qu'une incertitude plus
élevée rend nécessaire une intégration plus fortiee éa R&D et le marketing (Ruekert et
Walker, 1987 ; Griffin et Hauser, 1996 ; Tang, 19%buder et Song, 1998 ; Gima Et Kwaku,
2000 ; Jin, 2001 ; Gomes et al., 2003).

Nous constatons que le besoin d'intégration esti aliférent au cours des étapes
données du processus de développement de nouveadwitp. L'utilisation du potentiel de
synergie entre la R&D et le marketing est nécesgaincipalement dans la phase initiale du
développement de nouveaux produits (génératioglettson d'idées, développement et test
des concepts de produits). Plus tard, l'intégraishmoins critique pour le succes, puis la
relation entre la R&D et la production a un pluargte poids (Griffin et Hauser, 1996 ; Gupta
et Souder, 1998). Dans la période de la mise aghéate role d’'une intelligence marketing
est décisif.

6. SYNTHESE DE LA DEUXIEME PARTIE

Dans cette deuxieme partie nous avons positionrnige mecherche au niveau du
management global de I'innovation et au niveau dhegssus projet (niveaux d’intervention
dans l'ingénierie de l'innovation technologique). partir de la, nous avons étudié la
répartition des capacités dans une entreprise aqueeconcerne le management global de
linnovation. Nous avons conclu que c’est I'enseenlke ressources, processus, valeurs et
culture de I'entreprise qui définit ses capacitéses limites et encore que les entreprises
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auront des capacités et des limites différenteens&ur maturité. Cette répartition des
capacités n'est pas encore analysée par une rdajla#t entreprises et bien la connaitre est
pourtant fondamental quand I'on veut lancer degesa’innovation.

Au niveau du processus projet nous avons voulueptés un comparatif des
approches « market pull » et « techno push » oquti esacore trés utilisées actuellement. Cette
analyse nous a amené a conclure qu’une approcligwkloppement de nouveaux produits
plus intégrée est plus efficace. Cette approch@ge® une intégration entre la R&D, le
marketing et la production dans le pilotage degepsal’innovation. D’aprées la problématique
industrielle formulée dans le chapitre précedentisravons choisi d’approfondir 'analyse de
l'interaction entre les fonctions marketing et R&Dela nous a conduit a étudier le rble de
I'interface R&D et marketing dans le développentnh nouveau produit. Notre conclusion
est que lintégration au juste niveau entre lesxdelamps pendant le processus de
développement déterminera non seulement la perfaenadu nouveau produit, mais peut
favoriser I'équilibre parmi les répartitions desipoirs. Quelques questions nous interpellent :
Comment savoir quel est le juste niveau d’intégratntre les deux champs ? Est-ce que le
juste niveau d’intégration sera le méme dans d@ifféx projets d’innovation dans une méme
entreprise?

Ces questions avec les réflexions menées dansdegtxéeme partie nous guident vers
la formulation de notre problématique de recheruiegest présentée ci-apres.

/. PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE

Dans ce chapitre, nous avons analysé la littératareespondante a notre étude, a
savoir le contexte de développement de produit®viants (plus précisément des biens
d’équipement). Le contexte a l'origine de notrehexche, qui est également celui de son
application, reste celui des entreprises exercaatactivité innovante dans le domaine des
biens d’équipement.

Nous avons également présenté les caractéristiqueprocessus d’innovation, a
savoir le processus global de management de I'etimv et le processus projet. Nous avons
vu gqu’'un processus d’innovation itératif, avec ghases de validation et d’étude successives
et un engagement progressif de I'entreprise, pmoihder les incertitudes. Ceci justifie notre
choix d’utiliser le modéle Stage-Gate System coaplkéc I'entonnoir de I'innovation comme
référence dans nos recherches.

Nous avons aussi précisé notre intérét d’étudiejuecl’on a appelé le management du
processus global d'innovation, qui affecte direatatrie processus projet. Dans la deuxieéme
partie de ce chapitre, nous avons guidé nos réfhsxa travers I'analyse des capacités des
entreprises pour innover, jusqu'au comparatif elgseapproches de pilotage du processus
d’'innovation (« market pull », « techno push »rigtrtgle de I'innovation).
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En résumé, jusqu'a maintenant nous avons présdifiééedtes notions relatives a
'innovation technologique et & son management.Nwauvons conclure que si I'intégration
du meilleur état des connaissances constitue unddépremier ordre pour les entreprises,
cette maitrise technologique ne constitue pas yectitben soi. L'objectif est d’améliorer
'offre de I'entreprise pour mieux servir ses clienet en séduire des nouveaux. Les
technologies sont les outils permettant cette aradlon, encore faut-il qu’elles soient au
service d'objectifs bien identifiés.

Nous constatons qu’identifier les objectifs, clarfles attentes des les phases amont
du processus d’innovation représentent un enjewoiitapt pour la réussite du produit. Ce
constat est le point de départ de notre réflexioroas aide a formuler notre problématique de
recherche. Il nous a alors semblé opportun de mamerecherche de type constructiviste et
d'alimenter notre problématique au fur et a mederbavancement de notre bibliographie, de
nos lectures, de nos confrontations avec le teegagurtout des discussions que nous avons
eues avec les acteurs industriels (voir méthodeldgirecherche, chapitre 1).

Nous pouvons dire que notre question de recherdtiale a été inspirée de notre
problématique industrielle (chapitre 2) et portait les moyens a mettre en place pour réduire
l'incertitude qui englobe le processus de développd de produits nouveaux et augmenter
ainsi ses chances de succes. Un premier centrage axgpermis de nous intéresser aux
facteurs identifiés comme étant les plus influesus la réussite des nouveaux produits. La
formalisation des objectifs et I'adaptation de tanduite des projets par « type de projet » a
trés vite attiré notre attention. Ce constat fa vtabli sur I'imprécision de la segmentation
des projets d’'innovation en catégories et les émides méthodes d’évaluation développées
jusqu’a présent. Ce constat nous a permis de faratiotre recherche sur les objectifs et les
attentes que les entreprises portent sur les éiffémprojets d’innovation.

En outre, au cours de notre recherche nous avomstaté qu’adapter la facon de
conduire les projets d’'innovation en fonction darse « typologies » pourrait apporter une
amelioration au processus et notamment a une mnalléntégration interfonctionnelle
(notamment entre la R&D et le marketing). Notre ovdé est d’avoir une meilleure
compréhension du processus d’innovation et du gtmtdans lequel elle se produit pour
pouvoir suggeérer une classification des projetsravation adaptée a la réalité des équipes de
développement. L'importance de pouvoir piloter eotement les projets d’innovation est
justifiée par le fait que le mode de création etlatecement d’une nouvelle activité a des
conséquences immeédiates et a long terme sur labiét& des entreprises.

Nous prenons en compte gu'il est impossible de giréx I'avance la forme que
prendra finalement I'innovation, lui conférant ains caractere incertain (Krawtchenko,
2004). Cette difficulté de compréhension de l'ination se traduit également par le fait que
'ensemble des savoirs nécessaires a l'innovatiest rpas présent au départ puisqu’il y a
nouveauté. Notre hypothese est que une segmentksoprojets d’'innovation pourrait aider a
identifier plus en amont les savoirs nécessairgslatage des projets d’'innovation.

Dans le but d’aider a surmonter les difficultésneertitudes liées a I'innovation, nous
cherchons a répondre a la question suivante:
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Est-il possible de catégoriser les projets d’'innotens de fagcon a concevoir Un
processus adapté a chaque catégorie et d’ainsi fater la gestion de portefeuille d
projets?

D

Notre premiére hypothése est qu’'une segmentatigrajets en différentes catégories
permet d’analyser et positionner les projets les par rapport aux autres. Nous pensons que
cela peut permettre ultérieurement de proposer ronepsus adapté et optimisé a chaque
catégorie, de facon a ce qu'il favorise la réusd@e produits qui en sont issus. Notre objectif
est bien la: montrer que le pilotage de chaquéepinnovation réclame des approches
multiples, des compétences spécialisées commepgescaes interdisciplinaires.

L’évaluation et la classification dans notre caseiot donner un sens a l'action, c’est-
a-dire permettre de prendre des mesures pour aarél® processus d’innovation. C’est la
raison pour laquelle il nous a semblé important rd8échir en termes de processus
d’'innovation adapté a chaque « catégorie » de fproje

Le but n’est pas de suggérer une approche normaiveanagement de l'innovation :
il ne s’agit pas d’affirmer que hors les pratiqueEeposées l'innovation n’est pas garantie.
L’objectif est que le mode de classification degjgis d'innovation soit générique pour que
les décisions de pilotage soient plus aisémenttads@mu contexte. Ameéliorer le processus
d’'innovation nécessite une approche contextuelnsice cas, la mesure est percue comme
un outil d’aide a la décision, ce qui tend a lacplgplutdt dans le champ de I'évaluation.

Nous attendons d'une classification de projetsriiiration en différentes catégories
gu’elle puisse aider :

= a optimiser la réalisation des projets d’innovation

= a associer le marketing a la gestion de la R&D puste niveau ;

= ajustifier les demandes d’allocation de ressoudessresponsables R&D ;
= au DG (Directeur Général) a mieux attribuer lesoasces ;

* a mieux sélectionner les projets a lancer ;

= 3 gérer l'insuffisance des ressources disponibdes imnover.

Maintenant que nous avons définie la problématidpieecherche, nous allons passer
au chapitre suivant qui présentera les raisonneqmgntnous ont guidé vers la construction et
la proposition d'un modele pour classifier et segtee les projets d’innovation
technologique. Nous continuons a suivre le schénésepté précédemment. Nous nous
situons, a la fin de ce chapitre, au moment derdasttion entre la formulation de la
problématique de recherche et I'exploration desoméps théoriques. Cette transition est

illustrée dans la figure suivante :
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Chapitre 3 Chapitre 4

Problématigue de Réponses Monde
Recherche Théoriques Académique
Problématiqued __ _ _ _ . Reponses >Monde_
Industrielle Industrielles |ndUStrIe|
Chapitre 2 Chapitre 5 J

Figure 27. Articulation des chapitres : De la probématique de recherche a la
formulation des réponses théoriques
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Chapitre 4.  Conception d’un modeéle pour la
classification et segmentation des projets d’'innoveon de
biens d’équipement

Dans le premier chapitre de ce document, nous asétesminé que la méthode la
plus pertinente pour recueillir les informationsslde notre recherche était de nous concentrer
sur les observations de la conduite et du pilot@dge projets d’innovation. D’apres notre
analyse présentée dans le chapitre précedent, eileure compréhension des motifs menant
au lancement d’un projet d’'innovation pourrait aiddgrouver des caractéristiques communes
aux projets et de cette facon, servir a répertdeiprojets dans différentes catégories. Dans
ce chapitre nous décrivons les observations qus wotiamené a construire le modeéle qui est
la base de notre proposition. Ce modeéle sera ldtaésle I'interaction des données issues des
nos observations terrain avec une sélection d'étedistantes dans la littérature.

Dans les prochains paragraphes, nous allons pegdermaisonnement que nous avons
suivi pour créer et intégrer notre modele dans tecgssus d’innovation des biens
d’équipement. Notre proposition est de développer méthode pour classifier les projets
d’'innovation. Nous prenons en compte les clasgitioa déja existantes dans la littérature et
les confrontons a la réalité afin de combler lesqo@s existants.

Dans notre démarche, nous avons adopté le prirgperéer un modeéle destiné a
classifier les projets d’'innovation et de graduekat le tester et de le faire évoluer de
maniére conséquente. Ainsi nous souhaitons validére hypothese. Premiérement nous
avons créé un modeéle basé sur la théorie que nvauns &tudiée. Ensuite nous avons fait un
bilan en simulant la pratique de la classificati®ubséquemment, nous avons apporté des
changements afin d’obtenir un deuxieme modeéle ques mvons testé sur six projets. Nous
présentons le test de notre modeéle sur ces pagessle chapitre 5.

Dans cette section nous présentons les résultat®tde investigation et le contexte
théorique nécessaire pour comprendre le raisonrterpear créer notre modele de
classification des projets d'innovation de bierégdipement.

1. PRECISIONSET DEFINITIONSINITIALES

Pour réaliser notre modele nous nous sommes baséstse étude bibliographique et
sur I'observation de l'interaction entre les mensbdes équipes commercial/marketing et
R&D. Cependant avant de présenter le raisonnemaéntnQus avons suivi pour construire
notre modéle, nous trouvons important de précigefqyes concepts et définitions que nous
considérons clés pour la bonne compréhension diextenet du champ d’application de notre
modéle.
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1.1. DISTINCTION ENTRE LA NOTION DE PROJET ET DE PROJET
D' INNOVATION

Notre modéle servira a classifier les projets dwation, plus précisément des projets
d’'innovation de biens d’équipement. Nous avons déjini dans les chapitres précédents ce
gue I'on entend par biens d’équipement, définissnamtenant ce que I'on entend par projet
d’innovation.

Le mot projet renvoie, essentiellement a une fodiweganisation : équipe projet
constituée, processus de management formalisé t&atai pilotage mis en place, etc. Le
projet est une facon de travailler, avec des étapémnchir, des objectifs, orientée vers
I'amélioration des performances. Le projet partv&mt du besoin de son « client », besoin qui
doit étre défini au préalable, et qui est pris empte au niveau opérationnel par des
contraintes, des spécifications, et un résultahdt. Un projet est décliné en taches, jalons,
planning, ressources, codts. Selon I'Afnor (norme58:-105) un projet est une action
spécifique, nouvelle, qui structure méthodiquemenprogressivement une réalité a venir,
pour laguelle on n'a pas encore d’équivalent. Lejgirest donc un mode de gestion des
activités unigues devenues récurrentes dans lfmigee Cependant, la définition d’'un projet
d’'innovation est beaucoup plus fluctuante que alie projet en général.

L’organisation en projets d’innovation est d’ab@ppliquée a des actions de R&D
concernant des produits, puis de plus en plus geeadd’autres activités : le développement
de technologies nouvelles d’abord, la formulatiercdncepts marketing nouveaux ensuite.

Pour les entreprises travaillant a la commande gdawutres entreprises, comme c’est
le cas de Converteam, il faut faire la distinctemre le projet d’'innovation et un projet a
I'origine d’'un contrat. Ce dernier est 'ensembksdbligations, engagements et résultats de
'entreprise : on ne lance le projet que lorsquamuiert le contrat. Ce projet ne sera pas
considéré comme un projet d’innovation, et doncntmegza dans le champ de notre
modélisation, dans la mesure ou, dans ce cas,tle’ést pas de créer un produit nouveau
mais de livrer une commande.

Nous considérons, dans notre recherche, les prdjetsovation comme étant une
organisation en forme de projet pour la gestion aivités qui meneront a une nouveauté
produite par I'entreprise. Cela dit, un projet davation ne peut pas étre traité comme un
projet ordinaire et ne doit pas étre confondu avé@movation », que représentera, dans ce
cas, le résultat final du projet d'innovation. Danos contexte, nous nous intéressons
particulierement a des projets d’'innovation de bidiéquipement.

1.2. POSITIONNEMENT TEMPOREL DE L’APPLICATION DU MODELE

Comme nous l'avons déja dit, nous pouvons trouwarsda littérature beaucoup de
propositions différentes de la facon de classifles innovations produit (Voir chapitre 3,
'innovation: un résultat). Ces classifications sfsaquemment appelées "types d'innovation".
Par exemple, Garcia et Calantone (2002) ont propesélassifier les innovations comme
radicales, innovations vraiment nouvelles ou in@stales, d’'un autre cé6té Moore (2005) a
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proposé quinze types d'innovation différents (pipdextension de ligne, innovation

d'acquisition, etc). Dans l'ensemble, plusieurssifecations en "types d'innovation” existent
dans la littérature. Cependant, les utiliser pdassifier des projets d'innovation au tout début
de son développement s’avére ne pas étre un oentildzlapté. Ces classifications sont plus

adaptées a une classification a posteriori, c'afitéd quand les innovations sont déja des
produits finis, lancés sur le marché.

Notre but principal est de pouvoir classifier gesjets d'innovation produit (et non
pas des produits innovants) des leur origine,-@afte juste avant que leur développement
soit lancé. Si nous utilisons comme référence ds tronnu Stage-Gate System® (Cooper,
2008), nous pouvons affirmer que notre propositierclassification doit étre appliquée juste
apres le « stage 2 », au moment du « gate 3 »ri@@ge est illustré sur la figure suivante :

; Etude des Définition i Tests et
Découverte  gpportunités de l'activité Développement validations Lancement

QOBOBOEOROR0

Filtre des Deuxiéme « 6o to» «Goto» « 6o to » Revue aprés
idées filtre développement  tests lancement lancement

Classification des
projets d’innovation

Figure 28. Moment ou notre proposition de classifation doit étre appliquée.

Le «stage 2 » est la phase de définition de Vaéti appelé « Building Business
Case ». C’est une étape clé qui ouvre la porte lesrphases de développement. C’est une
phase dans laquelle des investigations détailléaagitent de définir clairement le produit et
vérifient son attractivité avant d’engager des déps plus lourdes. C’est la phase critique qui
est la plus souvent négligée dans les entrepriSesper, 2001). Cette phase comporte des
taches telles que la définition du marché cible, peemiéres descriptions des concepts, le
positionnement stratégique du produit, les béngfespérés en termes de valeur ajoutée que
le produit pourrait apporter ou encore la comparaipar rapport a la concurrence. Mais
surtout, c’est dans cette phase que les invegiigatsur le marché sont réalisées pour
déterminer les demandes, les besoins et les aptefgrences du client. Ceci aidera
I'entreprise a définir un produit réussi. Ensuiéed gate 3 », appelée Go to Development, est
la derniere porte avant le passage vers les éthpdsveloppement. C’est donc une étape de
décision cruciale. Quand elle est validée et pasd&e ressources materielles substantielles
sont engagées. Si la décision est prise de poueslévdéveloppement, les activités prévues
par la suite sont également revues et approuvéds), kine équipe de projet compléte est
désigneée.

C'est donc au moment du «gate 3 » que l'on va iqp@t notre méthode de
classification de projets d’innovation produit, cgest dans cette étape que les objectifs
doivent étre clairement exprimés. Le but est gueenmodéle puisse servir d’outil d’analyse
et de comparaison des projets d’innovation et whfféier les projets d’innovation d'un
portefeuille de projets.
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Notre supposition est que segmenter les projetmatiation de biens d'équipement au
plus tét de leur développement devrait permettiatédjrer, encore dans la phase de
développement, des solutions aux problemes quaieigt identifiés que plus tard dans la
période de lancement sur le marché. Par solutiars moulons dire le fait d'étre capable
d'identifier les outils adaptés et les méthodessgut susceptibles d'étre appliqués a chaque
catégorie de projet d'innovation de biens d'équgrdm

De plus, a partir de nos observations nous avonemarquer que dans de grandes
sociétés comme celle ou cette recherche a ététwdecqui sont organisés en plusieurs
départements (ventes, achats, R&D, etc), manadeariaition entre ces départements est une
tache difficile (Millier, 2005). Pour les raisonsig hous avons évoques dans le chapitre
précedent nous nous sommes intéresses spécifiquemantransition entre la R&D et le
service commercial. Cela signifie qu’il faut, ena) intégrer les données de marché venant
des équipes commerciales et marketing et, en @émkr la tache de livrer un produit
développé par I'équipe R&D a I'équipe commercialesgra responsable des ventes.

Nous avons pu observer que ces transitions sonesbproblématiques. Les raisons
sont multiples comme l'absence d'objectifs clairattaindre pour le projet, le manque de
communication entre les équipes ou l'absence dsiregégie claire pour des projets
d'innovation (Froehlicher et Walliser, 2004). Notn¢éention est de pouvoir comprendre la
liaison entre ces familles de problémes et la eatles projets d'innovation. Ceci pourrait
nous permettrait d'éviter d'avoir ces problémes,irgégrant les solutions au début du
développement.

Cette initiative a pour but d'aider dans l'identifion des risques, des bons outils et
des ressources que chaque catégorie de projet sesaeptible d’exiger. Si cela est fait tout
au début du développement du projet, cela devider @ augmenter les chances de succés du
projet et a diminuer les gaspillages de ressoupaase que, comme nous le savons, plus nous
avancons dans le développement plus il y a de uess®engagees.

Cet engagement de ressources est expliqgué pareTiBdssant (2009) de la maniére
suivante : gérer I'innovation c’est transformer desertitudes en connaissances, mais pour y
parvenir il faut engager des ressources afin diaté ces incertitudes. Il s’agit donc d’une
mise en équilibre. La figure ci-dessous illustrepcecessus d’augmentation des ressources

engagées en paralléle avec une diminution du aBpeertitude.
1

Figure 29. Innovation, incertitudes et I'engagementle ressources (adapté de Tidd et
Bessant, 2009)
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Nous pouvons conclure que le fait de vouloir idemtiles bonnes pratiques et les
outils adaptés, au plus tot du développement degetpr d'innovation, a travers une
segmentation des projets d’innovation de biens udfment peut aider & augmenter les
chances de succes de tels projets tout en optitrisdétnibution des ressources. Mais que
signifie le succés d’un projet, ou encore un prageissi ? Nous allons aborder cette question
dans la section suivante.

1.3. SUCCESD’'UN PROJET D'INNOVATION

Afin d'atteindre le succes tant attendu par l'imtédiaire de l'innovation, nous devons
d'abord définir ce que nous entendons par sucaeés mfojet. Comme nous l'avons exposé
dans le chapitre 3, de nombreux auteurs ont dé&fmovation comme étant une invention
commercialisé avec succes sur le marché (Layton7;1Breeman, 1991; Smith et al, 1996;
Garcia et Calantone, 2002). Si nous considérorte deéfinition, les projets d'innovation ne
devraient pas étre appelés « innovation » avanasoeptation et diffusion sur le marché ; de
plus la diffusion sur le marché serait le synonydeeréussite. De méme, le dictionnaire
Robert (2009) définit le succes comme le fait diaib@u résultat escompté, d'atteindre le but
recherché. Considérant cela, nous avons conclinqurojet d'innovation peut étre considéré
comme un succes si, dabord: il est commercialisg auccés sur le marché, et si, en
deuxieme: il abouti au résultat escompté, il attigilut recherché.

De plus, afin de coordonner la stratégie (portdiedee projets) et la gestion de projet,
il est nécessaire d'avoir une vision partagée dgsctifs a atteindre (Cooper et al, 2002;
Beaume et al, 2008), c'est la raison pour laguedkes cherchons a comprendre ce que les
entreprises attendent de leurs projets d'innovagioguelles sont les raisons qui conduisent
ces entreprises a lancer de tels projets.

Nous savons que les difficultés liées a la gestlea projets d’'innovation en bien
d’équipements peuvent étre trés différents en fonale la nature ou du « type » de projet.
Ces difficultés sont plus grandes lorsque l'objettiprojet n'est pas clair et explicite pour les
équipes qui y travaillent. Lorsque c’est le casst difficile d'identifier ce qui pourrait étre
considéré comme un succes a la fin du projet. Erérgé dans les entreprises B2B, des
projets d'innovation sont souvent créés dans ledbuthanger les préférences du marché en
faveur de I'entreprise ou de créer un marché emtient nouveau, et elles ont différentes
maniéres et raisons de faire cela.

Dans la section suivante nous nous pencherons ette¢ question et nous allons
proposer une classification des projets en termees< désultats possibles », ce que nous
appelons aussi « le but d’origine ». Notre objeesif d’aider les gestionnaires a optimiser la
gestion et la compréhension des projets d’'innonalies biens d’équipement.
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2. CONCEPTION D'UN MODELE THEORIQUE

Nous présentons maintenant les résultats de nosnat®ns terrain et de notre
recours a la littérature qui, en pratique, ne g& pas donnés de facon linéaire mais plutot
interactive. Dans cette section nous essayons @kempier le raisonnement qui nous a guidé
vers la proposition d'un modele de classificatior @rojets d’innovation de biens
d’équipement.

Nous commencgons par décrire les observations egrai nous ont permis de définir
les sorties de notre modéle. A partir de ces sorieus proposons une modélisation de la
dynamique de l'origine des projets d’innovation.sHite nous partons a la recherche des
entrées qui nous permettront d’affiner et de fgelinotre proposition d’'un modéle de
classification de projets d’innovation de biensgdigpement.

2.1. OBSERVATIONSTERRAIN

Dans un premier temps, notre recherche a portéd’'aservation de la facon de
conduire les projets et sur la recherche des @rsiijues communes permettant de les
classifier en différentes catégories. L'étape suiea été d’'analyser le rapport entre la fagon
de conduire les projets innovants et la natureioiedvation.

Pour protéger cette étude contre le raisonnemesithpmr (relatif aux raisons et aux
motifs des actions menés), une approche prospeetiété adoptée pour la collecte de
données : quatre projets ont été sélectionnésgandils étaient en cours de réalisation et
seulement deux projets finalisés. Nous avons rdsigedes données sur I'histoire de chaque
projet lors des premieres entrevues suivant ldegiibbservation établie dans le chapitre 1
(les résultats seront présentés dans le chapitrédbs les projets n’étant pas finalisés, les
données produites au fur et a mesure ont été céaspdn temps réel pendant que les équipes
ont été confrontées aux succes et aux défis inteéaendéveloppement de leurs projets.

D’aprés nos observations réalisées chez Convertiams le cadre des projets de
R&D, et spécifiqguement au moment du « gate 3 » @gesGate System® (Cooper, 2008),
nous avons voulu souligner les points suivants :

=  QObservation 1

Pour que les projets de développement d’innovatsoient enclencheés, il faut réussir
a déemontrer aux dirigeants (et/ou aux actionnaige® ceux-ci ont un potentiel de retour
economique.

Les six projets étudiés ont été enclenchés unigoneaq@es revue par un comité de
décision, donnant le « go/no go » aux projets giaimt de vue financier. Du point de vue des
dirigeants, c’est principalement cette pratique duminue la prise de risque. Cependant,
essayer de limiter les risques est une réponsenguiavorise pas toujours 'innovation.
Christensen (2008) a affirmé que le danger de sertsur une analyse purement financiére
pour évaluer les opportunités d’investissemengastles décideurs risquent de sous-estimer
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les vrais retours et bénéfices provenant de l'itisesment en innovation et d’ainsi éliminer
des projets a tort.

=  Observation 2

Le lancement des projets d’innovation analysés ar prauses identifieées (non-
exhaustives) :

0 un besoin latent du client auquel I'entreprise let¥es concurrents ne
répondent pas encore (approche « market pull »);

o une nouvelle technologie émergeant au sein deréprise qui n’existe
nulle part ailleurs (approche « technology push »);

0 un manque de compétitivité sur son marché (appreatéeluction des
codts »).

Nous avons pu conclure que chacun de ces motifigogoun besoin différent en
termes d’outil et méthodes de développement, etlegsiegprojets requiérent un processus
adapté. Pourtant, tous les projets ont été ou smmduits de la méme facon (en utilisant la
méme configuration d’équipe, mémes outils, jaloris peocessus). Cette absence de
différenciation peut mener a un gaspillage de @sss et d’'investissements.

D’aprés nos observations 1 et 2, nous avons vaaNois comment le potentiel de
retour économique était assuré a la phase de canailigation. Cela nous a guidé vers la
proposition de Moore (2005). Dans son livre “Deglimith Drawing”, Moore (2005) définit
guels sont les retours possibles des efforts driaian (projets de recherche, programmes de
développement, initiatives transversales, et ailesisuite) dans une entreprise. En fait, il
affrme qu'il y a quatre résultats possibles denntvation : la différenciation
(« differentiation »), la neutralisation (« neuization »), la productivité (« productivity »)
(que nous appellerons optimisation) et le gaspliggwaste »).

Nous avons donc voulu vérifier sa proposition densadre de nos observations. Cela
nous a amené a la conclusion suivante :

=  (Observation 3

Nous avons vérifié que le retour économique redteemar le biais de l'innovation
peut étre atteint si :

o elle apporte un gain en productivité a travers dtfart d’optimisation;
o elle neutralise une offre concurrente;
o elle offre une différenciation par rapport aux aaments.

Par conséquent, nous proposons de caractérisgrojess selon le but pour lequel ils
ont été creées : optimisation, neutralisation otéd#nciation. Quand le projet ne donne aucun
des retours susmentionnés, on peut considérer ajugprésenté un gaspillage de ressources
et/ou d’investissement.
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2.2. RETOURS, RESULTATS OU CONSEQUENCESDE L'INNOVATION

Dans l'optigue de la méthodologie de rechercheoumpled theory », nous avons
combiné la proposition de Moore (2005) avec nosniaions. Nous avons analysé quels
étaient les objectifs pour lesquels les projetsmues avons observés ont été désirés, attendus
ou planifiés. Les objectifs a atteindre avec legjgis n'étaient pas toujours explicites et ils
pouvaient méme étre contradictoires selon le memérgquipe que nous interviewions. Ce
fait a confirmé le besoin de clarifier les objextfour I'équipe travaillant sur le projet et aussi
pour les managers. Donc nous avons appliqué leopitign de Moore (2005) pour classifier
ces projets selon les attentes que les managelenav@ette classification est apparue étre
pertinente dans notre domaine d'application.

Comme cela a été dit auparavant, nous considéngatigindre ses objectifs est une
condition sine qua non pour qu’un projet d'innomatsoit considéré comme un succes. Notre
proposition est de classifier les projets selorekultat attendu : optimisation, neutralisation
ou différenciation. Néanmoins, nous restons avecefiiet indésirable : le gaspillage de
ressources et/ou d’investissement.

Nous sommes conscients qu’il existe plusieurs auparametres ou critéres qui
pourraient étre appliqués afin de classifier et ségnemment segmenter les projets
d’'innovation. Nous pouvons trouver et créer unentjtéa presque illimitée de parameétres ou
de critéres, comme par exemple la taille de I'itigsement porté sur le projet, la quantité et
les compétences des personnes constituant I'équipteavaille sur le projet, la fagon dont le
projet est managé, etc... Cependant, ces paraméragpmésentant pas pour nous une
alternative valide pour clarifier les objectifstéetndre par le projet et par conséquent ils n’ont
pas un lien direct avec ce que I'on a défini patces. Le lien entre ces parametres et le
succes du projet est donc important mais pas difdella nous améne a conclure que ces
parametres restent importants et peuvent étresésilipour caractériser ou encore sub-
segmenter les projets d’innovation d’'une méme catégmais ils ne sont pas adaptés pour
répondre a nos attentes qui sont de clarifier lgectifs des projets afin d’augmenter les
chances de succes des projets d’'innovation.

Nous avons donc travaillé sur la définition desistreaatégories de résultat :
'optimisation, la neutralisation et la differentan. Notre vision des contextes des trois
résultats possibles des projets d’'innovation egligxée ci-dessous :

= Différenciation

Quand l'innovation est introduite sur le marché, ddfres deviennent de plus en plus
différenciées entre elles. Cela conduit a l'apparitde préférences dans les différents
marchés, et donne au vendeur un pouvoir en termesixidans les segments ou il est favori.
Dans ce scénario le marché revient a des prix dedessus des codts, produisant un retour
économique important et relangant I'investissensenie marché.

C'est la raison pour laquelle les innovations géient une différenciation sur le
marché peuvent étre un investissement tres renfableonsidére des innovations radicales/
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disruptives comme une différenciation méme si ghegvent exiger I'apparition d'un marché
complétement nouveau). Les exemples incluent leodiguité technologique de la photo
numérique (nouveau produit/technologie pour un tarexistant) et le GPS qui est passé
d’'une application militaire a une application oé&vijnouveau marché pour une technologie
existante).

= Neutralisation

La neutralisation est une adaptation importantechangement de la dynamique
compétitive et elle aussi fait appel a l'innovati@on fonctionnement, cependant, est
différent de ceux de la différenciation. Quand u¢ ést de neutraliser une offre concurrente le
retour économique n’est pas si élevé que celunaeec une différenciation (en partie car la
neutralisation élimine le retour négatif). Les alifs de projets d'innovation au service de la
neutralisation, doivent donc étre définis difféereemn Dans ce contexte, nous cherchons le
suffisamment bon, et non pas le mieux possibler deux raisons : premiérement le mieux
possible, quand il n'est pas leader sur le marolest pas récompensé a la hauteur de
linvestissement requis pour le concevoir. En deme le «time to market » dans la
neutralisation a plus d'impact que des comparaist@ss fonctions et caractéristiques des
produits. Le but dans ce cas est de rattrapeleritiala concurrence, en sachant que réduire
leur temps d’exclusivité sur le marché diminue $ecliances de se consolider.

Un bon exemple de neutralisation est le cas deotewrrence entre les fabricants
d’avions Européen et Américain, dans un contratidies « tanker » pour 'armée américaine
en 2010. Méme si les experts considérait mincelhasces que I'Européen soit choisi, ils ont
décidé de continuer a proposer son offre dans tedlavoir des avantages a long terme:
améliorer leur relation avec le département derdéfales Etats-Unis, et aussi d’empécher
leur concurrent américain de réaliser des marggs dlevées en compressant ses prix. De
plus, des marges inférieures représentent moingediadisponible pour investir sur un futur
développement menant a la différenciation.

= Effort d’'optimisation

En plus de la différenciation et de la neutralmatiil existe un troisieme but pour
l'innovation : 'amélioration de la productivité.oNs appellerons ceci I'optimisation car ici
I'intention n'est pas d'affecter des résultatdesamarcheé, mais plutét de les atteindre a de plus
bas codts. L'effort d'optimisation peut aussi crgee différenciation si le changement est
suffisamment radical ou peut encore représentenaogalisation s'il replace I'entreprise sur
un marché. Mais la majorité de ces projets sonplgiment congus pour réduire les colts des
processus existants, soit re-investir ces économilé=urs ou encore pour augmenter les
profits. Réétudier des processus existants pouir av@ meilleure compréhension de leur
dynamique ou proposer de meilleurs outils est gdedrent la pratigue adoptée.
L'optimisation est essentielle a I'adaptation étwotunaire parce qu'elle libere des ressources
gue d'autres formes d'innovation peuvent utiligdle exige des innovations significatives en
se concentrant en grande partie dans la réingérderiprocessus existants, cela est basé sur

89



une meilleure compréhension de leur dynamique aul'gtilisation des meilleurs outils.
L’attention est portée sur la récupération de nes®Es pour s’assurer que le projet
s’autofinance, et cela est normalement accompiédnisant le budget et les effectifs.

= Gaspillage
Le gaspillage arrive généralement quand les olfgeatit été mal définis. Par exemple,
dépenser la quantité de ressources et d'énergie rpaliser une différenciation et avoir
comme résultat une neutralisation est une formgaspillage. Cela signifie que le projet n'a
pas généré a l'entreprise un pouvoir en termesroedonc elle ne recoit pas le retour
economique fondamental qui a initialement justdi@rojet d'innovation.

Dans le cas de la neutralisation, le gaspillagstexjuand les efforts de neutralisation
vont au-dela d'étre simplement "suffisamment bonsgla signifie que les efforts
supplémentaires (financiers et autres) ne géngeentle retour économique supplémentaire.

Pour la prochaine étape nous avons besoin d’'ure @admous permette de catégoriser
correctement les résultats possibles des innowatioa catégorisation permet notamment de
mettre en évidence des questions |égitimes de tiédudes risques et d’attirer I'attention sur
la nécessité d'une action énergique pour obterdifi@renciation sur le marché et le support
en interne. Dans la section suivante, nous expsol@relation entre les « résultats possibles »
ou encore «les buts d'origine » des projets dV@tion et l'environnement compétitif
entourant l'origine des projets.

2.3. DYNAMIQUE DE L'ORIGINE DESPROJETSD’ INNOVATION

L'innovation reste un concept qui révele un caractomplexe et multiforme, le
rendant parfois difficile & formaliser. Pour étéarantiquement cohérent, nous utiliserons, la
définition proposée par Garcia et Calantone (200&)us avons choisi d'utiliser leur
définition principalement parce que leurs étudagsétent "une méthode pour classifier des
innovations pour que les praticiens et les unit@rels puissent parler en ayant une
compréhension commune de comment un type dinmmvaspécifique est identifié et
comment le processus d'innovation peut étre unppe ce type d'innovation particulier".
Comme nous l'avons expliqué au chapitre 3, Garti€aantone (2002) se sont rendus
compte que malgré la multitude de classificationsdes typologies existantes dans la
littérature, il y a un consensus sur l'idée de meslinnovation selon les discontinuités
technologiques ou marketing et sur une perspentigeo ou macro.

Basé sur ces définitions nous avons analysé latiaelaentre I'existence de
discontinuités macro ou micro et «le but dorigimales projets d’innovation (ou "les
résultats possibles™). Nous avons effectué cetddys@ pour les six projets d'innovation que
nous avons utilisés comme des études de cas.

Nous avons conclu que le but dorigine des projdisnovation est souvent
conditionné par I'environnement économique dansidédjentreprise est insérée. Cela veut
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dire que le caractere technologique et celui liéreuketing conditionnent les opportunités
stratégiques existantes pour I'entreprise.

En général, pour arriver a avoir une différenciatiientreprise doit analyser les
aspects exogenes (technologiques et marketinghgtp@ofiter d’'une éventuelle opportunité
de réaliser un produit avec au moins une discomémaacro (technologiques ou marketing).
Si I'entreprise place sur le marché un produit bégd’achever une différenciation, elle aura
naturellement le leadership ou bien sera en sitmaté monopole jusqu'a ce qu’un concurrent
offre un produit capable de rentrer en compétitiwac celui-ci ou de restructurer le marche.
Le concurrent qui lance un produit & ce momeneta slans une optique de neutralisation par
rapport au premier entrant sur le marché. Cett&iivie incite les marchés a devenir plus
dynamiques, avec des probabilités de plus en pipsitantes de voir apparaitre de nouveaux
concurrents. C’est une période de forte dynamiquewrrentielle (cf. figure 30).

Avec le temps, la dynamique des parts de marchitaese stabiliser, et les entreprises
rentreront dans un mouvement de réflexion plus géde (marchés en maturité). Dans cette
période elles chercheront a optimiser le plus pdesgiour réduire les coldts et ainsi augmenter
les profits. Cet effort d’optimisation pourra repeéter une simple réduction des codts
(majorité des cas) sans impacter le dynamisme cwardiel ou, en fonction du niveau des
changements apportés, achever une neutralisatiomneudifférenciation qui n’étaient pas
attendues. Cette redéfinition des objectifs fera lgucycle pourra reprendre son cours depuis
le début (ou bien le marché peut rentrer en déchnpartir de nos conclusions nous avons
construit le diagramme ci-aprés qui représentgfehique que nous venons d’expliquer.

r’ %
: T acra Période de
Différentiation A pRell \leadershup ou
monopale
Aspects < |
Exogénes Période de forte

|V dynamigue
| | concurrentielle

! Période
Aspects ey Stahle
Endogénes P
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—— Tendance d'evolution
o * Autre chemins possibles

Figure 30. Dynamique d'Origine des projets d’'Innovaion (source : notre recherche)
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La compréhension de la dynamique de l'origine degefs d’innovation nous a
confirmé la pertinence de considérer la différethmia la neutralisation et I'optimisation
comme étant trois catégories différentes de prajétsmovation. Cette compréhension nous
aide a nous approcher de notre objectif qui reshigi de construire un modele permettant de
classifier les projets d'innovations de biens dipgment.

Notre ambition étant la construction d’'un modele dassification des projets
d’'innovation, nous devons définir les sorties deérenanodele (les catégories ou types de
projets) et les informations qui nous permettromsed classer ainsi (nos entrées). Ce principe
est illustré dans la figure ci-dessous :

Entrées Sorties
(Inputs) (Outputs)

Modéle de

classification

Figure 31. Relation entre les entrées et les sorsielu modéle

C’est ainsi que nous avons définis que les sod&sotre modele seraient «le but
d’origine » des projets d'innovation.

Nous précisons que la sortie de notre modeéle deassification des projets
d’'innovation technologique sera la classification re trois catégories : la différenciation,
la neutralisation ou I'optimisation.

A partir de maintenant, notre objectif est d'étagpable de trouver des entrées
appropriées qui nous permettront de classer, sabgyaité des projets d'innovation de biens
d’équipement. La recherche et la définition de eafrées sont exposées dans la section
suivante.

2.4. DEFINITION DESENTREES (« INPUTS ») DU MODELE DE CLASSIFICATION
DESPROJETSD’'INNOVATION DE BIENSD' EQUIPEMENT

2.4.1. CONSENSUS SUR LESASPECTSMARKETING ET TECHNOL OGIQUE

Afin de trouver des entrées appropriées aux sodidisies dans la section ci-dessus,
nous avons choisi d'utiliser deux approches trosvins la littérature. La premiere reste la
typologie d'innovation proposée par Garcia et Qalam (2002) (déja présenté dans le
chapitre précéedant), et la deuxieme est la maprigduit/marché d’Ansoff (Ansoff, 1957).

La matrice de croissance d’Ansoff (Ansoff, 1957) s outil sensé aider les managers
a décider leur stratégie de croissance. La matteceroissance d’Ansoff suggere que les
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chances d'un business de croitre dépendent derlmexcialisation de produits nouveaux ou
existants sur des marchés nouveaux ou existantgndtdce d’Ansoff est illustrée sur la
figure ci-dessous :

Produits Existants Produits Nouveaux

( )

Développement
Produit

Pénétration

de Marché

Marchés
Existants

Développement
Marché

\ J

Diversification

Marchés
Nouveaux

Figure 32. Matrice d’Ansoff (Ansoff, 1957)

Les sorties de la matrice d’Ansoff est une sériesdggestions de stratégies de
croissance qui donnent une direction a la stratégibusiness. Notre intérét dans I'utilisation
de cette matrice n'est pas dans I'analyse deggieatde croissance qu'elle propose, mais sur
le fait qu'elle utilise la notion de produits et derchés nouveaux ou existants pour les
classifier.

En fait, analyser I'existence du produit et du rhérest une approche qui s'avéere
adaptée aux besoins de notre modele. Néanmoinsgépeplus cohérent avec notre approche
de produits technologiques, nous proposons unefioatibn sur le terme "produit” proposeé
par Ansoff (1957) sur sa matrice. Au lieu d'analy&des produits” nous traiterons "des
systemes technologiques”, ce qui est plus adaptétréa domaine d'application de projets
d'innovation de biens d'équipement.

Nous avons aussi estimé qu'il fallait mieux défice que nous comprenons par
"marché” sur la matrice d’Ansoff. En réalité, lafidiéion de marchés "nouveaux" ou
"existants" dépendrait de la segmentation de marthi&ée par celui qui fait I'analyse.
Pourtant, quand on étudie les projets d’innovatienbiens d'équipement cette notion de
"segment de marché" peut étre parfois floue. CGiastison pour laquelle nous proposons que,
avant l'exécution d'une analyse, "le segment deméarsoit défini. De ce fait, nous avons
choisi d'utiliser la proposition de Tidd et Bess&@01) pour segmenter des produits de haute

technologie.

Tidd et Bessant (2001) affirment que dans le caprdduits de haute technologie,
utiliser la segmentation de marché conventionneldst pas trés efficace pour révéler des
opportunités de substitution des applications arisis par des nouvelles technologies. Tidd
et Bessant (2001) proposent de combiner des segtiwerst techniques et comportementale
pour définir les groupes spécifiques de client¢esilet les marchés qui peuvent étre évalués
commercialement (cf figure 33).
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Segmentation technique par application

Application  Application Application Application
1 2 3 N

Type df Client Segment A

Type de Client

2 Segment C

Type de Client
3

SegmentB SegmentB Segment C

Type de Client
N

Segmentation comportementale
par les facteurs critiques de succes

Segment C

Figure 33. Segmentation de marché de produits de hte technologie (Tidd et Bessant,
2001)

Il'y a un dernier point a clarifier sur I'approgh®posée par Ansoff (1957). Sa matrice
ne nous permet pas de savoir, pour un cas donma&lygba, si le produit ou le marché existent
seulement pour I'entreprise que nous prenons coméfégentiel, seulement pour d'autres
entreprises ou pour tout I'ensemble (du fait quétecenatrice analyse l'existence de
produit/marché du point de vue mondial). Alors, siaavons adapté l'approche d’Ansoff
(1957) a notre besoin. Au lieu d'analyser s'il @ Marché Nouveau ou Existant » ou « un
Produit Nouveau ou Existant » nous analyseronslsisegment de marché est déja adressé
par d'autres entreprises en dehors de I'entrepféeentielle » et si « I'entreprise référentielle
adresse ce segment du marché » (I'entreprise néigie est celle pour et par qui I'analyse est
effectuée). Ce changement nous permettra d’awinfermations suivantes :

1- Le Marché n'existe pas (perspective mondiale)
2- Le Marché existe seulement pour I'entrepriséraidtielle

3- Le Marché existe seulement pour d'autres ensepimais pas pour l'entreprise
référentielle)
4- Le Marché existe pour I'entreprise référentieflais aussi pour d'autres entreprises.

Tandis qu'avec la matrice d’Ansoff (1957) il étatlulement possible de savoir si le
marché/produit existait ou pas. Donc nous avonséities principes de la matrice d’Ansoff
comme inspiration pour créer nos propres criteres.

Comme nous avons pu le remarquer, tant 'approcbpeogé par Garcia et Calantone
(2002) comme celle proposé par Ansoff (1957) samtébs sur la discontinuité de la
nouveauté technologique/produit et de la nouvemdaéketing/marché. C'est a partir de la
combinaison des deux approches que nous avonstfieat pu définir les entrées pour notre
modele. Les entrées sont décrites ci-dessous :

1- Ce segment de marché est déja adressé par d'aegrentreprises
2- L’entreprise référentielle adresse déja ce segmede marcheé
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3- Le systeme Technologique existe (a I'extérieued’entreprise référentielle)
4- Le systeme Technologique existe a l'intérieur déentreprise référentielle

Ces quatre entrées nous permettent d'avoir desnatmns liées au positionnement de
'entreprise. Nous voulons utiliser ces informasopour analyser la relation entre les
opportunités présentées a l'entreprise, I'analysapétitive et les sorties que nous avons
définis auparavant.

2.5. CLASSIFIER LESPROJETSD'I NNOVATION DE BIENSD'EQUIPEMENT

Maintenant que nous avons défini les entrées esdeties de notre modéle il nous
reste a verifier si cela est suffisant pour créetren modele de classification de projets
d’'innovation de biens d’équipement. Dans cettei@eatous proposons un premier modele
qui, apres avoir été testé, donnera lieu a un éeuximodele plus affiné.

2.5.1. PROPOSITION D' UN PREMIER MODELE DE CLASSIFICATION DE PROJETS
D'INNOVATION DE BIENSD'EQUIPEMENT.

Afin de faire le lien entre les sorties et les éas que nous avons définies pour notre
modele de classification de projets d’'innovationus avons utilisé les profils de projets
d’'innovations proposés par Garcia et Calantone p@our faire un test. Ces profils sont
repris sur le tableau suivant, qui montre les comiBbns possibles de « types » d'innovation
selon eux.

Typologie Profil Discontinuité Macro Discontinuité Micro
d'Innovation d'Innovation | \arketing | Technologie | Marketing | Technologie
Innovation Radicale A X X X X
B X X
Innovation C X X
Réellement Nouvelle D X X X
E X X X
_ F X X
ot |G X
H X
Pas d’'Innovation I

*note: X= identification positive, Rien= identifitan négative; Les combinaisons qui ne sont pasqmm&s
dans le tableau ne sont pas faisables (si une mthmv a une discontinuité & un niveau macro, lacdiginuité
existera forcement a un niveau micro).

Tableau 5. Identification des typologies des innowans (Garcia et Calantone, 2002)

Nous avons utilisé cette typologie : perspectivexnm versus micro et perspectives
marketing versus technologique, pour créer un mnaement de classification des profils
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d’'innovation. C’est-a-dire que nous avons classifigque profil d'innovation (A, B, C, ...) du
tableau 5 en utilisant les entrées que nous avam®pées dans la section précédente.

La combinaison de l'approche de Garcia et Calan{@f@2) (tableau 5) avec les
entrées que nous avons adapté de la matrice dA{18&7) est illustrée sur le tableau 6. Ce
tableau a été élaboré en prenant en compte lest&astiques de chaque profil d'innovation
(A, B, C, ...) proposé par Garcia et Calantone (2@i22)s le tableau 5.

-1- -2- -3- 4-
Profil Segmentde | Segment de Systeme Systéme
d’Innovation Marche 3! Marché 3! | Technologique 3! | Technologique
(Du tableau 5) | (€ndehorsde| pour (en dehors de ' 3 pour
I'entreprise I'entreprise I'entreprise I'entreprise
référentielle) | reférentielle référentielle référentielle
A 0 0 0 0
B 0 0 X 1
C X 1 0 0
D 0 0 1 0
E 1 0 0 0
F 1 0 1 0
G 1 0 X 1
H X 1 1 0
| X 1 X 1

note:1=identification positive;0=identification négjve; X=peut adopter une identification positive mégative.

Tableau 6. Profils d'innovation du tableau 5 clas$iés selon nos entrées

Nous avons construit le tableau ci-dessus enanili logique Booléenne. La logique
booléenne est un calcul logique de valeurs, caiaé8s par des éléments contenant
seulement deux valeurs possibles, comme "vraifagix”", "oui" et "non", ou "1" et "0". Notre
raisonnement utilise "1" comme une identificatioosifive, "0" comme une identification
négative et "X" quand nous ne pouvons pas affisnBélément est une identification positive
ou négative. Ci-apres quelques exemples de contedableau a été construit.

Si nous prenons le profil dinnovation "A" commesmple, hous pouvons Vvoir sur le
tableau 5 qu'il a des discontinuités tant au niveaaro que micro, tant sur I'aspect marketing
gue sur des aspects technologiques. Sachant acgtapooivons conclure que "le segment de
marché" et "le systeme technologique" n'existerg ferspective mondiale), ainsi nous

bY

attribuons "0" a toutes les entrées de la lignedié profil d'innovation "A" sur le tableau 6.

Un autre exemple est le profil dinnovation "B". i$opouvons voir sur le tableau 5
gu'il a des discontinuités marketing au niveau ma&tmicro (mais il n'a aucune discontinuité

En mathématique on utilise un ensemble de notations pour condenser et formaliser les énoncés et les démonstrations.
Nous utilisons la notation =, qui signifie « il existe (au moins un) ».
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technologique). Cela nous permet de conclure geeségment de marché" pour ce profil
d’'innovation n'existe pas (hous attribuons "0" des colonnes 1&2 du tableau 6). Nous
pouvons aussi affirmer que la technologie existéngérieur de la société utilisée comme
référence ("1" sur la colonne 4), cependant noupawe/ons pas affirmer si la technologie
existe ou pas dans d'autres sociétés (donc noysiseons avec "X" la colonne 3).

Un dernier exemple est le profil dinnovation "Dous pouvons voir sur le tableau 5
gu'il a de la discontinuité macro sur I'aspect retilg (mais pas de discontinuité macro
technologique) et de micro discontinuités tant kagpect marketing que sur des aspects
technologiques. Cela nous permet de conclure geeségment de marché" pour cette
innovation n'existe pas ("0" sur les colonnes 1&2ableau 6). Sur I'aspect "technologique”,
puisqu'il n'y a aucune macro discontinuité (nouveaur tout le monde) et il y a une micro
discontinuité (nouveau pour la société), nous pasveonclure que “la technologie” existe
dans d'autres sociétés mais pas dans la sociEséaitomme référence (nous remplissons "1"
dans la colonne 3 et "0" dans les autres colonnes).

En se basant sur ces exemples il est possibleapextr le raisonnement sur les autres
profils d'innovation pour comprendre le tablealCét exercice de classification nous a servi a
vérifier notre affirmation : que les typologies gasfils d'innovation proposés par Garcia et
Calantone (2002) n’étaient pas adaptées a une ségfine degprojets d’innovation (vu la
présence des « X » dans le tableau 6 qui montréihiegiste des cas ou nous ne pouvons pas
affirmer si I'identification est positive ou néga)). L’exercice nous a aussi servi a visualiser,
a partir du tableau 6, toutes les combinaisonsilplessde nos entrées. Nous avons donc voulu
représenter toutes les combinaisons possiblesneges sur le tableau 6, en forme d'une table
vérité (logique Booléenne). Cette table véritéreptésentée dans le tableau 7.

Le principe d’'une table vérité est d’inscrire chagumbinaison possible de variables
d’entrée et la valeur de sortie de la fonction egpondante. Il y a"2ignes dans la table vérité
pour une fonction avec n variables d'entrée (daeercas 2 c'est-a-dire 16 lignes). Une
table vérité est une facon exacte de décrire lepocol@ment d’'une fonction et se préte
parfaitement a notre volonté de créer un modeldatsification exact et sans ambiguité.

Pour chaque ligne de notre table vérité (tableanotds avons attribué une sortie. Les
sorties étant les catégoriedifférenciation, neutralisation et optimisation. Afin d’attribuer
une classification (sortie) pour chaque ligne @eg), nous avons procédé a une analyse en
groupe (groupe formé de chercheurs appartenamtbaudtoire ERPI). Cette analyse détaillée
de chaque ligne a abouti a I'attribution d’'une sifisation en différenciation, neutralisation
ou optimisation pour quatorze des combinaisonstenpossibles. Les deux combinaisons
restantes n’'ont pas pu étre classifiées car lepgroi@ chercheurs n’est pas arrivé a trouver un
consensus sur la sortie a attribuer aux lignesl®.et
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-1- -2- -3- -4- c| <
Segment de | Segment de Systeme Systéme -% 215
Marché 3* | Marché 3*| Technologique 3* | Technologique sl 8| R
(en dehors de pour (en dehors de 3* pour E E é
I'entreprise | I'entreprise I'entreprise I'entreprise Profil jg 21 g
référentielle) | référentielle référentielle référentielle d'Innovation | 2 | Z @)
1 0 0 0 0 A 1
2 0 0 0 1 B 1
3 0 0 1 0 D 1
4 0 0 1 1 B 1
5 0 1 0 0 C 1
6" 0 1 0 1 | 1
7 0 1 1 0 H 1
8" 0 1 1 1 | 1
9 1 0 0 0 E ?21?
10 1 0 0 1 G ?21?
11° 1 0 1 0 F 1
12° 1 0 1 1 G 1
13 1 1 0 0 C 1
14" 1 1 0 1 | 1
15° 1 1 1 0 H 1
16" 1 1 1 1 | 1
" Nous considérons que quand un segment du maralé ststéme technologique existent
a l'intérieur de I'entreprise (“1” sur la colonne&4) cela signifie que ce systéme technologique est
vendu a ce marché spécifique.
% Nous considérons que quand un segment du maralé ststéme technologique existent
a I'extérieur de I'entreprise (“1” sur la colonne&B) cela signifie que ce systéme technologique est
vendu a ce marché spécifique.
“Nous utilisons la notation mathématiqte qui signifie « il existe (au moins un) ».

Tableau 7. Table vérité

Notre conclusion, du fait que il y ait des diffitég pour classifier certaines lignes, est
gue les quatre entrées que nous avons proposéesiagermettent pas encore de classifier
touts les projets d'innovation en une des troiggmies que nous avons définies comme
sortie, soit : la différenciation, la neutralisatiou I'optimisation, sans ambiguité. Notre
réaction a donc été de chercher et de réfléchitisfmrmation manquante dans les entrées
pour nous permettre de classifier sans ambigustprigets d’innovation.

Cette réflexion a donné lieu a notre deuxieme nedak nous exposons dans la suite
de ce document.

2.5.2. PROPOSITION D' UN DEUXIEME MODELE DE CLASSIFICATION DE PROJETS
D'INNOVATION DE BIENSD'EQUIPEMENT.

Nous nous sommes rendu compte que parmi les prjetsnous n’arrivions pas a
classer (lignes 9 et 10 du tableau 7), le douti¢ téigours présent dans la classification entre
une différenciation ou une neutralisation. Nousrsveoulu explorer les raisons qui nous ont
amené a avoir ce doute.

Commencons par analyser la ligne 9 du tableau &elgenent de marché existe déja
mais l'entreprise n'est pas présente. Ce systéerbendigique n'existe pas (d'autres
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entreprises vendent un systéme technologique eiffésur ce marché). L'entreprise veut
créer un systeme technologique complétement noyveauuadresser ce marché. La difficulté
dans ce cas est d’estimer si le fait que I'entsgpsoit une deuxieme entrante I'améne a se
positionner comme une neutralisation ou bien gaieque son systéme technologique soit
compléetement nouveau puisse créer une différepaiati

Finalement, dans la ligne 10, le segment de maetigte déja mais lI'entreprise
référentielle n'est pas présente. Ce systeme thaigoe existe pour I'entreprise
référentielle, mais pas chez les autres entrepiisestreprise veut donc commencer a vendre
un systeme technologique (qu'elle est la seuleoduyme) sur ce marché déja existant (mais
nouveau pour I'entreprise). Ici nous ne pouvonsasfisner si le changement apporté par ce
systeme technologique est suffisamment radical poéer une différenciation ou bien s’il
représentera plutét une neutralisation.

Nous avons pu remarquer dans cette analyse quis ntanque l'information sur les
attentes de I'entreprise sur le projet lui-mémeurRmuvoir distinguer la différenciation de la
neutralisation nous avons besoin de savoir sirégmise a la volonté que ce projet soit le
leader ou pas sur le segment ciblé du marché. [Raoas positif, la stratégie concernant le
projet ne sera pas la méme que dans le cas owait sengu pour rivaliser sans prétention
d'étre le leader du marché. Ces réflexions nousimenés a proposer une cinquiéme entrée:

5- L’entreprise référentielle s'attend a ce que cprojet soit le leader (ou assure le
leadership) sur ce segment du marché.

Nous avons donc créé le tableau 8 ou nous trountss les combinaisons possibles
de nos cing entrées. Dans ce tableau nous démertmnment nous lions ces entrées a la
classification de projets d'innovation de biensquigement parmi les catégories de
différenciation, la neutralisation ou l'optimisatid_a liaison entre les entrées et les sorties a
été réalisée en suivant le méme protocole du premaéle, c’est-a-dire a travers d’une
analyse en groupe (groupe formé de chercheurstappat au laboratoire ERPI).

Ce tableau est lui aussi con¢u en forme d'une tadsl& (logique Booléenne). Comme

il y a toujours 2 lignes dans la table vérité pour une fonction ave@riables d'entrée, nous
allons avoir maintenant 2c'est-a-dire 32 lignes.

Ainsi, sur le tableau 8, nous trouverons la classibn de ces profils de projets
d’'innovation comme étant 'une des sorties: diff@ation, neutralisation ou optimisation.
Sur ce tableau nous donnons aussi plus de détailkes raisons nous menant a classifier
chaque projet comme une différenciation, une nksditéion ou une optimisation.

Les titres des colonnes A, B, C, D et E du tabRaont décrits ci-dessous :

A- Ce segment de marché est déja adressé pared' autireprises

B- L’entreprise référentielle adresse déja ce segyme marché

C- Le systeme Technologique existe (a I'extérieurahtreprise référentielle)

D- Le systeme Technologique existe a l'intérieuf’ eetreprise reférentielle

E- L’entreprise référentielle s'attend a ce qu@roget soit le leader (ou assure le

leadership) sur ce segment du marché.

99



6 ~
o c
© L
ag Sl
c © .20l L . _— )
2 & T=S Objectif du projet Description des Entrées
© = Olun|lm
O T cl=lwn
E = o8I
%5 | 5=
() g =( 38l
= 0|Z|0
0A) _| _|Combinaison invalide : Comme le marché est compiéte nouveau d’'un
point de vue mondial, I'entreprise sera nécessainete leader. Ni le systeme technologique ni le marché n'existent
1) 110/ o [Créer une solution completement nouvelle pour ledegun nouveau du point de vue mondial.
marché pour un nouveau systéme technologique).
2 (8) _| _| _ |Combinaison invalide : En créant un marché compiéte nouveau d’un L hé mexist d int d dial. C
point de vue mondial I'entreprise sera nécessainetedeader. € marche nexiste pas du point de \{ue mondiaf. €
- - - — —systéme technologique existe chez I'entreprise
3 (8) 1]0|o|Créer un nouveau marché pour un systéme technakegjaj existe déja  |référentielle, mais pas a I'extérieur.
chez I'entreprise référentielle.
4 (D) _| _| . |Combinaison invalide: En créant un marché completgmouveau d'un |Le marché n'existe pas du point de vue mondial. Ce
point de vue mondial I'entreprise sera nécessaineiedeader. systeme technologique existe a I'extérieur de
Cré I it d hé en dé N I'entreprise mais pas chez I'entreprise référeletie!
5 (D) 1lolo ret:er lee_ el (?Ipportunflt(; 15 ElE g, en dépalupun systéme (les autres entreprises adressent d’autres marchés
technologique actuellement fabriqué par d'autreepnises. avec ce systéme technologique).
Combinaison invalide : En créant un marché compiete nouveau d'un
6 (B) e o h . X . ) .
point de vue mondial I'entreprise sera nécessainefedeader. Le marché n'existe pas du point de vue mondia). Ce
Créer une nouvelle opportunité de marché pour gtesye technologique syfs,temtg tﬁCh?OIOQ'qUE eX|ds‘te ?eja chtez I entreprise
7 (B) 1|00 [actuellement fabriqué par I'entreprise référerdiell aussi par d'autres ~ |T'cTENUEle et aussi chez dautres entreprises.
entreprises.
8(C) _| .| . |Combinaison invalide : Quand I'entreprise est lale@réserd sur le march L'entrepri stérentiell tl le 4 ad
(situation de monopdle), elle sera nécessaireradaabier. S CLLE a,‘ Elife=sls
_ = _ _ _ marché. Ce systéme technologique n'existe pas du
Créer un systeme technologique completement nouleaoint de vue  |point de vue mondial (Pentreprise référentielle
9(C) 1lolo mqndlal pour adresser un marché ou I'entreprlsmeet‘lelle est déja vend, sur ce marché, un systéme technologique
présente (eten situation de monopdle avec unregstéchnologique différent de celui qui sera développé).
différent de celui qui sera développé).
10 () | _| . |Combinaison invalide : Quand I'entreprise est lae@réserd sur le march
(situation de monopdle), elle sera nécessaireradatter. L'entreprise référentielle est la seule & adresse
Retravailler un systéme technologique existant pauesser un marché ojmarché. Ce systeme technologique existe chez
11 (1)* 0|0|1 |Fentreprise est en situation de monopdle (la rajseut étre, par exemple, |'entreprise référentielle, mais pas a 'extérieur.
réduire des colts pour augmenter les marges ptdéss).
12 (H) _| _| _ |Combinaison invalide : Quand I'entreprise est lde@réserd sur le march | . " . N
(situation de monopdle), elle sera nécessaireradaabier. L entreprise refer\ennelle est la seule a_adrqsse
marché. Ce systeme technologique existe a
Copier un systéme technologique existant chezrdgentreprises et lextérieur de I'entreprise mais paBez I'entrepris
13 (H) 1|00 |lintroduire sur un marché ot l'entreprise réféieli est déja présente av{réferentielle (les autres entreprises adressent
un systéme technologique différent de celui-cegtsituation de monopol({d'autres marches avec ce systeme technologiqtie).
14 (1) | _| _ |Combinaison invalide : Quand I'entreprise est lales@réserd sur le marchL’entreprise référentielle est la seule & adresse
(situation de monopdle), elle sera nécessaireradaatier. marché. Ce systeme technologique existe déja(chez
Retravailler un systéme technologique existant pouesser un marché o Li?:;eagsez r(?;grzgtt::!eeittraeu?isgecsh:éri:suetrn?s
15 (I)* 0|0]|1 |l'entreprise est déja en situation de monopdlegiison peut étre, par différgnts marchés avec ce sp stéme technologifiue)
exemple, réduire des colts pour augmenter les matdes profits). Y 9 )
Créer un systeme technologique complétement nouleaoint de vue
mondial (qui ne sera pas nécessairement mieuxeglaternatives A - .
1) Ul existantes), pour adresser un marché existantgautres entreprises mai Lfe [narc_he ex!ste Blcfel GEErS | en}reprlse 5
ou I'entreprise référentielle n'est pas encoregurées referentlel_le n'est pas encore présente. Ce systeme
- - - - - technologique n'existe pas du point de vue mondial
Creer_un systéme techngloglque compk_atement andAemmt de vue (les autres entreprises vendent un systéme
17 E) 1lolo mondial (qui sera pf)ten_tlellement la melIIeuremlau\_/e_ eX|§tante), pour ltechnologique différent de celui qui sera développé
afjr,esse_r un marché existant pour d’autres entespmigis ou I'entreprise |gyr ce marché).
référentielle n'est pas encore présente.

Nous considérons que quand un segment de marché et un systéme technologique existent a l'intérieur de I'entreprise

(“1” sur la colonne B&D) cela signifie que ce systeme technologique est vendu a ce marché spécifique.
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Objectif du projet Description des Entrées

Identification Project
(Profil d'innovation)

Neutralisation

Différenciation
Optimisation

Vendre un systeme technologique que I'entreprifégegtielle est la seule |Le marché existe déja, mais I'entreprise
fabriquer (et qui ne sera pas nécessairement myjieees alternatives référentielle n'est pas encore présente. Ce systeme
existantes), sur ce marché existant pour d'autresgrises (mais nouveaytechnologique existe chez I'entreprise référemtiell
pour I'entreprise référentielle). mais pas chez d'autres entreprises (les autres

=
o]
—
9
N
=
o
o
=
o
o
=
o

Vendre un systéeme technologique que I'entreprifadtielle est la seule e_ntl:eprises vendent un systfeme teghnologique i
fabriquer (et qui sera la meilleure alternativestaite), sur ce marché  |différent de celui qui sera développe sur ce maiché

existant pour d'autres entreprises (mais nouveau fEntreprise et 'entreprise référentielle vend déja ce systéme
référentielle). technologique mais sur un autre marché).

o

19(G) | 1jo|o|1|1|1|0

Copier un systeme technologique existant pour adresm marché existan|Le marché existe déja, mais I'entreprise

20(Ff |1/0|1]0|0|0/1|0 (mais nouveaux pour I'entreprise référentielle). référentielle n'est pas encore présente. Ce systéme

. invalide - . N oai ) _|technologique existe a I'extérieur de I'entreprise
Combinaison invalide : En « copiant » un systérsarelogique existant i« pas chez I'entreprise référentielle (les autre

étre proposeé a un marché existant, I'entreprisgegfielle ne peut pas entreprises adressent ce marché avec ce systéne
s'attendre étre le leader. technologique)

21(F) [1|o|1|0|1]-]-

Introduire un systéeme technologique existant (jfeatreprise référentielle

22(Gf|1|0|1[{1|0|0|1|0]et aussi pour d'autres entreprises) sur un mawhgsgnouveau pour Le marché existe déja, mais I'entreprise
I'entreprise référentielle (mais pas pour les a)tre référentielle n'est pas présente. Ce systeme
. ) ) N - , technologique existe déja pour I'entreprise
2361 |1lol1|1|1]-]-]- Combinaison invalide : Quand le systéme technologiest déja le présen|sfgrentielle et pour les autres entreprises.

sur le marché, I'entreprise ne peut pas s'attetiétee le leader.

Créer un systeme technologique complétement nouleaoint de vue
mondial (qui ne sera pas nécessairement mieuxeguaternatives
existantes) pour un marché existant pour I'entsepréférentielle et aussi | ., - .

)P P référentielle et pour d'autres entreprises. Ce

pour les autres entreprises. A . e ) .
systeme technologique n'existe pas (I'entrepris¢

Le marché pour commercialiser ce systeme
technologique existe déja pour I'entreprise

o

24(C)|1|1]o|o|o|o|1

Créer un systeme technologique completement nouleoint de vue  |référentielle et les autres entreprises adresgent
mondial (qui sera potentiellement la meilleureralitive existante), pour Unarché avec des systémes technologiques différents
marché existant pour I'entreprise référentiellawetsi pour les autres de celui qui sera développé).
entreprises.

o
O

25() |1|1|o]o|1|1|0

Retravailler un systéme technologique qui existeeseent chez I'entreprigle marché pour commercialiser ce systeme
référentielle pour adresser un marché existaneotréprise référentielle technol9g|que existe déja pour I’entr_eprlse
n'est pas le leader (réduit des colts pour augméggenarges etk profits)|référentielle et pour d'autres entreprises. Ce

[N

26 (I} |1|1]|o|1|0|0l0

systéme technologique existe chez I'entreprise

Retravailler un systéme technologique qui existaeseent chez I'entreprigréférentielle mais pas chez les autres entreprises
référentielle pour adresser un marché existarieoiréprise référentielle ¢|(les autres entreprises vendent un systéme

déja le leader (réduit des codts pour augmententeges et les profits). ~ [technologique différent de celui qui sera développé
sur ce marché).

[

27 (¢ [1]1|0|1|1|0|O

Copier le systéme technologique de leur concupent adresser ce marc|L€ Marché pour commercialiser ce systeme
28 (HY |1(1|1|0|0|0|1|0 déjg existaﬁt. e . technologique existe déja pour I'entreprise

référentielle et pour d'autres entreprises. Ce

systeme technologique existe chez d'autres
Combinaison invalide : En « copiant » un systerohrielogique existant dentreprises, mais pas chez I'entreprise référémtiel
étre proposé a un marché existant, 'entreprisegfielle ne peut pas  |(I'entrepriseréférentielle adresse ce marché ave
s'attendre étre le leader. systeme technologique différent de celui de ses
concurrents).

29 (HY [1|1]1|0]1]-]-

Retravailler un systéme technologique existant poumarché ou
I'entreprise référentielle et d'autres entreprismst déja présentes (la rais(Le marché pour commercialiser ce systéme
peut &tre, par exemple, réduire des colits pour enfgmles marges et les [technologique existe déja pour I'entreprise

profits). référentielle et pour d'autres entreprises. Ce

30()*?|1]|1|1]1|0|olo|1

systeme technologique existe déja pour I'entreprise
Combinaison invalide : Quand le systéme technolagyiest déja le présen{référentielle et pour d'autres entreprises.

31() |1{1|1|1]|2|-]- _
sur le marché, I'entreprise ne peut pas s'attetiétee le leader.

Note: 1= identification positive; 0= identificationégative, “* : Combinaison pas faisable (non applicable).

Tableau 8. Table vérité- Projets d’Innovation classiés dans I'optique d’'une entreprise
référentielle

Nous considérons que quand un segment de marché et un systeme technologique existent a I'extérieur de I'entreprise

(“1” sur la colonne A&C) cela signifie que ce systeme technologique est vendu a ce marché spécifique.

101



Nous pouvons remarquer gu’il existe douze combama'entrées (12 lignes) qui ne
sont pas faisables pour des raisons qui sont exg@g sur le tableau. Les autres combinaisons
ont été attribuées a une des trois catégories pégsocomme sortie. Ainsi, notre conclusion,
décelée a partir du tableau ci-dessus, est quiésente un moyen fiable pour identifier les
types de projets d'innovation utilisant la logigBeoléenne. Cette logique fournit des
classifications, sans aucune ambiguité, des progisnovation en différenciation,
neutralisation ou optimisation.

Nous pouvons maintenant a partir de la table d#&évéet en utilisant la logique
booléenne, trouver la fonction logique associéteendassification pour chaque sortie :

Différentiacion= ABCDE + ABCDE + ABCDE + ABCDE+ ABCDE + ABCDE + ABCDE + ABCDE + ABCDE
Neutralisaion = ABCDE + ABCDE + ABCDE + ABCDE + ABCDE + ABCDE
Optimisaton = ABCDE + ABCDE+ ABCDE + ABCDE + ABCDE

Equation 1. Fonctions logiques associées aux sostige notre modélé

L’autre avantage d'utiliser la logique Booléenné @sil y existe des axiomes et de
théoremes qui peuvent étre utilisés pour manipulere expression Booléenne
algébriqguement ; ces régles peuvent étre utilipées réduire au minimum une fonction. La
minimisation d'une expression algébriquement imaiql'application des propriétés
booléennes (associative, commutative, complémeédtagic.) a plusieurs reprises, au encore
nous pouvons utiliser le diagramme de Karnaugh. sNaiavons pas comme objectif
d'expliquer les détails de la minimisation de cescfions logiques ; nous avons choisi de
simplement présenter le résultat de la minimisadi®rces fonctions :

Différenciation= ABE + BCE + ADE+CDE
Neutralisdion = ABE + ADE
Optimisaton = ABDE + ABDE + BCDE

Equation 2. Fonctions logiques minimisées associéasx sorties de notre modéfe

Encore pour illustrer, nous pouvons aussi représergs fonctions en forme d’'un
circuit logique utilisant des portes automatiques :

YEn algébre booléenne, il existe trois fonctions de base : ET (représentée par une multiplication), OU (représentée par une
addition) et NON (représentée par des barres sur les lettres).

102




L5l [71] [81

Meutralisation

[12]

v

i >
B [41]

(1]

D )_L:]:} —:D D«: {Optimisation

r1o] [11]

[91

i [

[z]

Figure 34. Classification représentée en forme d’unircuit logique

Les propriétés de la logique Booléenne nous peemtette réduire au minimum notre
table vérité présentée dans le tableau 8. Cettenisiation est présentée dans le tableau 9:

Sorties
Entrées [0= Identification
[0=Non, 1=Oui, X="0" ou “1"] négative, 1=
Identification positive]
Segment de] Segment d‘Teciﬁs;ﬁ)Igﬁ]ue Systémg _§ : _5
Marché 3! |Marché 3' = Technologiqué Leed i = g §
(endehors df = pour | . Gehors dd 2 pour 17 haité? o g E
I’er’1trep_r|se ngtreprlse Pentreprise ngtreprlse 2 § =
référentielle) [référentielle] ... 3 référentielle = z O
référentielle) o

X 1 0 1 1 0 0 1

1 1 X 1 0 0 0 1
0 1 X 1 1 0 0 1

1 X X 0 0 0 1 0

1 0 X X 0 0 1 0

0 X X 0 1 1 0 0

0 0 X X 1 1 0 0

X X 0 0 1 1 0 0

X 0 0 X 1 1 0 0

Note: 1= identification positive; 0= identificationégative ; X = peut adopter une identificationsjive ou
négative.

Tableau 9. Table vérité minimisée- Projets d’'Innovton classifiés dans I'optique d’'une
entreprise référentielle

Dans la table vérité minimisée (tableau 9) nousvpos visualiser plus facilement les
caractéristiques des entrées pour chaque classifit@atégorie de projet.
Il est important de souligner que cette classiicaest relative (quant a I'entreprise

utilisée comme référentiel). Par exemple, ce qu’'ean&reprise classifie comme étant une
neutralisation, peut étre classifi€ comme une dpéition chez une autre entreprise (car cela

! Nous utilisons la notation mathématique 3, qui signifie « il existe (au moins un) ».
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dépend du référentiel). L'important reste que lex@dures pour développer par exemple, des
projets de neutralisation seront plus appropriésing entreprise et les procédures de
développement d'optimisation seront plus appropréékautre entreprise. Les résultats finaux
pour les deux entreprises peuvent peut-étre éseniémes mais le processus et les
compétences nécessaires pour atteindre ce rédifftaeront significativement. Cependant
cela n’influence pas le processus d'identificaponir déterminer la classification d'un projet
d'innovation. Dans la section suivante nous alldésiller comment le modéle doit étre

appliqué.

3. LE PASA PASDE L'APPLICATION DU MODELE POUR LA
CLASSIFICATION DESPROJETSD'INNOVATION DE BIENS
D'EQUIPEMENT

Maintenant que nous avons construit un modele ajasitentrées et des sorties bien
définies, nous allons présenter le pas a paslpatlassification des projets d’'innovation de
biens d’équipement.

Nous soulignons qu’il est tres important de réalisette classification au moment
correspondant au «gate 3 » du Stage-Gate SysteGwOpér, 2008) et de la refaire
postérieurement dans le cas ou des données d’entraent été altérées au cours du projet.
Nous précisons cela car s’il a altération danselgnment de marché vis€, ou encore dans
'environnement compétitif (aspect marketing ouhtemogique), il y aura altération dans le
résultat de la classification du projet et conségument dans les bonnes pratiques a adopter
pendant la phase de développement du projet.

Nous avons divisé le modéle en trois étapes: tapeé 1 et 2 sont des étapes
d’analyse et de recueil des données d’entréesret Itape 3 nous avons le résultat de la
classification.

Nous allons décrire maintenant chaque étape du leodei s’applique a un projet
d’'innovation donné a l'intérieur d’'une entreprisendée :

= FEtapel
Spécifier le projet d'innovation qui sera analysé.
Pour ce projet définir :
- Le systeme technologique qui sera utilisé ou k.

- Le segment de marché visé (pour faire cela nee®nmmandons d'utiliser la
meéthode de segmentation de marché suggérée diémséa33).

= FEtape 2

Répondre par vrai ou faux les 5 questions portéetesprojet définie a I'étape 1 (sur
la table vérité vrai= 1 et faux=0):
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A- Ce segment de marché est déja adressé pared' auireprises

B- L’entreprise référentielle* adresse déja ce sagnde marcheé

C- Le systeme Technologique existe (a I'extérieurahtreprise référentielle*)

D- Le systeme Technologique existe a l'intérieuf’ eetreprise reférentielle*

E- L’entreprise référentielle s'attend a ce queroget soit le leader (ou assure le

leadership) sur ce segment du marché.
* I'entreprise référentielle est celle pour et gar I'analyse est effectuée.

= Etape 3

Selon les réponses données a I'étape 2 nous agorgsultat de la classification a
partir de la table vérité présenté précédemmebiega 8).

Le projet sera classifié comme étant une difféadmam, neutralisation ou
optimisation. Sur le tableau 8, chaque profil d®jgir d'innovation a également une
description des objectifs qui présentent les poimportants a considérer pendant le
développement du projet.

» Le modele complet

Nous synthétisons le pas a pas du modele pourifitades projets d’innovation de
biens d’équipement dans la figure suivante :

Nom du projet, Nom de I'entreprise

Etape 1 — Pour ce projet:
- Définir le segment de marché visé (figure 32).
- Définir le systéme technologique.

Etape 2 — Prenant en compte les définitions de I'étape 1:

Merci d’'indiquer si les affirmations suivantes sont Fausse

Ce segment de marché est déja adressé par d'autres
entreprises

L’entreprise référentielle adresse déja ce segment de
marché

Le systeme Technologique existe (a I'extérieur de
I'entreprise référentielle)

Le systeme Technologique existe a l'intérieur de
I'entreprise référentielle

ENTREES (inputs)

L’entreprise référentielle s'attend a ce que ce projet soit le
leader (ou assure le leadership) sur ce segment du marché.

N
L HC ]

Etape 3 - Résultat de la Classification

SORTIES

Différentiation, Neutralisation ou Optimisation.

Figure 35. Etapes du modele de classification degjets d’innovation
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4. REPONSES THEORIQUES

Nous considérons que le modele de classificatiomprdgets d’'innovation de biens
d’équipement, que nous avons proposé dans ce mhagiprésente une réponse théorique aux
problématiques industrielles et de recherche qués revons formulé dans les chapitres
précédents (chapitre 2 et 3). Notre objectif maiate est d’appliquer le modele sur des
projets concrets de fagcon a pouvoir le valider wirplan expérimental et d’apporter des
réponses pratiques a l'industrie de biens d’équgrem

Nous nous situons, a la fin de ce chapitre, au momhe la transition illustrée dans la
figure suivante :

Chapitre 3 Chapitre 4

Problématique de Réponses Monde
Recherche Théoriques Académique

Problématique®, _ _ _ __ Réponses >Monde_
Industrielle Industrielles Industriel

Chapitre 2 Chapitre 5

Figure 36. Articulation des chapitres : De la formuation des réponses théoriques a la
proposition des réponses industrielles

Dans le prochain chapitre nous allons détailleq alles six projets que nous avons
choisi d’utiliser comme étude de cas et ensuitesrallons procéder a leur classification en
utilisant notre proposition. Cette action nous psitra d’en tirer quelques conclusions
concernant les bonnes pratiques a adopter parocegéle projet.
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Chapitre 5.  Application du modéle de classification
et segmentation des projets d’'innovation de biens
d’équipement

Notre objectif dans le Chapitre 5 est de valideni&thode de classification des projets
d’'innovation des biens d'équipement proposée danshbpitre précédent. De plus, nous
présenterons les six cas d'étude qui ont constiuéerrain et nous procéderons a leur
classification.

Nous finirons par présenter nos conclusions pgpadpa I'application du modéle et
par suggérer des bonnes pratiques en termes degyemae@at pour chaque catégorie de projets
(differenciation, neutralisation et optimisation).

1. L'EXPERIMENTATION

Dans le chapitre précédent nous avons détaill@teutement de notre démarche de
recherche basée sur la construction d'un modeéleassification de projets d’'innovation de
biens d’équipement. Nous avons souhaité testex détharche.

Les objectifs de I'expérimentation se fondent sas grincipes constructivistes, au
sens de (Le Moigne, 1990), et les questions aubapuelous voulons répondre sont les
suivantes:

= La démarche est-elle pertinente : en utilisant énarche, les managers
génerent-ils des informations qui peuvent étre nsdes ultérieurement
dans les autres phases du projet ?

= La démarche s'integre-t-elle au processus d’inriomat les informations
issues de la démarche sont-elles des ressourcesdpswlémarches de
gestion de projet d’innovation ?

» La démarche est-elle « enseignable » : les managerent-ils I'adopter et la
maitriser dans le cadre d’un projet innovant ?

L’expérimentation a permis également de collecés dbnnées relatives a la pratique :
guelles sont les étapes les plus difficiles a meoer les managers ? Quelles sont les phases
qui nécessiteraient un outil logiciel? Quelles skast bonnes pratiques a adopter selon la
catégorie des projets d'innovation ?
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1.1. ORGANISATION DE L'EXPERIMENTATION ET PROTOCOLE

Nous avons réalisé nos expérimentations sur depetprale développement de
nouveaux produits au sein de Converteam. Ce saipdgets pilotés par le département
R&D de Converteam ou pour chacun d’entre eux istexun chef de projet et une équipe
projet qui peut avoir ou non des membres venanttida départements (achats, commercial,
marketing, production, etc.). Nous avons directamptégré les équipes de deux de ces
projets, sachant que notre rble était de contrilessentiellement a la phase d’analyse de
marché, de I'environnement compétitif et de diffusisur le marché et, plus indirectement,
nous avons observé quatre autres projets. Noussawowi un total de six projets. Pour 'un
des projets, nous sommes tenus par des clausesnfideatialité. Pour ce projet, nous
n'allons pas pouvoir donner la description techaides cing autres projets seront détaillés
dans ce chapitre. Dans le tableau suivant les rsijets utilisés dans cette expérimentation
sont répertoriés :

Nom du Projet

| | Technologie des moteurs a grande vitesse (MGY)
Il | Moteurs a grande vitesse (MGV) pour gaz corrosif
[l | Moteur Supraconducteur

IV | « Petits » Moteurs (de 300kw a 3MW)
V | Projet V (confidentiel)

VI | Pump Jet POD

Tableau 10. Projets utilisés dans I'expérimentation

Parmi ces projets, deux d’entre eux nous ont aidéneitre au point notre
méthodologie. Il s’agit du projet | et V (MGV). Poaes deux projets, nous avons participé
aux réunions et a la collecte d’informations paaréalisation du projet. Ces deux projets
nous ont servi a construire notre démarche engelére au point. Les quatre restants nous ont
servi a tester la totalité de la démarche et aoitgplles résultats qu’elle donne. En termes de
protocole, les étapes suivantes ont été menées :

= séance de travail : participation aux réunions betatlaires du comité de
pilotage des projets R&D, récolte des informatiatisponibles sur les
projets,

= pour certaines réunions des enregistrements autticét®@ réalisés pour
mieux exploiter les informations discutées,

= collecte des informations détaillées sur le terrddertains projets ont
nécessité un entretien individuel avec les portelurgorojet pour mieux
comprendre le contexte du produit et les objedfs difféerents acteurs.

= application d’'un questionnaire, recueil des infatioias sur chaque projet.

= mise en oeuvre de la démarche, avec la classdicales projets dans les
catégories.
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» analyse des résultats de la démarche,

= Dbilan de la valorisation des résultats de la déhmarc

Pour collecter les réponses, nous avons privildgiéquestionnaire papier avec
interview (comme nous avons précisé dans le clapitrparagraphe méthodologie). Nous

présentons les principales données collectéesppites projets dans la section suivante.

1.2. CONSTITUTION DU PANEL EXPERIMENTAL

Le choix des projets expérimentaux a été réalikddes criteres suivants :

= degré d’avancement du projet : nous avons retesyprdgets qui se situaient

au plus tét en phase de définition de I'activitésiage 2 » du Stage-Gate

System® de Cooper, 2008), sachant que la majaitéosivaient dans la
phase de développement (« stage 3 » du Stage-@sten®® de Cooper,
2008) et d’autres projets étaient déja finis.

= [implication de la direction et des partenairdsaus avons choisi de travailler

sur des projets dont I'impulsion était donnée paa wolonté stratégique.

Ci-aprés un tableau regroupant quelques informsitioous permettent d’avoir une

idée de la temporalité et des enjeux financiershdgue projet :

Nom du Projet Date début | Date fin (ou Statut Budget Date de mise
du Projet prévue): au marché :

I Technologie 1986 1989 Fini - 1992
MGV

Il | MGV pour gaz Juin 2009 Fin 2011 En cours 2142 k€ 2012
corrosif

Il | Moteur 2003 2008 Fini 500 k€ Pas de
Supraconducteur perspective

IV | Moteurs 300kw a 2009 2010 En cours 320k€] 2011
3MW

V | ProjetV Mai 2009 Fin 2011 En cours - Fin 2011
(confidentiel)

VI | Pump Jet POD 2005 - En «hold> 1500k€ Juin 2010

depuis 2010

Tableau 11. Caractéristiques des projets retenus po I'expérimentation

Ce tableau nous permet de voir que les enjeux diaes et temporels relatifs aux
projets d’innovation dans le domaine des biens udffgment sont assez conséquents. Les
budgets élevés et le temps de développement, quorapte en année, augmentent le poids

des décisions prises avant le démarrage du p®jad. I'importance d’expliciter les objectifs

a atteindre avec ces projets le plus tot possible.
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Afin de tracer un profil général des ces projetsisnavons élaboré des questions a
partir des criteres que nous avions fixés dansille g'observation présentée dans le chapitre
1 (paragraphe « élaboration d’'une grille d’obseovap). Ce questionnaire est composé de
deux parties: une premiere ayant des questionsermsv et une deuxiéeme ayant
essentiellement des affirmations et ou infirmatidrigbjectif de ce questionnaire était surtout
de nous donner un apercu général des principalextédastiques de chaque projet. Le
guestionnaire est présenté ci-dessous :

Premiere Partie : Questions sur les caracteéristiquedu projet

1. D’ou l'investissement pour ce projet provieri-il
A: 100 % de I'entreprise
B: Investissement en partenariat avec une autiétéoc
C: En partie Converteam et en partie financemebligu
D: Autre

2. Ce projet implique-t-il des parties externe®atteprise?
A: Oui, qui ?
B: Non

3. Ce projet impligue-t-il la collaboration de diféntes unités du groupe ?
A: Oui, lesquelles ?
B: Non

4. Le produit sera / a été lancé sur le marché :
A : Trop tard, en retard par rapport aux conause
B : Conformément aux attentes actuelles du marché
C : En avance comparé a la demande actuelle dthiyalifficultés pour le vendre

5. A votre avis, quelle est la chance de succés goprojet ? %

Tableau 12. Premier partie : questions sur les cacdéristiques du projet
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Deuxiéme Partie : Affirmations

Indiquez si vous étes d'accord, pas d'accord, ou gous n'avez pas d'avis a propos de
sentences suivantes :

6. Le temps dépensé pour achever ce projet es¢)@rm ligne avec ce qui a été prévu su
planning initial.

7. L'équipe de développement est composée par oéaborateurs venant de différer
départements de I'entreprise (achats, ingéniedd) Rjualité, ventes/marketing, gestion
projet, services, finance, ressources humaines, etc

ts
de

8. llya (il y a eu) des processus de controlenfds d’avancement pendant 'avancemen
projet.

du

9. Le responsable par le projet est (a été) trgsrb@a la mise en oeuvre des idées venar
son équipe

t de

10. La majorité de I'équipe a (a eu) une autongmoigr prendre des décisions dans leur

domaine de compétences respectif.

11. Les collaborateurs qui ne sont pas impliqués ¢ projet sont continuellement inform
de son progres.

és

12. Tous les membres de I'équipe sont (étaieniecteent informés de I'objectif principal
atteindre depuis le début du projet.

a

13. Ce projet implique I'application des connaissesnde haute technologie.

14. L’entreprise a la connaissance nécessaireqiuaopper ce projet sans aide extérieut

e.

Tableau 13. Deuxiéme partie : affirmations

Nous avons rempli ce questionnaire avec les équipgaillant sur chacun de ces 6

projets. Nous avons rencontré les principaux astefirrempli les questionnaires en |

eur

posant nous-mémes les questions. Les réponsesaustrites dans les tableaux ci-dessous.
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Questions Projet | Projet Il Projet IlI Projet IV P rojetV Projet VI
1 - C C A A B
2 - B A C B A
3 - B B B A A
4 - B C B B C
5 - 80 70 80 80 50
6 - Oui Non Non Non Non
7 - Oui Non Oui Non Oui
8 - Non Oui Non Non Oui
9 - Oui Oui Non Oui Oui
10 - Oui Oui Non Non Oui
11 - Non Non Non Non Non
12 - Oui Oui Non Non Non
13 - Oui Oui Non Oui Oui
14 - Non Non Oui Oui Non

Tableau 14. Réponses du questionnaire par projet

Nous pouvons souligner le fait que les projets éestbppement de nouveaux produits
dans l'industrie de biens d’équipement sont degetgaqui se déroulent pendant plusieurs
annees et entrainent des investissements assezuenss. Les informations récoltées avec
ce questionnaire nous ont aidé dans la compréhemsiaans la caractérisation de chaque
projet. Nous allons coupler ces informations avee lréve description du contexte technique
de chaque projet, pour ensuite passer a lI'analgsk @lassification de ceux-ci en utilisant
notre modele.

2. DESCRIPTION DU CONTEXTE TECHNIQUE DESPROJETS

2.1. PROJET | : TECHNOLOGIE DESMOTEURSA GRANDE VITESSE (MGV)

Au cours de la thése nous nous sommes intéressdeaoins de I'industrie du pétrole
et du gaz et plus particulierement a I'entrainententompresseurs et pompes. Les solutions
d’entrainement disponibles sur le marché sont:tlekines a vapeur ou a gaz (solution
mécanique); les moteurs électriques (synchrones @nduction) associés a une boite de
vitesses ou a un accouplement hydraulique, et osmment les moteurs a induction a
grande vitesse fournissant un entrainement direct.

Ainsi, actuellement les options les plus utilispear entrainer ces équipements sont :
= Turbines a gaz ou a vapeur (voir A de la figure 37)

= Moteurs électriques traditionnels + Boite de viéessu accouplement
hydraulique (voir B, C de la figure 37)

Pour répondre aux besoins du marché du pétrola gaz Converteam a développé, a
la fin des années 80, un moteur électriqgue unigues de monde : le moteur a grande vitesse
(MGV). Ce moteur est désormais une troisieme swiyiour I'entrainement de compresseurs
et pompes :
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» Entrainement direct : Moteur & grande vitesse (M@)r D de la figure 37)
La figure suivante illustre les différentes solasa

Figure 37. Comparaison d’encombrement entre les dkitions pour I'entrainement des
pompes et compresseurs (Source : notre recherche)

Converteam étant un fabricant de moteurs électsiplie fabrique uniquement les
moteurs électriques traditionnels et les moteugsaaide vitesse (solutions B, C et D de la
figure 37), ce qui exclut les turbines de son scdgdabrication (solution mécanique). En
général, le moteur électrique a quatre avantagggumsasur les solutions mécaniques:
'amélioration de I'efficacité, les plus faiblesite de maintenance, la réduction des émissions
de CO2, et la possibilité accrue d’un pilotagesiatice.

Le moteur MGV en particulier, permet de montergjua 20000 tour/min
pendant qu’un moteur a induction classique peuttergusqu’aux environs de 7000 tour/min.
De ce fait, le moteur peut entrainer directementaenpresseurs et des pompes. Comme il a
été surligné par Velloso-Rodrigues et al. (20083, hoteurs a grande vitesse permettent un
entrainement direct (sans boite de vitesse), asbild devenus connus justement en raison de
leur rendement, flexibilité et disponibilité supgrs. La possibilité d'accoupler le moteur
MGV directement au compresseur, sans utiliser witelde vitesse, rend le systeme plus
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efficace et fiable, puisque cela signifie moinscdenposants et I'élimination des pertes d'une
boite de vitesse et ses auxiliaires.

La configuration mentionnée ci-dessus utilise gafiers magnétiques, un
variateur de fréquence qui contrble la vitesse égtiivariable) et le moteur est refroidi par le
gaz du process, ceci constitue la solution appelégégrée » (moteur + compresseur). Le
moto-compresseur intégré a une carcasse commurteyniecompresseur) pressurisée et le
gaz du process est utilisé pour refroidir le mateur

Le différentiel technologique du moteur MGV parppart aux moteurs
conventionnels est basé sur un rotor qui comprendayau magnétique laminé et une cage
d'écureuil, qui est un des objets de ses brevetwi(Bet al., 1996). De plus ils utilisent la
technologie des paliers magnétiques, ce qui entieveette solution le besoin d’avoir des

systemes de lubrification a huile. Cela le diffémie significativement des moteurs
électriques conventionnels et encore plus desrterbigaz.

Deux brevets relatifs a la conception techniquet sttribués a la technologie du

MGV:
Titre du Brevet Principe Brevet N°
Moteur électrique de Cage rotor (barreaux libres Brevet Europeen : N 0608675
puissance élevée et a axialement, avec point fixe |Brevet USA: N° 5,495,133

vitesse de rotation élevée | central) Brevet Finlande : N°101843

Moteur électrique de Tolerie rotor précontrainte Brevet Europeen : N” 0609645

puissance élevée et a par tirants entre 2 Brevet USA: N°5,512,792
vitesse de rotation élevée extrémités d'arbre.

Brevet Finlande : N°102863

Tableau 15. Brevets attribués a la solution MGV

Au début, les moteurs d’induction a grande vitemseété congus comme étant une
partie intégrée au compresseur dans I'applicat®transport de gaz, en particulier pour les
stations de pompage. Aujourd’hui, ils sont utiliggsir d’autres applications, y compris
'entrainement direct de compresseurs et de porepeséme dans des applications sous-
marines (mille métres de profondeur). Le designcds moteurs représente toujours une
évolution technologique pour l'industrie des maeupermettant un couplage direct au
compresseur sans l'aide d'une boite de vitessemotir et illustré dans la figure suivante :
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Figure 38. Insertion du rotor dans le stator et magur fini

Nous constatons donc que le MGV offre une puissabcatesse trés importantes et
ce, dans un volume réduit. Les principaux avantdgda technologie MGV sont:

» Pas de boite de vitesses normalement utilisée ldarentrainements classiques
(plus fiable),

» Pas de systeme de lubrification (pas d’huile) dantilise des paliers
magnétiques,

* Moins d’encombrement (plus de puissance dans umwinférieur),

*= Maintenance moins colteuse,

» Pas d’émissions de gaz toxiques,

*» Rendement global plus élevé.

Nous avons consacré la premiére année de la tHes®byse de cette technologie, de
son environnement compétitif et des attentes demntsl Cela a donnée lieu a cing
publications (Velloso-Rodrigues et al., 2008a ; [d&b-Rodrigues et al., 2008b ; Velloso-
Rodrigues, 2009 ; Velloso-Rodrigues et Pradurat)920 Jean-Louis et al., 2010) qui
apportent plus de détails sur le fonctionnemertetie technologie.

Nous pouvons conclure qu'aujourd’hui cette techg@an’est pas seulement viable
sur le plan conceptuel, mais a fait ses preuvedi@eire 39). Dans la situation actuelle ou les
variations des conditions d'exploitation sont intaotes et les normes environnementales sont
de plus en plus exigeantes, le moteur électriqueires des solutions les plus viables, et le
MGV s’avéere étre une solution tres adaptée.
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Figure 39. Evolution de la quantité des MGV fabrigués

Méme si la quantité des machines fabriquées augnmngressivement, le MGV ne
fait pas partie des solutions le plus utiliséesig#ment. Nous savons que cette prometteuse
innovation technologique n'a pas été valoriséeépdfue de sa conception (années 90) et
aucun effort n'a été fait pour que sa mise en n&asuit réussie (pas de communication et
promotion). Le moteur a aussi un prix un peu pllevé& qu’'un moteur traditionnel, mais
linvestissement dans une solution globale d’ensgaient utilisant un MGV doit se
rentabiliser en quelques années (cela a été déndaitrs les publications Velloso-Rodrigues
et Pradurat, 2009 et Jean-Louis et al., 2010). Mawsns aussi que le marché adressé par ce
moteur (pétrole et gaz) reste tres conservatetd-vis de nouvelles solutions.

Pour résumer, méme si la technologie MGV a été wsrdans les années 80 elle
représente toujours umapture technologique dans le domaine des moteurs et Converteam
possede un savoir-faire en avance sur la concwerédes recherches et quelques prototypes
ont été réalisés par la concurrence, ce qui praupetentialité et 'importance de ce marché.

L’analyse d’un projet, déja fini comme celui du MGNous a permis de vérifier que
les difficultés rencontrées au moment de la vemtdadtechnologie (comme le manque de
communication par exemple) auraient pu étre évitéetamment en adressant ces
problématiques au début du développement. L'unacdeexpectatives est justement que la
meéthode de classification des projets d'innovapimmposée puisse aider a mieux anticiper les
difficultés qui pourraient étre rencontrées au mainge la mise sur le marché.

2.1.1. APPLICATION DU MODELE DE CLASSIFICATION AU PROJET |

Passons maintenant a la caractérisation de cet@dj@vers I'utilisation de notre
méthode. Comme il s’agit d’'un projet que nous as@hg a posteriori (projet déja fini), il
nous a surtout aidé a concevoir notre méthode.iAinss allons le classifier de facon
illustrative, en nous positionnant comme des olaenrs temporellement placés au « gate 3 »
du Stage-Gate System® de Cooper (2008).

Suivons notre méthode étape par étape :
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Etape 1 : Spécifier le projet d'innovation qui sera analysé.

= Le segment de marché visé :

Compresseur Pompes

Propulseur

Autre

Industrie

Marine

Métal

Production d’énergie

Eolien & Renouvelables

Tableau 16. Segment de marché visé par le projet |

Le systeme technologique qui sera utilisé ou déda

Moteur a induction a grande vitesse refroidi pagde propre du process.

Etape 2 : Répondre par vrai ou faux aux 5 questions portéedesprojet défini a

'étape 1:

A | Ce segment de marché est déja adressé par d'autres entreprises Vrai

B | L'entreprise référentielle adresse déja ce segment de marché Vrai

C | Le systéeme Technologique existe (a I'extérieur de I'entreprise référentielle) Faux

D | Le systeme Technologique existe a I'intérieur de I'entreprise référentielle Faux

E L'entreprise référentielle s'attend a ce que ce projet soit le leader (ou assure le | Vrai
leadership) sur ce segment du marché

Tableau 17. Etape 2 du modéle appliquée au projet |

Etape 3: Résultat de la classification. Nous allons présemgs résultats des
classifications de ces six projets dans la sedjoinse trouve juste apres les descriptions

techniques.

2.2. PROJET Il : MOTEUR A GRANDE VITESSE (M GV) POUR GAZ CORROSIF

Innovation dans les solutions de revétements résasits a la corrosion chimique de
meétaux ferreux et non ferreux (mise en oeuvre prénustrielle pour des équipements en

milieu tres agressif).
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Offshore ultra-profond, gaz acides, hydrocarburés profondément enfouis a haute
pression et haute température sont les challerajesis auxquels doit faire face I'exploration
et la production de gaz et de pétrole. A ceci sitgot des problématiques liées a la fois a des
contraintes de réduction de colts d’évolution dasies environnementales.

Afin d’optimiser I'exploitation des poches de gam de pétrole, les moteurs, les
compresseurs, les réacteurs, les séparateurs@thasgeurs doivent offrir des performances
accrues, tout en limitant les émissions de gazfet efe serre, dans des conditions de
fonctionnement de plus en plus séveres, a larggepla températures (-70°C a 150°C), fortes
pressions (20 bars a 200 bars), et dans un enenoamt fortement corrosif : eau de mer,
sulfure d’hydrogéne, mercure, dioxyde de carboaedensats d’hydrocarbure.

Seule une véritable rupture technologique permdtra’affranchir des limitations des
techniques actuelles basées sur les turbines aegaemplacant I'entrainement & gaz par
'entrainement électrique, et en augmentant laaluie vie des échangeurs traditionnels en
aluminium ou en acier inoxydable.

L’objectif de ce projet est d’innover dans le doneades revétements et matériaux
présentant une excellente tenue a la corrosionmmoé&t pour l'extraction de fluides
fortement corrosifs. Le projet se propose de dépdo une protection et un alliage anti-
corrosion innovants afin de protéger les équipemeistes. Converteam participe a la phase
de distribution du gaz via ses systemes de motomsseurs de type MGV (la société est
d’ailleurs leader mondial pour ce type d’équipement

Les solutions retenues dans ce projet devront eatesent étre reproductibles d’un
point de vue technologique et économiquement véabteis aussi représenter une avancée
significative pour la préservation de I'environnemele segment visé par Converteam
concerne principalement les processus d’extradtiergaz et de pétrole. L'estimation des
perspectives de ventes accessibles grace a c¢ gsojeprésentée dans la figure 40.
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Figure 40. Marché des MGV actuels et prospection ae les atmosphéres plus agressives

Nous savons que la corrosion colte aujourd’hui pays industrialisés 4% de leur
PIB. Selon le Cefracor, le centre francais de iantrosion, 15 a 20% de ce codt pourrait étre
évité par une diffusion et une application des essances dans le domaine. En France, le
codt annuel de la corrosion se situe aux alentd&r30 milliards d’euros par an. Dans le seul
secteur du pétrole et du gaz, ce chiffre atteigs mte 1,4 milliards de dollars au niveau
mondial. De plus, un nombre important de métaulkséd a grande échelle risquent de voir
leur disponibilité diminuer, leur prix augmenterdavenir ainsi des matériaux de « luxe » :
parmi eux : le cuivre, le nickel, probablement spiar I'aluminium a plus long terme. Ainsi,
maitriser I'effet de la corrosion dans le domaies thoteurs s’avere trés pertinent.

La réalisation du projet en question apporte desjugs inhérents aux projets
innovants. Ces risques sont principalement d’orelcenique et aussi liés aux marchés, car les
clients sont habituellement tres conservateurseeque concerne les nouvelles solutions qui
ne sont pas encore testées. Nous illustrons ddigule suivante les différentes applications
de la technologie MGV. Le projet Il (représenté slnfigure 41 comme gaz acide) est celui
qui représente les plus grands risques techniquiEs marché.
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Figure 41. Risque marché vs. Risque technique pola technologie MGV (source : notre
recherche)

Dans un contexte économique difficile, I'effort semti en termes de recherche et de
développement représente un facteur-clé de pééedail’activité. Le projet Il a des risques
importants mais sa réussite est inscrite au ccelar steatégie de Converteam. Pour ce projet,
il est donc essentiel de pouvoir anticiper lesidifiés qui seront rencontrées au long du
projet et aussi au moment de sa mise au marché.

2.2.1. APPLICATION DU MODELE DE CLASSIFICATION AU PROJET I

Nous allons maintenant caractériser ce projet\getsal’utilisation de notre méthode.
Il s’agit d’'un projet que nous avons pu classiBarétant temporellement placés au « gate 3 »
du Stage-Gate System® de Cooper (2008).

Suivons notre méthode étape par étape :

Etape 1 : Spécifier le projet d'innovation qui sera analysé.
= Le segment de marché visé
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Compresseur Pompes Propulseur Autre

Industrie

Marine

Métal

Production d’énergie

Eolien & Renouvelables

Tableau 18. Segment de marché visé par le projet Il

» Le systéeme technologique qui sera utilisé ou déyedo
Moteur a induction a grande vitesse refroidi pagde corrosif du process.

Q)/

Etape 2 : Répondre par vrai ou faux aux 5 questions portéedesprojet défini
l'étape 1:

A | Ce segment de marché est déja adressé par d'autres entreprises Faux

B | L'entreprise référentielle adresse déja ce segment de marché Faux

C | Le systeme Technologique existe (a I'extérieur de I'entreprise référentielle) Faux

D | Le systeme Technologique existe a I'intérieur de I'entreprise référentielle Faux

E L'entreprise référentielle s'attend a ce que ce projet soit le leader (ou assure le | Vrai
leadership) sur ce segment du marché

Tableau 19. Etape 2 du modéle appliquée au projet |

Etape 3: Résultat de la classification. Nous allons présemgs résultats des
classifications des ces six projets dans la sedignse trouve juste apres les descriptions
techniques.

2.3. PROJET Il : MOTEUR SUPRACONDUCTEUR (HTYS)

La technologie des moteurs HTS (« high temperatupraconductor ») a environ 10
ans et repose sur I'utilisation, dans le rotorfilded résistance électrique nulle, contrairement
aux machines conventionnelles qui utilisent deslooteurs électriques en cuivre.

Jusqu’a présent tous les moteurs électriquesaiéhs des conducteurs électriques en
cuivre pour le bobinage du rotor. Cette typologievelle de moteur synchrone a péles rotor
bobinés avec des fils supraconducteurs est pronsettet avantageuse sur bien des plans car
les fils supraconducteurs présentent la propri&teéodt une résistance quasi nulle au passage
du courant lorsqu’ils sont maintenus a trés basswérature (- 240 °C). Cependant, des lors
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qu’il est fait appel a la cryogénie, I'environnerhegientifique et technologique devient tres
complexe.

Il s’agit d’'une véritable rupture technologique peapport aux configurations
classiques, qui permet un accroissement signifidatia puissance volumique. A terme, s’ils
peuvent étre produits dans des conditions éconasigiables, ces moteurs remplaceront les
systemes existants a fort couple, en particulier pgs marchés de la marine et de I'éolien.

L’objectif visé par ce projet était le développeméiun moteur électrique a rotor
bobiné avec du fil supraconducteur haute températdmS), la réalisation et I'essai d’'une
machine prototype de 250 kW, 1500 tour/min. Cetthitecture électrique devrait permettre
I'utilisation de la technologie supraconductricedas co(ts acceptables par les marchés
industriels visés.

Actuellement ces moteurs n’existent qu'au stadeddmonstrateurs, leur codt les
rendant pour l'instant incompatibles avec un usadastriel. Les chercheurs de Converteam
se sont engagés dans cette technologie pour explensouvelles morphologies de moteurs.
Les applications seront dans un premier tempgrdpulsion électrique de navire militaire et
civil, les alternateurs d’éoliennes.

Les gains de compacité attendus permettront d'#cergensiblement la puissance
volumigue et le rendement, ce qui procurera un taggnéconomique important. De plus,
'amélioration de la fiabilité entrainera égalemene baisse significative des codts liés a la
maintenance. D’un point de vue environnementalgdasommation d’énergie sera moins
importante pour une efficacité équivalente aux esysts actuels. La construction de ces
nouveaux moteurs nécessitera également moins deresapremieres.

La nouveauté technique pour ce moteur a supractewtu@side dans une architecture
de rotor intégrant des fils a résistance électriquiee. Le fait d’utiliser des conducteurs supra-
conducteurs rend possible la mise en oeuvre dedgsadensités de courant électrique, et
permet de réaliser de puissants électro-aimants uwlarolume limité.

Ce projet a officiellement pris fin en 2008 et leertitudes techniques restent
nombreuses. Si on se limite a 'année 2008, qui k& réalisation pratique du prototype, les
problématiques ont concerné la gestion du vide gggmue au rotor avec : la difficulté a
supprimer toutes les cavités plus ou moins fernoede I'air peut s’emprisonner et par la
suite re-casser le vide par dégazage (Moulin, 2008) difficulté est aussi de pouvoir
s’assurer que I'on peut pomper et faire un videalément thermique poussé (au niveau du
microbar), et encore la capacité a maintenir ce eiddonc avoir des étanchéités absolues. En
conclusion, cette technologie quand elle est apgigaux moteurs électriques n’'est pas
encore industrialisable.

Le laboratoire universitaire de Nancy GREEN, quidé& la supraconductivité, a
participé de maniére trés active au projet, eniqudidr aux essais. Il s’agissait d'une aide
sous forme de prét de matériels (pompes pour valeg®, alimentation électrique «en
courant », ..) et d'instruments de mesure de poftidl s’agit d’autre part d’'une aide en
personnel qualifié (enseignants chercheurs etaats)i
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Au niveau de la propriété intellectuelle, en 2008, principe de bobinage dans
I'entrefer adapté aux moteurs supra a été dépasépfijet a été partiellement financé par
I'Union Européenne (Projet « Craft ») et a profiténe subvention « CIFRE » pour I'étudiant
Renaud Moulin, qui a présenté sa thése en 201®¢flin, 2010).

Un projet avec une telle complexité technologiquesep des problématiques bien
spécifiqgues, comme la recherche de nouveaux maxé(et ses fournisseurs) et la maitrise
des domaines techniques qui ne sont pas le cceundlier de fabricants de moteurs
électriques. Pour ces raisons il est important, gg@mple, de savoir a I'avance comment
composer I'équipe projet (compétences, nombre deopaes, sous-traitants...) de facon a
étre le plus performant possible afin d’augmergerdhances de succés du projet.

2.3.1. APPLICATION DU MODELE DE CLASSIFICATION AU PROJET I

Passons maintenant a la caractérisation de cet @djeavers l'utilisation de notre
meéthode. Il s’agit d’'un projet que nous analysonsoateriori (projet déja fini), ainsi nous
allons le classifier en nous positionnant comme aleservateurs temporellement placés au
« gate 3 » du Stage-Gate System® de Cooper (2008).

Suivons notre méthode étape par étape :

Etape 1 : Spécifier le projet d'innovation qui sera analysé.
= Le segment de marché visé :

Compresseur Pompes Propulseur Autre
Industrie
Métal

Pétrole & Gaz

Production d’énergie

Eolien & Renouvelables

Tableau 20. Segment de marché viseé par le projet |

» Le systéme technologique qui sera utilisé ou dénedo:
Moteur supraconducteur.

Etape 2 : Répondre par vrai ou faux aux 5 questions portéedesprojet défini a
'étape 1 :

123



A | Ce segment de marché est déja adressé par d'autres entreprises Vrai
B | L'entreprise référentielle adresse déja ce segment de marché Vrai
C | Le systeme Technologique existe (a I'extérieur de I'entreprise référentielle) Faux
D | Le systeme Technologique existe a I'intérieur de I'entreprise référentielle Faux
E

L'entreprise référentielle s'attend a ce que ce projet soit le leader (ou assure le | Vrai

leadership) sur ce segment du marché

Tableau 21. Etape 2 du modéle appliquée au projet |

Etape 3: Résultat de la classification. Nous allons présemgs résultats des
classifications de ces six projets dans la sedjoinse trouve juste apres les descriptions
techniques.

2.4. PROJET IV : MOTEURSDE 300kwW A SMW

Ce projet a été créé car Converteam souhaitaincp@rir des parts de marché sur les
moteurs a induction de 300 KW a 3 MW, compatiblescdes marchés du pétrole et du gaz.
Ces moteurs de puissance moyenne sont préserdssunarchés trés concurrentiels car leur
niveau de complexité est tel qu’il existe un tréangl nombre de constructeurs capables de
fabriquer ces moteurs (phénomeéne d’économie d’chgpliqué dans le chapitre 2).

Ces marchés se caractérisent par un prix fondédesrcriteres de colUt/KW ou
Kg/KW. Il est nécessaire dans ce contexte de sadgnar de la concurrence au moyen d’une
démarche d’analyse de la valeur dans l'objectifnd’'ueconception des moteurs a codt-
objectif.

L’objectif est de produire davantage de couple mmotéans un volume donné pour
surpasser de 15% ce ratio par rapport aux techieslagpncurrentes, tout en réduisant les
colts de 20%, soit une création totale de valeWoddre de 35%.

L’état de I'art au stade initial et les recherch@sliographiques ont montrés que la
technologie des machines a ailettes est standandgeotype de moteurs. Nous avons ainsi
réalisé une étude bibliographique technico-comraérciqgui a permis de connaitre les
performances des technologies concurrentes. Un mgethe ce comparatif est donné dans le
tableau ci-dessous. Il montre les capacités dérdifts constructeurs de moteurs électriques
pour la gamme des machines anti-déflagrantes éddssd selon la norme ATEX) :
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Max. Power | Min. Shaft Max. Shaft Poles | Coolin
(kW] Height [mm] | Height [mm] 9
) IC411(rib cooled) or
ABB 5300 355 710 212 IC511 (air exchanger)
Ansaldo 1250 355 500 2-6 | IC411 (rib cooled)
Helmke 1200 - - 2-8 | Rib cooled (IC411)
Hyundai 1000 280 450 2-8 | Rib cooled (IC411)
Laurence i Rib Cooled (<400mm)
Scott 2500 315 630 28 Air Exchanger (>400)
2000 7 800 i Totally enclosed Rib
Loher cooled
1500 200 560 - Water cooled
1200 - - 2-8 | Rib cooled
Schorch
10000 - - 2-20 | Tube cooled
WEG 900 315 450 2-8 | Rib cooled (IC411)
Converteam 1500 355 500 2-8 | Rib cooled

Tableau 22. Capacités de différents constructeude moteurs électriques pour la
gamme des machines anti-déflagrantes (source : netrecherche)

Cette étude a permis d’établir qu'a notre connaissal’objectif d’accroissement de
15% (couple moteur/ volume de la machine) viségeaprojet n'avait pas été atteint par les
concurrents. De cette facon, la nouveauté de latisol réside dans l'augmentation des
transferts thermiques entre sources chaudes elefrale la machine, soit entre le rotor, le
stator et la carcasse. Cela a comme impact uneicaat@&n du refroidissement dans un
volume donné et un accroissement de la puissarioenigue. En conclusion, I'amélioration
de 15% du couple moteur/ volume constituerait teengere mondiale.

Les progrés envisagés permettent d’abaisser laononation de matiéres premieres
tout en produisant davantage d’énergie, ce quititaasune source d’économies répercutées
sur le client final. L'incertitude du projet conoerle niveau d’amélioration du couple moteur
(15%), que personne n’est encore parvenu a ateeande jour.

Un projet de ce type implique des problématiquebaddre de la réactivité (temps de
développement) par rapport au marché (pertes de garmarché) et aussi de l'ordre de la
mobilisation de ressources (humaines, financiersagériels).

2.4.1. APPLICATION DU MODELE DE CLASSIFICATION AU PROJET IV

Passons maintenant a la caractérisation de cet @djeavers l'utilisation de notre
meéthode. Il s’agit d’un projet que nous avons @assifier, en étant temporellement placés au
« gate 3 » du Stage-Gate System® de Cooper (2008).

Suivons notre méthode étape par étape :
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Etape 1 : Spécifier le projet d'innovation qui sera analyse.
= Le segment de marché visé :

Compresseur Pompes Propulseur Autre
Marine
Métal
Pétrole & Gaz Segment visé Segment visé
Production d’énergie Segment visé Segment visé
Eolien & Renouvelables

Tableau 23. Segment de marché visé par le projet IV

» Le systéeme technologique qui sera utilisé ou déyeda
Moteur a induction conventionnel avec une plus deattensité de puissance.

Etape 2 : Répondre par vrai ou faux aux 5 questions portéedesprojet défini a
l'étape 1:

A | Ce segment de marché est déja adressé par d'autres entreprises Vrai

B | L'entreprise référentielle adresse déja ce segment de marché Vrai

C | Le systeme Technologique existe (a I'extérieur de I'entreprise référentielle) Vrai

D | Le systeme Technologique existe a I'intérieur de I'entreprise référentielle Vrai

E L'entreprise référentielle s'attend a ce que ce projet soit le leader (ou assure le | Faux
leadership) sur ce segment du marché

Tableau 24. Etape 2 du modéle appliquée au projeVI

Etape 3: Résultat de la classification. Nous allons présemgs résultats des
classifications de ces six projets dans la sedjwinse trouve juste aprés les descriptions
techniques.
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2.5. PROJET V : PROJET V (CONFIDENTIEL)

Le projet V est classé confidentiel, pour cettesaai nous n’allons pas pouvoir
présenter sa description technique. Cependant, pouwgons dire qu’il s’agit d’un produit
technologique qui pourra étre appliqué a plusigasmes de moteurs. Nous allons passer
directement a la caractérisation de ce projetweetsd’utilisation de notre méthode.

2.5.1. APPLICATION DU MODELE DE CLASSIFICATION AU PROJET V

Le projet V s’agit d’'un projet que nous avons passifier, en étant temporellement
placés au « gate 3 » du Stage-Gate System® de CRYES).

Suivons notre méthode étape par étape :

Etape 1 : Spécifier le projet d'innovation qui sera analysé.
= Le segment de marché visé

Compresseur Pompes Propulseur Autre
Industrie Segment visé Segment visé
Marine
Métal
Pétrole & Gaz Segment visé Segment visé
Production d’énergie Segment visé Segment visé

Eolien & Renouvelables

Tableau 25. Segment de marché viseé par le projet V

» Le systéme technologique qui sera utilisé ou déyeda
Technologie a caractere confidentiel.

Etape 2 : Répondre par vrai ou faux aux 5 questions portéedesprojet défini a
l'étape 1:

A | Ce segment de marché est déja adressé par d'autres entreprises Vrai

B | L'entreprise référentielle adresse déja ce segment de marché Faux

C | Le systeme Technologique existe (a I'extérieur de I'entreprise référentielle) Vrai

D | Le systeme Technologique existe a I'intérieur de I'entreprise référentielle Faux

E L'entreprise référentielle s'attend a ce que ce projet soit le leader (ou assure le | Faux
leadership) sur ce segment du marché

Tableau 26. Etape 2 du modéle appliquée au projet V
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Etape 3: Résultat de la classification. Nous allons prégsemgs résultats des
classifications de ces six projets dans la sedjoinse trouve juste apres les descriptions
techniques.

2.6. PROJET VI : Pump JET POD

Converteam a développé dans les années 1995-189®atshines a propulsion hors
bord : les POD. Cette technologie est a présemu@pe. Se fondant sur plus de dix ans de
retour d’expérience, Converteam avait pour objaetifiévelopper une nouvelle génération de
propulsion POD (moteur hors bord) pour le marchdadenarine militaire, offshore (plate
formes et navires de forage, bateaux de ravitadigm.) et pour la marine marchande.

Figure 42. A gauche moteur POD (hors bord) et & diite moteur « in-board »

Le premier objectif de ce projet était de proposer le marché mondial un POD
propulseur muni d’'une hélice carénée type pumplésormais, cette rupture technologique
permet de proposer une propulsion par POD compacseibstitution a la propulsion in-board
traditionnelle : marché ferry, off-shore. La figwseivante illustre les différentes solutions de
propulsion.
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Figure 43. Dans l'ordre : moteur « in-board », moters POD et moteur pump-jet POD

La nouveauté technique du produit par rapportriclenne gamme des POD est basé
sur le positionnement de le hélice avec tuyeren@laveaux est appelé Pump-jet POD),
comme on peut voir sur la figure ci-dessous :

Figure 44. De gauche a droite : POD conventionnet Bump-jet POD

Converteam a développé le moteur pour Pump-jet RODr les applications a
propulsion compacte. Ce concept est une machinadéaction a ventilation bilatérale
pressurisée pour lequel un dépbt de brevet estoars.cll s’agit d’'un nouveau mode de
refroidissement bilatéral et/ou pressurisé pourvpouévacuer l'augmentation des pertes
générées par l'augmentation significative de puissa(>10%) a iso-volume de Pump-jet
POD.

Ce concept est illustré dans la figure suivante :
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Figure 45. Technologie Pump-jet POD

Cette configuration de machine a induction a vatth bilatérale pressurisée apporte
les progres techniques suivants :

= Gain en rendement hydrodynamique : réduction decdasommation de
carburant du navire de I'ordre de 10% par rapparh@ chaine de propulsion
traditionnelle

= Gain en compacité de la chaine de propulsion de@#ub0% par rapport a une
propulsion in-board traditionnelle : augmentati@nla capacité de chargement
du navire

Les incertitudes techniques devant étre surmongsdant le projet ont été
nombreuses. De plus ce projet a été initié etg@adin partenariat avec un des clients de
Converteam. Pour diverses raisons, comme par egdmphanque d’objectifs bien définis au
départ, ce projet est aujourd’hui en stade avaraié ihn’est pas cléturé. Nous I'avons classé
comme étant « en hold » (en attente).

2.6.1. APPLICATION DU MODELE DE CLASSIFICATION AU PROJET VI

Passons maintenant a la caractérisation de cet@xdjgvers I'utilisation de notre
méthode. Il s'agit d’'un projet que nous analysongoateriori (le projet était déja avancé
guand nous avons mené l'analyse), ainsi nous aloaassifier en nous positionnant comme
des observateurs temporellement placés au « gatdu3 Stage-Gate System® de Cooper
(2008).

Suivons notre méthode étape par étape :
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Etape 1 : Spécifier le projet d'innovation qui sera analysé.

= Le segment de marché visé

Compresseur

Pompes

Propulseur

Autre

Industrie

Marine

Métal

Pétrole & Gaz

Production d’énergie

Eolien & Renouvelables

Tableau 27. Segment de marché visé par le projet VI

» Le systéme technologique qui sera utilisé ou dénedo

Moteur du type POD ayant une hélice avec tuyerelimna a induction a ventilation

bilatérale pressurisée).

Etape 2 : Répondre par vrai ou faux aux 5 questions porsgede projet défini a

'étape 1 :

A | Ce segment de marché est déja adressé par d'autres entreprises Vrai
B | L'entreprise référentielle adresse déja ce segment de marché Vrai
C | Le systéeme Technologique existe (a I'extérieur de I'entreprise référentielle) Faux
D | Le systeme Technologique existe a I'intérieur de I'entreprise référentielle Faux
E L'entreprise référentielle s'attend a ce que ce projet soit le leader (ou assure le | Vrai

leadership) sur ce segment du marché

Tableau 28. Etape 2 du modele appliquée au projetlV

Etape 3 :Résultat de la classification. Nous allons mainteqaésenter les résultats

des classifications de ces six projets.
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3. UTILISATION DU M ODEL E PROPOSE POUR CLASSIFIER
DESPROJETSREELS

Comme nous avons expliqué dans la description dtegte technique, pour chaque
projet nous avons pris en compte le moment ouassdication devait étre appliquée, c’est-a-
dire juste avant que le développement du projetnecente (« gate 3 » du Stage-Gate
System®). Les projets Il, IV et V passaient partegihase spécifique du processus de
développement de nouveaux produits. Les autresetprdtaient déja sur des phases plus
avancees voire finis quand nous avions fait lastfi@ation. Pour cette raison nous avons dd
faire une analyse a posteriori (nous avons plate rdservation hypothétiquement au « gate
3 » du Stage-Gate System®).

Dans la section précédente nous avons suivi lezs d@mpes de notre modéle pour
chacun des six projets. A partir des réponses gquétes données nous avons pu trouver la
classification correspondante en regardant notbde taérité présentée dans le chapitre
précédent (tableau 8 ou 9). Les résultats sonisrdpns le tableau ci-dessous :

Entrées Sorties

Segment de Systéeme )
i Segment de . Systéme Sls|¢e
Marché - Marché 3 Technologique S = _g o
. echnologique =}
PrOJEts (en dehors arche = E'9 Leadership 'g _g ‘é
pour 3 pour o1 S1®| €
de . .| (endehors de . . souhaité? | @ | 8 | €
. |Ventreprise . I'entreprise w58
Pentreprise | .., . Ientreprise .. . Elo| 2
référentielle référentielle alz|®°

référentielle)| référentielle)

I 1 1 0 0 1 1101]0
] 0 0 0 0 1 1{01]0
1l 1 1 0 0 1 1101]0
v 1 1 1 1 0 Ojo0]1
\Y 1 0 1 0 0 0110
VI 1 1 0 0 1 1(01]0

Note: 1= identification positive; O= identification négative

Tableau 29. Reésultats de la classification des gets réels

Nous pouvons constater que pour réaliser la cleagdn des projets d’'innovation en
utilisant notre modeéle, nous sommes obligés d'amaly’environnement compétitif, les
capacités internes de l'entreprise ainsi que dénidde marché ciblé. Cela apporte des
précisions initiales au projet et aide dans laniléin des objectifs. Il faut se rappeler que si,
dans ce document, les projets sont décrits de mealim€aire et simplifiée, ils ne se présentent
pas de cette facon au moment ou notre classificatioit étre appliquée. De ce fait,
'application de notre modele de classificationortck » les responsables a formaliser
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certaines informations relatives a la technologiatemarché trés en amont, chose qui n’est
pas toujours faite actuellement.

Dans le tableau suivant nous donnons un exempleategusions que nous pouvons
tirer de la classification présentée dans le tablgadessus. Nous pouvons, par exemple,
déduire a partir des profils de projet (série d@es$) quel est le positionnement que la société
recherche sur le marché et nous pouvons aussienegttévidence quelques aspects importants
qui devraient étre pris en considération des leitidb projet.

Projet Nom du Projet Positionnement at,tendu surle Aspects Importants
marché

I Technologie des moteurs a | Meilleur sur le marché Connaissance technique
grande vitesse (MGV)

Il Moteurs a grande vitesse | Technologie de rupture Connaissance technique
(MGV) pour gaz corrosif Mise en marché

[} Moteur Supraconducteur | Meilleur sur le marché Connaissance technique

v « Petits » Moteurs (de Inchangé ou augmentation de | Amélioration Proces
300kw a 3MW) la part de marché

\Y Projet V (confidentiel) Entrant tardif « Time to market »

\ Pump Jet POD Meilleur sur le marché Connaissance technique

Tableau 30. Positionnement attendu sur le marché aspects importants

Nous avons pu voir que dans notre expérimentatjaaire des projets d’innovation
ont étés classés comme étant de la différenciatiorgomme neutralisation et un comme de
l'optimisation. Si ces six projets représentaieet portefeuille complet des projets
d’'innovation de Converteam (ce qui n'est pas le) camis aurions pu affirmer que cette
entreprise investit beaucoup dans des projets pnmbed’avoir une différenciation sur le
marché. Du coup, nous pouvons affirmer que le neodd# classification de projets
d’'innovation pourrait aussi étre utilisé, plus emoat, comme un outil de gestion de
portefeuille de projets d’'innovation dans le bulidjner les projets avec la stratégie en place
dans l'entreprise.

Notre premiére hypothése qui était de dire gu’uegnwentation de projets en
différentes catégories permettant d’analyser ettipager les projets les uns par rapport aux
autres est ainsi confirmée. Nous pensons que cldeepoint de départ pour proposer
ultérieurement un processus adapté et optimis@guehcatégorie de facon a ce qu'il favorise
la réussite des produits qui en sont issus.
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Nos expérimentations et observations ont renfoirt& aotre supposition que chaque
catégorie de projet requiére un processus de mareagect de développement particulier.
C’est pour cette raison que nous avons voulu egplde maniére empirique les critéres que
nous considérions pertinents pour chaque catégeeigjui a donné place a la proposition
d'une check-list par catégorie. Cette analyse rmuwmnené a une deuxiéme réflexion : la
proposition des bonnes pratiques en fonction dé®es de notre modéle, c’est-a-dire, la
proposition de bonnes pratiques pour chaque lign@akleau de classification (tableau 8).

4. LESSUJETSINCONTOURNABLESET LESBONNES
PRATIQUES POUR LE MANAGEMENT DESPROJETS
D'INNOVATION DE BIENSD'EQUIPEMENT

Dans cette section nous n’avons pas la prétengasudgérer une approche normative
du management de I'innovation : il ne s’agit paaffifrmer que, hors les pratiques proposeées,
le succés du projet d’'innovation n’est pas garahtmbjectif est que le mode de classification
des projets d’'innovation soit genérique pour qgediécisions de pilotage soient plus aisément
adaptées au contexte. Améliorer le processus diatimn nécessite une approche
contextuelle. Dans ce cas, la mesure est percueneomm outil d’aide a la décision, ce qui
tend a la placer dans le champ de I'évaluation’onedcheck list.

Nous proposons dans cette partie une série deesrite analyser sous forme d’une
check-list et de bonnes pratiques. Ce paragraphelogs d’ordre empirique. Il nous est
apparu, lors de l'observation et de la descriptides projets dinnovation de biens
d’équipement, que toute une ingénierie s’avéraitimpente. Il reste bien évidemment a
consolider ces propositions par des essais quoefirmeraient la pertinence. Toutefois on
retrouve dans certains de ces criteres et bonras|yes des opérations préconisées dans la
littérature et qui se trouvent ici adaptées audiasnanagement de projets d’innovation de
biens d’équipement.

Nous commencons par présenter une check-list dets sncontournables et ensuite
les bonnes pratiques a adopter par catégorie f@ifééation, neutralisation et optimisation).

4.1. LESSUJETSINCONTOURNABLES

Nous commencgons par une analyse plus générale geeckon pense étre pertinent
pour le succes des projets d’'innovation de bieggupement en général. Nous allons donc
exposer les quatre sujets que nous considéronaetiamables a analyser au démarrage des
projets d’'innovation de biens d’équipement Ensnodas allons passer a I'analyse des critéres
pertinents a chaque catégorie de projet d’'innomatio
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Nous allons maintenant présenter les sujets que monsidérons incontournables
guelle que soit la catégorie de projet d’innovation

= Le risque financier

D’aprés nos observations et d’apres la littéra(@feristensen et al., 2008) nous avons
constaté que lI'analyse du risque financier assmeigrojet représente un sujet incontournable.
Cela arrive principalement car analyser les risqiigasnciers diminue la prise de risque.
Cependant, essayer de limiter les risques est @pense qui ne favorise pas toujours
linnovation. Christensen (2008) a affirmé que énger de se baser sur une analyse purement
financiére, pour évaluer les opportunités d’invssstiment, était que les décideurs risquaient
de sous-estimer les vrais retours et bénéficesepat de l'investissement en innovation et
d’ainsi éliminer des projets a tort. Donc, nouscprésons que I'analyse financiére doit étre
contexctualisée et couplée par les autres pointsadeheck-list afin de trouver le bon
compromis entre la prise de risque et les bénéfited’investissement dans les projets
d’innovation.

En ce que concerne les risques financiers noupons la check-list suivante :

Taille L'investissement exigé pour le projet sera-t-il susceptible d’étre obtenu
d'investissement ?
§ Période L'investissement initial sera-t-il récupéré dans les premieres phases de
,g d’amortissement vie de l'innovation ?

, ., | Le bénéfice prévu issue de cette innovation fournira-t-il plus de
Taux d’opportunité L e ]
bénéfices que les autres opportunités d’investissement?

= Légalité
Le domaine de biens d’équipement est régi par lmeguce normes et d'aspects

juridiques. Nous jugeons important d’analyser cgteat pour chaque projet d’'innovation de
biens d’équipement.

Est-ce que I'invention répond aux exigences des lois applicables, normes

Légalité . .
et reglements des produits?

= Mission et objectifs

Dans les entreprises bien managées, chaque salavié a exposer la mission et les
objectifs de I'entreprise et décrire comment letdshes quotidiennes contribuent a la
réalisation de cela. Chaque collaborateur de ljggtriavaillant sur un projet d’innovation doit
connaitre les objectifs a atteindre avec le psyetequel ils travaillent.

L Est-ce que les objectifs du projet sont explicites et connus de toute
Objectifs

I’équipe travaillant sur le projet ?
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= Segmentation et ciblage du marché

Kotler (2000) suggére que pour étre efficace é¢,utin segment du marché doit avoir
certaines caractéristiques mesurables. Considdeartomplexité des marchés de biens
d’équipement, nous avons proposé d’utiliser la sagation proposée par Tidd et Bessant
(2009) dans notre modéle. Une fois les segmentrisiéf faut savoir les cibler et pour cela
on peut analyser plusieurs caractéristiques, copanexemple : le nombre de clients dans le
segment, la capacité de I'entreprise a atteindsectients dans le segment (et le colt associ€),
l'intensité de la concurrence existante dans lensag le niveau de la satisfaction de clients
par rapport aux offres concurrentes, la croissanédite et les barriéres a entrée.

Connaissance du Est-ce que les marchés visés par I'entreprise sont bien connus et

marché segmentés?

4.2. LESBONNESPRATIQUES ASSOCIEES A CHAQUE CATEGORIE DE PROJET
D’'INNOVATION DE BIENSD'EQUIPEMENT

A partir de l'analyse de la classification en troédégories que nous avons propose,
nous avons pu conclure que notre proposition d'wdéte de classification de projets
d’innovation semblait étre pertinente. Cependanyrpouvoir augmenter les chances de
succes de projets d'innovation de biens d'équipenmarire but est toujours d'avoir une
meilleure évaluation des besoins particuliers cuitsinhérents a chaque catégorie. Cet
objectif a été en partie adressé sur le tableaalBe( vérité présenté au chapitre 4), ou nous
mettons en évidence certaines des caractéristiriraspales de chaque profil de projet. Nous
pensons que la classification des projets d’infiomatdoit étre complémentée par la
proposition des bonnes pratiques pouvant aideloéepichaque projet d'une fagon adaptée.

Nous commencons par souligner l'importance de gisdiavance » : depuis la phase
de lancement du développement, quelles sont lep&mmces nécessaires pour augmenter les
chances de réussite du projet. Notre classificatiomontré que, selon chaque profil de projet,
inscrit sur le tableau 8, des efforts en marketR@pD et fabrication auront plus ou moins
d'impact sur le succes du projet. La figure 45 lmstée sur le triangle de l'innovation
technique présenté dans le chapitre 3. Elle rept@sehypothétiquement, comment la
neutralisation, l'optimisation et les projets d&édenciation peuvent exiger des compétences
différentes en exécution de projet.
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Prodt:ctmn — Differentiation
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"I ] — - Optimization

R&D * =" Marketing

Figure 46. Exemple des compétences requises pounis catégories de projet
d’'innovation

C’est en suivant ce raisonnement que nous voulaegoper un juste niveau
d’intégration entre les trois champs (R&D, markgtiet production). Un phénoméne trés
important a été constaté: si l'idée initiale onvkintion sont issues d'un des trois péles de
compétence, l'innovation est le résultat de l'adBon entre ces compétences et pas de
seulement de I'un d'entre eux. Nous prendrons esidération cette nécessité de définir les
compétences exigées par chaque projet afin de peopme gestion personnalisée de projets
d'innovation de produit technologiques.

Cependant cette intégration des fonctions (qualednést pas encore en place) peut
exiger des investissements. Leenders et Wieren@@8)2ont démontré que la direction ne
doit pas automatiguement augmenter l'intégratidneela R&D et le marketing. lls affirment
gu’il existe des conditions spécifiques des ressEINDP (« new product development ») et
du scope stratégique, qui déterminent quelle péota direction devrait donner a
'augmentation de l'intégration. Leur propositiost schématisée dans la figure suivante :
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Figure 47. Conditions déterminant I'intérét de I'investissement dans intégration entre la
R&D et le marketing (Leenders et Wierenga, 2008)

Nous allons utiliser le raisonnement illustré dén§igure ci-dessus afin de proposer
un juste niveau d’intégration des compétences ploaque catégorie de projets d’innovation.

Passons a la description des bonnes pratiquesifgagyocie de projets d’innovation.

4.2.1. DIFFERENCIATION

« Competitive strategy is about being differena»crit Porter. « Cela signifie choisir
délibérément différents ensembles d'activités pdélivrer une combinaison unique de
valeur ». Les projets dinnovation du type diffé&eion sont donc le reflet d'une
combinaison d’opportunités créée par des nouveawrchds ou par des nouvelles
technologies.

Les projets d’innovation classés comme différemmmatréent un marché totalement
nouveau par l'introduction d’'un type inédit de puddou encore introduisent sur un marche
existant ce produit. Habituellement ils représentprelque chose qui, au départ, est moins
bon si I'on se réfere aux performances que recketcles clients appartenant aux courants
dominants. Beaucoup des produits nouveaux étaentifférenciations dans le sens ou ils ne
visaient pas forcement les besoins futurs des gratilisateurs sur les marchés existants.

D’un autre coté, les différenciations se produisstimaniéere tellement imprévisible
gu’une majorité des entreprises ne disposent pasai@dure habituelle pour les traiter. De
plus, ces produits, laissant presque toujours fréodémarrage des marges de profit trés
faibles a cause de leur colt de production, ne gastoujours en cohérence avec les valeurs
établies. Ces difficultés rencontrées par les psoge différenciation nous ont conduit a
réfléchir sur des bonnes pratiques adaptées aazgégorie:
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D1.1l est trés important que le projet soit aligné su la stratégie de
I'entreprise.

Généralement les projets de différenciation regmierdes investissements assez
conséquents et, spécialement dans l'industrie @msbid’équipement, se déroulent sur
plusieurs mois, voire des années. Pour qu’il pusssgivre a ces difficultés il est important
gue I'énergie imputée au projet vienne des décisstratégiques.

D2. Il faut analyser la possibilité de protéger le prget par le biais des brevets.

Généralement les projets de différenciation coesista proposer des systemes
technologiques nouveaux. Il faut dés le départ yaeal les conditions de propriété
industrielle.

D3. Analyser l'intérét d’'intégrer des «lead users » dns la conception du
produit.

Le professeur Eric von Hippel du MIT (Massachuskissitute of Technology) était le
premier a étudier les « lead users » comme unesalidées innovatrices. Dans les différents
domaines qu’il a étudié (notamment les instrumeientifiques, les semi-conducteurs et
linformatique), plus de la moitié des innovatiomst été faites par des utilisateurs et non par
des constructeurs. Ainsi, s'approcher de ces « lesals » et étudier leurs demandes,
applications et modifications de produit peut foures informations précieuses pour la
conception de nouveaux produits.

D4. Il faut que la solution proposée ait la préférencsur le segment de marché
ciblé.

Pour achever une différenciation il faut, tout ang du processus de développement
du projet, avoir comme objectif d’étre la solutjoréférée sur le segment de marché ciblé. Si,
guand mis sur le marché, le produit n’est pas peééeré » il aura représenté un gaspillage,
car les projets de différenciation, quand ils net pas les « préférés », n’ont pas un retour a la
hauteur des investissements requis.

D5. Il faut intégrer les fonctions R&D, marketing et production tout au long
du déroulement du projet.

Les projets de différenciation font souvent appelled compétences diverses. Le
besoin d’'intégration est aussi différent au cows étapes du processus de développement de
nouveaux produits. Pourtant dans le cas des pradgetifférenciation il faut que I'intégration
soit en place tout au long du projet. L'intégratest spécialement importante au démarrage
du projet pour que les trois poles puissent dééinsemble les objectifs et un planning pour le
projet.

4.2.2. NEUTRALISATION

Les projets de neutralisation représentent unetatiap importante au changement de
la dynamique compétitive, le but étant de rattragtealentir la concurrence. Ce type de projet
peut représenter une volonté de I'entreprise d’grssur un marché ou elle n’est pas encore
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présente, un produit qu’elle fabrique déja ou attes« copier » un produit concurrent. Dans
le deux cas le retour économique attendu d’'un pdgeneutralisation n’est pas si élevé que
celui atteint avec une différenciation. Les projg¢ésneutralisation ne sont pas les pionniers
sur le marché, ils seront donc forcement situépainplus tard dans le cycle d’adoption de la
technologie ou méme sur des marchés matures. Nmpogons les bonnes pratiques
suivantes :

N1. Donner la priorité au «time-to-market» pendant & conception du
produit.

Dans les projets de neutralisation, le « time-tokaia» est tres important car le but est
de réduire le temps d’exclusivité des concurrentdesmarché, cela diminue leurs chances de
se consolider.

N2. 1l faut analyser les brevets existants en rapportavec la solution a
développer.

Les projets de neutralisation peuvent utiliser descepts qui ont été crées par des
concurrents. Une analyse des brevets existantsrg@aonc pertinente.

N3. Il faut que le planning et les investissements swit bien contrélés.

Dans un projet de neutralisation il est trés inmgmurtde respecter le planning et
linvestissement alloués au projet. En effet, quéngrojet dépasse ce qui a été prévu (en
temps ou en investissement) il a un grand risqueal@as générer de retour économique
supplémentaire et de représenter un gaspillage.

N4. Il faut intégrer les fonctions R&D, marketing et production dans
certaines phases du développement du projet.

Les projets de neutralisation font appel a des éemees spécifiques dans certaines
phases du projet. L'intégration est spécialemempontante entre la R&D et le marketing au
début du projet, entre la R&D et la production dansdeuxieme temps et, au moment de la
mise en marché, le marketing jouera un réle plysmant.

4.2.3. OPTIMISATION

L’optimisation a pour but d’atteindre les marchédeacodts plus bas. L’optimisation a
lieu au moment ou les entreprises peuvent se peardavoir une réflexion plus endogene
(réétudier les processus existants) ou encore gelsmdommence a perdre de la place sur un
marché donné. L’attention est portée sur la ré@iér des ressources pour assurer un
autofinancement du projet ou un niveau faible dstissement.

O1. Il faut réétudier les processus existants afin de$ optimiser.

Les analyses menées dans I'optique d’'un projettoifopation doivent proposer des
ameéliorations permettant la réduction des coltss loenclusions de cette analyse
conditionneront le degré du changement qui seraréopu produit.
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O2. 1l faut que la fonction de production ait un role dus important dans le
développement du projet.

Le projet d’optimisation requiert un effort de rgémierie dans le but de diminuer les
codts. La production (ce gu’inclut les bureaux adigs et la fabrication) joueront un role trés
important pour atteindre cet objectif.

5. REPONSES INDUSTRIELLES

Selon le méme adage qui veut que « I'on ne chamageupe équipe qui gagne »,
beaucoup d’entreprises ne changent pas les recptiamt fait leur succés, sans se rendre
compte que le monde évolue et que les raisonsriuété a I'origine de leur succés peuvent
alors devenir celles de leur déclin. Dans ce chapibus avons voulu démontrer que les
entreprises ne peuvent plus piloter tous les maj@novation de la méme maniére et qu’'une
segmentation de projets d’'innovation est possible.

Nous avons appliqué, sur six projets d’innovaticangl le domaine des moteurs
électriques, le modele de classification de progisbiens d’équipement proposé dans le
chapitre précédent. Nous avons voulu, de cette nfag@lider notre proposition de
classification de projets innovants.

Nous observons que notre proposition de classiicatle projets d’innovation en
différentes catégories répond a nos attentes. &igent de :

= créer un cadre permettant d’étudier les voies diupation du pilotage des
projets d’innovation de biens d’équipement;

= associer le marketing, la gestion de la R&D etrtadpction a un juste niveau ;

= aider a justifier les demandes d’allocation de oesses des responsables
R&D a travers une gestion de portefeuille de psyjet

» aider & mieux sélectionner les projets a lancer ;

= apporter une visualisation des projets existantsn afe mieux gérer
I'insuffisance des ressources disponibles pourveno

Notre démarche s’avere donc pertinente. Ainsi,tdisant la démarche, les managers
génerent des informations qui peuvent étre valesisdtérieurement dans les autres phases du
projet. De plus, la démarche s’intégre au proced3osovation : les informations issues du
modeéle sont des informations qui peuvent étreségls pour optimiser la gestion de projets
d’'innovation. Finalement, la démarche est « ensdilgn» : les managers peuvent I'adopter et
la maitriser dans le cadre d’un projet innovant.

L’expérimentation a permis également de collectsr données relatives a la pratique.
Nous avons constaté que I'étape la plus difficilenaner pour les managers était la
segmentation des marchés présentée dans I'étapendtie modele. Cependant, une fois les
marchés existants pour I'entreprise segmentés tithe est généralement facilitée pour les
projets subséquents.
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L’application du modeéle qui a résulté dans la dfecsdion et la segmentation des six
projets réels ainsi que la proposition de bonnatiques par catégorie de projets, représentent
pour nous les réponses industrielles a la probiégomatposée au départ. Dans la figure
suivante nous représentons l'articulation des ¢hepprésentés dans ce document :

Chapitre 3 Chapitre 4
Problematique d Réponses Monde
Recherche Théoriques Académique

Problématique®, __ _ _ N Ré%nses Monde.
Industrielle Industrielles Industriel

Chapitre 2 Chapitre 5

Figure 48. Articulation des chapitres : La propositon des réponses industrielles

Nous fixons comme perspective d’étudier plus eraitdéthaque profil d'innovation
pour pouvoir proposer des méthodes et outils etigqusur mettre en évidence les risques
inhérents a chaque catégorie de projets. Cetteoelpprdevrait aider a changer la vision
simpliste (linéaire) du processus d'innovation @st toujours présente dans plusieurs
entreprises technologiques et qui peut étre regibmgde I'échec des projets d’'innovation
technologiques.
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Chapitre 6.  Conclusion générale, discussions et
perspectives

Dans ce chapitre, nous proposons d’effectuer unmésdes résultats obtenus et
d’exposer jusqu'a quel niveau nous avons réponda problématique industrielle et de
recherche. Ainsi, nous espérons, en précisaninetes$ de cette thése, susciter des pistes et
des perspectives de recherches futures. Ce faisants rappelons les résultats et les
enseignements théoriques en termes de modeéles ensmignements pratiques en termes
d’application industrielle qui ont été mis en évide dans ce document.

1. CONCLUSIONSET CONTRIBUTIONS

Nous avons constaté que, loin des processus leseddr recherche appliquée s’inscrit
dans une démarche complexe nécessitant une cersaimglesse dans linteraction du
chercheur avec son terrain. La difficulté princgpatside alors dans la nécessité de pouvoir
concilier adaptabilité et rigueur. La rigueur estngent vue comme étant le fait d’avoir réussi
a suivre au plus pres une planification méthodojogidéfinie a priori, en contrepartie il faut
faire face a un travail multitache qui englobe atta gestion logistique de la recherche que
celui de [lintégration des observations. Ces élémerqui font partie des choix
meéthodologiques, ont eu un impact sur le contersl aleservations. D’'un autre coté, les
observations ont aussi influencé en retour lesntat®ns méthodologiques et théoriques. De
cette maniere interactive, nous avons essayé aeoster les obstacles et difficultés qui se
sont présentés pendant notre travail de rechef@le. se reflete dans la maniere dont nous
avons présenté les résultats dans ce document. fdstms conscients que méme si toute
recherche est censée vouloir apporter une formaodeeauté, cet intervalle de temps de
travail correspond aussi a un processus d’appsagesdu chercheur.

Nous avons donc choisi de suivre un chemin de masment qui consistait, a partir
d’'une problématique industrielle, de la « tradwiren problématique de recherche et ensuite
de formuler des hypothéeses et des propositionsigus ont servi de base pour trouver des
réponses théoriques.

Nous avons donc commenceé par la construction gedalématique industrielle, ce
gue nous a permis d’explorer le domaine de la w@dge des moteurs électriques. Cette
exploration a été tres importante car elle a cbué&ia éclairer notre compréhension du
processus d’'innovation de produits du type biergjgipement. La concentration de notre
recherche sur les produits dits « non- commoditjysables nous a permis de bien spécifier
notre champ de recherche. Du point de vue indudaienise en évidence des facteurs
economiques et technologiques, qui ont historiquetrgaidé le processus d’innovation dans
la technologie des moteurs, a été trés importamte gomprendre la dynamique d’innovation
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actuelle. De plus, la segmentation de la techneldgis moteurs électriques en généraliste et
niche, présentée dans le chapitre 2, a démontn@diitance de I'adaptation de la stratégie en
fonction de l'activité de I'entreprise.

Afin d’approfondir notre compréhension du processirsnovation et de pratiques de
management de I'innovation nous avons réalisé ameer de la littérature qui nous a permis
de formaliser notre problématique de rechercheteQa@ioblématique a été traduite par la
guestion suivante : Est-il possible de catégoriesr projets d’innovations de facon a
concevoir un processus adapté a chaque catégatiairesi faciliter la gestion de portefeuille
de projets?

En effet, de nos analyses et de nos observatianginie nous avons conclu que
l'absence d'une segmentation de projets d'innavat@biens d’équipement rendait difficile
I'identification des actions qui sont susceptitdésigmenter les chances de succes des projets
d’'innovation, et aussi l'impact qu'elles peuvenbiawsur le déploiement de stratégies
d'innovation dans le monde industriel. Plusieuggts d'innovation industriels sont arrétés
pendant leur développement et 'une des causeprésisément le manque d'une gestion
adaptée a l'innovation. Incontestablement les escet les incertitudes sont inhérents aux
projets d'innovation, c’est la raison pour laqueilgtre objectif n'était pas d’éliminer ces
risques et incertitudes mais de mieux les mandgeda les réduire.

En analysant la progression des projets d’'innomatimus avons conclu que le succes
d'une innovation dépend de ce que I'entreprisedtén lancant ces projets. La difficulté est
gue ces attentes ne sont pas toujours explicitesis Navons analysé la littérature pour
comprendre pourquoi les projets d'innovation étdemcés. A partir des interactions des nos
observations terrain avec la littérature, nous avanclu que le retour économique attendu
en développant un projet d'innovation, pouvait étteint s'il améliorait la productivité par un
effort de [l'optimisation; s’il neutralisait une wodf concourante ou s'il offrait une
différenciation quand comparée aux concurrents.oc8Bslusions nous ont pousses a proposer
une classification de projets dinnovation commedifférenciation, neutralisation et
optimisation. Nous avons aussi élaboré un diagraexpiquant la dynamique de l'origine de
projets d'innovation; cela inclut les études desattinuités technologiques et celles liées au
marché (qui peuvent étre micro ou macro).

Nous avons vu que, dans la plupart des entrepig@spvation était une activité
fortement décentralisée qui avancait sur des fromiftiples dans des directions multiples.
Cela fournit a ces entreprises un portefeuille tibois mais cette stratégie échoue a prioriser
et a centraliser les efforts. Si le management mmdo pas position sur la stratégie de
l'innovation, les innovations de I'entreprise cangront a « apparaitre » dans l'entreprise,
mais elles ne seront pas alignées et pire encoteytes ces innovations sont lancées sur le
marché, il y a un risque gu’aucune n’ait un stdttférenciant. Pour réussir avec l'innovation,
il est nécessaire de clarifier quelles attenteshgseprises déposent sur chaque projet, et si
I'objectif est d'étre le leader sur le marché setleivent pousser la proposition de valeur a un
tel extréme que les concurrents ne puissent pageoreulent pas les suivre. Ces décisions
portent des risques, mais quand elles sont réushésspermettent de tirer profit du pouvoir
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sur les prix et ainsi d’éviter la commoditisatidtar conséquent un comportement opposé au
risque sur ces types de projets de différenciatiest pas une bonne stratégie, il augmente la
probabilité que le projet finisse par étre un géspeé. Concentration et priorité sont tres
importants quand on traite de linnovation pourdifférenciation. Pour se détacher, les
entreprises doivent surmonter la mentalité de rdalude risque et de manque d'alignement
d'entreprise.

Nous avons conclu que si I'entreprise voulait pere€éle lancement de l'innovation, le
management plus global de I'innovation était aus& question importante. Le lancement et
le suivi de projets successifs exigent des camasjiécifiques et ces capacités se développent
avec le temps selon la maturité de I'entreprise.cBdait il est impossible de proposer des
bonnes pratiques en ce qui concerne la gestiorrgjetpC'est la raison pour laquelle notre
objectif était de proposer une classification qurnpettait aux différentes entreprises
d'exécuter l'analyse de leurs projets d'innova@ontenant compte de leurs attentes et leur
environnement compétitif. Dans cette optique, nausns construit un modele ayant des
entrées et des sorties bien précises afin qu'ilaitypas d’ambiguité dans la classification
parmi les trois catégories proposées. Nous avamsédie modéle en trois étapes : les étapes 1
et 2 sont des étapes d’analyse et de recueil desds d’entrées et dans I'étape 3 nous avons
le résultat de la classification. Nous avons eestésté notre proposition sur Six projets
d’'innovation de l'industrie des moteurs électriqu€gtte application du modele sur des cas
réels représente pour nous les réponses indussrialla problématique posée au départ. De
plus, cette expérimentation nous a permis de fagmdé bonnes pratiques par catégorie de
projets.

Les bonnes pratiques que nous avons proposéestrietéeent sur I'interaction entre
les différentes fonctions de I'entreprise. En effetpartir de nos observations terrain nous
avons conclu que les projets d'innovation étaiemivent gérés exclusivement par les
directeurs et par les équipes de la R&D sans licpation réguliere d'autres départements et
fonctions de l'entreprise. Cependant, comme nousnsvdit auparavant, les projets
d'innovation peuvent souvent exiger des compétespeésifiques dans divers domaines tels
gue les achats, le marketing, la vente, la prodocttc. Constituer des équipes transversales
pour travailler sur des projets d'innovation reprée un atout important pour augmenter les
chances de succeés. En fait, intégrer des compé&teliftérentes trés tot, c'est-a-dire au début
du développement, permet d’éviter de rencontrerpdeblemes qui apparaitraient plus tard
dans le processus d'innovation. Nous avons vu gugtérature contemporaine de gestion
mettait aussi en évidence cette question concetrantelations actuelles entre la R&D et
l'innovation.

Selon nous le piége principal qui menace les éwiatcontemporaines de la R&D
vient d'une définition biaisée d'innovation dans lentreprises. Si la Recherche et le
Développement sont déja pris en compte comme pe&mbgnorganisés et des activités
structurées, l'innovation reste considérée commequalité d'un produit ou d’'un processus,
mais jamais comme une forme spécifique d'actii@us estimons, sur des bases théoriques
et empiriques évoquées dans ce document, queMVatina peut étre définie comme un
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processus structuré, avec des principes spécifiqaeagestion, distincts de ceux qui dirigent
les activités de recherche et développement. Aimsiefi contemporain de la concurrence par
I'innovation exigerait une transformation strucligrele l'organisation et la participation et

I'engagement de plusieurs départements de I'eigeegans le processus d'innovation.

Nous avons confirmé, dans nos observations, gsguerle projet d’innovation était
sous la responsabilité d'équipes R&D, ces groupmaient freguemment se comporter
comme des entrepreneurs internes cherchant desiress et de la Iégitimité a I'intérieur de
'entreprise. Ces équipes ne sont plus seulemerftadées aux purs défis techniques mais
aussi a plusieurs questions de management et aNtvas défendons l'idée que les entreprises
devront progressivement passer d'un concept awohation est une question liée purement a
la R&D vers un concept plus correct de managemiediagyde I'innovation. Notre ambition
est que notre modéle de classification des prafgigovation de biens d’équipement, ainsi
gue la proposition de bonnes pratiques par caggibei projets, peut aider a guider le
management de l'innovation vers une plus grandégration des différentes compétences
existant a l'intérieur des industries.

En résumé, le modéle de classification que nousisaywoposé dans ce document
représente un premier pas vers une gestion plgsmaalisée de projets d'innovation de biens
d’équipement et de gestion de portefeuille, cedgwirait contribuer a augmenter les chances
de succes.

Nous n'oublions pas que dans la littérature ilageord que, en raison des complexités
associées a la recherche dans le domaine de lationynous ne produirons jamais une seule
vraie théorie ou des bonnes pratiques dans le esentk I'innovation. Néanmoins, dans notre
recherche, notre intention était de construire simecture d'éléments précis permettant de
classifier des projets d'innovation de biens digguient dans le but de contribuer a
augmenter leurs chances de succes.

2. DISCUSSION ET PERSPECTIVES

En ce que concerne les limites de notre recherolie tommengons par souligner
I'élément contextuel : dans quelle mesure les égsneontextuels inhérents a toute recherche
inductive influent-ils sur la validité des résust& Nous pensons que I'étude a I'intérieur d’'un
grand groupe constructeur de moteurs électriquestpafrir un cadre homogéne par rapport
a l'industrie de biens d’équipement. Nous pouvomsoee citer la limite relative aux choix
effectués dans le cadre de cette recherche. Et effies avons placé le chercheur comme un
observateur intégré dans I'équipe des projets diration. La vision du processus de
développement est donc abordée a travers ce pgsit@enotre avis a introduit sans doute des
imprécisions. Dans quelle mesure notre approchehgecheur impacte t-elle les résultats
obtenus? La réponse n’est pas évidente tant-ilits@ign positionnement a priori du
chercheur vis-a-vis de son terrain couplé a detedas aussi bien objectifs que subjectifs.
Notre approche a certainement I'avantage de rdicueilla réalité » au plus pres de son
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déroulement temporel et géographique comparée &wde qui se déroulerait a posteriori
mais cette proximité avec I'objet d’étude créée mbeiveaux biais a savoir I'impact du
chercheur sur son propre objet d’étude.

Enfin, une derniére limite est d'ordre méthodolagig avec six projets utilisés dans
'expérimentation, la généralisation est a prerairec précaution. Cependant, en fournissant
des détails sur le terrain, il est possible d’é&uda transposition ou non des conclusions a
d’autres situations. Ces conclusions, rappelonddepulent des faits observés. Le rappel des
cas constitue le garant de I'interprétation de<kmions obtenues.

Dans les perspectives de recherche une piste na@uait pincontournable :
l'identification des éléments impactant le sucagglthque catégorie de projets d'innovation.
Notre premiére supposition est que nous n‘aurossapaéme sorte de défi sur les différentes
catégories (comme nous l'avons montré dans la gitpo de bonnes pratiques). Nous
pouvons mentionner un exemple : certains typesifte&rehciation exigeront plus d'attention
en termes de protection par les brevets avantrieidde produit sur le marché tandis que la
neutralisation exigera l'analyse des brevets exsstavant le démarrage du projet. Nous
croyons qu'avoir des objectifs clairs aide a auderedies chances de succés de l'innovation,
de plus le succés devient un paramétre plus mdesurbb fait d’'identifier les éléments
impactant le succés de chaque catégorie de prdjetsovation pourrait donner lieu a un
ensemble d’outils et méthodes de gestion plus adapthaque catégorie.

Pour une recherche future, nous préconisons aigssdé approfondie de chaque
profil d'innovation indiqué sur le tableau 8 (chadigne valide du tableau), cela afin d’avoir
des bonnes pratigues encore plus customisées. al’idérait de pouvoir spécifier les
compétences exigées, les méthodes et les outilpeuwent étre utilisés pour piloter le
développement du projet jusqu'a ce qu'il atteigmaarché avec succes.

Une derniére piste est d’approfondir le modéle psép Le modéle en trois étapes
permet de mieux analyser les projets d’'innovati®ar contre, en termes pratiques, il est
souvent difficile d’affecter la segmentation desrché&s aux projets d’innovation (ces
informations sont parfois difficiles a obtenir aade initial du projet). Notre travail dans ce
domaine mérite sans doute d’étre approfondi. Le éleogroposé peut étre complété par
d’autres sous-modéles ou encore modifié pour steda@pd’autres types de produits.

3. DEVELOPPEMENTS PERSONNELS

Comme tout projet d’'innovation, toute thése réalidans un cadre industriel a besoin
d’'un soutien au niveau stratégique. Ainsi commesdam projet d’innovation de la catégorie
« différenciation », dans une these nous chercliopsoduire quelque chose de nouveau,
différent de ce qui est connu: dans le cas d'umesd nous cherchons notamment a
« produire » de la connaissance nouvelle. Celaf@gonomme dans la différenciation, que la
thése est un projet qui au démarrage apporte beputmcertitudes, mais nous essayons de
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diminuer ces « risques » a travers 'applicatiomng’ méthodologie de recherche et en ayant
un recours a la littérature.

En effet, le chercheur partage des points commuwes &s porteurs des projets
d’'innovation, notamment le fait de devoir agir commun entrepreneur interne ». Cependant
il n'est pas toujours facile d’agir comme tel, mipalement quand nos conclusions impactent
'organisation et le quotidien des personnes. Langement n'est pas toujours facile a
implémenter dans les grandes organisations ourlasegsus et les valeurs sont déja bien
enracinés.

De plus, les changements (mutations et départsgsus dans I'équipe de direction
ont représenté davantage de défis a surpassermndadtnése. Ces types de changements
remettent souvent en question les décisions ppsésédemment. Chercher a prouver la
légitimité et 'importance de la recherche scieqgtié sur des domaines comme le nétre, dans
un environnement compétitif et dynamique commeiadugrandes industries, a aussi été un

grand défi. Surpassé avec cette thése? Je I'espere.

D’un point de vue strictement personnel, cettedlgeseprésenté une expérience tres
enrichissante a plusieurs niveaux : humain, pradassgl et intellectuel. Humain car la these
m’a permis de rencontrer des personnes tres ditigseet de vivre de tres bon moments ;
professionnel car I'environnement Cifre m’a peruigpprendre avec les chercheurs dans un
cadre académique en parallele du cadre industeefinalement intellectuel car la these a
représenté pour moi un saut en termes de compétehcennaissances acquises.
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Essai de modélisation du processus d’'innovation désens d’équipement: le
cas d’'un produit de haute technologie a long cyclee vie.
Application aux moteurs électriqgues dans un groupéndustriel international.

Karina VELLOSO RODRIGUES

La maitrise du processus d'innovation est devenenjau majeur pour les acteurs économiques actikls.
particulierement dans les industries de biens df¥quent, le processus de conception et développeestn
long, complexe et implique différents acteurs titvat sous des contraintes séveéres. L'innovati@stnplus

une activité ponctuelle mais récurrente. Le déysdopent de nouveaux produits est donc organisée laous
forme de projets: les «projets d'innovation». A tpades observations portées sur le pilotage degetsr
d’'innovation a l'intérieur d’'un groupe industriepelé Converteam, cette thése propose une méthede d
classification et segmentation des projets d'intiomale biens d’équipement.

Afin de concevoir cette méthode de classificatiome méthodologie d'observation pour la collecte dizsnées
a été mise au point. La campagne d'expérimentaia@é menée dans le cadre de six projets d'inrmvati
développés chez Converteam. Nous avons commencégleer une analyse de I'évolution et de la dyigam
d’'innovation de la technologie des moteurs éleatgafin de préciser la problématique industriciesuite
nous avons analysé la littérature afin de trougsrdléments permettant de mettre au point uneifedasisn des
projets d'innovation. L'étude de ces éléments autitans une méthode de classification qui prendanpte
les aspects marketing, technologiques et les aledds entreprises, pour classer les projets encatégories :
la différentiation, la neutralisation et I'optimigan. Cette méthode a été testée sur six projataaVation ce qui
nous a permis de dégager de bonnes pratiques pague catégorie de projet.

Mots-clés: projets d’innovation, biens d’équipement, classifion des projets d’innovation, méthode de
classification, gestion de portefeuille de projets.

Modelling capital goods innovation process: the ca&sof a high-tech, long life
cycle product.
Practical application on the field of electric motas in an international industrial
company.
Karina VELLOSO RODRIGUES

Mastering the innovation process is a critical amgjor issue for a wide range of companies in thjEdly
changing world. Especially in the capital goodsusstties where the design and development processrys
long, complex and involves many different departteemorking under severe constraints (limited firiahand
technological resources, time, standards and roldsllow, etc). Innovation in these industriesnis longer
casual, but it has became a pivotal activity ofdbmpany. Thus, new product development activigrgmnized
into "innovation projects". From observations oé timnovative projects driver within a large indigtgroup
called Converteam, this thesis proposes a methoctléssifying and segmenting capital goods innovati
projects.

In order to develop this classification method, @wservation methodology for data collection hasnbee
developed. The experimental procedure was perfoimst innovation projects developed at Convertetre
started by analysing the evolution and dynamicghef electric motors technology. Then, we analyZeal t
literature in order to find the inputs and outpnteded to develop a classification of innovatioojguts. The
study of these elements resulted in a classifinatioethod that takes into account the marketing and
technological aspects and the company expectatmm$assify projects into three categories: diffeiation,
neutralization and optimization. This method wastdd on six innovative projects that allowed usdentify
good practices for each project category.

Keywords: innovation projects, capital goods, innovation mafs classification, classification method, project
portfolio management.
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