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Introduction

i'8poque du grand chambardement des marchés
éconamigues mondiaux et du glissement de la sociéte vers
un modéle ol le pouvoir s'acquiert par la maitrise de
linformation, l'intégration des processus de production
dans et, de plus en plus, entre les entreprises industrielles
comporte d'énormes enjeux techniques, économiques et sociaux
Lintégration des processus de production est au coeur de la
recomposition du lissu industriel mondial depuis plusieurs années. Il
est donc légitime de s'y intéresser, d'essayer de comprendre ce gu'elle
est, d'ol elle provient, pourquoi el comment elle se diffuse ou, au
contraire, elle tarde & émerger dans i'industrie manufacturiére.

Précisons d'emblée que tout au long du présent ouvrage,
lintegration des pracessus de production industrielle sera assimilee &
i'acronyme "CIM"', méme si la signification initiale anglo-saxonne de cet
acronyme, a savoir "Computer Integrated Manufacturing”, ne restitue
plus quimparfaitement la nature et la portée des changements
technologiques en cours. Cette aption terminologique répond autant a
un souci de commodité dans la présentation qu'éd une volonté de se
référer un concept technologique qui margue depuis une décennie Ia
stratégie des entreprises et la politique technologique des pouvoirs
publics des pays industrialisés. En définitive, il nous paratt judicieux de
nous référer 3 un modéle de production flexible qui, depuis une
décennie, a eu le temps de largement se faire connailre, tant au niveau
académique que dans les milisux industriels.
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Problématique de |la thése*

L'émergence de CIM prend une signification particuliére
pour un pays industrialisé comme la Suisse, qui se trouve aujourd'hui
confronté & un conflit dintérét majeur entre sa place industrielle et sa
place financiére et de services. La fracture écanomique se précise,
entre des régions périphériques traditionnellement industrielles et des
zones Lrbaines dont Yarmature tertiaire est grandissante. Afin d'éviter
l'appanition d'un véritable fossé économique, puis social entre ces deux
mondes nationaux de création de richesses, il importe de renforcer les
bases de lindustrie. En effet, ¢celle-ci est actuellement confrontée & des
problémes de cobis de production et de coordination de ses activités,
du fait de colts salariaux élevés, de méthodes encore artisansles dans
de nombreuses P.M.E. et de structures fragmentées.

Le regain de performance de l'industrie suisse est sans
aucun doute lié 4 tadoption judicieuse des composanies de CiM par
les entreprises. C'est pourquoi il est important de s'interroger sur les
mécanismes de Iz diffusion de CIM. Cetle demiére étant inégale entre
les entreprises et entre les secteurs économiques, un sccent particulier
doit &tre mis sur les facteurs qui expliquent une telle variabilité en
fonction de contextes de production et d'échange spécifiques. Cette
thése poursuit ginsi l'objectif général suivant:

Examiner (es facteurs dinfluance contextusis de ia diffusion de CiM dans fes
industries de la montre mécanique st des microtechniques’

D'un point de vue scientifique, cet ouvrage se fonde sur une
problématique économique du changement technologique et de
linnovation. Il g'insére dans un champ d'analyse précis, FEconomie
réglonale et industrielle. Par canséquent, il n'approfondit pas les
questions liées au management, & la techniqua et 2 la sociologie qui,
malgré leur importance par rapport 2 l2 transformation industrielle,
n'entrent pas dans son champ d'analyse. Son architecture se canstitue
de trois panties destinées a étayer l'argument selon lequel la diffusion

1 Nous exposerons ultérieurement fes ralsons pour lesquelles nous avens choisl
d'examiner dans cetle thése le coMexie de deux Induslries irds développdes en Suissa:
'herloperie ol les microlechnigues,
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de CIM ne doit pas seulement &tre analysée sous l'angle des facteurs
dinfluence internes ou sectoriels. L'hypothése générale qul est
avancea est que les facteurs issus de I'environnament de marché et de
production des firmes jouent un rdle déterminant dans les choix de ces
derniéres en matiére de CIM.

Celte orientation de recherche part du constat que
lenalyse classique du changement technologlque, en s'intéressant
avant tout aux facteurs technigues et saciaux internes aux entreprises,
privilegie I'étude de la mise en place des nouvelles technalogies. Ce
faisant, elle se focalise sur les phases ulimes de Finnovation, en
laissant dans l'ombre les choix technologiques imposés, ou en tous cas
conditionnés, par f'environnement propre 3 chaque entreprise.

Partie! CIM, l'intégration dea processus de production

Cetle premiére partie a pour objectif de présenter un
concept de CIM qui soit articulé de maniére cohérente et qui soit aussi
complet que passible.

A cette fin, le premler chapltre présente les
dysfonctionnements productifs qui  poussent les entreprises 3
rechercher des saolutions de type CIM. Afin de mieux cerner l'origine ef
le champ d'action de ces dysfonctionnements, il importe de bien les
siluef par rapport aux différentes activités que combinent les
entreprises dans le but de générer de la valeur. A cette fin, les
concepts de chaine de valeur et de systéme de valeur empruntés 3
Porter (1988) sont présentés, puis utilisés comme cadre de référence.

Le message principal de cefte premiére partie est délivré
dans le aecond chapitre. Il postule qu'aujourd’hui CIM ne repase plus
seulement sur son aspect classigue de "Computer Integrated
Manufacturing”, c'est-4-dire de "production intégréa par oardinateur”.
CIM deit, en fait, &tre considéré comme une véritable transformation de
l'industrie, fondée sur six lignes directrices glabales:

O la simplification des praduits et des flux de production,

) l'externalisation des activités, due au recentrage des firmes
sur leurs compétences-clés,
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la maitrise de la qualité,
l'intégration des taches,

lintégration des flux d'information,

O oD Q

la modernisation des équipements.

Jusgu'a présent, ces lignes de changement ont donné
naissance & différentes mesures d'ameéliorafion  technigue,
arganisationnelle, économigue et sociale. Les différentes combinaisens
de ces mesures d'amélioration constituent autant de concepts de
production industrielle. Hormis CIM, les exemples les plus connus sont
le juste-d-temps {JAT), la gestion de la qualitd totale (Total Quality
Management, soit TOM) ou encore la "reconception des processus”
{(Reengineering).

Dans ces conditions, I'acronyme CIM ne saurait se limiter &
"Computer Integrsted Manufacturing”. Tout au long de cet ouvrage, il
sera donc employé comme abrévistion d'un phénamene large:
l'intégration dee processus de production industrielle ou "Business
Process Redesign/Reengineering”, pour reprendre la terminalogie
anglo-saxonne tré€s en vogue a l'heure actuelle auprés des cabinets de
consultants et des médias.

Partie Il Les mécanismes contextuels du changement
technologique

Il existe dimportantes disparités entre nations, entre
régions et entre secteurs industriels en matiére de CIM. Ces disparités
font l'objet de nombreuses études scientifiqgues. Quels sont donc les
mécanismes de la diffusion de CIM dans les entreprises? L'analyse
classique du changement technologique répond & cette guestion avant
tout par |a prise en compte des facteurs technigues et sociaux intemes
aux firmes, de méme que par I'étude de phé&nomanes sectoriels. Ce
faisant, elle néglige sans aucun doute limpact d'un ensemble de
facteurs qui sont ni d'origine interne, ni d'origine sectorielle et dont
linfluence est pourtant reconnue dans des &ludes récentes sur la
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production flexible (CUSUMANGC, 1882; SUAREZ et al., 1995): les
facteurs jasus du contexte da marché et de production des
entreprises.

Dans ces conditions, le trolsiéme chapitre introduit une
démarche d'analyse de linnovation sous I'angle du contexte industriel,
Cette démarche combine les enseignements récents de trois
approches  scientifiques  complémentaires: les  systbimes
sociotechniques, les systémes nationaux d'innovation et les milieux
innovateurs,

Le quatridme chapitre se référe 4 Manalyse des systémes
saciotechniques, afin de montrer comment le contexte stratégique,
structurel, économique, technique et social das entreprises influence la
trajectoire de ces derniéres en malidre de CIM. Cette premiére
approche procure avant tout des éléments relatifs & l'entreprise et 3
son environnement immédiat de production (foumisseurs, distributeurs,
clients).

Flus global, le cinquiéme chapltre prend en compte des
facteurs liés & Vexistence d'un systéme national dinnovation, défini
comme un ensemble d'acteurs et de ressources concerné par le
développemnent de nouvelles technolegies. Il montre, en se basant sur
l'exemple de CIM, leffet positif que peuvent jouer des relations de
caopération instaurées entre les utilisateurs, les foumisseurs de
technologie, les laboratoires publics de R&D, les centres de transfert
de technologies et les organismes de financement. Toutefois, si
l'approche des systémes nationaux d'innovation sauligne limportance
de ces relations, elle n'‘en explique pas la dynamique, & savoir
comment elles se créent, se gérent et évoluent.

C'est précisément dans le but de combler cefte lacune que
le sixieme chapitre recourt aux enseignements da la théoria des
miliguwx innovateurs. Celle derniére -grdce & une analyse fina du
développement économique au niveau regional- parvient & expliquer
pourquoi et comment certainas régions et cerlaines industries adaptent
vite et bien de nouvelles technologies & leurs besoins spécifiques,
pendant que d'autres stagnent, prisanniéres de perceptions introverties
et d'un milieu socicprofessionnel méfiant 4 I'égard du changement. Ce
chapitre se concentre sur deux aspects importants des milieux
innovateurs par rapport & CIM: les "visions" technclogiques des agents
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écanomiques -qui rendent le changement souhaitable ou indésirable-
et les effels de proximité qui agissent sur la consfitution et le
fonctionnemen! des reseaux de coopération technolagique, dont
limportance est sculignée dans le chapitre 5.

Partie lll La diffusion de CIM dans les industries de la
montre mécanique et des microtechniques

Dédiée & !a confrontation avec la réalité pratique des
spproches théoriques de CIM (Partie 1) et du changement
technolagique (Partie Il), cette troisiéme et derniére partie se penche
sur la situation des industries de la montre méeanique et des
microtechniques face a CIM.

Comme l'explique le septieme chapitre, qui présente la
méthodalcgie de recherche empirique, le choix de ces deux secteurs
industriels en tant que champ d'étude répond autant & des critéres
scientifiques qu'é un souhait personnel de I'suteur. Il carrespond & un
désir de remonter aux sources manufacturiéres de produits chargés
d'émotion et de raffinement (montres mécaniques), mais aussi de
complexiteé technologique et de précision (systémes et appareils
microtechnigues) qui correspondent si bien & la culture industrielle
suisse, a celle de 'Arc jurassien en particulier.

Le hultiéme chapitre piésente les résullats d'une enquéte
apprafondie menée auprés de vingi-cing enlreprises typiques des
filidres de producticn de mantres meécaniques et d'appareils de
microtechnique. Toul d'abord, i mantre les prefils techneologiques des
firmes interrogées en matiére de CIM, scus forme de tablesux qui
servent de référence descriptive pour les analyses uliérieures menées
dans le chapitre 9. Puis, il commente le taux de diffusion des diverses
composantes de CIM au sein des deux industries cheisies pour notre
enquéte. Enfin, il met en evidence le degré d'intégration interne et
exteme de la production dans les entreprises interrcgées.

Les neuvieme et dixiéme chapitres de cet ouvrage
procédent & ls vérification des hypothéses de recherche que les
chapitres dédiés & la théorie du changement technalagique nous ant
suggérées. Le chapitre 8 analyse linfluence de l'environnement de
marche et celle de l'organisation des activités de production entre
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Introduction

firmes sur la diffusion de CIM. Le chapitre 10 examine le rdle du
contexte de production et celui du milieu socio-économique industriel
sur la diffusion de CIM.

Il sera alors temps dapporier une conclusion, en
répondant aux questions suivantes:

m] Qu'apporte cette thése par rapport & la conceptualisation
de CIM?
] Quels sont les apports et les problémes relatifs 3 I'analyse

contextuelle de l'innovation technologique?

0 Quelles sont les orientations de recherche nouvelles que
l'on peut imaginer dans le prolongement de cette thése?



PARTIE |

L'integration des
processus de
production dans
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es entreprises avaient appris a vendre ce qui était produit.

Aujourd'hui, elles doivent produire ce qui a déja été vendu.

Comme les exigences des marchés évoluent vite,

l'anticipation devient difficile et la production sur stocks

risquée. Il en résulte que les flux de pilotage de la production
s'inversent, partent des rmarchés. Ces flux doivent &tre aussi rapides
que possibles, pour parer & l'obsolescence des produits, mais aussi au
mecontentement du client que la production sur stocks avait habitué &
acheter sans attendre.

Les usines se retrouvent confrontées 4 un dilemme cornélien:
le maintien de séries longues de produite est techniquement Fsisable,
mais trés risqué sur le plan commercial, les débouchés n'étant plus
assurés; 4 linverse, urme orientation sur plusieurs séries courtes
présente certains atouts commerciaux mais réclame de fréquentes
interruptions des procassus de production. Ces demiéres allongent les
femps “morts” de fabrication, liés par exemple au changement d'outils
ou & des mises en train, De ce fait, les cycles de fabrication s'allongent
aussi. C'est donc le mécanisme central d'obtention des gains de
productivitt de [l'organisation taylorienne-fordienne qui se trouve
bloque, puisque la minimisation des temps opératoires -sur laquelle
repose c& mécanisme- est annihilée par |'augmentation des temps
“morts”, qui étaient quasi inexistants avec la stabilité des processus de
production.

La rapidité des flux de production exige lintégration
conceptuelle et lexécution en parslléle de taches auparavant
séquentielles. Elle demande également un accés aisé et immédiat 4
linformation pertinente. Par ailleurs, elle nécessite une qualité élevée
et constante, car les rebuts et les erreurs ralentissent les processus.
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Réorganisation, coordination, gestion de linformation et maitrise de 1a
qualité: on touche 18 au coeur de la transformation indusirielle en
cours.

Dans les conditions manufacturiérea actuelles, il s'agit non
seulement de produire plus vite, mais aussi mieux, 4 moindre codt,
dans une plug grande variété et dans de plus pefites séries, tout en
incorporant davantage de services dans le produit (livraison rapide,
service aprés-vente, maintenance, formation, etc) el en respectant
certaines valeurs de sogiété. Cette sorte de “quadrsture du cercle”
ressort de la majorité des &tudes consacrées aux enjeux de la
transformation industrielle?,

Ces difficultés résultent principalement d'une contradiction
fondamentaie: le maintien de structures et de pratiques industrielles
héritées du ‘taylorisme” et du “fordisme” dans des conditions oQ
prédomine la cepacité & répondre rapidement & des évolutions
fréquentes et imprévisibles de 12 part du marché (BOYNTON, 1993).
Comme ['indique une vaste enquéte de I'OCDE sur les technologies de
production avancées (OCDE, 1993), dans de nombreux cas, l'industrie
manufacturiére mondiale continue encore 4 gérer une situation dictée
par la demande avec les raisonnements et les outils adaptés § una
situation déterminée par l'offre. Néanmgins, il est clair que certaines
activités industrielles sont encore partiellement, veire pas du tout,
confrontées a ces nouvelles conditions de productian.

Paur les entreprises, il ne s‘agit donc pas de passer
aveuglément d'un extréme & lautre. Souvent, tout l'art de Ia
transformation consiste & conserver le systéme traditionnel 1a ou il
reste rantable et & modifier les parties du processus de production pour
lesquelles il n'est plus adapté. Dans cette optique, les entreprises
doivent chercher § identifier les processue d'activités pour lesquels
elles ne sont plus capables de generer une valeur ajoutée sigmificative
pour le client. Elles deivent ainsi chercher a améliorer les points
sensibles de leur chaine de valeur, Le concept de chaine de valeur
proposé par Porter (1985) représente l'entreprise comme un ensemble
d'aclivités compléementaires dont la réalisation individuelle et la

1 Cella quastion fail l'objal de nombreux ouvrages. Paml d'avires, Béranger (1887),
Clark et Wheelwright, (1988), Hammer (1991) ou encona Allen et Sooll Morion, (1993) apportent
un dclalrage Intéressant,
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coordination générent une valeur 2jputée pour e client. Les
dysfonctionnements productifs ne sont donc ren dautre qu'une
incapacité de lenireprise & réaliser et/ou & coordanner ses propres
activités, ainsi gque celles qui Ia relient & des foumisseurs, d'une part, et
& des distributeurs et des clients, d’autre part.

Dans le présent ouvrage, le concept de ¢haine de valeur
comporte une double utilité: ¥ permet de positionner les
dysfonctionnements productifs de I'entreprise par rapport & la création
de valeur; il permet de situer les composantes de CIM par rappoart 4 la
création de valeur. Il importe donc de le définir, de méme que I8 notion
de * systéme de valeur " qui en constitue le prolongement au niveau
méso-économique, 4 Péchelle des relations entre firmes.

1.1 Les concepts de chaine de valeur et de systéme
de valeur

Les concepts de chalne de valeur et de systéme de valeur
sont issus des fravaux de Porter (1985). Comme ils seront
fréquemment utilisés dans la suite de cet ouvrage, il est judicieux de
les définir.

La chaine de valeur se définit comme I'ensemble orgenisé
des activités qu'une entreprise réalise dans le but d'offtir un produit
et/ou un service 3 sa clientéle. Les activités que comprend la chaine de
valeur peuvent étre subdivisées en deux catégories:

a les activités principales, qui incluent la fabrication, le
marketing, la livraison et le service aprés-vente et sont
associées directement au praduit fini,

(m) les activités de soutlen, telles que I3 gestion stratégique et
financiére, I'approvisionnement, la mattrise technologique des
pracessus et la gestion des ressources humaines qui
permettent aux activités principales d'étre opérées dans les
meilleures conditions passibles.

La figure 1.1 représente une chaine de valewr stendard.
L'impartance accordée & ¢hacune de ces activités varie selon le
segment industriel dans lequel une firme entend &tre compétitive. Dans
Findustrie informatique, la RE&D et la maitrise teghnologique des

L]



Figure 1.1: exempie da chaine de valeur
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processus est cruciale pour la conception et la fabrication des
ordinateurs, alars que le marketing et la distribution sont essentiels
pour la commercialissticn de ces produits.

La chaine de valeur constitue un véritable réseau d'activités
inferdépendantes connectées entre elles par des liens. Un lien
apparaii lorsque 1a maniére dont une activité est réalisée a une
incidence sur le collt et lefficience d'autres activités. Par conséqguent,
la qualité des liens au sein de la chaine de valeur joue un réle
déterminant pour la perfarmance d'ensemble de cette demiére. Si ces
liens sont bien é&tablis et bien gérés, les activités sont bien
coardannées, ce qui rend l'entreprise efficace. Or, c'est précisément
I'amélioration de la coordination des activités que vise l'intégration des
processus de production. CIM n'est donc rien d'autre qu'un ensemble
de mesures destinées 4 ameélicrer I'efficacité de la chaine de valeur
des firmes,

Une entreprise dispose d'une chaine de valeur efficiente
larsqu'elle optimise:

(m} la réalisaticn et la coordination de chacune de ses activités,
(m} les relalians avec ses clients et fournisseurs.

Ce demier point nous améne & considérer le cancept de
systéme de valeur, qui transpase l'idée de la chaine de valeur du
niveau micrc-éccnomique (la firme} au niveay méso-éconcmique (le
groupe de firmes).

Le systéme de valeur se rapparte & un groupe d’entreprises
autonomes et camplémentaires qui réalisent successivement les
étapes de productian d’'un bien au d'un service, en partan! des
mstiéres premiéres pour amiver au client final (PORTER, 1985).
Toutefois, un systéme de valeur ne correspond pas une filiére de
producticn pour deux raisens. D'une pant, il se limite 4 des groupes
d'entreprises impliquées dans |a production d'un seul et méme type de
bien identifiable par une marque commerciale (par exemple, les
voitures Fard ou les crdinateurs Apgle). I ne parte danc pas sur
I'ensemble d'un secteur industriel. D'autre part, il suppose davantage
que des relaticns marchandes entre les firmes. Dans la lignée de
Parter, Johnston et Lawrence (1988) parlent de “partenariat de valeur
ajoutée”, quils définissent -en sappuyant sur Williamsan (1975)-
comme une forme intermédiaire de relatians économiques située entra

i 13 |
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les transactions de marché pures et le contrdle hiérarchique. La
position intermédiaire du partenanat vient du fait que les rapports entre
firmes ne sont pas régis par le seul mécanisme des prix. Les
entreprises d'un mé&me réseau coopérent, s'entraident techniguement,
financiérement et socialement. || arnive 3 des sociétés concurrentes de
partager des informations stratégiques ou méme de se répartr
certaines commandes trop importantes pour les capacités individuelles
de chacun (JOHNSTON ET LAWRENCE, 1988). Altersohn (1992)
précise encore davantage |a notion de “partenariat™

Encadré N°1: définition du partenariat industriel

‘Le partenariat qualifie toute forme de coopération qui associe
durablement des agents socio-économiques en vue datteindre
des objectifs choisis d'un commun accord avec pour conséquence
l'établissement de relations structurelles.” Altersohn (1992)

La figure 1.2 illustre de maniére simplifiée le concept de
systémne de valeur et le distingue clairement de la notion plus globale
de filiere de production. Au sein d'un méme systéme de valeur, le
partenariat comporte deux orientations passibles, observées du point
de vue du producteur final d'un bien: vers amont et vers I'sval. Le
partenariat amont lie un producteur final & des foumisseurs, a des
saus-traitants ou & des prestataires de services, Le partenariat aval
permet & un producteur final d'arganiser avec ses réseaux de
distributeurs et de détaillants une coopération deépassant le stade des
relations commerciales habituelles.

Soumises & des pressions grandissantes de la part des
marchés, les entreprises cherchent a améliorer leurs performances.
Toutefois, il arrive que certaines d'entre elles consentent de gros effarts
d'amélioration et ne récoltent que des résultats décevants. Ce
paradoxe est d0 a une erreur dans lidentification des sources de
dysfonctionnement de la production. La premiére étape dans la
recherche de [amélioration des performances productives congsiste
donc A reconnaitre I'origine réelle des problémes de production et 3 ne
pas opérer de confusion entre la cause et I'effet des problémes.
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1.2 L a reconnaissance de |'crigine des problémes
productifs

Depuis quelques années, les entreprises ont largement pris
conscience d'un durcissement des conditions concurrentielles. Elles
percoivent également des défailiances dans leur maniére traditionnelle
de produire. Toutefois, il arrive que ces perceptions reposent sur des
constats erronés. Bien des indusiriels pensent s'attaquer au coeur du
probléme en traquant les excés de stocks, en forgant leurs employés 3
agir vita ou en taillant tout azimut dans les codts de production. Mais
tirent-ils sur les bonnes cibles? Trap évidentes, ces lacunes ne sont-
elles pas plutdt les effets visibles de dysfonctionnements moins
percepiibles, eux-mémes dus 3 des causes profondes qu'on n'attaque
rarement de premiére main?

En matitre de dysfonclicnnements de production, il est
impératif d'dviter les leurres. La reussite de toute démarche de
transformation est & ce prix. Mais, entre effets visibles,
dysfonctionnements et causes d'inefficacité, la distinction n'est pas
aisee. Da nombreux adeptes de la restructuration se sont déja
fourvoyés.

Zipkin (1991} illustre ce phénoméne 3 Faide de lexemple du
juste-3-ternps. Envoltées par la perspective de produire juste ce qu'il
faut au bon moment, trop d'entreprises ont commencé par supprimer
les stocks avant de supprimer le besoin de stocks. Le résultat fut
éloguent: les délsis et les couts ont augmenté, alors quiils devaient
sensiblement diminuer. Ce paradoxe s'explique facilement. Il n'est pas
rentable, mais au contraire nuisible, de supprimer des stocks tant que
ceux-ci ne sont qu'un palliatif 4 des pannes incessantes, a des
malfagons ou & des ordres de travail contradictoires. En revanche, ils
peuvent &fre réduits au minimum dés lors que les processus de
produclion deviennert fiuides et fiables el que les pannes sont
désamorcées grace 3 une maintenance préventive bien maftrisée,

D'autres exemnples sont également adifiants. On automatise
les magasing au lieu de réduire les besoins en stocks, on rabotise la
manutention au lieu de réduire et de simplifier les trajets de piéces. De
méme, on informatise des processus rigides et peu efficaces, au lieu
de remettre ceux-ci en question. Ainsi, linformatique intégre et
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accélére des séguences de travail boiteuses avec pour résultat

inattendu...une aggravation de la situation productive?2 (PROCTER et
al., 1994; PERRUCHOUD, 1994).

Selon Duimmering et al. (1993), ce paradoxe -investir el
aggraver sa situation- caractérise davantage lindustrie américaine at
eurapéenne que son homologue japonaise. Liindustrie ocgidentsle
s'est attardée longtemps sur les symptdmes des maux dont elle
souffre, plutdt que de s'attaquer d’'emblée & leurs causes. Or, ce
constat est préoccupant, car, & force de trouver un moyen pour rendre
les problémes supportables, an finit par perdre de vue leur solution.

Il est dong primordial de ne pas confondre les &léments qui
perturbent le fonctionnement des usines avec les perturbations qu'ils
occasionnent. Masis, ce qui est vite écrit est moins vite fait, car, en
remontant le fil des apparences, la perception des problémes ne
s'éclaircit pas.

Au premier abord, cing appdts s'offrent en péature aux
chasseurs de tares de production:

m] des surplus de stocks,

m] des deélais trop longs,

m] des colts exagérés et &vitables,

] des produits défectueux,

a un mangue cu une incapacité d'adaptation 8 des demandes

imprévues,

Ceite liste noire est séduisante, car vite établie et
compréhensible de tous. Mais, s'il est exact qu'eile est indissociable
d'une dégringolade des ventes des firmes, elle n'en est, malgré tout,
pas le responsable immediat Dés lors, ol se trouvent les vrais
responsables?

2 pour remadier & ca probléme fréquent, les centres de compétences CIM en Sulsse
incitent les entreprises & revolr leur organiselion avanl de la modemiser, Mals ¢e message ne
plan pas lorcément aux responsables indusinels dont le pouvoir inteme 8 plus A craindre o'une
rdomganisalion que d'inveslissernents informatiques,
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En partant 2 la découverte des usines et en évoquant leur
évolution récente avec leurs dirigeants, on observe, au-dela de
conséquences visibles, des problémes de production trés concrets. En
voiCi une liste représentative?;

(] des “aller-retour” incessants de schémas et de piéces entre
départemenis, parfois entre filiates, d'une méme firme et avec
les fourmnisseurs et les clients,

(m | un fart besoin de stocks de sécurité 3 tous les stades de la
chaine de production,

(m] en de muftiples endroits, des lots entiers de pieces en attente
d'étre traitées,

(] des erreurs ou des doublons dans la saisie de l'infarmatian,

(m) des échanges dinformations ratentis, blogués ou méme
impossibles entre opérations de production,

(m | des difficultés pour iracer le cheminement des produits lancés
en fabrication,

] des estimations de délais et de colits plus qu'approximatives,

exirapolées de résultats passés et non pas établies en
fonction de la charge de production en cours ou 3 venir,

] de sérieuses difficultés & positionner les produits lancés en
fabrication, ce qui rend quasi impossibles les changements de
priorité productives & court terme,

m de longs déleis de reconversion des méthodes et des
équipements de production,

(m des surcoits liés & des lacunes de communication entre
services dans lentreprise,

(] la taille minimale requise pour kancer des séries en fabrication
est élevée, ce qui implique soit le refus de commandes en

3 Enire 1992 &1 1935, i'arleur de cel ouvrage e visité dilférents iypes d'entreprises
suisses aclives dans le domaine des microtechnl et de I'hedogerie. Pour plus de déalls
concemant ces enquétas, sa reponter A Ia Partie 3.




Les dysfonctionnements de I3 production industrielle

petites gquanlités, soit leur acceptation au prix d'une
augmentstion des stocks.

Une iois identifiés, ces dysfonctionnements ont l'avantage
d'étre suffissmment explicites pour déclencher une réaction rapida de
ia part des industriels, Or, c'est justement & partir du moment ol ces
derniers réagissent quils découvrent les véritables causes de leurs
difficultés. En effet, ¢'est en g'interrogeant sur les “sller-retour” de
pieces, sur la msuvaise circulation de linfermation cu encore sur le
bescin de stock quils comprennent que leurs produits sont congus de
maniére trap compliguée, que leurs employes ne dialoguent pas assez
ou que leur systérme d'information est un puzzie dont plusieurs piéces
clés sont manquantes.

Ce genre d'interrpgations est sain, mais il est pénible et prend
parfoig des allures de parcours initistiques. [i arrive, en effet, que les
dirgeants prennent pour des révélations certains secrets connus
depuis des lustres dans les ateliers ou les bureaux. Mais, depuis plus
de dix ans, 18 recherche en économie industrielle rend le monde de Ia
production, heureusement, moins opague. En agrégeant les constats
de plusieurs auteurs, a savoir Schonberger (1982), Bounine et Suzaki
(1986), Beranger (1987), puis Hayes et Jaikumar (1988), Scheer
{1991), Clark et Wheelwright (1992) et McCutcheen at al. (1993} il est
possible de situer les causes profondes des problémes da l'industrie
manufacturiére dans:

]

le manque de coordinstion entre activités complémentaires,
les 1acunes de la gestion de [information,

la complexité des produits,

Finadéquation des principes d'innovation et d'apprentizsage.
la compiexité des flux physiques,

l'inadéquation des principes de conirdle,

l'existence de défauts de fabrication et d'erreurs de gestion,

le manque de fiabilité et de flexibilité de I'équipement,

OoOaoooaaoaaa

l'inadéquation des principes de praductivite,
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C'est donc sur ces derniers facteurs que la transformation
industrielle doit directerent porter, méme si le chernin d'explication des
probiemes praductifs fait un détour par les effets visibles et les
dysfonctionnements résultants de ces facteurs (Figure 1.3). Pour cette
raison, une analyse détaillée de chacun de ces facteurs perturbateurs
s'avérg opportune.

1.3 Les dysfonctionnements de la production
industrielle

Par rapport au concept de chaine de valeur, il est possible de
distinguer trois catégories de dysfonctionnements de production, selon
le type d'activités qu'ils affectent:

m) la conception des produits,
[m] Ig fabrication des produits,
O la logistique des produits,

1.3.1 Dysfonctionnements li¢s aux activités de conception des
prodults :

A. La complexité dea produits

De nos jours, de nombreux produits issus de lindustrie
manufacturiére sont intrinséquement complexes. Il suffit de penser 3
un micro robot médical, 4 un centre d'usinage ou a une vaiture.
Plusieurs centaines ou milliers de piéces de nature technique différente
composent ces produits et, entre elles, d'innombrabtes interactions
sont possibles,

Dans ces conditions, comme le souligne Statk et al. (1993) a
propos des constructeurs japonais de voitures et de matériel hi-fi, 1a
complexité provient tout d’abord des bureaux de conception. Bien
souvent, les ingénieurs de concepticn se laissent entrainer dans des
développements de nouveaux composants et sous-ensembles, alors
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méme que des &éléments déja existants pourraient étre utilisés teis
quels cu moyennant queiques adaptations4.

Il en résulte une expiosion combinatoire de dessins, de
nomenclatures et de composants qui deviennent loujours pius difficiies
a expioiter. La conceplion assistée par ordinateur (CAQ) n'amélicre
pas forcément cette situation, puisqu'on I'utilise auvtant pour créer de
nouveaux éléments que pour rationaliser l'existant. Le perfectionnisme
exagéré ef le défi technique poussent les concepteurs 5 rechercher
sans cesse de nouvelles variantes, sans se soucier véritablement des
besoins et des moyens des clients.

Toulefois, @ la décharge des concepteurs, il convient de
retever que ¢e phénoméne est le corcilaire inévitable de stratégies de
production mal pensées. Des stratégies qui, sous le couvert de la
satisfaction totale d'une clientéle de haut de gamme, masquent une
incapacité & cerner les besoins de la clientéie de masseS. il amive
également que la preduction de masse inquiéte de petits industriels qui
ne tiennent pas a grandir de maniére incontrélée, raisen pour laquelie
ils se confinent dans un monde de complexité restreint 4 une demande
confidentielle.

Les départements commerciaux ne sont pas non plus
innocents en matiére de compiexité des preduits. Se fondant sur
ladage plus gue jamais lé&gitime “ie client est roi", les gens du
marketing et du service a la clientéle ne lésinent pas sur les
spécifications exclusives, ni sur les modifications tardives, qui sont
apparemment impératives si I'on entend conserver tel ou tel client.

Garel (1993) rappelie qu'une entreprise comme Renauit gére
annuellement prés de 70000 moadifications de produits, tous projets
confondus. Et quand on sait qu'une modification sur une piéce peut en
amener d'autres ailleurs, cn comprend que la complexité s'installe et
alourdisse les processus de preoduction. Retards, dificultés de

4 Dans ces condilions, on congoil disément que des méhodes d'anzlyse da la valeur
des predults (CI. Chapitre 4) solenl Inciuses cdens Ja formetion des Ingénieurs, Encore trep
raremeni, semble-1-il, en Sulsse, selon certains induslriels.

5 seion McCutcheon et al. {1994}, Findustie américaine de la machine-oulll offre un
example lyplque de ce genre de stratégies. 1| ast sans doule possible d'élargir cet exernple & panlr
daulras fabricanls de machines-outils localisés dans une région montzgneuse de I8 Sulsse
riputée pour 585 monlngs,
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manipulation, defauts, modifications tardives, retours et remise en
cause conceptuelle aprés lancemeant de séries imporfantes ne peuvant
quallonger le délai de mise sur le marché et faire exploser les colts.

Par ailleurs, la complexité des circuits de fabrication et des
flux dinformation guidant les produits tout au long du cycle de
productian, ainsi que le manque de caopération entre les responsables
des activités impliquées dans la réalisation d'un nouveau produit ne
facilite pas la tAche des concepteurs.

En apparence, la complexité des circuits de fabrication n'est
pas une fatalité. Mais, en pratique, elle est fréquente, pour des raisons
qui touchent davantage & la “gecpaliique’ des aleliers qu'a la
complexité réelle des opérations a effectuer. En effet, au fil des ans,
certaines routines de fravail s'établissent en contradiction avec la
logique technique de productian -hars du circuit théorique idéal- mais
en parfaite cahérence avec la conception trés personnelle des agents
des méthodes et des chefs d'ateliers.

Cette conception se fonde bien plus sur l'expérience de
production et sur dea critéres humains, d'ordre psychologique, liés A
des préférences professionnelles et personnelles. Les praduits sont
donc également compliqués parce que les haommes ne “fonctionnent”
pas de maniére simple, ce qui rend toute démarche de simplification
plus ardue qu'il n'y parait.

B, Le manque de coordination des activités de conception et
de marketing

Le manque de coardination entre fanctions est trés visible au
niveau de la fonction marketing (CESPEDES, 1994) et de la
canception des produits (GERWIN, 1993). Cette derniére esl tributaire,
d'une part du marketing, censé fournir rapidement les spécificationa
des clients, et, d'autre part des différents responsables de fonctions
situées en "aval” de la conceplion, censés expliciter toutes les
contraintes de fabrication {usinage, montage, etc.), de conditionnement
et méme de transport des praduits.

Pourtant, combien de nouveaux produits, ignorant les
spécifications et les contraintes de production, incorporent des
composants non standards et difficiles, voire impassibles, a traiter
uitérizurement dans la chaine de fabrication. Il s'en suit généralement




Le rble du contexte industrial dans la diffuaion de CIM

de multiples inadaptations génératrices de modifications et d'sller-
retour entre stades productifs (ROBERTSON, 1993).

Les risques et Fampleur de ces dysfonclionnements
augmenient de maniére exponentielle lorsque les activités de
conception sont éclatées entre plusieurs firmes spécialisées, détenant
chacune une partie des compétences nécessaires (DYER et al,, 1993).
Lorsque la coordination entre entreprises complémentsires n'est pas
afficace, les surcolts et les retards dans le lancement de nouveaux
produits sont alors inévitables,

Ce maniére générale, la coardination entre partenaires au
sein d'un projet de nouveau produit représente un point sensible, sinon
le plus sensible, du fonctionnement de Industrie manufactuniére, parce
qu'elle est susceptible de cumuler 'ensemble des dysfonctionnements
propres & chague unité et de tes répercuter sur le fonctionnement
globsl du groupe ou du réseau industriel.

C'est pourquol on assiste & une véritable montée en
puissance de différents types de partenariats industriels, plus ou moins
contraignants et durables (ALTERSOHN, 1990; PERLMUTTER, 1992)
et, surtout, toujours plus bétis sur les résesux informatiques® (PACHE
et al., 1983, VENKATRAMAN, 1934). Plus que jamais, l'économie
indusinielle semble opérer entre marché et hiérarchie, conformément a
l'intuition de Williamson (1875).

A tous les niveaux, il résulte asvant tout de rivabités
personnelles et de guerres de oprestige entre responsables de
départements ou d'unités, comme le démontrent Hirschhorn el al.
(1992}, & propos des diverses frontiéres psychologiques existant &
lintérieur et entre les organisations.

C. L'inadéquation des principes  d'innovation et
d'apprentissage

Le modéle tsylorien-fordien n'est certainement pas statique.
Mais il se caractérise par le fait que I'innovation {produits, procédés) et

6 Cette question est da premiéra imporianca pour la problémalique CIM et elle sera
discuiée en détail dans le second chapitre de cet cuvrage.
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i'spprentissage s'y réalisent par paliers, au sein de séquences
temperelles et de structures arganisationnelles bien définies.

C'est e que Kline et Rosenberg dénomment le modéle
dinnovation linéaire (1992), Innovation et apprentissage apparaissent
comme des détours de production, clairement découplés des phases
de fonctionnement industriel courant, tendant 3 la stabilité, & l
régularité et 4 [a reproduction du savoir et de procédures institués.

La théorie économique elle-méme avail intériorisé cette
coupwe, en se désintéressant largement du mement de ia construction
de ressources nouvelles, pour ne plus voir dans la fonction de
production qu'un processus d'allocation de ressources données. Ce
n'est qu'avec lappartion de courants scientifiques tels que 13
construction sociale de la technologie (EDGE et WILLIAMS, 1991) que
¢e biais tend & &tre comigé.

Sur [a plan pratique, cette coupure s'est exprimée dans la
constitution de deux mondes bien sépards dans l'upivers industriel,
fonctionnant selon des nomes irés différentes: le monde de la
conception des moyens et des produits, relativement informel quant
aux procédures et le monde puissamment normé et formalisé de
l'exécution, du régime d'expleitation courant.

Cetle dissociation entre innovation et production, enire
apprentissage et routine n'est plus de mise, car une course poursuite
s'engage entre la vitesse de renouvellernent des produits et des
procédés et la vitesse d'apprentissage des collectifs de travail qui
permet d'aboutir 2 ce genre dinnovation (MINTZBERG, 1991; KIM,
1993).

Cet apprentissage porte sur I'expertise et la mise en ordre
d'évenermnents rarement prévisibles, Il s'agit de mettre le savoir en
relation avec des situations spécifiques et d'analyser ces situations en
termes d'enchainement de causes & effets, dans des arbres
deécisionnels d'événements possibles.

Dans ce contexte, la communication interpersonnelle joue un
rble crucial, puisqu'il s'agit de se mettre d'accord, 4 la fois sur des
objectifs communs et sur ies interactions que nécessite la réalisation
de ces objectifs. Voild pourquoi le développement des produits, dsns
des entreprises pertormantes, fait l'objet de démarches dingénierle
concourante, o0 toutes les activités et les informations imnpliquées,
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depuis las spécifications d'un nouveau prodult jusqu'ad sa distribution,
sant intégrées, dés le début d'un projet, dans des processus paralléles
et itératifs. On favarise ainsi la circulation de linformation, la définition
d'nbjectifs réalisables d'un baut a 'autre du processus de production et,
dane, an réduit le colt et le délai de mise sur le marché des praduits.

Ce phénaméne fandamental ne canceme plus seulement la
firme. Les collectifs de travail -délimités par des produits et des
sarvices destings 4 des marchés finaux de consammation- s'étendent
trés souvent a des réseaux de partenaires industriels. Un des
principaux enjeu paur lindusirie réside donc dans lintégration des
activités d'innavation, d'apprentissage et de production & V'échelle des
réseaux de production qui farment les frontiéres apérationnelles des
firmes, et non pas leurs frantiéres juridiques.

Malheureusement, pour beaucoup diindusiriels habitués a
une autanomie séculaire, ce raisannemant reste encore difficile
d'accés, vaire méme incongru, La coopération entre firmes reste
souvent un tabou et certains préférent connaitre des difficultés ou
méme disparaitre seuls, plutdt que de trauver des solutians & plusieurs.
A I'heure actuelle, l'industrie de la machine-autil suisse n'en faumnit-elle
pas un exemple significatif (HENNARD, 1994)?

1.3.2  Dysfanctionnements liés aux activités de fabrication des
produits

A Linadéquation des principes de productivité de
I'équipement

Ce n'est un secret pour personne: depuis Taylor, la mesure
de la performance s’est fandée sur f'apération élémentaire. Charlie
Chaplin a d'ailleurs immortalisé ce principe dans son oeuvre légendaire
intitulée Les “Temps Madernes”, décrivant la condition ouvriére du
travail & la chaineg rythmé par des cadences de production mécanisées.
De nos jours, le travail 8 la chaine n'a pas disparu, mais sa l&gitimité
sociale et son efficacité économique sant taut de méme sérieusement
remises an cause.

Selan Picon &t Veltz (1894), le madéle taylorien-fordien entre
en crise lorsque que le contexte industriel exige des entreprises
quelles aptimisent linteraction entre opérations productives, plutdt
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gu'elles minimisent le colt individuel de ces demiéres. Dans le
contexte industriel actuel, caractérisé par une complexité et une
interdépendance croissante des facteurs de production, on peut
estimer que linteraclion prend le pas sur I'opération.

L'efficience esf directement refiée & la densiié des interactions
que le taylorisme cherche justement 4 éccnomiser?. Or, les principes
iraditionnels de productivité industriclle fondés sur l'opération
élémentaire demeureni largement répandus. Dans le coniexte
industrie! &mergent, ils provoquent des dysfonctionnements de plus en
plus criards.

En premier lieu, ces principes se bssenf sur une réduction
pbsessionnelle des temps unitaires d'exécution. Pour digérer des colis
énormes de mise en irain el de reconversion de [l'équipement
spécialisé - le plus produciif en régime de stobilié des marchés - Je
modéle taylorien-fordien suppose donc de trés grandes sénes de
lancement des piéces dans le cycle de fabrication. Ce faisant, il génére
des temps d'attente de posie 3 poste - ceux-ci travaillani en général &
des rythmes différents - ,ce qui accroit évidemment le besoin de stacks
d'en-cours. (McCUTCHEON ei al., 1994).

En prénant le respect inconditionnel du femps standard par
opérafion, on décourage les amélicrations locales. Le principal objeclif
de l'ouvrier est le respect du sfandard, pluidt que d'amélicrer
l'organisation ou le fonctionnement, car ceci aurait pour effet de
I'éloigner du temps standard.

Loersque les séries de piéces soni plus courtes et
changesntes, une felle atfifude génére pourtant des colits cachés, des
gaspillages de matiére, d'énergie, d'informations et de temps qui ne
sont pas flagranis en cas de production homogéne desiinée & un
marché ol les débouchés apparaissent assurés ef ol les ajusiements
temporaires peuvent se réaliser grace aux stocks (COHENDET et al,,
1990).

7 a coopéralion statique, programmée, du modéle tayloren-fordien doft alnsi falre
plage eu développement d'une coopdralion dynamigue, non programmeble. Cette coopéralion
dynamigue reposs notammenl sur la caordination "croisée”, verticale ET horizontale, symbolisés
par les équipes de projels censés aticuler les acteuwrs du cycle produdtif selon leer compétences
el non plus selon leur positlon dans la hiérarchie fenctionnelle (VELTZ et al., 1954).
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Par ailleurs, le régime productif taylorien-fordien table sur une
stabilité durable de ta demande. Il tend a considérer [a sequence gdes
opérations - et done l'organisation du travail - comme immuable, alors
que le renouvellement frequent des gammes de produits imposé
actuellement par le marché exige un réajustement fréquent des flux
d'activités - des processus - dans les ateliers comme dang les bureaux
(HAMMER, 1993), '

C'est ce qui explique le succés foudroyant des méthodes
telles que le “Reengineering” ou la gestion de la qualile totale (TQM),
orientées sur la reconception des processus & partir des besecins du
client8, De ce fait, les colts g'interaction enire opérations deviennent
crucisux, poussant a optimiser des elements de type “interactif tels
que les flux de matiére de piéces et dinformation, dans et entre les
entreprises (PACHE et al., 19983). D'ol l'importance croissante prise
par la fonction logistique, gans l'industrie comme dans bien d'autres
activités economiques.

Pourfant, les colits d'interaction lies & un processus ou & un
equipement restent sous-estimes et entrent rarement dans le ¢alcul de
rentabilité. Comme le soulignent Picon et Veliz (1994), le modéle
taylorien considére que la perdformance agrégée c'un ensemble
d'opérations esi une fonction additive de la performance tocale de
chacune des opérations.

Il suffit d'observer les chaines de montage traditionnelles des
fabricants d'automobiles pour retrouver ce principe dlefficience
sequentielle et additive. Cette demiére prend forme, nen sgulement
gans l'enchainement des gammes d'opérations, mais 2ussi dans
farchitecture des gispositifs techniques et des séquences planifiees de
la production. Et c'est en cohérence profonde avec cette conception
additive et séquentielle de I'efficience que se sont mis en place les
grands oulils de gestion, autour de la comptabilité analytique, outils
centrés sur la réduction des colts de production et la rentabilité des
produits at qui assurent le lien avec la rentabilité par Fintermégiaire de
la vitesse de rotation des capitaux.

En fail, le modéle d'efficience séquentielle considere la
communication entre personnes et la coopération comme cdes facteurs

8 Ces méthodes sont prdsenlées dans le Chapitre 2 de cet quvrage,
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perurbants des séquences planifiées d'opérations. Or, l'efficiance
globale, qui se mesure en délais et en fexibilité autant qu'en cots, n'a
presque rien 3 voir avec la praoductivité des opérations &lémentaires.

Prenons 'exemple des industries d'assemblage de produits
complexes, mettant en jeu de 1tés nombreux foumisseurs
{aéronautique, micratechnique, robotique, horagerie, etc). L'efficience
globale dépend suriout de la qualité du systéme de gestion des flux, de
la précision des ‘rendez-vous” de composants® et de la capacité
organisationnelle 8 reconfigurer en permanence cette gestion, qui ne
peut pas étre rigide ou programmé a I‘avance, saus peine d'amplifier
les dérives locales d'un ou plusieurs fournisseurs,

B. Les “non-qualltés” dans la fabrication des produits

Il suffit souvent qu'une seule pidce soit déficiente dans un lot
fabriqué a l'intention d'une commande pour qu'il s'avére impossible de
livrer le client dans les délais prévus. La parade habituelle, de plus en
plus décriée consiste & fabriquer des quantités supérieures aux
besoins. L3 encore, augmentation des stocks et des coits.

Aussi, la trague systématique aux non-qualités s'organise.
Mais a quoi se référent ces non-gualités? Quelgques exemples valent
mieux qu'une définition vague. En termes abstralts, il s'agit de dafauts
et d'erreurs,

Dang |es ateliers, elles se praduisent principalement lors de la
fabrication d'une piéce (matiére premiére de mauvaise qualité, usinage
imprécis ou erroné, piece déformeée suite a un incident, etc.) ou lors de
l'assemblage de plusisurs piéces {oukli d'une piéce ou d'une cpération,
composgant monté par erreur, etc.).

Dans les bureaux, elles apparaissent sous formes d'erreurs
de saisie, de rédaction ou de procédures dans le traitement des
commandes et dans la réalisation de plans. Certaines non-qualités
sont répetitives dés leur apparition, d'autres sont accasionnelles,

2 Ces “rendez-vous® de composanis onl lieu en certaing points lels que des centres de
"groupage-dégroupage”, dés gares de triages ou des aérogares. Paché af 2k (1983) estiment que
la précision de ces rendez-vous consliiue un pilier de la geslion en jusie-3-iemps pratiquée par
ies enlreprises Iravaillant en réseau, hien spuvent dans un espace produclif international.
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Toutefois, les défauts et les erreurs ne sont pas tous dus a
lincompétence, aux oublis ou aux négligences des hommes. lis
proviennent aussi de Vorganisation du travail, des processus de
production {manque de fiabilité¢ de l'équipement, par exemple) ou de
causes externes {fournisseurs, clients, efc.)

C. Les lscunee des dquipements

Les aléas de production -rebuis, pannes et incidents de
machines- sont 'un des fiéaux majeurs de lindustrie. Elles constituent
un obstacle important 2 {'écoulement rapide des produits dans une
usine. Lindisponibilité des équipernents résulie de leur menque de
fiahilité et de la difficutté & en assurer la maintenance.

Le manque de fiskilité explique la fréquence élevée des
pannes et incidents. La difficulté & assurer la maintenance d'une
machine s'exprime par de longs délais de réparation et de mise au
point (BERANGER, 1987).

Les pannes sont parfois dues & des insuffisances dans I
conception des machines et souvent a la fagon dont elles sont
ulilisées, La naiure des pannes est trés diverse, ce qui rend leur
prévision difficile, C'est pour cetie raison que, traditionnellement, les
setvices d'entretien attendent les incidents, puis y remédient, au lieu de
chercher 5 les prévenir.

L'impératif d'une usine étant de produire, les machines sont
utilisées le plus possibles. On ne trouve pas toujours le temps de les
nettover et de les entretenir. Méme s'il est connu que la saleté
accumulés peut nuirs au fonctionnement des machineg10.

Par ailleurs, sur des machines traditionnelles, le temps de
changement d'outil -aussi dénommé temps de reconversion- pése
lourdement sur le temps de fabrication des petiles séries. En effet, le
temps de reconversion est un temps fixe dont 1a répartition unitaire par
piéce diminue ave¢ l'augmentation de 1a taille des séries. |l limite dong

10 seton Béranger (1957), l'elficaciié de l'industrie japonaise s'expliqus, en partie, par
s& ripueur d'entretien gt de propreté, qui désemorce les pannes et conlribue & ta fluldité de ta
production.
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considérablement la mise en fabrication variable de petites séries!1 et
pousse & produire de grandes séries sur stocks, en renongant 3 des
changements de production 4 court terme. On retrouve 1a l'llustration
du dilemme classique entre flexibilité et productivité de Féquipement
(Figure 1.4). Certes, les centres d'usinage et les ateliers flexibles
(FMS) apportent une réponse (onéreuse) 4 ce prabléme, lIs permettent
la réalisstion de trés petites séries en fonction de lancement de
fabrication vanables et autonsent des gains defficacité en matiére
changement d'outil et de maintenance. Toutefois, ces équipements
restent chers et leur utilisation exige un effort d'adaptation de
'environnement de production immédiat (par exemple, formation du
nersonnel, modification de |3 disposition des ateliers, informsatisation de
la planification et du contrdle de production). De plus, certaines
opérations delicates ne se prétent pas 3 I'emploi de ces équipements.
Globalement, e colt d'opportunité entre ces machines évoluées et les
machines traditionnelles & cames reste donc élevé, en particulier pour
des PME dont le volume annuel de production est modeste. De ce tait,
la lenteur du changement d'outil pénalise encose beaucoup de firmes,
alors que le marché exige toujours plus de flexibilité de leur part. Cette
situation explique lI'engouement réel que suscite la méthode SMED
(SMED signifie en anglais “Single Minute Exchange Die”) qui permet,
sans investissement lowrd, de minimiser le temps de changement
d'outd, grdce & [lexécution de ce dernier paraliélement au
fonctionnement des machines (SHINGO, 1983)12,

Enfin, les rebuts posent également un sérieux probléme
lorsqu'il s'agit d'obtenir une meilleure intégration entre opérations
productives et une réduction des stocks. En effet, habituellement, les
rebuts n'impliquent pas de rupture de flux de production pour peu qu'on
nuisse les substituer par des pidces déja en stocks. Mais, la volonté de
réduction des stocks de sécurité multiplie le risque de ruptures de flux,
dés lors que les rebuts ne peuvent plus étre substitués immédiatement.
Il s'ensuit un rallongement des délais entre opérations qui va 8

11 En rédulsant le temps de reconversion &1 les aléas {pannes, rebuts, lc.) 3 9% du
temps tatal, au liew de 25%, Renault, par exemple, est pervenu & effecluer cing mises en
tabrication par jour, eu lieu de une seule tous les deux Jours. Cetle améliaralion lui a permis de
réduire le gélal entre l'usinage el le montage & deux jours eu lieu ds un mois dens le cas
précédent.

12 Shingo insiste beaucoup dans 5o ouvrage sur celte innovalion organisationnelle
dont il s'attribue d'ailleurs la patemité,

3t
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'encontre des objectifs d'intégration de la production, raison pour
laguelle une reconception de la gestion de la qualité s'avére
indispensable, souvent méme préalablement 4 toute autre mesure
Jd'int&gration.

D. L'inadéquation des principee de contrble

D'aprés Béranger (1987), la vé&rifcation de la qualité est
classiguernent efiectuée 3 la fin du processus productif. Elle vise 3
empécher que des produits défectueux sortent de l'usine.

En fait, elle n'atteint pas totalement cet cbjectif. Certains
gdéfauts ne peuvent plus &tre décelés lorsque le produit est terming,
aprés que certains compasants aient &té intégrés, par exemple. De
plus, linspection est assurée par 'homme, qui n'est évidemment pas
infaillible. Surtout, le conirdle envisagé de manicre traditionnelle est
effectué en temps différé par rapport a la production. Il ne permet donc
pas la détection et Ia correction immédiate d'un détaut, de sorte que,
lorsqu'un défaut répétitif apparait, il est possible qu'une gquantité
importante de produits défectueux soit réalisée.

Le contrfle en temps différé rend lidentificstion des causes
des défauts trés difficile, car les conditions de production évoluent
entre la réalisation et le contrble d'une piéce. Lorsqu'une piéce
détectueuse ou inadapt<e est montée dans un produit, il taut démonter
celui-ci, refaire la piéce et remonter le produit. Des opérations
supplémentaires - augmentant les codts ef les délais - doivent étre
entreprises, alors qu'un contrble systématique et immédist & chaque
stade productif, de méme gu'une meilleure coordination entre fonctions
productives les rendrait quasiment superflues.

Toutefais, contrdle ne rime pas avec maitrise de la qualité. |l
s'agit seulement d'une procédure de détection de défauts et d'erreurs.
C'est pourquoi, i| importe de s'attaquer aux sources majeures de
défauts: Je manque de rigueur et de qualité et la variabilité due au
mangue de coordination entre fonctions intemes de production et entre
l'entreprise et ses foumisseurs.
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1.3.3 Les dysfonctionnements Hés aux activités de logistique
des produits

A. La complexité des flux physiques

Teut d'abord, du fait de limplantation fonctionnelle des
machines'? et de leur forte spécialisation?4, le modaéle d'entreprise
traditionnel s'accornmode mal de la production varée, dans les
gammes et dang les séries de production qui étaient auparavant
homogénes.

En effet, selon Béranger (1987), lorsqu'une pigce vient dans
un secteur - par exemple, le percage - elle doit contourner loutes les
perceuses qui ne ia concement pas avant d'atteindre celle qui doit la
traiter. Elle rencontrera ce probléme dans chacun des secteurs de
machines. Par conséquent, il est impessible d'enchainer les opérations
de production concernant une piéce donnée. Souvent, entre deux
opérations successives, 1a piéce est méme transportée dans un lieu de
stackage, ce qui allange encore davantage le ¢chemin quelle parcourt.

Par ailleurs, I'éloignement des postes de travail qui effectuent
des opérations successives sur les mémes piéces rend nécessaire la
fabrication par lots, afin de minimiser les taches de transport entre
apérations. La complexité et |a longueur des trajets, au cours desquels
se croisent un grand nombre de piéces différentes, rend la gestion des
flux difficile.

Tout ceci entraine des pertes de lemps, des difficultés de
localisation des piéces, une mauvaise utilisation des surfaces
disponibles et des stocks intermédiaires beaucoup plus élevés qu'une
organisation qui permettrait d'enchainer les opérations concemant
chaque pigce (PACHE et al., 1993).

13 pans una Implantation fenclionnelle, las machines réalisan! e méme lype
d'opérellons sont regroupées géographlquament.

14 Le spécislisation s'oppose & ['universallé des wmachines, donc & leur
interchangeabllilé.
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B. Les Iscunes de Ia gestion de I'information

Comme le sauligne Toffler (1990}, dans le systéme de
créalion de valeur qui se met progressivement en place, la vitesee, la
maitrise du temps - élément clé de la performance des firmes- ne
s'ablient plus par Pexploitation farcenée de la force de travail, mais par
une réorganisation intelligente et par des échanges d'information
utilisant des techniques sophistiquées.

Le savpir tend & remplacer la sueur. Or, le systéme
traditicnnel de gestian de Finfarmation et de contrble des activités
s'avére justement incapable de générer et surfout de combiner de
maniére évolutive les trois composantes clés du savoir: linformation,
Fapprentissage et Fexpérience (BOYNTON, 1893). Pourquoi?

Les systémes de gestion de linformation traditicnnels - gu'ils
saient infarmatisés ou non - reflétent |a hiérarchie des structures et la
centralisation du pouveir typigues du modéle tayiorien-fordien.
Linformation est parcelisée, pour mieux étre contibiée. La
reconslitulion d'une information pertinente, & partir d'informations
élémentaires, passe par les bons offices de cadres intemmédiaires’5,

Voild donc un systéme qui est lent, démaotivant et qui, surtout,
déconnecte dans le lemps et 'espace la prise de décision du lieu de
Faction. Un systéme qui favorise les "catasirophes® opérationnelies,
dans l'industrie comme dans bien dautres secteurs, soit dit en passant.
Les services secrets {CIA, KGB, etc ) furent parmi les premiers 4 s'en
rendre compte (WOQDWARD, 1987).

L'accaés a linformation est limité, parfois méme impossible.
Linformation  n'est pas toujours réutilisable - autorisations et
incompatibilité matérielle obligent - ni modifiable, au moment et &
Fendroit voulu. Méme librement accessibie, elle s'avére perfois
inutilisable, parce que formulée de maniére incompréhensible, &

15 ce type de personnel 1ait acluellement las ireis d'une restructuralion des syslémes de
gestion de linformation. Dans des firmes comme IBM - qui en connaissent un reyon sur la
question - ces "bureaucrates” sont “remerciés par lots de 40000, cormme en 19821
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image des problémes sémantiques’® qui feisonnent dans les
échanges électroniques {EDI) entre firmes (HORLUCK, 1983).

Les saisies et les fraitements redondants proliférent, le risque
d'erreur augmente avec le nombre de szisies superflues. Les temps
d'obtention de linformation sont longs les architectures de données
sont lourdes.

Cr, contrairement a gpinion répandue, toutes ces tares ne
proviennent que rarement de linsuffisance de moyens techniques
(DUIMMERING et al, 1993). Bien souvent, les équipement et les
logiciels existent, mais ils sont mal utilisés, mal connectés et peu
ouverts les uns aux autres, car choisis pour optimiser les performances
ponctuelles de dépariements ou de fonctions. Quitte 4 ce que cela
s'opére au détriment de la perfformance d'ensemble, cela va de soi
(WOMACK et JONES, 1994). '

Pour étre rapide et adaptatif, un systéme d'information doit
amener une nouvelle logique décentralisée de traitement, de contrbie
et de décision, Qr, on reste loin du compte. Davenport et al. (1992),
aprés avoir enquété pour le compte du MIT dans des centaines
d'entreprises aux Etats-Unis et ailleurs, qualifient méme la politique de
gestion de l'information “moyenne” de technocratique et de féodsle.

Pour ces auteurs &t pour bien d'autres, la gestion intégrée de
Information peine & s'imposer, parce qu'elle bouleverse 1a hiérarchie,
les pouvoirs et les routines de l'organisation et du management.

14 L'utilité d’un concept CIM & géométrie varizble

La transformation industrielie vise a résoudre des problemes
multiples et complexes. Or, certains “vendeurs” de technologie
n‘nésitent pas 4 tronquer cette réalité complexe, afin d'occulter des
problémes pour lesquels leurs “solutions” CIM n'apporient aucune
réponse, comme le montre Williams (1994) & propos des vendeurs de
solutions de gestion de produclion informatisées. Ainsi, il n'est pas rare
que les fabricants de technclogie présentent CIM comme une
démarche d'automatisation, en minimisant limportance dautres

1€ quise rapportent & Finterprétation d'un systéme formel
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aspects (simplification des produits, gestion de la qualité, etc.) qui
sortent du champ de leurs compétences. Pour leur part, les consultants
ont tendance a orienter CIM vers de nouveaux madéles d'organisation
et dinformation qu'ils disent inéluctables et pour lesquels...leur
expertise est incontournable.

Ainsi, 13 vision courante de CIM est rarement globale. Selon
qui la défend ou qui tente de se l'approprier, elle privilégie presque
toujours un ensemble de problémes et, donc, de solutions. Par
exemple, dans certains milieux industriels, les firmes ont obtenu des
succds commerciaux grice 3 des produits trés spéclalisés -destinés 3
des niches de marchés ol la concurrence est presque inexistante- dont
elles maitrisent la production sans appuis externes!?. Dans ce
contexte, elles se représentent CIM comme une démarche inteme
d'amélioration de l'équipement de production existant. A l'inverse, des
firmes dont le succés dépend de compétences extemes voaient CIM
comme une refonte organisationnelle qui facilite la coopération au coup
par coup avec de multiples partenaires, dans le monde entier. Pour ces
derniéres, lenjeu de CIM réside dans la mise en place d'une
organisation des taches efficace dans le cadre de résesux
d'entreprises, notamment grace aux technologies de linformation. |l
importe donc de conserver une vision large de CIM, pour resier en
ligne avec la réalité des problémes et des stratégies de lindustrie
manufacturiére.

7 L'Arc jurassien offre deex exemples dindustries donl @ succés raposa gvent tout sur
1a technique: ia machine-outil {CREVOISIER, 1993) et les microtechniques (NEMETI of PFISTER,
1994).
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CIM, l'intégration des
processus de production

“Lénine disait que le communisme, c'est fe sacialisme plus
rélectricité, Dans le méme ordre d'idée, CIM c'est le bon sens dans a
production, plus linformatique.”

M. Yang Tang, consultant économique chinois,

Vafencia, novembre 1992

IM était, au dépant, une technologie. Il est aujourd’hui un
symbole. CiM exprime le mouvement d'une économie
mondiale vivant & [Iheure des bouleversements
technologiques et de la remise en cause radicale des
farmes traditionnelles d'organisation  industrielle, en
particulier des relations entre entreprises. L’informatique et
les télécommunications envahissent l'espace productif, alors que
"loutsourcing” -en frangais "externalisation™ et le partenanai
restructurent ce méme espace, généralement sous la forme de réseaux
de production! (PIORE et SABEL, 1984; LUNG, 1¢91). Ces deux
phénoménes se renforcent mutuellement: la technologie incite et
facilite la reconversion de [lorganisation industrielle2, alors que
fémergence de nouvelles formes d'organisation industrielle fondees
sur la technologie apporte, a cette derniére, {'élargisserment de marchés
nécessaire a la production de masse, don¢ a 'accurnulation de profits

1 La nollon de réseau est examinée en détail ultérieurement.

2 \enkatraman (1994} monire comment la {echnologie permel une réorganisation
interne €l externe (avec des parlenaires indépendanls) des activiles des firmes.
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destinés & financer de nouveaux développements. L'évolution du
secteur de FPélectronique, de méme que celle de lindustrie des
microtechniques illustre trés bien ces propos (MAILLAT et gl,, 1993,
NEMET! et PFISTER, 1994). Ce mécanisme de développement
économigue itératif mest, en so0i, pas récent, meis son rythme e'est
considérablement accéléré au cours de ces dix derni€res annéess,

Il existe done un lien étroit entre i2 transformation du monde
industriel, le progrés technologique et 'évolution organisationnelle de
I'entreprise. L'organisation et e technologie se complétent dans le
changement industriel en cours, car elles tendent toutes deux &
désintégrer les structures de production, tout en visant une meilleure
intégration des processus de production au sein des structures qu'elles
ont justement morcelées.

Au niveau purement interne de l'entreprise, I'organisation et la
technologie offrent des moyens nouveaux4 pour recomposer la
mosaigue du processus de production, éclaté et cloisonné par des
décennies de taylorisme. Au niveau externe, leur action est duale;
d'une part, elles poussent depuis quelques années & la désintégration
de structures de production verticales hiérarchisées et sclérosées, pour
aboutir & un systdme de production composé de petites unités
spécialisées et flexibless, mais aussi morcelé et pas toujours bien
coordonnéS; d'autre part, elles offrent justernent le moyen de mieux
coordonner action des systémes de production atomisés, grice a
diverses formes d'ententes et de collaboration, largement facilittes par
les technologies de I'information avancées.

C'est dans ce contexte de désintégration structurelle et
d'intégration des processus de production que le concept CIM doit étre
considéré, CIV peut &tre défini comme un ensemble de techniques et
de méthodes gue les firmes mettent en place pour:

3 cette situation explique qu'il n'est désarmals pas rare d'enlendre parler d'accélération
du changemenl.,

4 s'agit nalamment des itots de preduclon, de |a TGAD et du “groupware”,
S valrace sujet 'ouvrage de référence de Plore et Sabel (1984).
€  pour une analyse détallliée concemnant I'dvolution des modétes d'organisetign au

cours de Fhistoire Indusirielle, le lecteur paurra nolamment se référer 4 louvrage remanguable de
Chandier {1888),
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a réduire le délai de mise sur le marché de ncuveaux produits,

a parvenir 4 servir le client en juste-a-temps,

a rendre viable la production de séries variables en petites
guantités,

a supprimer les rebuts et les errewrs tout au long du processus

de production,

o maitriser la gestion de linformstion et la prise de décision tout
au long du processus de production,

a mobiliser des compétences “virtuelles"? & 'échelle mondisle,
selon les oppoertunités de marché et projets productifs qui
découlent de ceux-ci.

Cette approche de CIM est celle d'un économiste, avec ses -
eclairages particuliers de la technologie, mais aussi avec ses zones
d'ombre. Un exposé technique, consacré 3 I'snalyse détaillée des
compesantes de CIM qui permettent ces grands changements, ne
trouve pas sa place dans cet cuvrage. La démarche choisie ici procéde
en deux &tapes. La premiére étape retrace briévement I'évolution du
concept CIM au cours des deux derniéres décennies. Ce retour en
arriére s'impose, afin de dissiper le malentendu qui régne & propos du
contenu et des objectils de CIM. il s'agit de montrer comment et
pourquoi CIM a passé d'un concept technique restrictif 4 une démarche
plus globale de changement. La seconde étape propose un pancrama
des composantes de CiM.

7 Les compéiences sont “vituelles® & un double titre: parce qu'elles exislent de
maniére polentielle, 4 1a demands, dans Is sphére fconomique de V'enfreprise st non pas de fegon
permanente & lntérieur de celle-ci elfou perce que f'entreprise Ies exploite & distance, par voie
informatique. Par exemple, certains hipilaux américains fond opérer leurs palients graves par des
spéciallstes extérieurs qui 1&léguident linlerveniion ¢t méme actionnend, & distence, des robots

chirurgleawx.
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21 CiM, de hier 3 aujourd’hui

Pendant longtemps, le concept CIM, c’est-a-dire "Computer
Integrated Manufacturing”, a reflété lintrusion généralisée de
l'ordinateur et des robats dans I'entreprise. Son but uliime consistait a
intégrer par la technique ensemble des flux de pigces et d'information
générées et utilisées par les diverses fonctians de I'entreprize (ventes,
R&D, approvisionnement, fabrication, administration etc.). Toutefois,
CIM n'est pas une construction figée, mais un outil stratégique a
disposition de ta firme. Il est donc logique qu'ii ait évolué de fagon A
s'adapter aux changements des conditions de production qui ont
caractérisé I'économie mondiale durant ces vingt demiéres années.

211 L'échec du modéle Initial

Selon Scheer (1991), la conception technocratique de CIM
doit son arigine 2 louvrage pionnier de Harmrington (1973). Derriére ce
sigle, on ne trouvait alors qu'un lien entre deux types d'applications -ou
"llots"- informatigues: la conception des produits assistée par
ordinateur (CAQ) et la fabnication assistée par ordinateur (FAQ}.

Vers 1980, dans le but de dépasser ce lien CAOFAO, les
responsables de la General Electric se mirent a la recherche d'un
concept global de gestion de l'information susceptible de relier tous les
Tlots informatiques déja existants dans l'entreprise. Un concept fondé
sur une base de données centrale et acecessible & tous, depuis
lensemble des départements de la firme (conception des produits,
marketing, fabrication, finances, etc.). Mieux, on preévoyailt déja des
liens extemes, vers des usines implantées dans d'autres aires
géographiques, via des réseaux de tElécommunication.

Visionnaire dans sa conception des flux dinformation, le
concept de I3 General Electric se limite malgré tout & une approche
technocratique et micro-économique. Celle-ci considére que 'ensembla
des changements en matiére de procédés de production se déroule
avant tout sur le plan technique -grice aux ordinateurs et a ia
robatique- 4 lintérieur des frontiéres juridiques de la firme isalée. Mais,
dans le contexte économique aciuel, un modéle CIM technique et
centré sur la firme répond-il aux exigences de la transformation
industrielle? La réponse est "non". Cette approche exclusivement
basée sur Pexcellence technique a montré ses limites dés le milieu des
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années quatre-vingtd, pour plusieurs raisons essentiglles avancées par
un groupe d'experts du MIT chargés dimaginer ¢ monde de la
production dans les années 90 {SCOTT MORTON, 1991; WOMACK
ET JONES, 1994).

Tout daberd, CIM est censé répondre &  des
dysfonctionnements et & des opporiunités de production qui ne sont
pas uniquement de nature technique, tant s'en faut (Cf. Chapitre 1). Un
modéle centré sur des solutions techniques, aussi fin sgit-il, n'offre
donc¢ qu'une vue partielle de CIM.

Ensuite, il ne prend pas en compte I'dvelution récente des
systémes de production industrielle. Les filieres de production
manufacturiere (aulomobile, electronique, machines, eic) ont subi
d'importants changements dans l'organisation de la production entre
firmes. La grande entreprise réduit sa taille et ses effectifs, en confiant
un nombre creissamt  dactivités a ses foumisseurs, dont la
responsabilité de production augmente avec le nombre et Ia complexité
des taches qui leurs sont assignées. Ceftte redistribution des cartes de
production favorise le partenariat industriel, car la responsabilité du
produit devient collective et non plus lapanage du seu! denneur
d'ordres (ALTERSOHN, 1992). De cette facon la firme tend a s'insérer
dans des réseaux de production regroupant de nombrauses sociétés
complémentaires et, le plus souvent, autenomes (PIORE ET SABEL,
1984; SYDDW, 1992).

Les réseaux de production industrielle regroupent tantdt
des entreprises concentréas dans un espace restreint, comme dans le
cas des districts industriels du textile et de la chaussure en lalie du
Nord®, tantdt des entilés éparpillées dans le monde entier, comme

8 Ces limles ne sont pes reconnues per toul Je monde. Aujourd'hui encora subsiste un
camé de résistents persuadé qua CIM consisie d'ebard 3 insteller das ordinaleurs dans les geliers
el dens les bureaux, ensulte & adapier |a siralégle de 'entraprise aux nouvelles techniques. Dans
un aticle 1rés caustique, Clark (1924) donne quelques exemples de responsables de projets CIM
qul, meipgré des échecs relentissants, s'obslinem & croire en I'évenpile de la secro-sainte
lechnlgue, encouragés, il est wrai, par de puissants prédicateurs de lindusirie des biens
d'équipement et du logiciel.

9 Les districts industriels onl, pour le premidre 10is, été mis an évidence par Marshall

{1918} Dans le cas de I'ltadie, its onl &lé redécouverls nolemment par Becattini [1978), puis
encensés dans le cadre de la compétitivité inlerationale par de nombreux auleurs ltaliens et

étrangers, comme Plore el Sabel {1984) par exemple.
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c'est le cas pour la fabrication d'ordinateurs®. D'un point de vue
formel, les réseaux de production industrielle correspondent au concept
de systéme de valeur tel que nous l'avons défini dans le premier
chapitre du présent ouvrage.

Dés lors, dans un systéme de production industrielle ol les
interdépendances  entre  firmes augmentent sans  cesse
(PERLMUTTER, 1891}, il semble difficile d'imaginer un concept CIM
qui ne s'applique qu's des firmes isolées?t,

A l'usage, le concept initial de CIM n'a pas non plus répondu
aux aftentes des industriels guant & I'amélioration de la gualité des
piéces et des informations (DUIMMERING ET AL., 1983). Pire, il 2
méme engendré une frustration légitime auprés des entreprises qui ont
vu leurs performances stagner ou diminuer aprés avoir investi
lourdement dans des équipements automatisés. Béranger (1987)
expligue bien l'origine de ce paradoxe: l'apport d'un éguipement
automatisé est nul ou négatif si les procédés de production dans
lesquels il s'insére foisonnent de retards et de piéces défectueuses,
parce gue ces dysfonctionnements bloguent sans arrét lautormate.
Celdi-ci ne peut donc plus étre expleité de tagon rentable.

Enfin, le concept initial de CIM ne se préoccupe pas des
changements organisationnels et sociaux gui! s'agit pourtant de
réaliser, afin de tirer le meilleur profit des possibilités techniques et de
surmonter les résistances du personnel (MAJCHRZAK, 1988). En effet,
lorsgu'on @ I'ambition de tirer e profit maximal d'une technologie de
plus en plus intégrante du point de wvue de linformation et
décentralisatrice du point de vue du contrdle et de la décision

10 Cans le cas des ordinaleurs Applz, [2 RED esl réalisée en Califomie, 4 Cupertino, les
composants de base sont produits en Asie, &lors que a2 majorité des appareils sont mentés en
Ifande. Ce genre de *global sourcing’ -approvisionnemenl globel- est facllité par les systémes de
{élécommunicalion Injormelikques, qul permettent le iravail, le conlrble et le coflaboration directs &
distanca.

11 Comme le montrent Womack et Jones {1884) ¢1 Schonberger {1984), Ia mise en
plece de procédds de production en juste-d-temps dens I'nduslie eutomoblle Jeponalse et
ameéricaing n'e élé possible qu'su prix de collaborafions multiples entre fatwicanis el sous-Irilanls
4 plusieurs nivesux du systéme de production. En effel, certgins sous-lraitants sont devenus des
panenalres [nconidumables pour les fabricants de voitures, en ralson du pouvolr accru en mallére
de concaption de produits et de méthedes de fabricalion que leur confére le spéclalisetion des
ectivités dans la illére autgmobile. Dens un tel systéme dinlerdépendences, personne n'a intérét
4 imposer sa loi pux auires et la collaboratlon est de mige.
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(€quipements programmables, réseaux télé-informatiques, base de
données multimédia, par exemple), il n'est plus possible de maintenir
une erganisation du travail ‘cloisannée. i devient urgent de réformer
des processus rongés par un fort déficit de quahté et le manque de
polyvalence des hammes.

-, .W.est donc indispensable -d'inclure le personnel et
I'arganisation dans la stratégie de changement, & impertance égale
avec |a technique. Cette derniére ne sert & rien si perschne ne sait cu
ne veut en exploiter les avantages. La machine ne peut se mettre au
service de' la stratégie d'entreprise: aussic longtemps qu'elle reste
considérée comme un déman déstabilisant et comme un agre de
postes de travail (BRODNER, 1993).

21.2 L'é¢mergence d’un nouveau concept

Les limites abservées dans l2 mise en place de CIM entre
1975 et aujourd'hui ont évidemment éveillé |a curiosité des consultants
industriels et des scientifiques. L’échec de la version technocratique de
CiM a aussi incilé les industriels 4 se reporter sur des modéles de
praduction fondés sur des principes de fabrication et de gestion, plutdt
que sur la seule modernisation des équipements. De nouveaux
madéles de production censés dépasser CIM ont vu le jour. |l s'agit,
entre autres, de la production *allégée”™, de la gestion de la qualité
totale, de Iz reconfiguration de I'entreprise (Reengineering) ou encore
des systéemes de production anthropocentriques. Cette évolution
ameéne certains experts & ne veoire désarmais dans CIM qu'une partie
d'un changement profond des systdmes de production industrielle
(BEUSCHEL, 1994 VENKATRAMAN, 1994; WILLIAMS, 1994).

A lévidence, CIM n'englobe pas tous les concepts de
production imaginés jusquici. En loccurrence, on & beaucoup
reproché, a juste titre, @ CIM de ne pas tenir explicitement compte des
aspects liés a la qualilé, & Y'organisation ou au facteur social, aspects
qui sont par ailleurs au centre d’autres modéles (gestion de la qualité
totale, juste-3-temps, production anthropecentrique, par exemple). De
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plus, sur son propre terrain des technologies avanceées, CIM est
effectivernent dépassé, 4 certains égards, par de récents concepts ires
d 1a mode, en particulier le "Business Process Redesign®
(VENKATRAMAN, 1994; TENG et al., 1994; DIXON et al., 1994)12,

Pour rester en phase avec la réalité, le concept CIM dait,
certes, &tre revu a la lumiére des modéles de praduction les plus
récents, c'est un fait. Mais, si cette révision est présentée de maniére
explicite, il n'y a pas de raison paur que le label CIM scit éradiqué au
prefit d'une neuvelle dénamination, pas farcément plus parlante et, de
surcrott, moins bien” ancrée -dans les esprits. A force de rajouter de
nouveaux concepts, sans prouver leur supériorité sur leurs
prédécesseurs, ne finit-on pas par générer une confusion malsaine?

Compte tenu de ces observations, CIM doit donc, de nos
jours, étre assimilé 4 un vaste effort d'amélioration de Fefficacité
productive. L'élargisserment du concept CIM ressert trés bien de
remarques visionnaires faites par 'OCDE (1991} & propos de s
métallurgie et du secteur automobile au début de la présente décennie
(CF. Encadré N®1).

L'approche de fa production moderne esquissée par I'OCOE a
le mérite d'insister sur des aspects longtemps ignorés.

Elle rappelle l'impartance croissante de la simplification des
praduits et de la madularité de leur conception, pour rendre possibles
des économies de variétés13,

12 )1 convient cependant d'abonder ce genre de nouveauid avec clrcanspection, car
cenlains “gourous” du management nésllent pas 2 {orcer le Irall de leur découverte afin de mieux
la commercigliser. Ainsi, de nouveaux concepts. flambants neufs ol parés d'une lemminglogie
savammen| pafumée aux slogans accrocheurs du momenl -notamment la vitduatisataon- n'ont
aucune peine A laire illusion. Mals, une fois les fumées lemminologiques dissipées, on ne peut
s'aflranchir de I'impresslon désagréable que les révolutions concepluelies annoneées aved [racas
ne soni que dag nuances et quil ne S'agit, tou! comple fait. que de "old wine in a new bottte”, pour
reprendre V'expression anglo-saxonne consacrée,

13 golon Cohendet et al. {1988), il y a économle de variélé larsque le ¢call de combiner
plusleurs van&lés de produils dans une seule unilé de production est inléreure a celui de les
produire séparémenl. Praliguemen], Péconomie de variélé es! réaliste grice aux ieshniques 8t
aux mélhodes de produclion flexible qui permelien! de fabiquer des produlls de plus en plus
variés el des séres de plus en plus pelites, sans dépendre d'un seul produll pour leur
rentabilisation.
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Encadré N°1: les propriétés de la production flexible émergeante

""Dans iensemble les: apphcahons de§ techmques«de fabricatloniw
avancéss: dans la fabrication d'ouvrages en- rnétaux et: leg

industries’ mécamques ont tendance & amplifier;” Iécheile de’

_production et'4‘jover en faveur des grandes unités de productlonw
qui fabnquent des produits;plus variés et.en plus: grande quan’uté@
La flexibilité opératlonnelle {quantité de“dlrférents types de produns
qui- peuvent étre fabrlqués avec la méme: (conf guratlon

d'éguipements) et la rentabilité opéretionnelle (quannté de produils
fabriqués par unité de temps) s'améliorent 'une et 'autre dans les’
.entreprises quu ont une production personnallsée.)par Iot ou env
série. :

Dans .lautomobile, ['utilisation conjointe d'éduip'émeht' A'Ete
tabrication et d'assemblage programmables {par exemple fcenlres,
d'usinage etichaines-transferts flexibles, robots;polyvalents ou”
_ matériels de.montage flexibles) a augnienté le volume de’ produns
traités tout en élargissant la gamme de ‘modeles fabriqués‘avec les
mémes équipements. Parallélement a ces progrés, des
modifications ont été apportées & la conception des composants
essentiels {moteurs, ransmissions) et des coques, tandis que des,
composants-communs étaient employés pour dIfférents modéles et
plusieurs versions du méme modéle. ‘Le nombre de travailleurs
directernent employés a la fabrication de chague automobile:a
diminué de fagon spectaculaire et l'espace requis pour abriter le
matériel de production, les composants et les produits finis a ausst’
été rédult en raison de l2 flaxibilité des éguipernents de producﬁon
et de l'application de méthocdes de gestion qui mihimisent. les:
stocks et les opérations en cours. Dans le méme ‘fempsi les”
modalités de travail (durée et fréquence du {ravail posté, nature °
des taches et des emplois} ont été réorgamsées pour pennettre £
Jamortissement rapide déquupements coﬂteux (:ommandés parx
crdinateuyr. . _ : S
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Encadré N°1: les propriétés de la production flexible émergeante
(auite)

Les entreprises ont également tendance & réduire le nombre de
sous-traitants et'a produire elles‘mémes des composants en plus-
grande "quantité grice aux équipements flexibles ‘dont elles”
-disposent et associer davantage les sous-traitants restants a’(a
‘conception de-nouveaux compoesants et a [€tablissement de
calendriers d'approvisionnement et de barémes de qualité.

La structure classique de |a production par petits lots & aussi é&té
modifiée. En s'sutomatisant, les petites entreprises se sont
chargées elles-mémes de nombreuses opérafions confiées
jusqu'alors & des entreprises externes de montage; elles ont &largi
leur gamme de produits et réduits leur nombre d'ouvriers. Des
applications plus simples des techniques de fabrication avancées
(machines-outils & CNC, systémes élémentaires de fabrication .
flexibles) semblent jouer en faveur des pelites entreprises, mais
elles ont aussi pour effet d'augmenter leur volume de production
:moyen (QCDE, 19891; pp. 37-38).

Elle postule gussi que les équipements ne tiennent leurs
promesses que dans un contexte organisationnel revuy, ol le nombre
d'opérations élémentaires est réduit auy profit d'une plus grande
collaboration enire des persennes plus qualifi€ées qu'auparavant,

La disposition des ateliers est modifiée, souvent selon le
principe des flots de production regroupant toutes les ressources
nécessaires a la réalisation intégrale de famille de piéces et non plus
selon la similitude des opérations.

Enfin, la question des relations avec les fownisseurs et les
distributeurs devient centrale dés lors que les enireprises -pour des
raisons qu'on ne peut développer icil4- concentrent leurs efforts de
production sur un nombre restreint de métiers et des compétences
forles, en confiant 4 des tiers une trés large part des opérations
auparavant réalisées 3 linterne. En effet, dans ces conditions, la

1

14 yoir & ca suje! Venkatesan (1992) et Quinn e1 Hilmer {1984).
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production est partagée entre de multiples acteurs, ce qui pese comme
cantrainte d'assurer I'exéculion et la gestion optimale du processus de
production 3 ['échelle de réseaux de production, plutdt qu'd I'échelle
d'une seule entreprise1S.

Le contenu actuel de CIM est donc trés vanié. |} offre, & choix,
aux entreprises la remise en question des pracédés de production, la
reconception des produits, de mesures d'amélioration de la qualité, des
investissements dans des équipements plus performants et plus
flexibles, des nouvelles formes organisstiannelles, des systémes
informatiques partagés, grace & des résesux planéteires de
communication multimédia.

De prime abard, CIM ressemble davantage 4 une masaigue
de mayens disparates qu'a une construction technolagique cohérente.
Pourtant, | est remarquable de constater & quel paint les différentes
composantes de CIM peuvent se compléter dans la cancrétisation d'un
*repasitionnement” siratégique de l'entreprise. Plusieura cas d'étude
mantrent, en effet, quil n'v s pas d'sutomatisation réussie sans une
reconception des produits et wune refonte des routines
organisationnelles1® (TENG ET AL., 1995). Il ny a pas nen plus
d'amélioration substantielle des performances de l'entreprise sans un
prolongement des principes élémentaires de quslité chez les
foumisseurs17.

En vérité, le concept CIM esi une construction fechnologique
cahérente, parce gu'en associant différentes mesures de changement,
il poursuit une idée forte. Selon Procter et al. (1994), il s'agit de
l'intégration des processus clés de production tout au long du systéme

15 Comma Ie monire le Chapitre 9, l'organisation produclive de type niseau peut etre &
I3 fois une source de dynamisme o de blocage dans |a mise en place da CIM. La raison en est
que I2 plupan des partenaires dang de 1els résesux est furidiquement autonomas et posséde une
clientéle assez large, parfois méme liés diversifite. Ceci a pour conséguence nolable d'ntroduire
des phénoménes darbiirage e1 des objeclils contradictuires enlre pariengires, slors que la mise en
place d'un systdme intégré de production exigersil une totals connivence et un soutien mulue| de
teur part,

16 g cas ce rentreprise Reuge S.A., labricant de boiles 3 musique & Salnte-Croix,
iMustre trés hien ces propos (ROULET, 1994),

17 Clestce qui explique, pariellement du mains, I'apparilion d'ung véritable "ISO-menis”
qui voil un nombre crolssant de firmes fournissant des composents destinés 4 des produfls inis se

faire certifier ISQ 3000.
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de valeur, depuis le client final jusqu'aux foumisseurs de composants
les plus basigques

Par intégration, il s’agit de comprendre un décloisonnement
de ioutes les fonclions de production, une meilleure gestion des
interdépendances de I'ensemble des opérations assurant le succés de
produits sur le marché (ROCKART ET SHORT, 1989). Selon les
observations de Porer et Milar (1985), lintégration des flux de
production, en particulier grace aux technologies de linformation,
permet de réduire les effels néfastes de la fragmentation des chaines
de création de valeur ajoutée a Finténeur des firmes, mais aussi dans
leur prolongerent direct chez les fournisseurs, distributeurs et clients.

Avec CIM, la notion d'intégration a une connotation trés
systémique, puisqu'elle vise & amélicrer lefficacité d'ensemble d'un
systéme de production denné. L'intégration représente donc une
profonde rupture par rapport & la conception traditionnelle de I'efficacité
productive, basée sur la performance individuelle. CIM vise & intégrer
les groupes d'opérations -cu processus clés- qui constituent chacun
une étape déterminante de la mise sur le marché d'un produit industriel
donné. Selon Beuschel et Kling (1994), on peut distinguer trois
processus clés dans Faclivité des firmes industrielles:

(m] la mise au point de nouveaux produits
0 la fabrication de produits
a la logistique de produits

La miae au point de nouveaux produits inclut notamment
des opérations de weille de marché, de R&D, d'industrialisation
{conception du preduit en fonction des contraintes de fabrication) de
prototype et de test, voire d'établissement de documentation. Dans
certains cas, ¢ce processus porte également sur [a mise au point d'outils
et de machines spéciglement congus pour permettre la fabrication des
nouveaux progduits.

La fabrication da preduits met en jeu toutes les opérations
de transformation physique de la matiére ainsi que les opérations
d'assemblage et de finition des piéces jusqu'd ('oblention du produit
vendu au client,
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La logistique s'occcupe en priorité de F'ordonnancement, du
suivi et de la circulation des produits, depuis 8 commande jusqu's la
livraigon chez le clienl. Mais, elle conceme aussi lingtallation, la
maintenance et la réparation d'un produit livré.

Ces processus clés sont complémentaires, car ils se relagient
dans le cycle de production dont le point de départ et le point d"arrivée
est le méme: le client. Ils constituent I'épine dorsale de tout systéme de
valgur et, 4 ce titre, ils en déterminent l'efficacité, comme le démontre
une vaste recherche menée par le MIT & la fin des années quatre-vingt
(ROCKART ET SHORT, 198%).

La conception de nouveaux produits détermine la capacité
d’'innovation des firmes, la mailrise de |a fabrication de preduils agit sur
la rentabilité de ces derniéres, alors que la logistique des flux de piéces
et de données influe sur la capacité de réponse au marche.

Les processus clés sont, de ce fait, Ja cible commune des
principales approches de la transformation industrielle (juste-a-temps,
gestion de la qualité totale, reconfiguration de entreprise, ingénierie
concourante, etc.).

Intégrer un processus clé de preduction revient donc &
améliorer, par différents moyens, l'efficacité d'une suile d'opérations
complémentaires censées procurer une plus-value pour le client. Le but
de lintégration consiste ici & augmenter la capacité de réaction des
firmes face a des demandes variées et imprévisibles, de méme qu'a en
accroitre la rentabilité d'exploitation.

Lintégration doit &tre recherchée simultanément & deux
niveaux distincts, D'une part, il faut agir sur les interdépendances
opérationnelles a [lintérieur de chacun des processus clés (en
améliorant les flux d'information entre deux departements impliqués
dans la concepfion d'un nouveau produit, par exemple). D'autre par, il
s'agit d'intégrer les processus ¢lés entre eux, de fagon & ce que
puissent se réaliser, pour un produit donné, les interactions longtemps
négligées entre la canception, la fabrication et 1a logistique8,

18 Cohendet el al. {p.8, 1987} ont orit & ce propos que *il doit y avoir dimportantes
amélioralions dans tes communicalions au sain de 'onganisation al aussi avec 'environnemenl du
marché. L'entreprise devra disposer d'un tableau de bond constamment mis 4 jour des besoins de

[s1]
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Compte tenu de limportance de linformation, qui constitue
une par creissante de la valeur incorporée dans les produits
industriels, il est compréhensible que les technelogies de linformation
jouent un rdle central dans lintégration des processus clés de
production. Elles ont tout d'abord eu un effet J'intégration locale, en
amélicrant I'efficacité de telle ou telle fonction productive considérée
isolément. Ainsi, on vit apparaitre tes différentes applications de type
“‘AQ" (CAQ, FAQ, GPAQ, etc.). Puis, avec Papparition des bases de
données relationnelles et des réseaux d'échanges de données
électroniques, les technclogies de Finformation ont permis une
intégration plus globale entre fonctions de production (liens entre (a
CAQ et la FAD ou entre des machings 3 commande numeéngue et la
GPAQ, par exemple), mais aussi entre sites de production. Cette
seconde vague d'intégration technglogique est en cours et on est
encore loin d'imaginer 3 quoi elle va aboutir, tant les possibilités
ouvertes par les technologies les plus récentes, comme Intermnet et les
inforoutes, sont vastes. '

Cependant, le rdle dominant de la technigue ne deit pas
occulter le réle des autres vecteurs d'intégration de la production.
Comme lindiguent diffarentes publications consacrées 4 CIM
(BEUSCHEL at KLING, 1934; DUIMMERING et al., 1993; SHANI et al.,
1993}, l'integration s'effectue 3 partir de trois ressources de production
fondamentales pour les entreprises:

(m] la technique,
0 I'arganisation,19
(] le personnel.

Cette approche trilegique de I'intégraticn de la production est
également défendue par les responsables du programme &'impulsion
de CIM en Suisse (MEIER, 1994),

ce demler. L'existence de réseau de communication entre la situatlon da merchi ef Ia possibllité
de connaitre la sHualion execle dans Vusing & chague posie de travall & \oul momant panmetiront
& I'entrepreneur de ditiger réallamant 1a production aved ta plus grande efficacité,

19 La sotion d'organisalion a déjd fail I'obfet de trés nombreuses définliions. Dans csl
ouvrage, I'organisation correspand 3 ia définitlon qu'en donne Mintzberg (1991). Selon cel auteur,
I'argenisation est la forme de division ¢t de coordination des tAches qu'adopte I'enireprise pour
accampllr son travail et Bssurer son existence.

{52 ]



CIM, I'Intégration des processus de production

Pour des questions de clarté de I'expesé, la présentation des
composantes de CIM s'effectue en trois volets successifs, selon la
logique du cycle de vie des produits: mise au point (2.2), fabrication
(2.3) et, enfin, logistique (2.4). Afin d'alléger fa présentation, les termes
et concepts techniques relatifs & CIM fréquemment employés dans le
présent ouvrage (CAO, GPAO, réglité virtuelle, par exemple) sont
définis dans un lexique placé en annexe du présent ouvrage, Le lecteur
fait ainsi l'économie d'une terminologie récurrente pour le moins
absiraite et indigeste.

2.2 Intégration du processus de mise au point de
nouveaux produits: & la recherche de "l'ingénierie
simultanée"

L'innovation en matiére de produits est, plus que jamais,
cruciale pour la survie des entreprises. Il est largement reconnu que le
cycle de vie des produits devient trés court et que la pression des
marchés et de la concurrence oblige un grand nombre de firmes a
développer de houveaux produits rapidement tout en les adaptant
simultanément aux particularités (lechniques, légales, sociales, etc.)
des principales zones de marché mondiales.

Dans ce contexte, c'est en parlie sur la maltrise du temps de
mise au point des produits que se joue la suprématie économique20,
La mailrise du temps permet aux entreprises de constituer des
barriéres & l'entrée et d'augmenter la rentabilité des activités en
imposant le rythme d'innavation dans leur secteur d'activités (HOUT ET
STALK, 1990). Toutefois, la maitrise des colits de développement et la
capacité de différencier le produit sans faire exploser les colts de
fabrication constituent des paramétres tout aussi importants gue la
maitrise du temps pour assurer I'efficacité du processus de mise au
point de nocuveaux produits.

20 pobertson {1993) insiste & fort Juste titre sur le lait que le temps de développemen
d'wn nouveau produil ne constitue que |2 meitié du chemin en direction du marché, Vautre moitié
#1ant |a mise sur le marché (lancemeni et occupatlon des march#s) d'un nouveeu produit. Per
tonséquent, 13 maiitise du lemps ne doil pas sevlement porler sur les opéralions d'ingénierde du
produit, mais aussi sur ies opérations commerciales qQui doivent amener ¢e demier eu bon
mement sur |65 bons marchés,
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Concevair et développer dans de brefs délsis des produits
pouvant étre adaptés simplement aux désirs du client et fabriqués &
moindre frais, si possible de fagon autornatisée, lelle est I'ambition de
beaucoup d'entreprises. Pourtant, en pratique, cette ambition se heurte
4 un double probléme: d'une pan, lincapacité & intégrer les contraintes
de fabrication et de logistique dans la conception des nouveaux
produits, d'autre part, la complexité des produits.

Lincapacité & intégrer les contraintes de production provient
du cloisonnement séculaire des déparements de Ventes, R&D,
Méthodes et Fabrication. En eftet, chaque Jdépartement tend a
fonctionner de maniére isolée, avec des capacités et des besoins
spécifiques, en posant de multiples contraintes qui influencent le travail
des autres, sans que ceux-ci puissent ou veuillent en tenir compte au
moment opportun. Il est danc crucial de mettre en oeuvre des moyens
permettant d'instaurer un dislogue permanent entre toutes les fonctions
impliquées dans la mise au point d'un nouveau produit (CLARK ET
WHEELWRIGHT, 1992). Ces échanges permanents de points de vue
et de données doivent 3ussi pouvoir s'effectuer de maniére
instantanée, en s'appuyant sur les techniques diinformation et de
communication les plus avancées. Larsque tel est le cas, en peut alors
parler d'une wvéritable "ingénierie simultanée” {(ou “simultaneous
engineering” en anglais).

La complexitt des produits dépote un manque de
rationalisation des composants de base des produits. Cette lacune
g'explique elle-méme par une méconnaissance de I'analyse de valeur
el des méthodes facilitant la standardisation et la “manufacturabilité”21
des composants, en vue d'en ameéliorer divers paramétres Jors de la
fabrication (codts, temps de febrication, charge des équipements,
qualité, etc.). Le manque de pression concurrentielle et I'absence de
vision stratégique ont aussi trés longtemps incité les fimmes &
développer tout azimut dinnombrables variantes de produits
compliqués, congus a partir de composants trés différents (GERWIN,
1993).

21 |a "manufacturabitité” est un néglogisme résultant de la traduction liférale de
"manutpciurability”. Selon Garel (1993}, elle se ddfinit comme la capachs de fonctionrement
perommant dans un conlexte de production donné (petites séries différencides, production de
MAsse, par exempla}.
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C'est donc dans le but de remédier au cloisonnement du
processus d'innovation et & ia complexité des produits qu'apparait la
notion d'ingénierie simultanée. Elle exprime I'igée d'une ¢onvergence
de tous les responsables ¢d'un projet vers un résultat identique. Elle vise
a concevair de fagon systématique, intégrée et simultanée les produits
et les processus qui leur sont rattachés, tout en satisfaisanl les objectifs
de qualité, de délai et de productivité des projets d'innovation.

De nombreuses &tudes22 ingistent sur la démarche suive par
les entreprises ayant réusst & intégrer leur processus de mise au point
de produits. Elle se fonde sur les éléments suivants:

O reconception des produits sur des bases modulaires,

0 organisation matricielle favorisant le dialogue et I'exécution
concourante des {aches?3,

m intégration des systémes informatiques de conception, de
fabricstion et de logistique, dans I'entreprise et entre firmes
complémentaires.

En pratique, ces mesures ne peuvent guére étre prises
indépendamment les unes des autres. En effet, la reconception des
produits en vue d'une production modulaire et automatisée n'a gue peu
de chances d'zboutir si elle ne mobilise pas une é&quipe
multidisciplinaire, intégrant I'ensemble des compétences nécessaires &
un tel projet. Cr, ces équipes de projets ne fonctionnent que dans un
contexte organisationnel peu hiérarchisé et dans lequel tes liens entre
fonctions ne sont pas fixé a prioni. Par ailleurs, il est désormais admis
que le travail d’équipes multidisciplinaires est d'autant plus performant
qu'il peut s'appuyer sur un systéme d'information inlégré permettant
des échanges de données en temps réel entre des opérations mendes
de fagon concourante.

22 A oa sujel, voir nolemment Chamey {1981), Clerk el Fujimoto (1981), Clerk et
Wheetwright (1992) ou encore Gerwin {1993}

23 on parle parfois d'organisation en paralléle, mais les pamelléles ne se rejoignenl gu'a
I'infini, ce qui ne corraspand assurément pas 4 |a philosophia de I'intégration dans la mise au point

des prodults,
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2.21 Reconceptlon des produits sur des bases modulaires

Selon McCuicheon ef al. (1994), la production medulaire
permet de réduire la variété des composants d'un produit, tout en
offrant un plus grand assoriment de produits finaux. Ainsi, un produit
fini fend 4 devenir une combindisen singuliére de composants
standardisés qui peuvent &tre réalisés en série. Avec un nombre fini et
limité de composanls standardisés (du coté de I'effre), on peut réaliser
un noembre presque infini de combinaisons (du coté de la demande). En
cela, la production meodulaire constitue une digne application de Ia
philosophie du jeu de "LEGO" & la production manufacturiére,

La modulariié des produits rend [a firme plus flexible, plus
apte 3 tirer profit d'économies de variété lors de phases capilales du
procédé de production. De plus, elle facilite lutilisation d'équipement
automatisés et simplifie la gestion des flux dans une optique de
productian en juste-a-temps. Enfin, la structure modulaire d'un produit
facilite  considérablement fles problémes de  maintenance
(remplacement systématique etfou trés rapide du module défectueLx)
ef permet une gestion optimale des stocks de piéces détachées {peu
de références, donc forte disponibilifé paur un colit réduit),

Pratiguement, la modularité des produits s'obtient & partir
d'une réduction du nombre de compesants & assembler, d'une
simplification du design des produits -souvent frop complexe par
rappart aux exigences fonctionnelles du marché- et surtout d'une
standardisation des compesants, en vue de leur interchangeabilité.
Mais, la modularité des produits ne conceme pas uniquement des
aspects conceptuels. Elle dépend aussi des options de différenciation
et des specificafions "exclusives” que les responsables commaerciaux et
de markeiing accordent aux clients de I'entreprise. Plus les faveurs de
personnalisafion concédées aux clients sont nembreuses et touchent
aux compasants de base des preduits, plus la production modulaire est
difficile 3 affeindre. La modulanté des produits passe denc par une
analyse de valeur objective effecluée 3 la fois par les responsables du
marketing, de la conception, de la fabrication et de la logistique. En ce
sens, elle représente déja un effort considérable d'intégration des
processus de praduction.
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A titre d'illustration, I'évolution de certaines firmes du haut
de gamme horloger suisse est frappante. Jusqu'au miliev des années
quatre-vingt, ces entreprises se faisaient un point d’honneur d'exécuter
les moindres spécislités souhaitées par leurs clients. Aucuns ligne de
produits ne se dégageait alors clgiement. La production consistait
plutdt en plusieurs centaines de modéles parfois trés semblableg, mais
in fine, sur des détails, toujours quelque peu différents24. Codteuse et
difficle & manipuler en terme de marketing, cette approche
excessivernent artisangle a été abandonnée par la suite au prix d’une
rationglisation des modéles. Aujourd’hui, cet effort permet 3 plusieurs
entreprises de haut de gamme de produire de ia diversité "maitrisée”,
c'est-a-dire des lignaes de produits partant d'une base trés modulaire,
Les coils sont conlenus, grice & des économies de varidés en
conception, en fabricalion et en assemblage, alars que V'externalisation
d'activités sux fournisseurs et le service aprés-vente sont faciités.

Le grand prebléme de la production modulaire réside
assurément dans la détermination de Ia variélé requise. Pour les gens
du marketing, il s'agit de ne pas “se fermer des portes” en abandonnant
les spécialités de production. Pour les gens de la production et de la
finance, les colts de la personnalisation ne doivent pas dépasser les
bénéfices qu'elle pracure. il existe donc un compromis stratégique a
trouver enire I'efficacité opérationnelle et la flexibilité commerciale de la
production.

Cet exercica entraing souvent des conflits d'intéréts et de
personnes enire les départements de I'entreprise. Stalk (1993) raconte,
4 litre anecdotique, les guerres interminables que se sont livrés les
ingénieurs et les “commerciaux” de chez Honda dans les années
quatre-vingt. Chaque camp, animé des meilleures intentions, défendait
alors une position radicaiement opposée quant aux options 3 conférer
aux nouveaux véhicules. Chaque séance donnait l'occasion aux deux
camps d'avancer de nouveaux arguments forgant 'adversaire & revoir
sa copie. Agacée par ces aller-retour -synonymes de pertes de temps-,
la direction de lentreprise décida alors de canaliser ces luftes

24 picolas Hayek, patron de la flrme $MH, par exemple, & frouvé prés de 1°200 modéles
larsquil a repris en main Omega au milieu des années guatre-vingt. En guelques années, cetle
Insoutenable variété a été ramende 3 environ 150 modéles, organisés en lignes de produits
HARVARD L'EXPANSION, 1993),
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intestines, afin gu'elles demeurent constructives. Elle instaura, & cet
effet, des formes d'organisation matricielles facilitant le dialogue et
I'exécution concourrante des tiches. Da nos jours, ce type
d'arganisation est un corollaire indispensable 3 [intégration des
données de conception que permettent les nouvelles technologies de
F'infarmation.

2.2.2  QOrganiaation matricielle et exécution concourante dea
tiches

Dans un article de sensibilisation desting au personnel de
f'entreprise, H.R. Eggenberger {1993}, directeur technique de la
multinationale lausannoise Bobst S.A., rappelie les principes et les
vertus de 'organisation matricielle lors des phases menant de "ldee &
lindustrialisation”. Afin de diminuer e temps du cycle de mise au point
des produits, if importe de pouveir:

a intégrer les connaissances existanies et les appliquer dans
toutes les phases du projet qui en ont besoin,

O créer des “boucles de réglage” ou groupes d'activités
interdisciplinaires capables de pratiquer Fauto contrble,

] exécuter de maniére concourrante des aclivités jusquiici
traitées en séquences,

0 accélérer les activités.

Ces abjectifs sont palpables guand il s'agit de flux de
matieres, ¢ar les "boucles de reglage" correspondent a des flofs de
fabrication, I'exécution concourante aux passages de piéces différentes
pour une méme machine dans les flots "A" et "B" et I'accélération &
linvestissement dans des centres  d'usinage  modemes
(EGGENBERGER, 1993).

Dans Je processus d'innovation, I'arganisation en flots devient
uneg organisation matricielle qui, comme son nom lindique, se définit a
partir d'éléments en lignes -ies phases devant étre coordonnées- et des
éléments en colonnes -les familles (ou lignes) de produits-. Dans le cas
précis de Bobst S.A., le cycle menant d'une nouvelle idée & son
industrialisation peut étre représentée graphiquement 3 l'aide d'une
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matrice globale (Figure 2.1). Elle montre les différentes activités
principales et les services en ligne (notamment le département
technique, l'assurance quslité et le service clients) impliquéas dans (3
mise gu point d'un nouveau produit,

Sur le schéma, les rectangles amondis illustrent des groupes
d'activités interdisciplinaires {ou projets), slors que les petits cercles
(clairs et sombres) identifient la participation des services & un projet.
Les petits cercles sombres insérés dans ces rectangles indiquent oil se
concentre momentanément le "leadership” d'un projet. On constate
danc qu'un projet fonctionne selon une responsabilité “toumante”,
basée sur les compétences des acteurs et non sur une hiérarchie fixée
a prion. Si le schéma ne conservait que ces petits cercles sombres, on
retrouverait l'organisation classique de mise au point des produits.

D'une part, I3 figure 2.1 met en évidence des opportunités
dintégration de groupes interdisciplinaires de travail. Les
connaissances relatives a l'étude de faisabilité, au développement du
produit et a la préparation des gammes de fabrication, par exemple,
peuvent étre intégrées, afin d'étre prises en compte dans la phase la
plus proche du début du projet et, de ce fait, diminuer les corrections et
modifications aprés coup.

D'autre part, elle laisse apparaitre des activités candidates &
I'exécution concouranle au sein d'un méme service, comme le test des
prototypes et 'Btablissement d'une documentation technique par le
service de documentation technigue, par exemple.

Une telle matrice n'est pas lige & l'un ou l'autre des produits
de l'entreprise, mais peut étre imaginée pour toutes ses lignes de
produits,

L'arganisation matricielle ne se met pas en place facilement.
Elle suppose un grand effort psychologique das employés, qui perdent
leurs repéres hiérarchiques et fonctionnels, mais aussi leur stabilité
relationnelle (on travaille d'habitude avec quelgues personnes fixes
qu'on connait trés bien), au profit d'une activité diversifiée, changeante
et exigeant une forte mobilité fonctionnelle et personnelle. Une telle
organisation convient bien & des firmes de grande taille, dévelappant
beaucoup de nouveaux projets avec un maximum de ressources



Figure 2.1: exemple d'organisation matricielte
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internes. Son application intégrale semble, en revanche, moins
adaptée & des P.M.E. faisant partie de réseaux de production ou alors
faudrait-il que toutes les firmes parenaires dans un méme projet
dinnovation s'entendent § la mettre sur pied, en solutionnant tous les
problémes de coordination que cela suppose.

En dépit de certaines limites, l'organisation matricielle
comporte de nombreux avantages. Selon Eggenberger (1693), ella
autorise, tout dabord, une compression du temps entre lidée et
lindustrialisation. Oans les groupes de travail, lautocontrdle permet la
concentration sur le besaoin et Ia recherche de satisfaire ce besein,
aussi bien que nécessaire et non pas aussi bien que possible.
L'exécution concourante de tiches suppose le risque d'entamer (&
phase suivante méme si la précédente n'est pas terminée, mais elle fait
gagner du temps. Enfin, pour accélérer les activités, un moyen puissant
est la standardisation des piéces, a I'aide des technigues informatiques
qui font précisément l'objet de la section suivante.

2.23  Intégration des systémea mtormathuu de conception, de
fabrication et de logistiqua

Lintégration des informations relatives a la conception des produits
comporte trois degrés successils: la conception assistée par ordinateur
{CAQ), [lingénierie Assistée par Ordinateur (IAO) et lingénierie
simultanée.

De nos jours, l'utilisation de systémes de CAO est monnaie
courante dans la plupart des entreprises. A titre de rappel, il convient
de mentionner que les fonctions de ta CAC sont de cinq ordres. la
modélisation géométrique; l'analyse; la cinématique; le dessin
automatique; les bases de données géométriques. En régle générale,
la CAO permet de modéliser un cbjet aux fins de le soumetire aux
simulations de l'ingé&nierie Assistée par Ordinateur {IAQ).

L'IAC, pour sa part, a peur mission de développer les produits
de maniére & en optimiser l'industrialisation, ies pertormances et le
colt (par exemple, par comparaison de matériaux possibles ou da
conceptions  différentes). L'IAQ recouvra donc frois domaines
d'application: I'analyse structurella et la prévision de fiabilité et durée de
vie des produits; la prévision ou simulation des performances; I3
simulation du processus de f{onctionnement des équipements
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(WALDNER, 1880). Afin de pouvoir tenir son role de charniére enlre les
bureaux de R&D et les ateliers, I'NAQ doit exploiter les informations
provenant du systeme de CAO, mais également les données en
provenance de lag Gestion de Production Assistée par Ordinateur
{GPAO).

Avec lingénierie simultanée, Clark et Fujimoto (1991} et
Scheer (1881) vont encore plus loin que MAQ. lls postulent que le
processus de conception modeme repose sur l'intégration informatique
de toutes les données entrant dans la description des nouveaux
produits. Ces données concernent les spécifications du marketing, 1a
géométrie des piéces, la structure, |a planification des procédés de
fabrication, lassurance qualité et la logistique. Selon cet auteur,
lintégration des systémes dinformation est une nécessité, si I'on
entend réduire les temps de développement et rationaliser le processus
de mise au point des produits. Les potentiels de rationalisation sont
énormes si l'on considére que les différentes fonctions impliquées dans
ce processus disposent souvent de systémes informatiques peu ou pas
compatibles les uns avec les autres, avec tous les problémes de
redondance, de saisies multiples et de transfert de données que cela
peut comporter.

Toutefois, & I'heure actuelle, le stade de développement le
plus raffiné en matiére dintégration du processus de conception
consiste en une prouesse technologique tout & fait étonnante: la
simulation du comportement de chaines d'assemblage, § parir de
prototypes de produits virduels eux-mémes simulés & l'aide de moyens
informatiques (CAQ, 1AQ, simulation etc.) sophistiqués & l'extréme. En
foccurrence, il s'agit méme d'une intégration compléte de deux
processus clés de production, & savoir la conception, d'une part et |
fabrication, d'autre pari25,

Afin dillustrer ces propos, prenons un exemple d'actualité: la
simulation des chaines d'assemblage dans la nouvelle usine de
Chrysler aux Etats-Unis?6. Depuis un bon moment, les nouveaux
modéles de voitures sont congus par CAO, mais la réalisation de

25 Jurgtech, anienne Juressienne du Centre CIM de Sulsse Occidentate {CCSO),
propose une méthade nommeée SIIMAS qui poursuit toul A fait cette logique.

26 Col exemple esi tiré Cun articte récent de "The Economist™ (1995),
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prototypes "matériels” et le passage de ces derniers dans les chaines
d'assemblage restent des préalablas indispensables au lancement des
séries en production, afin de vérifier dés le départ que le nouvesu
modéle peut effeclivemneant étre produit tel qu'il a été congu. De pius, |a
réalisation de prolotypes s'accompagne scuvent de la création de
nouveaux outils et moyens de preduction. Or, ce processus foisonne
d'essais et d'erreurs el s'avére lent et fastidieux. Les imprévus et las
"retour & la case de départ” sont nombreux, comme en témoigne
I'expérience de Chrysler avec son modéle "Dodge Intrepid™.

Dans le but de sumonter ces problémes, Chrysler 3 donc
décidé de chercher une solulion totalement informatisée, permettant
une intégration instanianée, & chaque stade de développement el de
fabrication, de toutes les données et opérations interdépendantes.
L'idée sous-jacente vise a abtenir une gimulation informatique compléte
du processus de fabrication sans construire un ssul élément physique.
La woiture virtuelle passe alors, & lecran, dans des chafnes
d'assemblage virtueiles. Pour ce faire, les spécialistes commencent par
dire a l'ordinateur quels composants, outils et machines doivent étre
utilisés et a quels endroits de la chaine ils deivent apparailre. Les
ingénieurs cbservent ensuite, image par image, les réactions de la
chaine et ses effats sur le proguit. Le niveau de simulation ainsi obtanu
montre jusqu'a des détails a peine perceptible en temps norma), tels
que l'alignement imparfait de composants devant éire assemblés.
Toute imperfection renvoie soit & 'amélioration des spécifications du
produit, scit & la modification de la chaine d'assemblage cu méme les
deux. Le produit et léguipement définitifs ne sont donc retenus
gu'aprés une simulation parfaite.

Les avantages de cette intégration poussée sont &vidents:
réduction des délais et des codts, possibilité de réaliser une grande
varigté de produits sur une seule et méme chaine d'assemblage. Ce
demier atout provient du fait que concepteurs et responsables du
marketing peuvent 4 tout moment confronter leurs projets de nouveaux
modéles aux contraintes effectives des chaines d'assemblage
existantes. Ce systéme -dénommeé DMAPS et imaginé par Dassault
Aviation- devrait se répandre rapidement auprés de tous les fabricants
de l'industric aulomobile, malgré un codt élevé (100'0003 par station de
travail). De fagon générale, son emploi se justifie dans le cas de
grangdes séries intégrant de nombreux composants, commea ies
voitures, mais semble inadapté & la fabrication de petites séries
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vanables, surtaut i celles-ci exigent un assemblage manual. D2 plus,
un tel systéme -vu san calit ¢t sa complexité- ne paralt pas a la partée
financidre et technigue des P.M.E. traditionnelles,

Pratiquement, ces systémes iniégrés de conception sont,
dans une premiére phase, mis en place & l'échelle de 2 fime
individuelle. 1l s'agit du cas le plus fréquent. Toutefeois, dans une
seconde phase, leur diffusian peut s'étendre & un groupe d'entreprises,
vaire 4 un systéme de valeur, comme clest le cas dans le secteur
automapila, al certains grands consiructeurs intdégrent leurs
fournisseurs dans la conception de nauveaux madales, par le biais
déguipes de projets communes el dapplications informafiques
partagées fanctionnant en réseau (SCHEER, 19881).

23 Intégration du processus de fabrication des
produits

On associe souvent Fintégration des processus de fabrication
a4 lg modemisation des équipements et 3 [l'automatisation des
opérations manufacturiéres. Dans la foulée, on oublie que (a substance
des processus de fabrication n'est pas uniquement matérielie. Elle 'ast
méme de moins @n moins, car linformation relative sux piéces et dux
moyens de productian devient Iélément central de @ maltrise de (2
fabrication. Aussi, l'arganisatian des taches, le respect d'une démarche
visant la qualité optimale des piéces et du travail et la maitrise de
linfarmation -ces annexes ftaditionnels des toutes puissantes
machines- jouent-eles un role bientdt plus important que les
équipemeants de production eux-mémes.

Lintégration des processus de fabricstion vise justement &
récancilier les fandements de la performance manufacturiere que ia
madéle taylorien avait découplés. De nas jours, elle repose en
particulier sur les composantes suivanies:

a les Tlats de fabrication,
| Fassurance qualitd et la gualité totale,
a lintégration des informations de fabricstian et les

équipements flaxibles.
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2341 llote da fahrication et technologie de groupe: des ateliers
d'un type différent

Les flots de fabrication font I'objet d'une étude scientifique
attentive, netamment par Bradner (1993) qui vail en eux des "systémes
de producticn anthropocentriques”. Scuvent confondus avec les
équipements modemes qui les rendent perfarmants {en particulier ls
TGAO et les ateliers flexibles), les flois de fabrication provoque une
rupture dans 13 canception des ateliers qui va bien au-deld d'un sirmple
changement de nature technique. Leur impact parte sur l'organisatian
et le fonctionnement des usines, sur le choix de leur implantation et sur
le made de gestion de leur personnel. lls doivent &tre congus pour
satisfaire en pricrité la contrainte de flexibilité et réduire au minimum
les temps morts. Cette exigence conduit & remplacer progressivement
l'erganisation en sections hamcegénes regraupant les machines de
méme technelagie, remplissant des fonctions similaires, par une
arganisation en lignes de produits et, par conséquent, en ilots
autenemes capables de traiter des groupes de piéces possédant des
caraciéristiques marpholegiques et dimensicnnelles identiques.

Une telle substitution comporte un double zvantage. Elte
permet d'assurer une meilleure continuité de la production, méme si
elle deit &tre effectuée par petites quantités, ce qui laisse scuvent des
machines au repos el denne limpression erronée d'un mangue de
productivité. Elle crée une salidarité plus é&troite entre les participants 4
la réalisation d'un méme programme. Pour en danner une définition
succincte, un ilot de fabrication regroupe donc des personnes, des
moyens de producticn et des machines en fanctien du principe de
traitement intégral (usinage complet) de familles de piéces. S'y ajoutent
nermalement des fanctions préparataires telles que lz planification du
travail et des mises en fabrication, la maintenance préventive ou le
changement d'outil en temps masqué. En vertu du principe de
l'autocontrale, I'iict de fabrication devient également le lieu du conirdle
de qualité.

Campte tenu des responsabilités accrues dont ils sant censés
bénéficier, les agents des ilots de fabrication dcivent acquérir
davantage de polyvalence, afin de pauveir assumer nimporte quelle
cpération selon les besoins et disponibilités de Ilot. || s'agit de pouvoir
travailler sur plusieurs lignes de produits et de réagir rapidement aux
fluctuations des charges de production De plus, le travail en flots
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suppose un assouplissement des horaires et ne permet plus le recours
au travail intérimaire, puisque l'efficaciié des employés nest
satisfaisante qu'aprés un certain temps d'adaptation & la logique
productive de I'lot auquel ils sont affectés. Selon Paché et Paraponanis
(1983), le travail en flots de fabrication nécessite une continulé
d'apprentissage des individus au travail. En fargant le trait, on pourrait
dire que les apérateurs sont consiamment en 2pprentissage face 4 des
combinaisons productives "produits-opérations-pastes da  travail”
ouvertes.

Concernant l'implantation des machines, un des plus grands
constructeurs de matériel infarmatique au mande -IBM- a congu dans
l'une de ses usines frangaises un sysiéme modulaire de production
permettant, 4 partir de la mobilité des machines (celles—¢i ne sant pas
definitivement fixées au sol, on peut les mouveir), plusteurs alignement
différents, c'est-3-dire plusieurs pracessus possibles. Cette flexibilité
apérationnelle représente un cas exiréme qui a valeur de symbcle.
Dans la pratique, on memarque que les usines bénéficiant de
limptantation la plus rationnelle et la plus flexible sanrt, en général,
celles qui ant eu l'opportunité de déménager dans des locaux neufs
ayant précisément pu étre adaptés aux exigences nouvelles de la
productian,

Du point de vue de la technologie, les ilats de fabrication
combinent souvent des équipements flexibles tels que machines &
CNC, cellules de production, centres d'usinage, canvayeurs, robots au
magasins eutomatisés, avec des terminaux d'ordinateurs grace
auxquels leur action peut étre coardonnée et suivie en temps réel avec
les plans directeurs de production. Toutefois, linformatisation et
'autamatisation n'est pas une condition de fonctionnement obligatoire
pour ce type d'organisation. Seule la TGAQ peul étre considérée
camme une composante nécesseire, dans la mesure ol son absence
limiterait considérablement les possibilités de standardisation des
piéces et leurs regroupements en familles, dont on sait qu'elles
conslituent la clé de volte des flots de fabrication.

Selon Scheer (1991), ta technologie de groupe représente, en
quelque sorte, lntégration entre la CAQ et la FADQ ramenée au niveau
des flots de fabrication. Développée au début des années quatre-vingt,
puis sans cesse améliorée avec les progrés de linformatique, cette
méthode consiste 4 identifier les piéces fabriguées par une entreprise,
suivant un code rassemblant des informations sur leurs formes et leurs



CIM, l'intégration des processus de production |

dimensions, leurs folérances, le matériau, le procédé de fabrication.
Ce code sert de base & leur regroupement en familles, auxquelles on
fait correspondre des plans et des régles de conception standardiséas
pour le bureau d'études, des gammes apératoires types pour le bureau
des méthodes et des moyens de production regroupés en cellules pour
Is fabrication.

Dans une firme convertie & Ia TGAQ, le bureau d'études ne
lance jamais une nouvelle piéce avant d'avoir vérifié si celle-ci n'existe
pas déja. Il commence donc par la codifier & l'side de l'ordinateur. Le
code sert ensuile & scruter la base de données pour en extraire I piéce
identigue ou du moins la famille dans laquelle la nouvelle piéce peut
entrer. Au besain, ie concepteur madifie légérement son dessin de
départ. A chaque famllle de piéces correspondent des plans types et
des régles de standardisation concernant les &léments de formes, de
dimensions, etc.

Si la demarche TGAG s'en tenait 13, elle ne servirait qu'a
limiter Ia prolifération de plans. Mais, elle se prolange au bureau des
méthodes o0 le préparateur peut, |ui sussi, récupérer un maximum
dinformations existantes concernant les plans d'opérations & suivre
pour 13 fabrication des piéces. Au bout du compte, la TGAC permet
d'identifier les processus de fsbrication les plus performants compte
tenu des contraintes existant dans les steliers. Elle induit un
raccourcissement des circuits des piéces, une réduction des temps de
réglaga et una diminution des en-cours et des détais.

A l'instar des équipements de production flexibles, les Tlots de
fabricstion spportent une réponse significative aux problémes
d'efficacité de nombreuses entreprises. Mais, au-deld de |a technologie
et de l'organisstion flexible, il importe de mettre le doigt sur ce qui
représente, sans nul doute, une source de dysfonctionnement
mesquine, cachée et difficile a aliminer. Il s'agit de s'intéresser & cette
"chose" qui semble aller de sci pour tout le monde et qui, pourtant,
grippe les meécaniques [es mieux huilées, blogue les aystémes les plus
intégrés: le manque de quslité dans les piéces, dans l'infarmation et, de
facon générsle, dans le travail.

67 :
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23.2 La qualité: cié de volte de 'intégration des opérations
manufacturiéres

Affirmer que le respect de la qualité est une condition de
succés dans lindustrie tient du lieu commun. En 1664, Colbert lui-
méme, ministre des finances de Louis XIV, dans une fameuse lettre
envoyée a son Rei, estimait que pour vendre & [‘étranger les fabriques
frangaises devaient produire des biens de qualité supérieure. Pourtant,
notre société industrielle a la mémoire courte, elle qui pense avoir
révolutionné la production avec des normes drastiques de certification
de la qualité. Si la qualité est historiquement inscrite dans les génes
industriels, pourquoi faudrait-il en certifier I'existence en déversant dans
les entreprises des codes de conduite tels qu'en contiennent parfois
ISO 9000 ou TOM?

L'industrie contemporaine ne s'imposerait pas ce genre de
supplice sans raisons valables. |l s'agit de considérer le contexte de
production actuel. Les flux de biens, d'argenl et d'information atieignent
une vitesse inconnue jusquici. Le rythme de I'économie n'est plus
supportable partout pour tout le monde. Pressé par le temps, sommées
de devenir plus efficaces, de nombreuses firmes perdent pied...et
s'accordent quelques largesses quant aux spécifications demandées,
ofin de respecter les délais ou les prix, ou les deux ou le contraire.
Toujours est-il que lorsqu'on est pressé soi-méme, on peine A contrdler
sa propre aclivité. A plus forte raison, on manque de temps pour
contrdler ce qui vient d'ailleurs. 1 convient donc de s'en faire certifier 1a
conformité, la qualité et la fiabilité. Corollaire logique de ce phénoméne,
on doit également prouver aux clients que I'on produit soi-méme selon
des méthodes dont la qualité répond a des exigences normées.

Dans une économie dominée par l'efficacité temporelle -le
juste-a-temps en est l'expression supréme-, il sagit de limer au
maximum les codts inhérents aux transactions. Or, pour ce faire,
quoi de plus pratique et de plus fiable qu'un ensemble de régles, de
normes et de procédures agrées de maniére Universelle.
Institutionnalisons dong la qualité, lorsque celle-ci n'est pas une valeur
cié de la culture d'entreprise ou de la mentalité régionale, afin de
fluidifier I'économie. Voild, en quelques mots, comment et pourquoi des
montagnes de papiers tels que 15O 9000 -en toute autre circonstance
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jugées comme une paperasserie inutife de plus- trouvent une
justification presque candide auprés de certains industriels,

Tenter de résumer ici fe contenu exact de ces “bibles” de 1a
qualité constiluerait un sacrilége, tant il est vrai que ces références
professionnelles n'ont pas pour habitude d'aligner des paragraphes
redondants ou vides de sens pratigue. Il convient donc de se limiter
en retranscrire la philosophie, sur la base de quelques publications de
référence (PRICE et CHEN, 1993; SCHONBERGER, 1954) Tout
dabord, qu'est-ce que la qualité? Selon une définition simple
empruntée a la norme 1SQ 8402, [a qualité équivaut & un "ensemble
des propriétés et caractéristiques d'un produit ou d'un service qui lui
conférent l'aptitude & satisfaire des besoins exprimés ou implicites",

Prenons le concept de la gestion de la qualité totale2?, trés
connu son sigle anglo-saxon de TQM (Total Quality Management). Né
aux Etats-Unis, ce concept associe a la recherche de la qualité les
différentes etapes du processus productif: définition du produit,
concepfion, exécution, commercialisation, emploi, mainienance. Les
responsables de chacune de ces étapes doivent participer a2 cette
recherche, qu'ils fassent partie nlégrante de l'entreprise qui gére le
processus ou qu'ils lui apportent leur concours Ce demier point
explique notamment pourquoi les procédures dassurance qualité et de
cerification 1SO, initiées par les grands donneurs d'ordres, ont
rapidement essaimé chez les fournisseurs de composants. Les
informations  utiles, notamment «celles qui ont ftrait aux
dysfonctionnements, doivent étre échangées et prises en compte &
tous les stades du "dispositif* ou, en d'autres termes moins techniques,
tout au long du systéme de valeur. A cet effet, 'emploi conjoint de ta
technique d'analyse de la valeur el fa constitution de groupes de projets
multidisciplinaires se généralise. L'application du principe “la qualité ne
se contrale pas, elle se fabrique” induit I3 substitution de l'autocontréle
effectué en temps réel sur le lieu de l'action au contrble a posteriori
réalisé par un service centralisateur.

27 e qualificallf de “totale” est, & notre sens, bien mel choisi, car T incile & rechercher la
solution 1a plus extréma, au risque d'alieindre una qualité surfalte et donc colieusa, au lleu de
prdner Ja recherche d'une qualitd oplimala compte tenu des contralntes commerclales, technigues

ou financiéres exisientes,
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L'effet intégrateur du mouvement de la qualité est puissant.
Selon Altersohn (1992), il se caractérise par I'associatian de toules las
intelligences 4 la satisfaction de 1a demande finale et par intégration
de la fanction de contréle dans une fonction d'exécution élargie. Il s'agit
d'une remise en cause profonde d'un systéme industriel qui cantennait
le personnel productif et les sous-traifants dans des taches d'exécution
peu qualifiées. On comprend donc que, tout en admettant le caractére
positif de ces mutations, une partie des entrepreneurs éprouvent des
difficuliés a les opérer et manifestent des réticences.

Il existe, 4 notre connaissance, peu d'éludes empiriques de
grande envergure & praopos des eflets du mouvement qualité sur la
marche des entreprises. L'une d'entre eftes (PRICE et CHEN, 1993)
montre que, pour les firmes désireuses d'atteindre un niveau de qualité
totale, les ressources financiéres et surtout humaines 4 consacrer sont
énormes. Dans e cas de P.M.E., cet effort peut méme perturber
sérieusement la marche de I'entreprise. La direction mangue de temps
poir diriger les affaires et lintroduction de procédures formelles dans
des organization infarmelles paralyse les employés. A limage des
remédes homéopathiques, la qualité totale semble empirer la situation
avant de produire des effets positifs évidents, ce qui ne mangque pas de
décourager le personnel et de le conforter dans son scepticisme initial.
S'il n'est pas bien motivé, le surplus de rigueur gu'introduit le respect
des normmes de qualité est souvent confondu avec une
“bureaucratisation” malsaine du travail.

Si le respect de l'assurance qualité est "suggéré” aux
fournisseurs par le client, celui-¢i doit tenir compte de I'effort qu'il exige
de ses partenaires. La qualité totale inspire le aentiment gu'il faut "bien
faire du premier coup”, ce qui ne dispense pas de faire mieux la
prochaine fois. Beaucoup de grandes firmes aasistent donc leurs
principaux fournisseurs dans le changement en direction de la gualité
totale. Ce soutien se concrélise par des audils destinés a faire
l'inventaire des points & améliorer et par le transfert d'outil de gestion
{tableaux de bord, organigrammes, etc), dinstruments de suivi
statistigue et de manuels de gestion de la qualité.

La certification de la qualité est un processus qui a'inscrit
dans la durée. On ne devient pas "bon" une fis pour toutes.
L'assurance qualité donne liev & des audits périodigues des apérations
de production, d'installation et de contréle. La norme de cerification
rappelle que I'assurance de la qualité est utilisée comme outl de
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gestion. Elle donne confiance zu client qui peut alors alléger ou
supprimer chez lui les conirbles de réceplion de la marchandise.
Certaing secteurs industriels vouent un véritable culie & la certification
de la qualité. Il s'agit, en général, d'industries ol Jes échanges
engagent d'innombrables agents répartis dans le monde et pour
lesquelles les codts de transaction sant élevés, Les normes de qualité
sont, en revanche, peu dévelcppées dans les branches ol les firmes
se concenlrent dans un espace restreint, ol chacun connait, avec
l'expérience, les forces et les faiblesses de ses voisins, ol il existe
aussi parfois des cultures et des traditions de la qualité bien plus
anciennes que Iz mode de la certification.

2.3.3  Intégration des informations de fabrication et
équipements flexibles.

Le Fabrication Assistée par Ordinateur {(FAQ) a connu un
développement extraordingire ces demiéres années. Mais, le point de
départ de cette évolulion a &té 'apparnition de machines & commande
numérique informatisée (CNC). Les machines § CNC utilisent des
informations enregistrées au préalable et codées de facon a ce que la
fabrication d'une piéce se réalise sans lintervention de 'homme, grace
& une connexion &lectronique entre la machine et un ordinateur, dans
lequel on retrouve, en principe, des applications de CAO et de FAQ. A
cet &gard, les raobots ont ajouté une nouvelle dimension & la méthode
de fabrication par le caractére programmable de leur organe de
commande. En effet, les robots industriels deviennent de plus en plus
“intelligents” en disposant de capteurs visuels et tactiles. Leur
utilisation dans des lieux dangereux et pour des opératicns & risque
pour l'opé&rateur constitue un atout essentiel dans 13 modemisation de
l'appareil de praduction.

Selon Procter et al. (1994), les principaux domaines de la
FAQ comprennent: la commande numérique, la rohotique, la
technologie de groupe, la manutention autormatisée, les tests et la
surveillance automatiques. L'ordonnancement du praocessus de
fabrication joue un rdle important dans la FAO par ['élaboration de
suites detaillées des opérations & exécuter. Son bul est de générer
automatiguement le plan du travail et de décrire les instructions et I'état
de la piéce & chaque poste de travail.
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La manutention automatisée et intégrée & ia FAO devient une
donnée cruciale des usines modernes (WEGNEZ, 1589). En effet, I'on
ne peut exploiter pleinement le potentiel de I'équipement de fabrication
automatisée que s'il y 3 un fiux bien ordonné des matiéres premidres,
composants, en-cowrs et produits finis & Fintérieur des ateliers. lis
doivent &tre transportés rapidement et en toute sécurité d'un poste de
travaill & l'autre. Les composanis et outils daivent étre tfacilement
accessibles et les produits retrouvés rapidement. La manutention
automatiseée comprend des systémes d'identification des pigces et de
guidage automatiqgues (engins fiio-guidés, par exemple} et des
magasins automatisés. Eile permet la réduction du nombre de postes
de travail tout en augmentant l'usage des machines, gréce & sa
capacité de transporter plus ou mains n'imperte quelie pidce A
n'imparte quel endroit et ceci & tout moment du cycie de production.

Pour terminer ce bref survol des techniques et méthades
d'intégration de la fabrication, il convient de dire gueiques mots au sujet
d'une composante de CIM trés souvent négligée: la Maintenance
Assistee par Ordinateur (MAOQ). La gestion informatisée de cette phase
"morte” d'exploitation conduit & Foptimisation du temps respectivement
attribug 3 ia fabrication et & la maintenance qui, maigré sa réputation
erronde de “tache improductive” | reste nécessaire. En effet, seion
Cohendet et al. {1987}, la MAO permet de choisir le bon moment pour
arréter &t entretenir des machines, en offrant un calcul fiable du risque
de panne encouru, & partir d'un arbitrage entre une maintenance
anlicipéde et les colts induits par une interruption non prévue de la
production.

2.4 Intégrétion du processus de logistique

Lintegration du processus de logistique des produits a pour
objectif la satisfaction de la demande & servir, avec des objectifs de
mellleures conditions de colt et de qualitd de service (ponctualite,
fiabilitd des opérations exécutées), tout en maitrisant les aldas de cette
méme demande. Elie repose sur les éléments suivants:

@) I'intégration du processus de gestion,
() la production en juste-4-temps,
a lintégration de la chaine logistigue.
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241 Intégration du processus de gestion

Une majorité de grandes et de movennes entreprises est
sujourd'hui  équipée d'ardineteurs et de logiciels facilitant
l'automatisstion de tiches telles que [2 gestion des commandes, (o
facturation aux clients, la réception des paiements, la gestion des
approvisionnements, le psiement des factures, la tenue des salaires et
de la comptabilité générale cu encore la gestion des stocks. Des
applications portant sur le contrdle et I'analyse des colts ou les
données de marketing se répandent également. Toutefois, ces
diverses gpplications ont souvent été implantées sans grande
cohérence, en fonction de désirs ponctuels départementaux et suite &
des investissements fractionnés dans le temps, & des épaques ol le
matériel & peine acheté ici perdait déja de 58 compatibilité avec les
solutions retenues 18 une année plus tard. Dans un contexte CHIM
d'intégration des flux de piéces et dinformations, la grande question
consiste donc non pas 4 savair combien d'applications différentes une
entreprise posséde, mais dans quelle mesure ce dont elle dispose
constitue un systéme de gestion homogéne.

Conscients du probléme que représente le fractionnement
historique des applicstions de gestion, les fournisseurs de logiciels ont
donc progressivement trouvé une parade scus la forme d'un agent
fédérateur des données de gestion: la Gestion de Production Assistée
par Crdinateur (GPAQ), véritable "colonne vertébrale" du systéme
dinformation de gestion modeme, pour reprendre les termes de
Waldner (1990, p. 39),

Selon Waldner {1990}, un systéme de GPAO a pour fonction
propre de gérer les ressources (main-d'ceuvre et matiéres) de
I'entreprise industriefle afin de réaliser & tout instant le meilleur
compromis global entre trais objectifs parfiels contradictaires:

| sur le plan commercial, assurer le meilleur service client,
quitte a garantir Ia flexibilité au moyen de stocks élevés,

a sur le plan financier, éliminer les immaobilisations superflues,

m] sur le plan manufacturier, rentabiliser loutii de production

quitte & rallonger les séries.

Paur atteindre ces cbjectifs, la presque totalité de l'entreprise
est concernée, raiscn pour laguelle la GPAQ deit officier comme
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serveur d'information vers toutes les autres applications industrielles de
ia firme, afin d'assurer la non redondance des informations et leur mise
a disposition en temps réel.

De maniére simplifiée, la GPAO prend en compte les tiches

de:

a programmation des hesqing d'achats et de fabrication,

a analyse des charges et capacités, des dispcnibilités et de la
faisabilité (délais),

a politique de gestion de stock,

8 ordonnancement et lancement des crdres de fabrication,

a documents de fabrication,

a suivi de l'avancement des réalisations.

Afin de pouvoir définir et suivre la structure des produits, les
processus de fabrication, les codis, etc. au niveau des différents
interlocuteurs  {services de production, achats, administraticn des
ventes, etc.), la production est formalisée autour de quatre données

types:

a les articles,

a les nomenclatures,

a les garnmes de fabrication,

a les moyens de production et les postes de travail.

On entend par “aricle” tout produit ou composant mis en
oeuvre dans I'enireprise ou dont la réalisation est confiée & l'extérieur.
Les "nomenclatures" constituent la structure arborescente qui permet
de représenter la combinaiscn des composants pour former les
produits composés. Les "gammes” décrivent, quant 5 elles, I'ensemble
ordonné des opérations & réaliser pour passer d'un niveau de
nomenclature donné au niveau immédiatement supérieur. Enfin, les
"meyens de production” se référent & toutes les ressources et fagteurs
de production dont dispose l'entreprise pour assurer la transformation
de biens et de services en produits manufacturés.
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Selon Scheer (1991}, la GPAO fonctionne sur quatre horizons
temperels différents:

o 3 trés long terme, avec le plan directeur de production, qui
permet de simuler les orientations futures en termes de
stratégie de production et d'organisation de |2 firme,

a & moyen terme, avec le programme de production gui permet
d'établir les approvisionnements de matiéres et une
planification des charges {sans tenir compte, toulefois, des
capaciiés effectives des postes de travail),

D 3 court terme, avec l'ordannancement d'ateller, qui permet de
planifier 3 ta semaine au méme au jour le jour les charges
d'ateliers, sur Ja base des capacités effeclives des postes de
travail et des priorités de réalisation,

a en temps réel, avec le suivi d'atelier, qui autorise le contrlle
de 1a validité des choix effectués et, au besoin, leur correction
sur {a base d'écarts constatés.

Cette démarche globsle remante & I'apparition du premier
concept de "Maternzl Requirement Planning” (M.R.P.), en 1965. Ce
dernier &, depuis lors, &té affiné (MRP2), mais aussi contredit par des
systémes tels que le Kanhan, qui pilotent la production en cascade en
remontant tout le systéme de production 3 partir de Iz commande finale
des clients.

L'intégration de la gestion pourrait faire l'objet de nombreux
développements. Toutafois, ceux~ci nous conduiraient a dépasser
l'objectif fixé dans ce chapitre. 1) semble donc plus oppartun d'aborder
maintenant I'ensemble dans leguel sinscrit 'ntégration de la gestion, 3
savoir la production en juste-a-temps et lintégration compléte de la
chaine logistique.

242 La production en juste-a-temps

Symbole supréme de 1a chasse au gaspillage et de 12 maitrise
du temps dans les processus de fabrication, la preduction en juste-a-
temps (JAT) doit son existence au bon sens des industriels japanais et
a celui de lingénieur Ohno de chez Toyota. Réduire I'gisiveté des fonds
et des en-cours, telle était la premiére veocation du JAT. Alors
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qu'autretois les foumisseurs produisaient telle piéce en grande série
puis la livraient sporadiqguement par grosses quantités, selon le
systéme JAT, il y a livraison fréquente de pelites gquantités su moment
précis ol I'on a besoin des piéces pour les assembler. Cette innovation
-mais, en est-elle vraiment une lorsqu'on sait que le Japon I'applique
depuis le début des années soixante?- permet & |a fois d'accélérer Is
production et de réduire radicalement les capitaux immebilisés sous
forme de stocks. De plus, le JAT comporte |' avantage de répartir sans
perta de temps la production entre les variantes parfois nombreuses
d'un méme modéle de base. Cet apport est, on en conviendra, tout &4
fait appréciable dés lors que la multiplication des variantes est imposée
par une clientéle qui n'accepte plus d'acheter une voiture de n'importe
quelle couleur pourvu qu'elle seit naire.

En fait de JAT, il s'agit de se montrer précis. Jeté en pature
aux médias avides de nouveautés, le principe du JAT apparait enfantin,
presque frivial tant il est vrai que tout bon employé dans une using
respeclable n'a jamais eu d'autre impressicn que de produire "au plus
juste”. Comprendre le JAT est une chose, le metire en pratique en est
une autre.

Tout d'abord, ce systéme de gestion ne vise pas & éradiquer
tous les stocks. Empreints de pragmatisme, les japonais n'ont jamais
tragqué autre chose que les stocks dus aux excés de complexité des
flux de produclion, aux rebuts et aux variabilités de la charga productive
entrainée par une insuffisance de coordination entre opérations. Wais,
ils n'ont jamais renoncé aux véritables stocks de sécurité, car leur
disparition est aussi nuisible pour 19 tension des flux de production que
l'existence d'un surplus. Mal interprétée, notamment aux Efats-Unis, 13
nption de “zéro -stock™ aurait due &tre comprise comme un  “2éro
besoin de stock™ et un "siock de sécurité minimum®. Aussi, le
désormais fameux adage "zéro stock” est-il assurément ¥ premiére
hérésie a4 cublier d'entrée, comme le souligne avec ircnie Cusumano
(1984). Le JAT sous-tend également quatre autres "zéros" (délai,
défaut, panne et papier).

Ensuite, il ne faut pas perdre de vue que le JAT n'est pas une
technologle, méme s'il devient de plus en plus un complément
nécessaire au bon fonctionnement de cette derniére. A vrai dire, si I'on
excepte certains systémes électroniques trés récents de gestion &
distence, le JAT se fonde avant tout sur des principes
d'ordonnancement et des méthodes de gestion de |a fabrication:
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i'appel par 'aval,

la méthode Kanban,

ie systéme SMED,
l'assurance de la qualité,

ia mise en ligne de la production,

OO0 oaoa o

ta simplification des flux de production {réduction des transits
entre opérations).

Nous n'zilons pas procéder ici 8 I'examen approfondi de ces
différentes composantes28, Certaines d'entre elies, comme Vassurance
de Ia qualité, ont dé&jd &té abordées précédemment. D'autres figurent
dans le lexigue terminologique situé en annexes de cet ouvrage.
Passons simplement en revue celles dont la mise en place ast
considérée par une majonté d'auteurs comme incontournable, si l'on
entend produire "au plus juste”.

L'appel par I'aval permet de piloter [a production en la faisant
tirer par la demande réelle et immédiate du consommateur, d'oil |a
notion de flux tendu. Afin de répondre & cet appel par l'aval, toutes ies
fournitures. doivent arriver & Tendroit ou l'on en a besain au moment
nécessaire. Elles doivent étre parfaitement utilisables et par
conséquent, ne présenter aucun défaut, raison pour laguelie les
systémes d'assurance qualité sont des compléments indispensables au
JAT. Cette rigueur en matiére de qualité joue aussi bien envers les
propres aleliers de l'entreprise qu'envers ses fournisseurs extérieurs.
L'appel par I'aval est dit synchrone lorsque ie systéme est congu pour
faire en sorte que s livraison intervienne juste avant la mise & la
disposition du consommateur. La livrgison peut s'effectuer § partir d'un
petit stock de renouvellement de consommation réelie ou directement 4
partir de la ligne de production. Grace & l'appel par f'aval, le producteur
évite donc, en lI'absence de prévisions de ventes fiables, le dilemme
classique du surplus ou de I rupture de stock.

28 Le lecteur soucieux d'approtondir cette question peul se mférer aux ouyrages de
référence de Ohno {1978), de Shingo (1984) ¢l de Bounine ef Suzaki (1986).
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La méthode Kanban mis au peint par les japonais (SEKINE,
1083, SHINGC, 1984) constitue un support tout & fait indiqué peur la
circulation de bons de commandes de piéces d'aprés le systéme JAT,
En effet, linformation est transmise au producteur par lintermédiaire
d'un jeu d'étiqueties correspondant chacune 4 un conteneur ou § une
caisse contenant toujours la méme quantité unitaire, Les étiqueties,
dont I'ensemble représente taujours la méme quantité consommeée,
sont placées sur un tableau dans une zone d'attente de lancement.
Leur ncmbre ne doit donc pas dépasser un chiffre déterminé. Les
étiqguetfes en surplus scot placées dans une seconde zone. Les
nouvelles fabrications doivent étre lancées de maniére § é&viter
qu'aucune étiquette na se ratrouve dans ung treisiéme zone dont
lI'cccupation signifierait que le client {interne ou exteme) est en rupture
de stock.

Selan Waldner (1990), l'un des critéres pour qu'une gestion
Kanban scit réussie consiste en l'optimisatiocn du nombre d'étiqueties,
de lots, de containers cu de paleties en circulation entre les apérations
de preduction. Par ailleurs, Kanban déclenche la fabrication sur la base
de consommations passées. Cela implique une consommaticn
réguliére et connue, sinan |a constitution cu I'accroissement de stocks
de sécurité ost nécessaire, d'ou perte d'intérét de la méthede. Une tetle
démarche ne s'appliquera donc qu'a une fabrication répétitive de série
dont les prévisicns sont fiables & deux & trois mois. Le producteur ne
devant en aucun cas &tre pris au dépourvy, on l'exclura dans le cadre
de fa gestion des arficles spécifiques ou sur commande, dont ia
demande est imprévisible.

Dans ies unités de production intégrées medernes, te prncipe
de gestion des boucles Kanban est totalement intégré aux dispositifs
lagistiques. Ainsi, te principe thécrique de circulation des étiquettes
papier est remplacé par des échanges de dennées électroniques et des
signaux électromécaniques. Les tableaux Kanban peuvent étre
remplacés par un systéme dordinateurs et de rebots pilotant des
chariats filo-guidés et les chargeurs de magasins automatiques.

Dans ces conditions, on comprend aisément que les
entreprises impliqués dans le JAT cherchent de plus en plus & établir
des partenariats durables avec leurs principaux foumisseurs -aprés en
avoir réduit le nombre-, car tout manguement de la part de ces demiers
peut avcir des conséquences néfastes sur leur propre activité. En
contrepartie de leur excellence, les fournisseurs demandent une
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meilleure information quant aux tendances du marché, ainsi que des
garanties de commandes & plusiewrs mois nécessaines & la mise en
place de processus modemnisés et plus intégrés {DYER et QUCH),
1993). Ces concessions réciproques ne peuvent se concevoir que dana
le cadre d'une coopération étroite sur le long terme. A cet égard, les
réseaux régionsux de production, caractéristiques des districts
industriels italiens et de cetaines régions industrielles comme [a Silicon
Valley ou VArc jurassien, disposent d'un avantage théorique: leur
atmosphére de proximité propice @ la collaboration informelle et
durable. Mais, cet atout théorique n'est pas ioujours exploité en
pratique, comme 'e montrera fa Partie il du présent ouvrage.

2.4.3  L'Intégration de {a chaina logiatique

Pour maitriser la qualité de leur réponse & un marché, et pour
réduire leuwr fernps de réaction aux variations de la demande, un
nornbre croissant de firmes a su se doter d'un systéme de gestion
logistique qui conduit & une wvéritsble information de la production,
idéalement en temps réel. Elle tend & réguler d'aval en amont une firme
ou un systéme de valeur qui produit les biens qui ont déj& ét& vendu.

La logistique apparait comme une fonction de gestion des
interfaces entre la distribution physique des biens, leur production et
lapprovisiohnement des matiéres et composants 4 partir desquels ils
sont produits. Elle est donc transversale aux fonctions traditionnelles de
la firme. Elle opére le long de la "chaine logistique”. Cette demiére
regroupe, selon une logigue précise de circulation, les opérations
cammerciales de distribution, de production, d'approvisionnement, de
maintenance, de fransport, de stocksge et de manutention. La
legistique s'étend donc du marché final situé & 'aval de l'entreprise,
jusqu'aux foumnisseurs des composants primaires, situés en amont.

Les marchandises en circulation font I'objet d'un codage
{induisant 'usage intensif de codes barmes) qui autonrise leur suivi et leur
pilotage en temps réel. On peut alors véritablement parler de
"marchandises informées". En effet, chaque marchandise circulante
émet des informations sur l'état de sa propre demande et sur les
différents moments de sa circulation. En retour chaque information
déclenche les opérations physiques de production, de transport, etc. en
iuste-&4-temps. Le tra¢age des marchandises dans les ateliers -gréce au
systéme de lecture oplique des codes barres, puis & l'introduction de
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ces donneées dans des ordinateurs- ouvie des perspectives
remarquables pour [a comptabilité analytique informatisée gqui pourrait
alors rechercher "la vérité des colits” (WALDNER, 1990, p. 50).

Dés lors, plus la marchandise incorpore des informations &
son propre sujet, plus les procédés censés la traiter seront fluides et
continus, La logistique peut alors, si son systéme dinformation et de
pilotage remante jusgu'aux ateliers, déclencher en temps réel, méme 3
distance, e lahcement de la fabrication de telle ou telle pigéce, dans les
guaniités et les gualités réellement demandées et dans des conditions
de codt tout & fait satisfaisantes. Elle apporte ainsi, théoriquement du
moins, la souplesse économigque qui mangque aux équipements de
production, dont la flexibilild n'est que technique.

Concrétement, la logistique intégrée fande son efficacitd sur
l'assurance qualitd des systémes diinformation et de communication
qui s¢ ramifient dans la firme et chez ses partenaires économigues.
Selon le type de production et (a taille des séries produites, au sein de
la firme, ces systémes peuvent se constituer des éléments suivants:

a imtegration enrire 1a GPAQ et le contrdle de production,
a intégration entre 1a FAQ et le contréle de production,
a stocks automatisés avec engins filo-guidés.

Ces systémes contribuent au bon fonctionnement d'une
production en juste-a-temps av niveau interne. Lorsquils relient entre
elles differentes entreprises, d'autres éléments les complétent:

a les échanges de données électroniques (EDL),

@} ie partage en réseau d'applications de GPAQ sticu de CAC,

a l& travail de groupe & distance, grace eux applications de
"groupweare"”,

a le recours 4 Intermet et aux futures inforoutes, afin de

coordonner ou de piloter intégralement 3 distance et en temps
réel toutes les phases d'un ou plusieurs processus clés de
progduction,

Une description succincte de ces difiérents éléments figure
dans le lexigue. Da nombreux details techniques relalifs a4 ces
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composantes informatiques trés évoluées de CIM peuvent étre trauvés
dans des auvrages de référence fels que celui de Scheer (1991), par
exemple.

H est intéressant de préciser quelques effets relatifs 3 ta
généralisation possible de ces systémes d'intégration de processus de
productian entre firmes. Paché et Parapanaris (1993) estiment que les
technolagies modernes de partage de linformation agissent comme un
réducteur de lincertitude en lieu et place des stacks d'en-cours et de
produits finis, compte tenu des variations imprévisibles de demande
que subissent les systémes de production mullifimes. Il est
envisageable de s'appuyer sur un traitement automatique des dannées
paur planifier en temps réel I'ardonnancement des taches de chaque
partenaire. Réagissant ainsi de maniére continue sux sléas de
l'environnement de marché, grice 5 la maitrise des délais de réaction,
les sysiémes de valeur fonctionnant en réseau deviennent de véritables
"systémes de production interactifs”. De plus, les échanges de papiers,
mabitisant des surplus de personnel et sauffrant par ailleurs de mises
en farme trop hétérogénes et de nombreux aléas postaux, seraient
fartement réduits, Waldner {1980, p. 151) écrit & propos des avantages
de EDI: "Il est inutile de rappeler que les documents de papiers inhibent
les flux de production, demandent sauvent des traitements redondants,
sont & la source de nambreuses erreurs et affectent profondément les
couts indirects”.

Bien qu'existant pour un ¢ertain nombre de ¢as concrets, la
généralisation de ces sysiémes est-elle encare du domaine de lutopie?
On répondra par laffirmative, car en pratique, les problémes de
standardisation des technatagies de partage de l'information demeurent
conséquents. Malgré des efforts de normaslisation & I'échelle mondiale,
tous les systémes ne sont pas encore compatibles entre eux et
lorsquiils le sont, le contenu sémantique des é&changes reste limité
{Horluck, 1983). Un autre argument prédisant des résistances face 4
cette révalution informationnelle est avancé par Scheer (1991) et
surtout Teng et sl. (1994). Selon ces auteurs, I faut voir dans le
partage de linformation entre entreprises un fantastique aulil de
"Reengineering” qui suppose, oulre la refonte de pracessus de travail,
la réduction de postes de travail et la redistribution des taches entre
partensires industriels, une atieinle profonde & un tabou de I'ére
taylaorienne: l'autonomie de la firme individuelle dans la conduite des
affaires. En effet, accepter de psrtager des processus de production
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par voie électronique, c'est entre autres se plier 4 une coordination de
groupe et a des objectifs callectifs, c’est risquer de perdre e maitrise de
décisions auparavent du ressort de l'entreprise et c'est agir avec Ia
crainte que certains partenaires profitent de [a transparence
électronique pour accéder § des données normalement confidentielles,

Malgré les obstacles techniques, économigques et
psychologiques que rencantrent aujourd’hui ces systémes, il y a tout de
méme fort a parier quils préfigurent le systéme de gestion et
transactionnel des entreprises de demain.

2.5 L'entreprise intégrée: une réalité multiforme

L'intégration des processus clés de production est une réalité
multiformes. Il n'existe pas un meodéle d'entreprise CIM unigque qui soit
supérieur aux autres. Chague entreprise développe un modéle en
cohérence avec ses ressourcas et son environnement de production
(marché, concurrence, systéme de valeur, contexte institutionnel et
historique industriel}.

Aingi, certaines firmes privilégient une forme d'intégration
ciblée sur l'un ou lautre des processus clés de production, d'autres
tentent de réussir l'intégration totale. | n'y a donc pas de démarche
universelle susceptible d'aboutir & CIM, mais plutdét une multitude de
chemins possibles, comme le suggére la figure 2.2, Ce schéma indique
que CIM débute par une réflexion sur la capacité de l'entreprise a
satisfaire les trois objectifs fandamentaux de la production décrits dans
le rectangle de gauche dénommé "objectifs”. Le rectangle de droite
représente les résullats visés par les chemins dintégration possibles.
La zone en pointiflé, au centre du schéma, met en évidence [es
composantes informatiques "dures” de CIM. L'approche technocratique
de CIM se concentre sur cette zane, en y incluant les équipements
flexibles.

L'idée de la figure 2.2 est justement de montrer le caractére
partiel de l'approche technocratique, car la compasante infarmatigque,
bien que centrale, ne suffit pas 4 intégrer des processus clés de
preduction. Paur y parvenir, elle dait s'insérer dans une démarche plus
large qui lui assaocie des éléments économiques, organisationnels et
soCiaux trés complémentaires.



|4~ SINBSSHUNOY SOD

SLYLINS3ay

awiagy

QYD 18 OdD op
suoneskdde p abepey
I3 xneasay

ginelngu)sip sep 18

uonesyqesuodsay

sajge| siualwadinby
LOHBILARY BP $10f

BJURINDIUDD
uolraaxg

ovD 'OVIN
OVoLOVdD 'Ovd

OvI-OvO-0Ov0

seueugdiosipIeu;
sjeloud Bp sadnous

1eAg | Jed jaddy

O3NS ePCUIPIN

sucnesgdo sep
ualjeaydwig

saguUop 58p 19

sanad sep oy Enb g

€| 8p eoURINSSY

spnpo.d sap
2JIE[NPOL
Joldaduossy,

S300JS ap Woseg
S} 19 UOSIEIAI Bp
[E|2P 9] INPFY

!

Sllkqixey
e| 18 syaionposd ey
‘spEnD B fasoyLLY

'

sydiew 2 Jns asnu
Sp B2 & adnpay

. SHLIBTB0 7o

uonanpaid 3 ap sjjsuuoneajuebio 319 anbjuysey uopelBauy,| ap sajqissod SUjWaIYD s3] ;-7 wnb|y




Le réle du canexte induatrigl dans la diffusion de CIM

Cette évaluation intiale conduit, normalement, la firme a opter
pour une série de mesures ralativement complémentairas visant toutas
l'intégration de I'un cu l'autre des trois processus ¢lés de producticn.
Prencns un exemple concret. Une entreprise soumisg & une forte
concurrence par le biais de I'nnovation de preduits tentera avant tout
de parvenir & une forme dingénierie simultanée. Peur ce faire, elle
pourra commencer par “modulariser” [a cancapticn de ses produits et
les organiser en familles distinctes s'adressant & des segments de
marchés clairement définis et nan pas & une nuée de désirs individuels
des clients. Elle cherchera ensuite § tirer profit de lintégration des
informaticns entre la CAD, [a FAQ, la TGAO et la GPAD., Cette
raticnalisation "par [linformation” servira les intéréts d'équipes
interdisciplinaires, sur lesquelles pourra s'appuyer ulléricurement une
organisation matricielle plus sophistiquée et capable de travailler de
facon concourante. Arrivée & ce stade, l'entreprise aura accompli la
démarche de lingénierie simultanée ou en sera prache,

Il va de soi que fa figure 2.2 ne dessine aucun chemin
d'intégration a priori qQui soit incontournable. Chague entreprise
construit sa démarche CIM en fenction de ses cbjeclifs, mais aussi de
ses ressgurces, car celles-ci peuvent bloguer tempcrairement des
choix {une firme qui vient diinvastir une grande semme dans des
legiciels de GPAQO ne pourra pas investir, § court au moyen terme,
dans d'aufres mesures qui seraient peut-&tre nécessaires) ou, au
confraire, accélérer le processus d'innavation {une arganisation fondée
sur l'autonomie cpératicnnelle et la paricipation du personnel transitera
plus vite vers le juste-d-temps, par exemple). La figure 2.2 deit donc
&tre vue comme une sorte de pancrama de CIM dans les années
norante et non comme un schéma normatif ou tout serait disposé
comme des rails de chemin de fer.

Néanmeins, il est évident que toutes les composantes
présentées dans ce quatrieme chapitre n'ont pas le méme impact
economigque, ni le méme risque financier. Béranger (1987) estime que
l'entreprise dait tenir compte du rapport entre I'effert humain et financier
& fournir et I2 temps de mise en place des composantes de CIM. Les
responsables du programme d'action CIM en Suisse défendent un paint
de vue similaire, comme l'indique un ardicle récent publié par le centre
directeur de Fribaurg (CCSQ){BOURRIER, 1995).
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En définitive, 'antreprise intégrée est celle gui parvient a se
doter de toutes les compaosantes de CIM qui améliarent san efficacité
interne, mais aussi et de plus en plus qui lui procurent la capacité a
travailler de fagon performante avec des partenaires industriels, dont
elle saura mabiliser les compétences et cbtenir l'efficacité maximale
{ses fowrnisseurs et distributeurs) ou 4 qui elle sera en mesure de
fournir la prestation attendue (ses clients). Cette observation simple
résume, en fait, bien la philosophie de CIM: lintégration de la
production n'est pas une fin en soi. || s'agit plutdt d'un ensemble de
guestions auxqueiles 1a stratégie d'entreprise peut donner suile ou non,
mais face auxquelles clle ne devrail en aucun cas s¢ dérober. Le
danger n'est pas dans l'acceptation ou le refus de CIM. Il est dans
I'étroitesse d'esprit qui consiste a8 en réfuter lidée, sans méme la
canfronter au contexte dans lequel l'entreprise industrieile achéte,
praduit et vend.

C'est précisément parce que {a configuration particuliére de
CIM pour chague entreprise dépend de son contexte de praduction
que la Partie 1l de cet ouvrage examine en profondeur les mécanismes
cantextuels de l'innovation.



PARTIE I

Les mécanismes
contextuels du
changement
technologique




L'approche contextuelle du
changement technologique

"Le processus de diffusion [fechnoiogique] est, de par sa
nature méme, fortement influencé par fes circonstances dans
lesquelies il s'inscrit.”

Carlsson ef Jacobsson, (1893, p. 80)

omme toute les technologies, CIM n's de véritable

signification &conomique que lorsqu'elle parvient A&

interesser les acteurs susceptibles de la mettre en oauvre et

de [utiliser. Dans une perspective de type économique, {a

question centrale par rapport 4 CIM ¢enceme donc sa
diffusion, en particulier dans le mende industrie!, ol elle est née et ol
glle trouve ses applications les plus larges et les plus abouties
{SCHEER, 1890).

La diffusion de CIM constitue un cas particulier d'un
phénoméne plus large: le changement technologique. Par
conséquent, c'est dans [|a cadre analytique du changement
technologique que se situe le théme central du présent ouvrage.

Le changement technologique a déja fait l'objet de
nombreuses contributions scientifiques théoriques et empiriques.
Plusieurs disciplines se compiétent ou se contredisent dans son
observation et dans sa formalisation. Ces disciplines proviennent a la
fois des sciences techniques et des sciencas humaines. Compte tenu
de f'étendue et de {a complexité des approches pouvant &tre retenues
afin d'analyser le changement technologique, it est nécessaire de
choisir 'une d'entre elles comme base théarique. Ces fondements
théoriques permettent la constitution d'un ensemble d'hypothéses de
recherche qui orientent [a recherche empinque.
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Concemant le processus de diffusion des tachnologies de
production flexible dans les entreprises, certaines études empiriques
récentes! ont mis en évidence un ensemble de facleurs dant
rinfluence s'avére déterminante:

0 la technolagie de productian existante,

les systémes d'information existants,

las technigques de gestion de 1a production,

f'organisation des activités de production dans I'entreprise,
ia gestion des rassources humaines,

fes contraintes de marchés,

2 positionnement stralégique,

QG Qaaaa

e cycia de vie des produils el leur processus de
déveioppemant,

Q

forganisation des gclivilés de production entre entreprises,

Q

Ias refations entre utilisateurs at fournissaurs de technologia,
a fas refations enire partanairas da production,

Les cing premiers facteurs dinfluence sont de nature interne
aux activités des firmes. En revanche, les six autres facteurs
dinfluence, mis en évidence en italique, sont propres au contexte
industriel de marchés et de production des entreprises. Ce sont ces
demiers qui ¢constituent l'objet d'analyse du présent ouvrage, Notre
recherche vise 4 montrer dans quelle mesura les varables
contextueties permettent d'expliquer les choix technologiques des
entreprises en matiére de CIM.

Ce troisiéme chapilre a dong pour objectif de préciser les
fondements de l'approche contextuelle du changement technologique.
A cat affet, il délimite tout d"abard le champ d'analyse de cetie demiére.
Ensuite, il en situe les fondements theariquas.

1 vair OCOE 1889 et 1833, Gertler (1993) et Suaraz (1985),

88



L'spproche contextueile du changement technclogique

31 Champ d'analysa de I'approche contextuelle de
I'innovation technologique

En vertu de ses propriétés de base, CiIM exige des
changements profonds qui ne s'opérent pas sans heurts. En effet, pour
devenir opérationnelle, Fintégration des processus de production
nécessite une remise en cause de plusieurs facteurs ¢lés sur lesquels
l'entreprise fonde ses activités. Ces facteurs sont de riature gifférente;
technique, économigque, crganisationnelle et socisle. De plus, ils
trouvent leur origine tant 3 lintérieur de l'entreprise qu'en dehors de
celle-¢i,

Les facteurs contextuels du changement techneclegique
relévent de 'environnement de l'entreprise. lls ne représentent qu'une
partie des facteurs conditionnant adeption de nouveilles technologies
par les firmes. La grille suivante positionne les facteurs contextugls
selon leur nature et leur grigine:

Tebleeu 3.1: positionnement des facteurs contextuels

.Origine” _
:_:_Typr_e de facteur interne Externe
Economique X
Crganisationne! X
Technique X
Social X
Historigue X

Ces facteurs ont frait a différentes dimensions de
Fenvironnement industriel des entreprises:

(| lenvironnement de marchés de l'entrepnise, lorsquiil est
question de [z demande et de la concurrence,
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O Fenvironnement de production de l'entreprise, lorsqu'it s'agit
des foumisseurs et des distributeurs, de méme que de la
structure de la filiére de production et de I'organisation des
activités entre firmes.

a l'environnement technique de !'entreprise, lorsqu'on se
r&fére aux fabricants de technologie, aux institutions de R&D
et aux centres de transfert de technologie,

a Fenvironnement  soclioprofessionnel de  Ientreprise
lorsqu'on considére les associations professionnelies, les
syndicats, les conventions collectives de travail, o
déontologie professionnelle, le climat d'affaires, les fraditions
industrielles ou encore la culture professionnelle.

La dimanaion interna de l'entreprisa est totalement exclue
de notre aznalyse. Ce choix peut légitimement surprendre, dans la
mesure ol il est admis par la théorie économique que les aspects
intemes de [l'entreprise, en padiculier les facleurs humains,
organisationnels et financiers, jouent un rdle prépondérant dans
'adoption de nouvelles technologies. Concernant CIM, lz recherche
scientifigue @ méme largement démontré que 13 mise en place de
composantes dintégration ne donne pas les résultats escomptés si les
crzintes, les besoins et les motivations des employés ne soni pas
correctemnent interprétés et pris en compte par les responsables du
changement2.

Par exemple, un nouveau systéme informalique totalement
intégré peut étre techniquement irvéprochable et fonctionner &
merveille au yeux de ceux qui 'ont commeandé. Pourtant, il colte cher
et ne rapporie rien si ses principaux utilisateurs sont convaincus de ses
défauls plutdt que de ses quslités, de ses inconvénients au quotidien
pluidt que de ses avantages 2 terme. Les dirigeants de nombreuses
sociétés ont expérimenté la force de |2 résistance socizle dans la mise
en place d'une nouveaulé techniqgue etou organisationnelle qui
menace de bouleverser les habitudes de travail el les structures de
pouveir. La nouvesulé désécurise les employés par son incertitude et
par la perte de maitrise qu'elie introduit de maniére temporaire dans

2, oe sujet, les irsvaux de arldner (1993), de Ebel (1980) & de Ullch (1892) sont
particulléremant &ctairants.
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leur travail. Elle dérange aussi ie confort et les priviléges injustifiés da
centains responsables dont llincompétence risque d’étre mise 4 jour par
les nouvelles exigences de iravail. Enfin, elle rend inutile certaines
opérations el, donc, pousse a [o ralionalisation de postes, ce qui
souléve Fopposition des titulaires de ces mémes posles,

Deés lors, pourquoi se concentrer sur linfluence des facteurs
contextuels, slors que la sociclogie industrielle et I'éconormie du
changement technique expliguent avant tout I'adoption de CIM 3 I'side
de variables intemes & la firme? Pourquol s'intéresser aux pressions
des marchés et & I'organisation des activités entre firmes, plutdt qu'a
l'organisation du travail, aux qualifications du personnel et au mode de
rémunération des employés? Plusieurs raisons expliquent cette option
de recherche.

Tout d'abord, les objectife qui président 4 la décision de
metire en oeuvre des moyens d'intégration de la production nous
incitent & penser que les facteurs contextuels jouent un réle important
dans les choix des entreprises en la matiére. L'OCDE (1993} a procédé
4 une vaste enquéte au niveau intemational pour connaitre, entre
autres, les objectifs des firmes qui s'intéressent & lintégration de ls
production. Ces objectifs découlent de pressions de la demande et de
la concurrence, en termes de prix, de délai, de volume et de variété, et
d'une volonté d'amélicration des relations au sein de l'erwironnement
de produclion:

a offrir davantage de variété de piéces sans faire exploser les
colts,

(m) réduire le délai de mise sur le marché de nouveaux modéles,

() réduire les colts et les délais de fabrication et de montage,

(m} amégliorer la qualité des pigces,

(w} améliorer la coordinstion des échanges entre clients et

foumisseurs.,

Ensuite, C'est précisément parce que la recherche scientifique
5 déjd largement exploré, et continue d'explorer, les aspects internes
du changement technologique gue nous avons choisi d'orienter notre
étude dans la direction des facteurs relatifs a [environnement
technique, socioprofessionnel, de marché et de production des
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entreprises. Nous espérons ainsi mettre en lumiére des é&léments
méconnus ou insuffisamment pris en compte & r'heure actuelle
concernant Iz diffusion de CIM dans le monde industriel. La thécrie
économique s'est surtout attachée & mettre en é&vidence les
mécanismes &conomiques et sociaux sous-jacents & 1a mise en place
de la technologie. Elle a moins examing les mécanismes se trouvant &
la base des cheoix techrologiques des entreprises. La littérature
consacrée 3 la diffusion de CIM n'échappe pas & ce constal En
s'intéressant aux factaurs d'influence du marché, de I'envirgnnement
technique, socioprofessionne), de production et du milieu industriel des
firmes, I'spproche contextuelle devrait donc nous permettre de mieux
comprendre ce qui incite les entreprises & adopter ou & rejeter telle ou
telle composanie de CIM.

Enfin, P'approche contextuelle examine des contextes
d'entreprises, indépendamment des caractéristiques internes de celles-
ci et de leur appartenance & un secteur d'activitds ou & un espace
géographique donngé, Elle opére donc des camparalsons
intersectoriellea, et non pas individuelles ou secterielles, comme le
font de nombreuses études dédiées au changement fechnolagique, De
cette maniére, elte cherche & expliquer pourquoi des firmes qui, en
apparence, n'ont rien en commun possédent pourtant un profil
technologique similaire. La figure 3.1 illustre le caractére intersectariel
de l'approche contextuelle.

3.2 Fondements théoriques de I'approche
contextuelle du changement technologique

Pendant les cinquante demiéres annges, 13 théorie de
linnovation indusinelle est passée dune description simple de
I'entrepreneur comme élément innovant dans une entreprise isolée a
une définition englobant un vaste ensemble d'éléments compris dans
l'environnement des entreprises (NIOSI et al., 1993).
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Figure 3.1: poeitionnement dee facteurs contextuels

Industrie 1 Industrie 2

Facteurs
internes

Factaurs
comextuels

La compréhension de linnovation s'est &loignde ainsi
pregressivement de l'individu pour s'intéresser aux organisations et gux
institutions?, '

Du point de vue de la théorie économique, Fhypothése de
linfluence contextuelle en matiére d’innovation a déja fait l'objet de
plusieurs recherches dans les disciplines de 'Economie industrielle et
de I'Economie régionale,

L'économie industrielle, a soulign& le réle de la demande et
du marché grice & Schmaookler (1966). Le rile des organisations de
R&D et de ls science @ ensuite été mis en lumiére par Mowery et

3 notion diinsliivtion ne fsit malheureusamant pas l'objel dune définfion
unsnimement reconnue par les chercheurs. Elle est, parfols, claire el accessible, lorsqu'elle se
réfdre & rinlrasiructure scientifique  {laboralolres uwniversilalres, centres de R&D, elc),
sotioprofassionnelle  {assagialions de branches, syndicals, elc) et poliligue (agenca
gouvermnamentale pour la technelogie, par exernple) liéa aux activilés dconomiques (CARLSSON
el JACOBESON, 1§93). C'esl cetle définition que I'on retlendra dang cel ouvrage. Mais, elle peul
aussi devenir lout & fait impelpable lorsqu'elle conceme des &lémenis aussi abstraits que les

"conlraintes de la sociélé*(ABDELKAM]| et al., 1992).
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Rosenberg (19879), aprés que Von Hippel (1976) ait insisté sur les
interactions entre les firmes dans le processus dYinnovation
technologique. Gille (1978) 2, quant 3 Iui, mis en relief la nature
systémique de linnovation, grace & sen concept de “systéme
technique". Le réle de linfrastruclure scientifique de type public a été
souligné par Nelson (1982) et par Freeman (1987},

L'économie régionsle s'est préoccupée du réle que peut
jouer l'espace dans le processus dinnovation technologique. Aydelot
{1986}, puis Maillat, Quévit et Senn (1993) ont démontré que, si les
ingrédients élémentaires de linnovation sont transnationaux, leur
combinaison reste enracinée dans un contexte teritorial -le milieu-
pouvant étre plus ou meins propice & la concrétisation de projets
NOUVEaUX.

Dés lors, Identification des variables contextuelles censées
jouer un rdle déterminant dans l'adoption de CIM repose sur 1a prise en
campte de trois courants théoriques distincts, issus du champ de
I'Economie industrielle et de celui de 'Economie régionale. lls feront
chacun I'objet d'une présentation detailée dans les chapitres 4,5 et 6
du présent ouvrage. |l s'aqit des courants théoriques suivants:

a les systémes sociotechniquea, qui établissent wune
corrélation entre le degré dévolution de CIM dans Fentreprise
et l'environnement de production et de marchés de celle-ci
{Chapitre 4). Précisons que cette apprache théorique propose
également une analyse approfondie des mécanismes sociaux
de lappropriation technologique a l'intérieur des entreprises.
Toutefois, cet aspect de Ja diffusion de la technologie n'entre
pas dans l'analyse de l'influence des facteurs contextuels, tels
gue nous les avons définis.

m] les systemes d'innovation technologique, qui mettent en
lumiére le réle joué dans le développement techneologique par
les réseaux de caopération institués au sein des systémes de
création de valeur, de méme qu'entre les utilisateurs de
technologie et les foumisseurs de cette demiére {Chapitre 5),

O I'approche des milieux Innovataurs qui, grace a I'examen de
comporiements d'agents économiques dans un temitoire
donné, permet de comprendre pourquoi une industie se
convertit ou non & une technologie donnée et comment elle
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parvient ou non & en assurer le développement (Chapitre 8).
Cette approche part du constat que, melgré la globalisation
des marchés, la production de biens reste seuvent localisée
dans des régions haulement spécialisées4. De ce fait, elle
postule que Ia création et la diffusion de technologie est liée 8
des mécanismes réglonaux de  coopération et
d'institutionnalisation de pratiques innovantes. En ce sens,
elle apperte un complément analytique précieux a 'approche
des systémes diinnovation technelogique.

Chacune de ces trois gpproches représente, en soi, une
optique particuliére d'analyse de CIM. Mais, compte tenu de leurs
apporis et de leurs limites respectils, elles se complétent bien. Aussi,
bien que dissociées dans cet ouviage, pour des questions de
présentation, ces trois appreches du changement technelogique n'en
farment qu'une seule au moment de 'analyse empirique.

4 s'agit, par exemple, de ka Silicon Valtey, paur I'8lecirenique de pointe, de Vigevano
(I, pour la chaussure de mode qu de PArC jurassien, pour les micreiechniques, Cestalns appellent
ces répions "distiicts industriels®, d'autres “districts technologlques® ou “sysiémes industriels
locaux”. Pour davaniage de détails & ce sujet, se référer 4 Siviero {1984), Benko et Liplez (1992}

ou encore Pecgeur (1381) .



Les systémes
sociotechniques

"Les solutions technologiques adopiées risquent d'étre

décevantes si elles sont le résuitat d'une transposition pure et simpie
de réalisations congues en fonction d'un auire type d'environnement
industriel’

C. Altersohn, 1992, p. 183

a recherche technique “dure” est indispensable & I'évolution

technologique. Toutefois, contrairement & une idée

longtemps répandue, dautres formes de recherches,

principalement en scciologie et en économie, apportert une

contribution fondamentale & ls compréhension de
tinnovation. Elles mettent en évidence les mécanismes par lesquels
une nouvelle technologie se constitue, puis se met en place suprés des
utilisateurs. Elles montrent que linnovation n'est pas une démarche
mécaniste, mais un processus incertain, jalonné de résistances et de
négociations entre inventeurs et vendeurs, entre productewrs et
utilisateurs. C’est un processus qui transforme une technclogie
standard, congue dans les lzborataires, en une multitude d'options
complexes, adaptées & des exigences spécifiques. Ce faisant, les
sciences sociales montrent quil existe un grand pas a franchir pour
gqu'une invention devienne une innovation, tout en suggérant des
mesures susceptibles de fsciliter ce pas.

L'approche des systémes sociotechniques (SST)! se situe
justement & I3 croisée de plusieurs sciences socisles. Elle se référe &

T il existe, en fait, une double appellation, selon la provenance géographique des
autewrs: “The Social Shaping ¢f Tethnology”®, solt 12 construction soclale de (a lechnologie pour
les européens; "The analysis of Soctio-Technical Syslems” -ou analyse des systémes
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un ensemble de facteurs €conomiques, culturels, organisationnels et
politiques qui déterminent la forme, le contenu et la mise en place
d'une lechnologie. Cette epproche accorde une place importante aux
facteurs contextueis dans son analyse de innovation lechnologique.
L'idée du présent chapitre consisie donc a présenter la base théorique
de l'approche SST, puis de montrer comment elle explique I'adoption
de CIM par les entreprises au sein d'une industrie,

4.1 Base théorique de I'approche SST et critique du
déterminisme technique

Dierkes el Hoffmann (1992) établissent un inventaire trés
complet des approches scientifiques de type SST, consacrées aux
mecanismes socigux a la base de l'innovation technologique. Celles-ci
sont issues de quatre courants de recherche scientifique. 1l g'agit tout
d'abord de ia Sociologie de fa Connaissance Scientifique, représentée
par Pinch el Bijker (1984), Latour (1983 et 1986) puis, plus récemment,
Woolgar (1991) ou Pickering, (1992). Le second pilier du SST se
constitue de la Socioiogie des Organisations Industrieiles, netamment
basée sur les travaux de Noble (1979), Wilkinson (1983) ou encore
Webster (1990). Enfin, les éludes sur la Folitique Technologique et
surtout, i'Economie du Changement Technigque, chere 4 Dosi (1982),
Neison et Winter (1977 et 1982} ou Saviolti et Melcaife (1991)
représentent les deux autres creusets scientifiques du SST. Une
présentation détaillée des différentes sources du SST figure dans Edge
et Williams (1992, p. 4-14)

L'approche “S8T° remet en cause le déterminisme
technologique2, de méme que les modeles linéaires de I'innovation?,

sociplechniques- pour les amércains. Celle seconde appellation paraissent & pelne plus
accassible su prelgne gue |2 premidre, elle faf ici référence.

2 En quelgues mots, le déterminisme lechnologique éguivait & considérer le
développemenl d'une lechnologle donnde comme le résultat Inéluctable et prévisible d'un logique
unique - qu'elle solf de pelure lechnique, économique ou soelgle - selon un processus lingalre au
£ein duquel les choix et les itérations ne figurenl pes.

3 A titre de rappel, ies moddles lindaires de l'lnnovetion considérent cette demilére
comme le résuftel d'une séquence d'opérations iméversibles, connues et agencées dés ['origine
d'un prejet ionovateur. Pami d'aulres, KLINE & ROSENBERG {1588) ont lergement démenird
qu'une lelle conceplion du processus dinnavalion est emonte,
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qui ont prévalu - et prévalent encore partois - dans fanalyse du
changemant technique. Elle conteste également avec vigueur le
caractére séquentiel at indifférenci®é de l'innovation dans le tempe et
dans fespace, de méme qu'elles réfulent la vision sefon laquelle
linnovation technologigue n'a aucune racine saociale, tout au plus des
impacts sociaux donl il faul s'accommoder sprés-coup. De plus, elle
poursuit une démarche de mise en évidence des choix inhérents 3 la
conception et a |2 mise en place de nouvelles technologies,

Les systémas sociotechniques montrent que la technologie
ne se construit pag partout de maniére homogane, selon une logique
déterministe définie par les seules contraintes techniques. Elle se
développe, au contraire, selon plusieurs veies qui finissent par éire fort
différentes les unes des autres, au gré des conditions sociales
rencontrées ¢a el (3.

Dans le cas particulier de CIM, les premiéres tentatives
d'implantation de cette technologie dans les firmeas ont échoué parce
quelles refidtaient les ambitions techniques des ingénieurs qui les ont
congues plutdt que les besoins réels quotidiens des ulilisateurs
(CLARK, 1984). A l'inverse, les expériences danoises et suédoises
montrenl que la prise en compte de l'avis du personnel dés la
conceplion d'un nouveau procédé de production facilitait notablement
I'utilisation de ce demier par la suite {(KOCH, 1984). Un epport
important du courant SST & ce jour est justement d'aveir meontré que
linnovation technique et organisationnelle réussit lorsqu'elle
s'accompagne d'une innovatlon sociale allant dans le méme sens.
Pour que le changement technique devienne source de rentabilité, les
hemmes doivent le comprendre, y participer et soutenir sa mise en
peuvre,

Certains auteurs ont egalement montré que CIM &tait
fortement dépendant de facteurs peu rationnels, profondément ancrés
dans les mentalités natlonales et dans I'histolre industrielle. Clark
(1994) compare I'évolution différenciée de CIM en Angleterre, sux
Etats-Unis el en Auslralie. L'originalité de son analyse consigte 3
meontrer que, dans ces trois pays, CIM a suivi le méme chemin de
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développement que d'aulres nouveautés incorporani une forte
composante arganisationnelle. Cet auteur &tablit ainsi un lien tout 5 fait
étonnant entre l'évolution des régles de jeu du footballd et I'évolution
des modéles CIM propres a ces trois pays.

Les facteurs socisux situés a l'intérisur des orgsnisations
jouent un role crucial dans ls diffusion de CIM dans les entreprises
industrielles et l'approche S8T traite cet aspect en détail. Mais nous ne
prendrons pas en compte les tacteurs sociaux internes dans e présent
chapitre, &tant donné notre choix d'analyser uniguement les facteurs
contextuels de la diffusion de CIM.

Aprés avoir présenté |'onigine théorique de l'approche des
systémes sociotechniques, examinons son orientation de recherche
quant 5 'adoptian de CIM par les entreprises.

4.2 Les degrés d'intégration des entreprises en
fonction du contexte industriel

Bien que CIM constitue une innovation de nature
technologique, sa portée est stratégique. En effet, l'entreprise intégre
ges processus de production, non pas dans Is but final de franchir un
cap technologique, mais bien pour ouyrir, cansolider ou reprendre une
position de marché, CIM est une réponse stratéglque, parce gu'elle
suppose |a remise en cause des tondements de I'entreprise, 4 savoir
ses produits, ses techniques, ses méthodes de production et, surtout,
ses hommes.

Se convertir & CIM exige une réflexion initiale quant sux
produits & vendre et quant 4 la maniére de les réaliser. En général, CIM
marque une rupture profonde de |a stratégie de 'entreprise: on ne veut
plus taire la méme chose qu'avant, ni avec les moyens d'avant. Les
perspectives de marchés (exigences, volume de la demande,
étendue géographique, etc) et les caractéristiques de s
concurrence (potentiel praductif, intensité, etc.) posent donc le

4 Les foatball anglals, américain &t australien sont effectivement trés diftérents 12s uns
des autres, qu'il s'aglsse du nombre de joueurs, de l'organisation sur le lerrain, des buls 3
alleindre, des régles de condulte ou encore de |a hiérarchie au seln des équlipes,
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premier jalon contextue! de la démarche CIM. Aingi, I'entreprise Reuge
S.A.5, piannier en matiére de CIM, s'est décidée a réorganiser, puis &
autornatiser la fabrication de ses mouvements de boites & musigue
dans le but avoué d'investir un créneau de marché inoccupé par la
concurrence: le haut du bas de gamme. De l'avis méme de ses
dingeants, il s'agissait 14 de la seule opportunité durable pour Reuge
S.A. La stratégie CIM de cefte firme n'a donc pas &!é guidée de fagon
priaritaire par des considérations d'ordre interne -lelle opération colte
trop cher, par exemple- mais bien par des impératifs de marchés.

La forme prise par CIM dans une entreprise dépend
également beaucoup des relatlona que cefte derniére entretient avec
ases fournlsaeura, ses distributeurs et aea clients, A I'heure actuelle,
ban nombre de sous-traitants se vaient contraints par leurs gros clients
d’'adopter des démarches de cerification de qualité (}SO 9000, par
exemple} pour conserver des commandes. D'autres sant mémes priés
d'adapter leurs systémes informatiques, leur parc de machinea ou leur
organisation de fravail, de fagon & étre en phase avec les clients dont
ils dépendent le plus. Selon Altarsohn (1992), les madalités de travail
et d'échange entre firmes sont déterminantes paur I'émergence ou non
des nouvelles technolagies. Cet auteur explique que les entreprises Gui
ont réussi leur développement technologigue c¢es derniéres années
sant celles qui ont su établir avec leurs foumisseurs des relations de
partenariat fondées sur la durabilté, sur la réciprocité et sur la
confiance. A linverse, les entreprises qui ont maintenu des rapports de
sous-traitance classiques, gouvemnés par linstabilité et le couperet du
prix, cnt eu du mal 4 concilier souplesse et praductivité dans leurs
activités®, Il est rejoint dans son analyse par Dyer et Quchi {1993}, de
méme gue par Nishigouchi {1993} qui ont examiné en profondewr les
modalités et les impacts des relations entre firnes dans les systémes
de production industrielle au Japon.

Shani et al. {1993} explicitent les liena possibles entre le
degré d'intégration de la production dana Ventreprise et le

5 voir Roulet (1993).
6 En expen des questions industielles. Aftersohn (1992) ne généralise, loutefois, pas

le partenariat el ses bienfaits 4 tous les cas de figure. )l précise bien que , dans Je cas d'ung
produclion Irés slandardisée, les rappornts classique de sous-raliance demeurent fréquents ef,

sans doute, m&me plus efficaces que loule avtre soltion,
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contexte de production de cette demiére. Ces auteurs développent
una méthode danalyse du changement technologique extrémement
intéressante, précisément baptisée “Socio-Technical Systems
analysis”. Celle-ci subdivise I'entreprise en trois ensemblas de
varisbles contextuelles différents. Selon Shani et al. (1893), ces
ensambles de vanables sont les sous-systémes sotiotechniques qui
influencent l'adoption de CIM par les firmes. Ceux-ci sont d'ordre
sccial, tachnique et environnemental,

Le sous-systéme social, constitué du personnel, recourt 3
des outils, des techniquas et des caonnaissances -le sous-systédme
technique- afin de produire un bien ou un service qui s'insére dans
une chaine de création de valeur -le sous-systéme environnemental-
composé des marchés {demande et concurrence), des distributeurs st
des fournisseurs.

L'éément crucial étant que le succés de l'entreprise dépend
du degré de compatibilité entre ces trais sous-systémes, il devient
évident que toul changement opéré dans i'un ou 'autre das sous-
systémes doive satisfaire aux objectifs et aux contraintes posées par
ses ‘homologues’. Ainsi, lorsqu'une innovation est apportée dans les
procédés de production, celleci doit permettre 3 [I'entreprise
d’'sméliorer ses performances vis-3-vis de ses clients, tout en restant
cohérente avec I3 mission giobale que Is firme entend assumer.

Shani et al. (1983) montrent, par exemple, que certaines
firmes américaines se sont fourvoyées avec la robotique, pour avoir
investi dans des équipements dont Ia rentabilisation ies condamnait 4
fabriquer autrement de nouveaux produits pour lesquels elies n'étaient
pas concurrentielies.

De méme, la compatibilité entre possibilités technologiques,
d'une par, et qualifications et rémunérations, d'autre pan, doil étre
assurée, sous peine d'imposer un outil de travail dont les gens ne
savent ou ne veulent rien faire,

A parlir de cette méthode, Shani et al. (1883) ont donc
exploré une partie de l'industrie américeine, afin de veir dans quelle
mesure le nivesu d'intégration technologique des entreprises
correspond & différents états contextuels, déterminés par plusieurs
variables représentativas de I'environnement technique, de marchés et
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de production. Pour ce faire, ces auteurs distinguent qustre niveaux
d'intégration technologique de 2 production:

a Nlveau 1: la technolagie non intégrée, qui se rapporte 3 des
équipements déconnectés les una des sutres et & une
organisation de production trés cloisonnée, ol chague unité
fonctionne selon un minimum de coordination avec d'autres
unités,

a Niveau 2; les ilots d'intégration, qui regroupent chacun un
ensemble d'équipements interconnectés {machines 3 CNC,
ordinateurs, etc.), selon les principes de la technologie de
groupe. Au stade le plus avancé, un flot peut constituer un
systéme de production flexible (ou FMS, abrégé en anglais),

a Niveau 3: lintégration partielle des processus de production
qui se base sur l'intégration des flux de piéces et de données
dans toute lentreprise, avec prolongement pessible vers
lextériewr, chez quelques fournisseurs, distributeurs ou
clients?,

a Niveau 4; l'intégration compléte des processus de production,
avec un prolangement systématique chez tous les partensires
de production, via des réseaux de télécommunication et des
applications informatiques partagéess.

Chacun de ces niveaux d'intégration technologique
correspond & un état d'équilibre entre [lintégration technique et
lintégration organisationnelle réalisées par une firme 3 un moment
donné.

7 Ce niveau technologique résulle en général d'une démarche de transformation que
Ies eméricains ddnommeant "Internal Business Process Reenginaarng/Redesign®

G s'agit 13 de Ia forme Ja plus évolude de CIM, qui est connue aux E1ats-Unis sous |a
nom de "Business Network Redeasign”, lorsque 1a firme recourd & Ja technologie pour coordonnar
ses aclivltds avec celles de ses parlensires de directs production. Lorsque la firme ulillse s
technologle pour accéder lemporgirermnent & des compélences, sans vouloir créer d'stlisnces
durables evet quiconque , on parle de "Business Scope Redefinition™ ou méme de firme viduelle

{VENKATRAMAN, 1554).
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La distinction opérée enire niveaux technologique n'a aucun
sens péjoratif, car chaque niveau comporte une cohérence par rapport
a un ensemble de conditions -le contexte de production- et donc une
raison d'étre.

De plus, il est trés important de préciser qu'un nivean
technologique donné ne a'applique paa néceaaalrement a
Fensemble de 'entreprise, mais peut trés bien ne concerner qu'un
processus particuliar ou une production spécifique®. En effet, il n'est
pas rare que des entreprises combinent plusieurs niveaux
technologiques, parce qu'une partie de |3 production se fait sur des
bases standards (fabrication de composants modulaires, par exemple),
alors que le reste, notamment 'assemblage, s'effectue en fonction des
désirs du client.

Certes, avec la spécialisation des entreprises, la
segmentation technologique est plus apparente au niveau des filiéres
de production et des systémes de valeur -entre les firmes- qu'au niveau
ge la firme individuelle. Néanmoins, cette segmentation est visible
dans des entreprises qui fabriquent et assemblent tout ou partie des
produits finis, comme les manufactures horfogéres ou les entreprises
de machine-outi.

Le tableau 4.1 adapté de Shani et al. (1993, p.: 95-96), met
en relation ces quatre niveaux dintégration technologique avec des
variables contextuelles liées & lenvironnement stratéglque,
technlque, de marché et de production des firmes. {i monire
linfluence contextuelle sur le choix des composantes de CIM et par
conséquent, sur le choix du niveau d'intégration technologique.

9 Cetle sitvation cornpliqua d'ailleurs I'élablissernent de typologies dentreprises lors
d'analyses empiriques, car Patiibution systématique d'un seul et unique niveau technologiqua par
entreprise pourail constituer une simpliicalion abusive.



Tableau 4.1: analyse comparative des facteurs contextuels
agiasant sur CIM dans l'entreprise
Variables Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4
d'analyse Technologie  Tlols Intégration Intégration
non intégrée  dlintégration  partialle compléte
Contexte stratégique et technique
Type Changement  Modification Remise en Remise en
dinnovation technique partielle des cause des cause conjeinte
penctuel procédésde  procédésde  des produits et
production production des procédés
Démarche Moderisation  Transformation Reconception  Reconception
stratégique interme de lachaine  du rbla de
de valeur {antreprise
Contexte de marcheé
Ftat des Stables et Stables, avec  Instlables, avec Turbulents,
marchés prévisibles incertitude incerliluda de  complexses et
de volume variaté imprévisibles
Type de Grandes Moyennes Moyennes Petliles
sénes Stables ou pefites Changeantss Changeantes
Stables
Flexibifité Flaxibilité Adaptabilité Versatilité Altérabilité
requise numérique Convartibitité
Contaxte de production
Mode de Production Production 2 la Production Froduction an
production sur stocks commande modulaire temps réel
Besoin de Tras faible Faible Fon Trés fort
coordination
dges aclivités
Relations avec Relation Scusraitance Coopération Couopération
fournisseurs et de marché Coopération durable avec  lemporaire avec
distributeurs ponctuelle partenaires partenairas
stables variables

Source: adapté de Shani et al. {1983)
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La lecture en colonnes du tableau 4.1 indigque & quel
contexte productif comespond glcbalement chague niveau de
développement lechnelogique. Toutefois, cette vision statique peut &tre
complétée par une lecture en lignes qui révéle la dynamique du
processus de transformation industriefle. Ainsi, lorsqu'une entreprise
passe d'un niveau dintégration technclogique & un autre, le
changement contextuel qui suscile ce passage devient explicite dés
lors que l'on compare 'élat des variables d'analyse pour chacun des
niveaux technologiques. Par exemple, lorsqu'une firme passe du
niveau 1 au niveau 2, an retrouve, § la base de chaoix, une évolution
des marchés, qui demandent davantage de différenciation des
produits, de méme qu'un changement du mode de production, qui
rendent la canstitution de stacks mains tolérable. De plus, cette
transition technologique refléte aussi 'évoalution du besoin grandissant
de coordination des activités entre les entreprises.

4214  Contexte stratégique

Il convient de remarquer I'écart qui sépare les niveaux 1 et 2
des niveaux 3 et 4. Les premiers sont typiques d'une situation ol
I'entreprise cherche & mieux maitriser une situation stable qui IUi est
déja propice et ne sent pas le bescin de se remettre en cause. Les
seconds caractérisent des entreprises dont la situation stratégique a
changé récemment cu est en train de changer, socuvent parce que 19
demande et la concurrence évoluent beaucoup.

e niveau 1 engage l'entreprise dans des changements
techniques ponctuels, en général hien maitrisés 4 linterne, qui n'exige
que l'achat et l'adaptation éventuelle d'éguipements standards. Ces
changements ponctuels s'inscrivent dans une stratégie de
meademisation qui n'a qu'un impact limité et lacalisé sur 'entreprise, car
elle ne touche ni 4 la stratégie de produits, ni & 'organisation générale
de la production.

Le niveau 2 va au-deld de la modernisation simple, puisgu'il
introcuit déjd un changement social nécessitant une redéfinition des
taches de chacun, de fagon 4 assumer le fonctionnement ¢ollectif d'un
flot, et non plus le fonctionnement individuel du poste de travail,
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Les niveaux 3 et 4, en revanche, procédent d'une remise en
cause conjointe des procédés et des produits, pour deux raisons. Au
nlveau 3, lentreprise cherche & amélicrer ses performances en
repensant sa chaine de valeur, c'est-4-dire en révisant le contenu et
Forganisation de ses activités et, surtout, en améliorant les liens entre
celles-ci. Or, cette démarche oblige souvent l'entreprise & simplifier la
conceplion de ses produits, de fagon & permettre une production
modulaire et 4 minimiser les contraintes des opérations d'usinage, et
d'assemblage et a favoriser l'autocontréle. Au nivesu 4, la situation
trés instable du marché pousse l'entreprise a reconcevoir totalernent
ses produits, de fagon a pouvoir leur incorporer facilement des
éléments confiés 4 des spécialistes extérieurs et 4 les rendre trés
modulaires, aples a étre manufacturés et assemblés en un temps
racord. Dans ces deux cas de figure, le changement & une portée & s
fois technique, sociale et organisationnelle, dans la mesure ol
fintégration des processus de production rend certaines taches inutiles,
ou en modifie singuliérement le contenu, et crée de nouveaux beseoins.
Dans le ¢as extréme d'un changement complet des produits de
l'entreprise, 1a plupart des activités sont alors touchées. Le réle de ls
firme évolue radicalement et des métiers traditionnels disparaissent au
profit de nouveaux, ce qui peut provoquer un choc important pour la
culture d'entreprise.

4232 Contexte de marché

Chaque niveau d'intégration correspond 4 une situation bien
précise, allant de la stabilité des produits standardisés & Is turbulence
et limprévisikilité de la production personnalisée. A cet égard, il s'agit
de préciser les différentes notions figurant dans le tableau 4.1 et qui
caracténsent les variables "propriétés de produits”, "flexibilité requise”
et "type de production”.

La notion de "turbulence de marchés" caractérise une
situstion dans laquelle l'entreprise voit ses produits et services
constamment remis en question, en raison d'un climat scientifique et
technique en évolution permanente et d'une concurmence extrémement
vive et diversifidée sur lous les marchés mondiaux10. Le marché de

10 Pine et al. (1993) proposenl un teblesu de criléres mulliples permettanl didentifier

Ies marchés Yurbulents™,
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tinformatique, par exemple, est turbulent, dans la mesure ol les
capacités de mémoires et les logiciels, s'entrainant mutuellemant, n'en
finissent pas de progresser, alors que lexistence de trés nombreux
producteurs de composants électroniques et d'ordinateurs génére une
guerre des prix qui rend difficile, voire méme aléstoire, la rentabilisation
des investissements productifs. En ce sens, 1a turbulence crée une
incertitude dont les probabilités ne peuvent éire mesurées, & la
difference de Vinstabilité dont les variantes possibles sont connues
(COHENDET et al., 1986).

La flexibllité de production requise par le marché n'est pas
la mé&me pour tous les niveaux dintégration technologique. Dans les
trois premiers cas, la firme cherche une fexibilité dita "statique”11. Au
niveau 1, il s'agit essenticllement de faire jouer la “flexibilité
numérique”, c'est-d-dire d'aveir en permanence un effectif de main-
d'oeuvre -souvent peu qualifiée et interchangesble- adapté aux
volumes & produire. A noter que, dans ce cas, l'équipement de
production peut éire trés spécislisé, puisqulil n'est censé répondre &
aucune modification majeure de Ja demande. Au niveau 2, en
revanche, lentreprise doit faire preuve "d'adaptabilité” humaine et
technique, pour répondre & des variations volumiques de la demande
qui sont temporaires et réversibles12. Au niveau 3, la firme doit &tre
capable de changer rapidement de produits a l'intérieur d'une gamme,
pour réagir 4 une modification de la composition de la demande3, Elie
doit donc étre "versatile”.

AU niveau 4, ta firme doit faire face & un environnement ol
les situations possibles ne sont plus du tout "probabilisables”. La
flexibilité¢ devient alors "dynamique”, car fondée sur une cible
mouvante, sur des produits dont les fonctions et les propriétés ne sont

11 Seion Cohendel et ah (1988), le fexibille statique reléve de Fexistence, & un
moment dosné, dun ensemble plus ou moins vaste Fopportunilés. Elle est une réponse 4 une
quatilé particulidre de I'environnement: les siluations risquies, c'esl-a-dina les sitwallons ob In
variabilié de 'envircnnement esl parfaitement epprehendés par une disiribulion de probabilités.

12 e fisque de surcapacités de production £tant iei non négligeable, le personnel et
I'équipement doivent comporter av moins une polyvelence minlmale, de fagon & powvair effectuer
des opérations non routiniéres |orsque |2 demande est taible.

13 Le changement d'autil el 12 mise en imin des machines, par exemple, tont partie des

modificalions 4 apporier & wn équipement pour assurer la versalilit® de la produclion. Le
lechnique de chengement rapide d'outil SMED s'inscril totalement dans ce conlexie.
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pas stabilisées14. Pour sunvivre, la firme doit combiner deux gualités: la
“convertibilité", qui lui permet de concevoir et produire rapidement de
nouveaux produits, tout en utilisani I'équipement existant; "l'altérabilité",
qui lui permet d'adapler son équipement au volume de la demande
pour les nouveaux produits. Ces conditions drastigues étant bien
souvent impossibles a satisfaire pour la firme individuelle15,

4,23 Contexta de production

Concemant le mode de production des entreprises,
McCutcheon et al. (1994) distinguent quatre cas possibles, en partant
des contraintes de marché des entreprises: la production sur stocks, la
production & la commande, fa production madulaire et la production en
temps réel, comme lillustre la figure 4.1. Ces cas sont déterminés par
trois critéres: la modularité, la réactivité et la variété de la production,

La figure 4.1 se divise en deux grandes zones: la production
standardisée (représentée par les quatre cubes de gauche) et la
production différenciée {représentée par les quatre cubes de droite). La
différenciation s'oppose 2 la standardisation, dans la mesure ol un
produit fini donné, fabriqué a partir d'une base unique, comporte des
attribuis différents selon les godts de tel ou tel segment de marché. Les
voitures, les montres, les habits ou les meubles, assez standardisés
jusqu'a la fin des années septante, sont aujourd'hui des produits trés
differenciés. McCutcheon et al. (1994) proposent un ratio pratique pour
mesurer le degré de différenciation d'un produit: le rapport entre
volume et variété de production. Plus ce ratio est élevé, plus un produit
est standardisé, plus il est faible, plus le preduit en guestion est
différencis. Au stade de différenciation extréme, un produit est méme

14 \Un apparsil motila da saisia de données esl una cible mauvanta, car, de |a machine
3 caleculer Jusgu'au "Mewton” de Apple -minuscule ordinateur porlable salslssant des dennées
manuscrites- en passant par le lecleur oplique de codes barres "BarMan®, Yévolution des fonciions
el propridtés de ca lype de produils est &norme. La mentre mécanique, en revanche, est la
contre-axample type das produils mouvants, elle qui conna® ses fenclions depuis des justres,
méma si ses propriélés esthétiques el techiniques oot changé avec le temps.

15 Larsque linceditude des marchés est frés édlavéa, [a  rentabiliselion des
nvestissements devient aléatoire et le persannel n'a pas e temps de s'habluer aux procédés de
production, e manque d'cpporiunilés de rentabllisation e1 d'apprentissage au nlveau Ineme
oblige la firme a s'adresser au coup par coup & des spédcialisies externes. Elle doil ainsi maobilisar
das "compélances virtuallas”, quetle ne posséde pas, mais dont sa survie dépand.



Figure 4.1: contraintea de march#é

Elevée
. Produits
Modularité o ice des e
stade intial de
Faible production
Produits
différenciés
ferdivement dans le
cycle de production

Forte g
Cllenis désirent : Fotte
livraison immédiate du marchd
du preduit sur fa fime
2 o /1
-
=
o
& Limitée
Cliants disposés 3
aftendre le lemps
nécassaire & la
réalisafion du
praduit
-
Faibla Elavée
Produits Produits
stendardisés ou personnalisés ou
ratio *volume- ratio *volurme-
variéte” grand varate” bas
Variété
Situation favorisant une production sur anticipations @
Modas de Situallon favarisant un essemblage sur commandes @
production Situation favorisant une production sur commandes ﬁ

Situalion tavonisant une produclion sur slocks min. @

Source: adapté de McCutchegn st al., 1993



Les systémes soclotechniques

“personnalisé”. Ce ratic 5 le mérite de rempre svec lidée regue selon
laquelle les petits volumes de production sant farcément personnalisés
et l2s grands avtomatiquement standardisés.

Toutefois, il existe plusieurs maniéres de différencier un
produit, en fonction de la "modularité” de la preduction, c'est-a-dire en
fonction de I'aptitude de cette demiére & fournir des produits finis variés
en combinant des composants normalisés. Selon McCutcheon et al.
{1994), la différenciation est "précoce” lorsqu'elle intervient lors des
premiéres opérstions de production et que Is plupart des compossnts
du produit fini vanent d'un modéle 3 I'sutre et doivent étre réalisés ou
adaptés conformément & une demsnde spécifique. Les montres
mécaniques de trés haut de gamme uniques ou produites 8 quelques
exemplsires sppsrtiennent & cette catégarie, car la plupart de leurs
pieces constitutives (mouvements, boites, aiguilles, efc.) sont des
executions exclusives ou des piéces stsndsrds jortement modifiées. En
revanche, la différenciation est "tardive” lorsqu'elle peut s'opérer lors
des derniéres opérations de production -en principe lora du terminage
pu de 'assemblage- et qu'une majorité des compossnts du produit fini
sont identiques d'un modéle & I'sutre pour une méme famille de
produits. Pour rester dsns le domsine horloger, les montres
mécaniques produites en séries et Is Swalch symbelise ce genre de
production, au méme titre que les habits Benetton€, les voitures BMW
ou les ordinateurs Apple, par exemple.

Par conséquent, ta production sur stocks correspond 8 une
situstion ol i3 firme peut constituer des stocks avec le double
avantage de combler des creux de production et de constituer une
réserve qui réduira le délsi de livrsison lorsque |s demande sera trop
forte. Cette situation est possible pour la réalisation de composants
"passe-partout”, mais devient rare pour Ia tsbrication compléte de
produits finis.

Lorsque le produit doit étre différencié, trois cas de figure
apparaissent. La production 3 la commande, tout d'abord, convient
aux firmes qui vendent des produits sans équivalents directs et dont les
clignts n'attachent pas dimportance su délai. Si un client veut une
vaiture de sport Bugatt, il ne veut ni une Ferrari, ni une Mercedes. Pour

18 yair Jarillo {1993).
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l'avair, Il met donc le prix fot et attend patiemment -en général
quelques années- que les "arfévres automobiles" italiens alent achevé
sa merveille, exemplaire unique ou de série confidentielle.

Si le client se montre moins palient et que la concurrence
offre des produits de substitution, 'entreprise dait alars frouver le
mayen d'accélérer ses délais de livraison, en fabriquant en masse et
sur stacks des composants standards qu'elle assemble ensuite au gré
des commandes, On parle alars de production modulaire. Ainsi, le
client obtiant un produit relativement personnalisé, sans subir les
inconvénients de la production artisanzle. Une grande partie de la
production horlogére de moyen et haut de gamme s'effectue selon
cette logique.

Enfin, lorsque I'entreprise ne peul pas produire des biens a
partir de composants modutaires, mais que la concurrence reste forte
et offre de sérieuses altematives, elle doit danc se résoudre A anticiper
la demande, parfais en risquant de fabriquer & l'avance des éléments
spécifigues que le client n'achétera peut-&tre pas. Relever un tel défi
s'apparente & pouvoir produire en "temps résl”. McCutcheon ef al.
(1994) citent I'exemple des fabricants américains de machine-outit qui
commencent certaines machines bien avant la commande terme, de
fagon & pouvair devancer la concurrence japonaise. C'est justement
dans ces conditions drastiques ei hautement risquées que lintégration
compléte de la production se justifie pleinement et rapidement, de
sorte & améliorer les flux d'informations en provenance des marchés, &
réduire au maximum les délzis de conception € de fabrication et &
coordanner au mieux les diverses étapes productives au sein du
systéme de valeur, surtout si celui-ci est trés morcelé,

Les relations entre l'entreprise et ses prncipaux
partenairas da production influencent considérablement le choix et la
mise en place de technologies intégrées. Plus l'entreprise et ses
partenaires sont interdépendants, plus leur action doit étre coardannéa
et plus lintégration technalogique apparait nécessaire, surtout si les
partenaires sont élaignés géographiquement et/ou si les projets
productifs de Ja firme sant nombreux et changeants. Les systémes de
praduction trés fragmentes en de mulliples firmes spécialisées sont
donc des cibles idéales pour l'intégration de Ia production. Toutefais, si
le besain diintégration est fort paur ces firmes, leur intégration effective
les unes avec les autres ne va pas de soi. Tout dépend du mode de

[112]
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coordination qui régit leurs aclivités, comme le souligne Jarillo (1993},
Lorsque les firmes forment un réseau stratégique, piloté par une firme
dominante et dans lequel tout le monde participe & la création d'un seul
et méme type de produit final, lintégration de la production est
favorisée par un climat de coepération. Lorsquiil s'aqit simplement
d'échanges passant par le marché, lintégration de la production est
rendue beaucoup plus difficile, en raison de la non convergence des
intéréts des firmes.

Au nlveau 1, les enlreprises font partie de systémes de valewr
verticalisés, car pilotés par le "haut” de la filiére, par de grandes
entreprises qui conservent la haute main sur les opérations principales
de la réalisation des produits finis. Las relations se limitent denc & des
transactions commerciales et le besein de coordination entre firmes est
faible, restreint & la fixation d'un prix et d'un délai, Cette pauvrcté
relationnelle ne justifie pas une quelcongue forme diintégration de la
production. D'ailleurs, il existe encore beaucoup de toutes petites
entreprises, notamment dans le domaine de Ila mécanigue
traditionnelle, qui ont le téléphone pour seul élément d'intégration
technologique. La facturation se fait 4 la main ou & l1a machine & écrire
et il serait impensable d'ouvrir une ligne EDI pour les gros clients, tant
la gestion de I'entreprise se fait dans le désordre et selon la rationalité
des intuitions journaliéres.

Au niveau 2 le besoin de coordination augmente quel'que
peu, dans la mesure ol l'entreprise regoit davantage de responsabilité
de la part de ses clienis, gui n'axent pas seulement leurs exigences sur
le prix, mais compient aussi sur elle pour assurer des livraisons
conformes aux spécifications, fiables et de qgualité, Toutefois,
l'entreprise ne fait pas partie d'un systéme de production ou la
responsabilité de conception et de planification est partagée.
Lintégration technologique est donc uniquement recherchée a
I'intérieur de l'entreprise, pour certaines opérations ou pour certains
ateliers dont lactivité influence beaucoup les performances de
production.

Au niveau 3, Iz respongabilité productive est partagée entre
un nombre élevé, mais fini et relativement stable, de partenaires de
praduction qui forment justement une “entreprise partagée”. Julien
(1994, p. 4) définit lentreprise partagée comme “un résesu
d'entreprises indépendantes coopérant durablement ensemble & partir

[113]
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d'objectifs partagés en commun, de tagon a s'appuyer sur la capacité
d'innovation et le dynamisme de chaque firme partenaire en vue de
mieux affronter la concurrence nationale et internationale”. Campte
tenu de ¢e genre de relations, le besoin de coordination entre firmes
est donc grand et chacun a intérét & se doter de moyens qui lui
permettent de satisfaire 4 la mission qui [ui est confiée dans le cadre
du réseau de production, Altersohn (1992} estime que I'émergence du
partenariat industriel vers I'entreprise partagée incite & l'intégration des
procedés de production sur les plans de la maitrise de la qualité, de la
conception, de l1a fabrication et da 1a gestion de production assistées
par ordinateur, ainsi que sur 1a mise en tension des flux de production
(juste-4-temps).

AU niveau 4, la firme recourt systématiquement aux
technologies informaliques et de télécommunication avancées pour
"rapatrier’ les compétences d'un nombre infini de partenaires, puisque
ceux-ci peuvent changer constamment, en fonction des projets de la
firme. Toutefols, ce cas de figure n'a été mis en évidence que dans
quelques études consacrées au modéle de l'entreprise vittuelle’?. Ce
modéle de firme tire précisément son nom d'une capacité a trouver
immédiatement, grace aux technologies de [information, des
partenaires de production qui lui apportent les compétences
nécesszires a la réalisation de projets qu'elle ne pourrait pas
entreprendre toute seule.

Les variables contextuclles que nous venons de mettre en
évidence par le biais de I'approche des systémes sociotechniques vont
&tre exploitées dans la partie empirique du présent ouvrage, lors de la
constitution d'hypothéses de recherche. Considérons maintenant fes
variables contextuelles contenues dans l'approche des systémes
nationaux d'innovation.

17 voir Dawidov et Malone (1992}, Brand! (1995) et Sleber (1995).
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technologique

RIRE -t AT

1 n'est pas nouveau d'observer des décalages entre nations,

mais aussi entre régions et entre industries dans la création

et |a diffusion de nouvelles technolagies. Toutefois, ce qui

est récent c'est le fait d'expliquer ces trajectoires

technolegiques divergentes en se référant a l'action des

"systémes d'innovstion technolagique” {SIT), au sein
desquels des acteurs privés et publics interagissent en termes
techniques, cammerciaux, légaux, sociaux ou politiques, en visant le
développement, Iz protection, le financement au la régulation de
nauvelles sciences et technologies.

Ce chapitre propose une définition du concept de SIT et
précise quels sont les acteurs susceptibles de g'impliquer dans un SIT,
quels types de relations peuvent s'y établir et quels effeis celles-ci
pravoquent sur la création et la diffusion de CIM. Il se conclut sur le
constat que les réseaux de coopératlon technologigque représentent
rélément moteur des SIT et que, pour cefte raisen, il est indispensable
de comprendre ce qui fait naitre ces réseaux de coopération, ce qui les
fait fanctionner et ce qui en dicte I'évalution.

5.1 Le concept de systéeme d’innovation
technologique

Le concept de systéme dinnavation technologique fait 'objet
d’une description compléte de (a part de Carlsson et Jacobsson {1993),
4 propos du SIT suédois impligué dans la transition de lindustrie vers
des formes autornatisées de production. L'exemple suédais moantre
quun SIT se compose d'acteurs, de ressources et de canaux
relatiannels, qui permettent les flux de resscurces entre acteurs (Figure
5.1}. Du cété des acteurs, on retrouve:



Figure §.1: eystéme d'innovation technologique (SIT)
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les entreprises utilisatrices de technologie,

les entreprises qui foumissent des biens et des prestations
relatifs & la technologie,

le systéme de financement de l'innovation,

linfrastructure de R&D, en relation avec les technologies
"importées”, grice aux programmes  scientifiques
intemationaux et aux activités transnationsles des groupes
industriels,

le systeme &ducatif et de formation continue,

les services étatiques et para-étatiques de politique en
matiére d'industrie et de technologie, tels que le Ministére de
lindustrie et du commerce (MIT)) au Japon ou I'Dffice fédéral
des questions conjoncturelles en Suisse,

diverses institutions professionnelles, telles qu'associations
paironales, chambres de commerce, syndicets, etc.

Du cOté des ressources captées, créfes, modififes et

diffusées dans un SIT, on peut inclure;

]

a

les biens matériels (machines, par exemple) et immatériels
{logiciels, par exemple} se rapportant a la technologie,

les connaissances relatives 4 16 technologie et & son
exploitation,

les compétences qui permeftent aux acteurs des SIT de
convertir des connaissances en technologie opérationnelles,

les normes qui régissent la création et l'utilisation de la
technologie {(conventions dans le domaine nucléaire, normes
EDIFACT, etc)),

les ressources financiéres,

Enfin, du colé des canaux relationnels, on distingue:
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a les transactions régies par des marchés,

a les interactions non marchandes de type coopération, que
cette demiére soit basée sur des contrats ou nonf,

Ces canaux sont vitaux pour le fonctionnement des SIT.
Dans le cas précis de CIM, Deiss et Hirsch-Kreisen (1993} montrent
que la configuration particuliére du marché national de la technologie
(existence de fabricants de technologie avancée 3§ proximité des
utilisateurs, état et forme de la concurrence, réglementations, etc.)
influence de maniére capitale le développement de solutions
technologiques adaptées & [industrie nationale. Se basant sur
Fexemple allermand, ces auteurs précisent que I'emergence précoce de
systémes de conirlle adaptés & la production en pefites séries
variables a été rendue possible par une saine concurrence entre
fabricants, ainsi que par une collaboration intensive entre utilisateurs et

producteurs.

Dans le méme ordre d'idées, Gerller (1993) rappelle que la
traversée du désert vécue par lindustde de la machine-outil nord-
améncaine au cours des vingt demiéres années a créé un vide sur le
marché de la technologie domestique, ce qui a lourdement pesé sur la
mise en place de CIM dans [industie nationale, condamnée 3
s'approvisionner en Europe et au Japon.

Comme le relévent Clark (1984) et Koch (1994}, lorsque la
maitrise technologique est éclatée en de nombreux acteurs - CIM en
est I'exemple type - le moteur des SIT se trouve inédvitablement dans la
coopération reliant les entreprises utilisatices de technologie & un
ensemble de parenaires détenant soit les compétences
technologiques requises par les entreprises (fabricants d'équipements,
infrastructiure de R&D et de formation, centres de lransfert

1 on peut légitimamant se damander & qual momen! et pour qualles raisans la
coppératlon prend Ye relals du marché en matlére de nouvelles tachnologles. Cetie question sort
quelqua peu du cadre de ta présente analyse, mals elle mérile une courte réponse. La coopération
sa justifie dés lors qua le mécanisma daes prix, qui régle la marchs, ne suffit plus & réaliser
certalns échanges, Typlquemeny, la fabricant qul Installs pour la premiére fois una nouvella
mechine chez un client a beavcoup & apprendre lors de cette opération. Il 8 ensults inémét A
suivre la campariement de se machine chez son cliend, qui {alt office de "cobaye®, et & volr les
problémes qu'ella pesa aux utilisateurs, afin de pouvair corriger le lir pour des venies ullédeures,
Or, ces actions n'ont pas da prix, ni pour la client, ni pour la fabricant. lls préfdrent donc
collaborer, car chacun y lrauva un avandege, I'vn élant blen servi, 'auire améliorant son produit.
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technologique, etc.), soit la capacité de négocier des attibuts de la
technolegie au nom de groupes économiques cu socigux distincts
(associations professiannelles, syndicats, comités de normalisation,
etc.). Par conséquent, I'analyse des SIT ne doit pas porter en priorité
sur les resscurces naticnales ou sur les acteurs de l'innovaticn, mais
bien sur les relations que ceux-Cci entretiennent & des fins
technologiques. Du coup, la question des réseaux de coopération & but
technologique devient centrale pour expliquer la diffusion de CIM.

5.2 Réseaux de coopération et innovation
technologique

La question des réseaux de coopération & but technologique
s'inscrit dans l'analyse, plus vaste, des réseaux d'Innovaticn. Celte
analyse, qui fait d'silleurs l'objet d'une synthése remarquable de
Freeman (1921), n'est que particllement reprise dans ce chapitre,
puisque ce dernier ne traite pas de linnovation en général, mais de
I'apparition de nouvelles technologies de production.

Callon (1993) identifie & cet égard six types da réseaux de
coopération censés contribuer a la construction et & 1a diffusion de la
technologie. Ces réseaux relient:

) des firmes complémentaires du point de vue économique,
des firmes concurrentes du point de vue économique,

des firmes et des fournisseurs de technologie,

des firmes et des institutions concernées par la technologie,

des institutions concernées par 1a technclogie,

O 0oQaag

des ulilisateurs de technologie et des pouvairs publics.

Ce systéme de coopération trouve sa justification premiére
dans l'accés 3 des compétences disséminées, dans r'apprentisssge
mutuel que réalisent les partenaires en présence ainsi que dans la
négociation d'accords d'intérét général que personne n'est [&gitimé &
imposer & ftitre individuel. llustrons ces points par des exemples
concrets relatifs & CIM.
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$.21  Coopération entre partenaires et/ou concurrents
industriels

Il 'y a vingt ans, CIM aurait ssng doute é&té une question
purement interme posant des prablemes clairement circanscrits aux
frontiéres jundiques des entreprises. A cette époque, les stades
successifs d'un méme processus étaient gérés par des entités uniques:
le géant et monolithe industriel ou la P.M.E. isolée. Aujourd'hui, les
problémes les plus sérieux apparaissent dés que fon ambitionne de
sortir CIM de l'entreprise pour I'étendre aux foumnisseurs et sux
distributeurs, Qu'il s'agisse d¢'établir des équipes multidisciplinaires de
conception, de la mise en place d'une production en juste-a-temps ou
de réseaux d'échange de données électroniques (EDI), I'émergence de
CIM & l'4chelle de systéme de valeurs, voire méme & ['échelle de
filiéres de production, pose de sérieux problémes de coordination. En
effet, il s'agit non seulement de s'accorder sur des principes de travail
et des nomes, mais il faul aussi investir dans des technologies
compatibles sntre elles et, de surcroit, avancer tous au méme rythme,
afin g'éviter que la faiblesse déléments isolés ne limite les
performances de I'ensemble.

Spécisliste des relations industriclles, Altersohn (1992) est
trés clair & ce sujet Dés quils dépassent le cadre de la firme
individuelle, les efforts de transformation technologigue et structurelle
exigent une action concertée pour abouti. En général, limpulsion
provient ges grands donneurs d'ordres et des "leaders” de réseaux de
production, qui cherchent & "contaminer” leurs partenaires en amont du
systéme de valeur. Toutefois, le partenariat représente aussi une
solide garantie pour les foumisseurs. L'exemple le plus net de
partenariat industriel "forcé”" par l'intégration de la production est celui
du juste-a-temps, du principe de lappel par I'avsl en particulier2. Ce
systéme exige un respect absolu de la qualté et du délsi des
livraisons. Altersohn (1992, pp. 179-180) écrit:

2 Ces notions sonl définies dans le lexique en Annexes,
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Encadré N°1: les exlgences du systé&me de I"a2ppel par I"aval

"Cette exigence de qualité justlf e & ele seule I'adopllm de
- relations de coapération & long teme.. Au”lre ralson qui milite en
faveur du développement de relations de partenenat ie nécessairé
développement de la- communication entre aval et 'amant, non
seulement 2u niveau de linformation quasi quotidienne sur la
nature et limportance des quanlités 4 livier mais aussi au niveau
des prévisions poftant sur les; varjations possmles des besoifig
. satistaira...Par ailleurs, le prodlcteur situé eneval’se trouve ieﬁplus )
souvent dans l'obligation de recourir & une seule sgurce
d'approvisionnement pour une ligne de fabrication détarminéa. En
contrepartie, la producteur d'amont se doit de mattre & disposition
les équipements & utiliser sans aucune restriction mais avec tous
les risques qui peuvent résulter d'un tel -engagement -Le.
partenariat est le seul moyen de limiter .ces nisques pour un
faumisseur indépendant.” (ALTERSQHN, 1882, p. 179-180)

Dans ces conditions, les réseaux da coopération
tachnolegigue -antre firmes complémentaires, mais aussi concurrentes
(dans le cas des fournisseurs travaillant pour un méme gros client)-
n'apparaissent pas comme une vaie possible dans la mise en place de
CIM, mais plutdt comme une réalité inévitable. Les foumisseurs du
geéant industriel japorais Matsushita, par exemple - pourtant rivaux
comme chiens at chats - n'ont pas eu d'autre choix qua de se mettre
tous d'accord pour implanter un systéme commun de gestion de
production électronique en réseauw compatble avec celui de
Matsushita3. Cette entarse & l'autanomie individuetle, cefte intrusion
impensable dans les affaires "privées” des societés, élait la seule
maniére d'eviter que Matsushita ne se serve chaz des faumisseurs
étrangers plus coopérafifs. En prime, ces foumnisseurs ont méme
découvert par la suite que ce systéme dinformation collectif, dont
persanne ne voulait, mattait & ciel ouvert et portait 4 la connaissance
de [ous les manoeuvres et les pressions que Matsushita tentait
d'exercer discrétement sur chacun de facon bilatérale.

3 voir Nishiguchi {1993).
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Dans le méme ordre didées, aprés avoir décidé de se
partager linformalion de production, un groupe de pefits fabricanis de
micromécanigue de la Forét-Noire a d'ailleurs fait le méme constat
dans ses relations avec Siemens et Bosch (PYKE, 1892). Hélas, en
dépit d'avantages évidents, le partage de i'information se heurte encore
2 la confidentialité maladive d'une majorité de petits entrepreneurs qui
auralt pourtant intérét 4 faire cause commune,

5.22 Coopération entre utilissteurs et fournisseurs de
composantes CIM

Dans le cas de CIM, la technologie repose sur des techniques
complexes (Machines, robots, ordinateurs, réseaux de communication
et logiciels) qu'il s'agit, en plus, d'interconnecter, pour permettre des
échanges de données en temps réel. A cela s'ajoute des procédés de
production et de gestion, comme le juste-a-temps et l'assurance
qualité, qu'on ne peut pas simplement superposer 3 la technique, sous
peine de faire échouer les unes ou les autres, ou méme les deux
Enfin, ces deux éléments réunis doivent remplacer des routines de
travait et d'organisation souvent profondément enracinées dans la
mentalité des firmes.

Chaque firme est, en soi, un cas particulier pour lintégration
de la production, § tel point qu'il n'existe pas de modéle CIM standard,
mais seulement des élémenis standardisés pour certaines de ses
composantes techniques (logiciels et machines). Aussi, la technologie
ne saurait-elle, dans ce cas, étre achetée & un seul et unique
fournisseur spécialisé. Dans chaque cas, CIM est imaginé et constiuit
par différents fournisseurs, avec le concours du client utilisateur et,
bien souvent, chez ce dernier, sur le temain ol les solutions
standardisées devront tre adaptées pour faire leur preuve.

La personnalisation d'applications informatiques de gestion et
de praductlion s'impose dans une majorité de cas, pour des questions
évidentes de “paramétrage” et derganomie d'utilisation dérivées des
propriétés des produits, des procédés et de l'organisation du travail de
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la firme cliente. Toutefois, méme pour des applications de type
standard n'exigeant paa de personnalisation, la coopération entre
utilisateurs et fournisseurs devient incontournabled.

Plus la complexité de I'équipement 3 mettre en place est
grande, plus des contacts face-d-face sur le site dimplantation
s'avérent nécessaires. L'achat d'un centre d'usinage, par exemple,
dépasse largement la iransaction de marché ponctuelle et s'insére
dans un processus d'interaction durable entre le fabricant de machines
et son client.

Le fabricant doit, tout d'abord, simprégner des besains réels
de son client. Bien souvent, il -aide méme ce demier & les formuler
avec précision. Puis, il s'agit pour le foumisseur d'égquipement de voir
dans quelle mesure les exigences de son client peuvent étre satisfailes
3 partir de solutions existantes et jusqu'a quel peint one
personnalisation est nécessaire. La aussi, un dialogue franc entre les
deux parties contribue & dégager une solution qui limite les frais
d'adaptation de 'équipement au cas particulier. Une fois réalisée, la
machine doit étre installée et testée pendant un certain temps. Pour
que le résultat du test soit admis et validé de part et d'sutre, des
obligations deivent étre respectées. Le fabricant ne doit pas dépécher
des représentants qui apparaissent furtivement entre deux repas
d'affaires, mais des techniciens qui suivent et observent le travail de
l'utilisateur.

Le client doit, quant 3 lui, s'assurer de la compélence et de la
bienveillance de l'employé commis au test de la machine. Différentes
séries de piéces contraignantes doivent également é&prouver
léquipement installé. Le fabricant doit veiller & transmettre des
indications d'exploitation et de maintenance explicite, souvent par le
biais de cours de formation et de manuels. Enfin, dgs mises au point et
des réparations jalonnent le suivi de la machine vendue. L'encadré

4 Alnsi, Microsoft — teader du logiciel intormatique — ne s'es! pes contenté de
I'émulation de 300 de ses ingénieurs pour fagonner le programme "Windaws €5° 1l a jupé
indispensable de donner £n pature un prototype de son lagiciel 4 des milliers dutiliseleurs, de
ramaleur su professionnel, du moins experd au plus exigeant, el ce dans le monde entier. Cet
exercice a permis d'idenlifier et de comiger la pluparl des emeurs — ou "buggs” — qui auraient
nomnalemand resullé de 'uilisalion de "Windows 85" dans des millions de cas.
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suivant présenle un cas de coopération entre utlisateurs et
fournisseure de CIM;

Ce processus de coapération prend beaucoup de temps et ne
peut étre ni planifié ni valorisé avec exactitude au moment de signer le
contrat. [ comporte des incartitudea et repase sur un apprentissaga
mutuel. Ces deux demiera éléments justifient la coopération non
marchande entre utilisateurs et foumisseurs de technolegie. Les
premiers y vaient un moyen d'adapter la technologie au plus prés da
feurs besoins, alors que les seconds affinent leurs produits et leurs
savoir-faire au fur et 4 mesure des expériences effectuées. Chaque
partie y trouve ainsi un bénéfice, sans pour autant étre en mesure de le
chiffrer a3 priont. L'alliance entre General Mators (GM) - fabticant de
voitures et énorme utilissteur d'équipement industriel - et la firme
américaine EDS - une société trés connue dans le monde en matiére
d'applications informatiques pour findustrie - meontre bien que la
coopération technclogique est d'un grand intérét réciproque. General
Meters a pu développer des logiciels "sur mesure” qui sont ensuite
devenus des références (MAP, par exemple}, alore que EDS a utilisé
tout le savoir-faire industriel de GM pour perfectionner sans cesse ses
legiciels de CAQ, FAC, GPAO efc.

5.2.3 Coopération entre indusiria et instituticna & vacation
technclogiqua

Avec CIMV, il comvient d'aller au-deld de la coocpération
ponciuelle et bilatérale. Comme lindique la figure 5.2, la concrétisation
d'un projet d'intégration de la production nécessite un accés a des
compétences disséminées et la constitution d'une équipe de projet
CIM qui scit & méme de réaliser le projet dans son ensemble. En
f'occurrence, W s'agit de rassembler des consultants, des ingénieurs et
des psychelogues du travail et de les intégrer a des équipes de projet
internes & l'entreprise. En pratique, cet exercice est plus difficile quil
n'y parait, car le marché, encore trés jeune, des compéiences en
matiére de CIM n'est pas du tout transparent. Parfois, les firmes
craignent méme ce marché, en raison de déceptions et d'échecs
passés, camme c'est le cas avec linformatique industrialle. Aussi, la
cocpération avec des agences de transfert technologique - en
principe neutres et mieux informées des forces et des faiblesses des
partenaires petentiels - devrait-elle fournic une issue valable pour ia
firme qui cherche & regrouper une équipe de projets CIM performante
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(BEATTY, 1992). Néanmoins, en pratique, ce type de coopération n'est
pas encore trés développé, en Suisse en tous cas, car les entreprises
ont des préjugés dissuasifs envers ces agences. Certains industriels
estiment, 4 tort ou a raison, qu'elles sent noyautées par des vendeurs
de lechnologie et qu'elles ne proposent pas de solutions pratiques.
D'autres ne voient pas d'un bon oeil les prestations de ces "consultants
subventionnés" qui ne dépendent pas du marché pour survivre,

La coopération permet un apprentizaage mutue! lorsque des
firnes débattent de Jeurs expériences technologiques ou lorsqu'une
entreprise s'adresse & un centre de transfert tectinologique et tire profit
des expériences et des connaissances accumulées par ce centre, alors
que celui-ci capitalise, grace a cette méme entreprise chiente, une
expérience supplémentaire qui enrichit ses compélences. Carisson et
Jacobsson (1993) expliquent comment frois instituts suédois® ont
largement contribug & 'essor de l'autamatisation de fa production dans
lindustrie nationale. Ces organismes publics et privés bénéficient d'une
représentation au sein de nombreux comités et groupes de travail, et
les petites comme les grandes entreprises y sont représentées. lis
comblent e fossé entre l'université et l'entreprise, ainsi qu'entre les
pouvoirs publics et lindustrie. A travers leur organisation et leur
interaction, ces organismes explorent le monde 3 la recherche de
nouvelles technologies, les évaluent et disséminent rapidement des
informations & leur sujet, favorisant de ce fait un haut degré de
sensibilisation technique & tous les miveaux de l'industrie suédoise,
sensibilisation essentielle pour expliquer la rapide diffusion des
technologies. Ces institutions “relaia" contribuent a I'sccumulation et
a lintégration des résultats des activités d'innovation, qui
conserveraient sans cela un caractére hautement spécifique A la firme,
et les rendent utiles et accessibles A d'autres entreprises. En outre, ces
institutions compensent aussi la faiblesse d'autres composantes du
SIT, par exemple I'absence d'un grand fournisseur naticnal de CFAQS,

5 1l s'egit de I'IFV {Instilul suédeis pour Ia recherche sur les technigues de production),
du NUTEK {Consetl nallonal pour le développament industiel et lechniqué) et du MEKAN
{Organisetion professionnelle de rindusirle mécanique suédpise).

§ g Sugde, l'absence d'un grand foumisseur de CFAQ a &l4 compensée par le
NUTEK qui a mis sur pled un pragramme regroupant des grandes firmes ulilisatrices et de pelils
foumnlsseurs de CFAQ, dans Fidée de renforcer les compédtences des ulilisateurs towul &n favorisant
I'amélioration iechnique des systdémes offerls par les pelits fournisseurs. L'spplication pratique de
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L'efficacité des ingtitutions est aussi évidente lorsqu'elles
offrent un cadre constructif da négeciation 5 prapos de la forme de
CIM, de ses modalités d'utilisation ou de la reconnaissance de ses
gffets, notamment sur le contenu et l'erganisation du travail. Fleck
(1968) et Swann (1994) insistent sur le rdle joué par certaines
associations professionnelles qui ant facilité I'automatisation de I3
fabrication dans plusieurs secteurs industriels en Angleterre et au
Canada, en é&tablissant de nouvelles ¢conventions de travail (plans de
formatian continue, révisian du mode de rémunération, par exemple) et
en propasant des standards d'échange de données électroniques a
leurs mermbres.

A propes des relations profeaalonnelles entre employeura
et aalarléa, une élude de 'QCDE (1991) altribue en partie les écarls
nationaux dans la diffusion des nouvelles technigues de fabrication 3
l'aftitude plus cu meins consensuelle et coopérative des commissions
d'entreprises et des syndicats de branches. En Angleterre et aux Etats-
Unis, les retations professionnelles sont trés antagonistes, ce qui
empéche lémergence d'un consensus 3u sujet du contenu des
nouvelles technologies et de jJeur impact sur l'organisation du travail.
En Allemagne ou en Suéde, en revanche, ces relations sanl plus
canstructives, parce que chague pariie tente de comprendre les
nécessités et les abjectifs de ['autre.

5§24 Les facteurs d'influence des réseaux de coapération
technalogigue

Compte tenu de limpartance grandissante des réseaux de
coopératian technalagigue dans e processus d'innavation, les facteurs
qui influencent l'existence de ces réseaux au sein des SIT sont les
verntables sources de dynamisme ou dinertie des nations, des
industries, des entreprises et des institutions. Dans cette optique,
Lundvall (1988, p. 355) met l'accent sur le rile de la proximité
géographique, technique et culturelle en tert que moteur de la
coopération entre utilisateurs et producteurs de technologie.

la CFAC: s'esl irouvée, de ce fait, accélérde de plusieurs années dans les entreprises
parlicipantes.

127



Le réle du contexte industriel dans la difusion de CIM

Encedre N°2: le role de la proximité

:Le role de la proximité: "When technology is compfex and ever:
achangmg. %2; short .distance  might be; m‘uportant"* for, “thez
‘competitiveness of both users and producérs. Here the Information’ ¥
..codes must be- flexible and complex, and 3. oommon “clltural =
background rmight be important in ordrer to establish tacit codes of g

conduct to facilitate the decading of the complex messages::
_exchanged...In the absence of generally accepted.standards ang <
‘codes able ta transmit infarmatian, face-to-face tontact @and- a -

common cultural background might become of decisive

importance for the informstion exchange.” (LUNDVALL, 1988, p

355)

Freeman (1988} et Carisson et Jacobsson (1993) insistent sur
le rdle des institutions, en particulier les associgtions sectorielles et
les corps de métiers, en tant qu'agents instigeteurs et catalyseurs du
changement et garents des régles du jeu de la coopération. Nelsan
(1984) avance l'idée selon laquelle la coopération dépend en grande
partie de |a tradition d'autonomie des entreprises et de leurs rapports
historiques avec les institutions sectorielles et régionales.

Toutefois, il convient g'aller plus loin dans I'explication et de
savoir pourquoi et comment ces réseaux se créent, pourquoi certaines
régions, certains secteurs ou certaines entreprises coepérent plus que
d'autres au sein d'un méme espace national. Il s'agit de remanter § la
genése des réseaux de coopération technologique, afin de connaitre
les rotivations et les blocages possibles des partenalres, afin de
savoir ce qui a incité des acteurs § adopter une attitude coopérative et
a partager des ressources que la compétition économique rend
habituellement canfidentielles. A cet effet, reprenans les aspects
importants pour notre problématique de l'approche dite des "milieux
innavateurs”. Celle-ci va rechercher les fondements de la coopération
technologique au coeur du “territoire des régions et des entreprises,
c'est-d-dire au coeur de leur contexte industriel, secial, historique et
cultural,
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"La guestion gui se pose, silfon veut

éviter de substituer § une vision darwinienne féroce
de la séleclion par la concurrence une vision
angélique du partenarial, de la coopération et de fa
sclidarité confiantes, est de savoir ce gui, dans
certains cas, dans certains lieux, pousse des
partenaires & s'accorder mutuelfernent celte
confiance.”

Bermnard Plangue, 1993, p. 346

i toutes les régions d'un méme pays se ressemblaient, il n'y

aurait peut-8tre aucunes disparités en  matiére

économique...ni de variété technigue et sociale suffisante

pour permettre 3 ce pays d'apporter des réponses créatives

aux menaces perpétuelles de la compétition internationale.
Il ne s'agit donc pas de s'escrimer contre une hétérogénéité régionale,
somme toute, nécessaire z un équilibre durable au niveau national. Au
contraire, il est indispensable de la reconnaitre et de la comprendre.
L'alchimie des régions ne doit pas rester opague, car, bien souvent,
c'est 4 leur échelle que se développent, au fil du temps, des zones de
concentration industrielle?, des pdles de recherche et de formation, des
lignes de pensée polilique ou des associations professionnelles.

En semme, c'est dans un contexte régional gue naissent,
vivent et, hélas, disparaissent les principaux acteurs de la scéne
économique. Par conséquent, ¢'est dans un contexte régional que
linvention apparait, puis se transforme petit 3 petit en innovation, mais

1 La régionalisation des systémes de production Industrielle alargement été démontrée
grace aux travaux consacrés aux districts industriels et technalogiques. Pour une synthdse de ce
phénoméne, volr nolamment Pecqueur (1991), Pyke {1992) et Storper {1992).
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aussi que le changement technique et socizl de grande envergure
rencantre les plus fortes résistances. La fermeture des usines de (g
Rubr, 12 sinistrose des chantiers navals de Glasgow jusqu'au Havre ou
leffondrement du "Titanic horloger” suisse attestent de ces chocs
temibles enire la nouveauté technologique, forcée par des agents
extérieurs, et les valeurs profondes. parfois mé&me inconscientes, des
régions, Les crises causent des blessures durables aux régions, mais,
ce faisant, elles leur inoculent souvent un esprit de revanche sur
I'Histoire. Aussi, quand une région ne meurt pas, faut-il s'attendre 4 la
voir revenir, un jour ou l'autre, aprés avoir reussi a "refaire du neuf avec
du vieux", comme I'expligue Harrisson (1992).

A cet &gard, I'approche des "milieux innovateurs® constitue
un exemple trés representstif de l'analyse contexiuelle de l'innovation
au niveau régicnal. Elle repose sur lidée fondamentzle que
linnovation, quelle que soit 58 nature, est conditionnée par I'Etat et le
fonctionnement d'un *miliey”, vu comme un ensemble de ressources et
d'acteurs délimité par une proximité qui est autant, sinen plus
professionnelle, culturelie et historigue que géographique. Il existe
donc des milieux “innovateurs”, dans lesquels linnovation émerge et
se diffuse vite et bien, mais aussi des milieux "inhibiteurs”, dans
lesquels les résistances économiques et sociales retardent ou
empéchent le changement.

Le présent chapitre examine tout d'abord les bases
ihéoriques de Papproche des milieux innovateurs. Ensuite, il montre en
quei les variables contextuelles issues d'un milieu sont ausceptibles
d'influencer 1a trajectoire technologique des entreprises en matiére de
CIM.

6.1 Base conceptuelle de I"approche des milieux

L'approche des milieux consiste en  une anslyse
"territorialisée” de linnovation, selon laquelle le  changement
technologique dépend de facteurs qQui s'observent en principe 4
léchelle de “territoires” -carrefour entre la région et les secteur
d'activités-. A titre d'exemple, I'arc jurassien est le territoire dans lequel
I'horlogerie suisse concentre ls plupart des ses entreprises et de ses
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institutions, dans lequel elle s'est forgé son histoire, sa culture
professionnelle et ses conventions.

Qéveloppée dans le cadre fécond du Groupement Européen
de Recherche sur les Milieux innovateurs (GREMI), cette approche 2
notamment déja produit trois ouvrages de référence, a savoir Aydaltot
(1986), Maillat et Permrin (1992) el Maillat, Quevit et Senn (1993),
Compte lenu des résultats empiriques qu'elle a d&ja suscité 3 propos
du changement technologique en Suisse, et dans F'Arc jurassien en
particulier (MAILLAT, 1986; MAILLAT et LECQQ, 1880; MAILLAT,
CREVOISIER et LECOQ, 1990), ceite approche s'avére bien adaptée
a l'étude empirique que cel ouvrage consacre & [Ihorlogerie
meécanique.

Suite 3 de nombreuses &tudes fouillées, menées depuis prés
de dix ans aux guatre coins de I'Europe et aux Etats-Unis, le GREMi
(MAILLAT, QUEWVIT et SENN, 1993, p. 4) dé&finit un milieu de Ia
maniére suivante:

Encadré N°1: définition du concept de mllieu

“Ensemble de relations intervenant dans une zone géographique
qQui regroupe dans un tout cohérent un systéme de production, une

: culture technique et des acteurs.” (MAILLAT, QUEVIT et SENN; ;
1993, p. 4) |

Selon le GREMI, il convient de préciser gue l'esprit
d'entreprise, les pratiques organisstionnelles, les compontements
d'entrepriges, la maniére d'utiliser les techniques et d'appréhender le
marché, le savoir-faire font aussi partie du miliey, tout en contribuant 3
son évolution2, Selon Maillat, Quévit et Senn (1993, p. 8}, un milieu se

2 Quvrons ici une parenthése deslinde & clarifier une confuslon terminologique
fréquenie des fors que r'on parle de “miliew”. Hormis une acceplion biologigue relstive a lidée
“d'envirannement”, Je langage cowant a fai sienne l'idée qu'un "miliew” s@ rapporte 4 des activilés
lauches, souvent de nalure "maheuse™. Or, détail cocasse, ceite perceplion des choses, bian
qu'étrangdre aux préoceupalions scienlifiques du GREMI, n'entre pas en conlradiction avec la
définilion holistique du "milieu” que propose ce groupe de chercheurs, En effel, les milieux
*mafisux” s'organisent égalemenl autdur de systémes de production prospéres et Innovaleurs -
méme si illégaux- qul onl su évoluer avec les coniraintes el les opporlunilés de leur lemps.
"L'omerld” -ou 1oi du silence- illustre padaitermnen! ce gu'est una "convenlion de mibieu®, alors que
le recours aux compéiences spacialistes (tuzurs A gage, Ingénleurs de la “poudre”, fins armuriers,
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présente denc comme un processus de percaption, de compréhension
ef d'action continuelle qui recouvre:

a un eapace géographiqua qui n'a pas de frontiéres a priori,
qui ne correspond pas a une région donnée, mais qui
présente une certaine unité et une certaine homogénéité qui
se traduisent par des comportements identifiables et
specifiques & une culture technique,

0 un ensemble d’agents (firmes, centres de R&D, pouveirs
publics, etc.) qui ont une indépendance décisionnelle et une
autonomie dans la formulation des choix stratégiques,

0 des éléments matériels (infrastructures, ressowrces
financiéres, par exemple) mais sussi Immatérlels (savoir-
faire, conventions de travail, éthique professionnelie, etc)),

a une loglque d'interaction entre acteurs, qui autorise une
meilleure valorisation des ressources existantes,

a une logique d'spprentiasage, c'est--dire une capacité des
acteurs -constifuée au cours du temps- & modifier leur
comportement en fonction de [Iévolution de leur
environnement. Ces logiques d'apprentissage porient
essentiellement sur fa formation de savoir-faire, qui permet fa
maitrise du processus de production et la création de
nouveaux produits et de nouvelles techniques.

Un miliew se caraciérise par des externalités propres & une
communauté industrielle territoriale. Ces externalités proviennent d'une
culture industrielle commune, de linteraction et de Ia mobilité des
individus sur le marché du travail, de la facilité des contacts persennels
et du partage de linformation enlre agents productifs. Mais, surtout, un
milieu se caractérise par des coopérations plus directes entre les
agents concernés par la produclion et l'innovation. Ces coopérations

experls en piraterie informalique el en fraudes complables, etc.} passent d'un commendiaire 3
Fautre sans appel d'offre, grice 8u "bouche & oreille™ et sans accord coniractuel, A 'imege de ses
palrs Ingustriels, le millev du crime organiséd génédse une "atmosphére” propice 2 la collaboration
éplonate (Siclle, Corse, Chicago, ele) el intemationals {les affineurs tuits s'allient aux
gestionnaires américains, par exempie), dévaloppe des réducteurs d'insertituda {lout le monde se
connail, grice aux relallons "lamlliales™) e des Instruments dé¢ geranlies contre |'opportunisme
indlviduel (chaniage et miemals 4 la bombo, par exemple).
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interviennent dans une aire géographique déterminée et s'effectuent
sous la forme de réseaux de production et d'innovation, favorisés par
l'existence, dans un milieu, de systémes d'attentes réciproques sur leg
compétences et les comportements de chacun (MAILLAT, QUEWVIT,
SENN, 1993).

L'approche des milieux innovateurs relie linnovation a la
performance d'un systéme socio-économique possédant une forte
implantation régionale. Elle démontre que linnovation n'émerge pas
partout, au méme moment, sous la méme forme et de la méme
maniére, mais qu'elle dépend de conditions propres a des "territoires”
dans lesquels se concentrent les industries3.

Deux aspects particutiers de la théorie des milieux
innovateurs s'avérent déterminants pour comprendre les mécanismes
de l'innovation technologique:

O le rdte du milieu sur I3 vision technologique des entreprises
et des institutions, c'est-a-dire sur la capacité d'une industrie
donnée 3 reconnaitte la nécessité d'une innovation
technolcgique et de I'adopter & temps,

m le réle du milieu dans la constitution, le fonctionnement et
l'évolution des réseaux de coopération technologique.

Sur un plan spécifique aux nouvelles techniques de
production, Boureille {1993} montre que les réseaux de ooopération
technologigue trouvent un contexte favorable au hiveau territorial, pour
aulant, bien siir, que les milieux qui y cohabitent scient innovateurs.
Planque (19883, p. 345) définit un réseau d'innovation territorial ainsi:

3 Cas "terriloires” industriels sont caractérisés par une almosphére Aconomique &
soclate particulidre qul influence considérablement I'innovation technologique. Comme le montre
Gordon (1993), la Silicon Valley, par eaxemple, bénéficie d’ung atmosphdre industdelle trés
stimulante, parce gu'elle regroupe sur une surface limitée des ressources énormes en maliére
délecironique (leaders industriels mondiaux, centres de R&D el de lormation de poinie, proximité
d'une demande 1és exigeanle, elc.). Oe plus, elle s'est Torgée une tradition et une Image de
réigion dynamique el innovetrice qui inciteni les entreprises et tes gens & voulolr sans cessa 56
dépasser eux-mémes, pour mieux devancer les autms.
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Encadré N"2: définition d’un réseau d’innovation territorial

"Forme d'organisation  qui associe dans des partenariats.
coopératifs de long terme divers acteurs locaux complémentsires -
du point de vue de leurs compétences dans le domaine ‘de
linnovation, selen des-modalités qui permettent.a ls feis une

amélioration de la créativité et une réduction des risques et'des
codts propres aux processus dinnovation.” (PLANQUE, 1993 p

345)

L'état des visions fechnologiques et l'existence ou l'absence
de réseaux d'innovation font que le milieu est, dans cerains cas,
innovateur et, dans d'autres cas, trés fermé au changement. En effet,
selon Maillst, Quévit et Senn (1983), un milieu est innovateur;

] lorsqu'il est capable de s'ouvrir & Vextérieur et d'y recueillir des
informations et des ressources diversas susceptibles de le
faire progresser,

] lorsqu'il parvient & créer des structures éconcmiques,

techniques et culturelles qui edaptent, cocrdonnent et
diffusent des ressources exploitables pour de nouvelles
combingisons productives.

Dans le cas de CIM, un milieu est innovateur s'il a reconny,
par rapport & son cas spécifique, les enjeux de la transformation
industrielle e* de Iintégration de la preducticn et $'il met en place des
structures (associations professionnelles, institutions, etc) qui
débouchent sur des farmules d'action concretes par rapport a ls mise
en place de CIM (coopération entre ulilissteurs et producteurs,
partengriat industriel et social, par exemple). En matiére de CIM, un
milieu est donc innoveteur &'l parvient & adapter 4 sa situgtion des
techniques et des méthodes qui ont du succés ailleurs et dans d'autres
cas de production, comme le juste-a-temps et le Kenban issus du
Japon cu le "Reengineering” en provenance des Etats-Unis.

Dés lors, il convient de s'interroger sur les facteurs qul
rendent un milieu réceptif ou, au contraire, réticent, voire fermé, par
rapport 3 une innavation telle que CIM,
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6.2 Milieu et vision technologique: le poids de la
spécialisation, des valeurs et de I'histoire

Dans fabsolu, une innovatign peut &tre  souhaitable,
indispensable méme. Pourtant, en pratique, elle n'a de signification que
lorsque les agents économiques en ant reconnu l'utilité et lorsquiils
expriment le besoin de |'adopter. Or, des recherches dans lindustrie
américaine {ADLER et SBENBAR, 1980; DE LISI, 1990), et suédoise
(CARLSSON et JACOBSSON, 1993} montrent que I rationalité des
entreprises en matiére d'innovation technaologique est souvent limitée
par I'expérience qu'accumule 18 direction de Fentreprise. En se
spécialisant, les entreprises développent une vigsion technologique
restreinte. C'est i3 un paradoxe majewr dans |'évclution industrielle; se
spécialiser équivaut 3 gagner en performances, mais aussi a limiter sa
capacité de répondre avec créativité 4 une modification des possibilités
technologiques qui apparaissent dans le monde (METCALFE et
GIBBONS, 1891).

Ce constat est crucial, ¢ar il suggére que les entreprises et les
industries qui profitent d'une spéciallsation réussie sont, en quelque
sorte, prisonniére de leur réussite. Elles se montrent réticentes 3
changer ou & révolutionner des structures et des pratiques qui ont fait
et font encore leur force et leur gioire. Cetle résistance 4 la nouveauté
est le fait de d'incertitudes, de craintes, mais sussi de doutes guant 4 I3
pertinence de cette derniére. Malheureusement, elle est aussi le fruit
datlitudes présomptueuses fondées sur le prestige passé et sur ja
conviction que lorsquon a é&t& les meilleurs dans un domaine, on le
reste. Landes (1987) remante l'histoire horlogére et explique comment,
parmi d'autres tacteurs, |a présomption et les camplexes de supériorité
ont mis en crise, puis plongé dans I'anonymat les places horlogéres
anglaises, puis américzines et frangaises. Freeman (1988) constate
que les secteurs les plus spécialisés de l'industrie japonaise ont, vers
le milieu des années quatre-vingt, également souffert d'un manque de
vision technologique qui 3, heureusement pour eux, été campensé par
le MITI et divers organismes publics et privés.

La spécialisation est une variable explicative des résistances
a2u changement technalogique au sein d'un miliew, mais il en existe
d'autres. Fondamentalement, les entreprises sont aussi imprégnées
des valeurs et de I'histoire qui ¢aractérisent leur secteur dactivités et
leur région diimplantation. Elies le sont dautant plus lorsqu'elles

KE
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appartiennent de longue date § des familles ou § das comités restreints
d'actionnaires qui s'identifient § un espace, a une culture et 4 des
traditions régionales ou méme locales. Les valaurs et le camportement
passé agissent camme un filtre sur les représentations que se font les
chefs d'entreprises, mais aussi les employés, les syndicals et les
autres agents de linngvation. Quel que soit sa provenance, le
changement est alors soumis 4§ linquisition de ceux qui ont quelque
chose a perdre et il doit apporter la preuve immeédiate de ses bénéfices
a venir. Or, bien souvent cette démanstration avorte, parce qu'elle
repose sur des projections incertaines qui n'ont pas le pouvoir
persuasif et rassurant des structures et des canventions en place et
&prouvées.

Le spectre du chdmage, la perte de pouvoir, (2 disparition de
métiers nobles, lincapacité a supplanter une technique traditionnelle et
maitrisée, tout est bon powr alimenter un sceplicisme latent el ambiant,
pour se convaincre de la non pertinence d'une innovation a un moment
donné. Les exemples des métiers a tisser dans |2 région d'Uster, des
machines de Japy, pour fabriquer les ébauches de montres dans le
Vallon de Saintmier, ou, plus prés de nous, des commandes
numériques pour machinas-oultils appartiennent au lot des innovations
dont l'apparition en Suisse a été retardée par des "milleux" trop bien
rodés pour étre réceplifs aux enjeux de la nouveaute,

L'appartenance 4 un milieu fortement solidaire et maillé de
fagon frés dense ne fait que senforcer certaines convictions, certaing
préjugés, en raisan de la convergence des points de vue. Comme le
gémontre Glassmeier (1991), lorsque le Japon s'est mis &
commercialiser des montres & quartz laides et encore peu fiables, les
herlpgers suisses, qui avaient développé les premiers la technaologle de
la montre électronique, ne crurent pas en l'avenir immeédiat de celte
"nouvelle horogerie", avec les conséquences néfastes que Ton
connzait. Comme une trainée de poudre, les réticences de quelques
uns devinrent rapidement l'avis de tous. Pourquot laisser lomber la
helle montre mécanique, suffisamment précise, noble de corps et
d'esprit, pour se mettre 4 fabriquer des objels sans aiguilles, lourds,
peu autonomes et, par dessus tout, empreints d'une esthétique fort
douteuse? Pourquoi révelutionner des structures de production 3 peine
modernisées et en pleine phase de rentabilisation? Pourquoi forcer les
distributeurs a devenir des "marchands de tapis en gros", en leur
supprimant leur fierté de réparateur, véritable "garagiste-horoger"?
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Pourquoi doter la montre d'un coeur électronique que l'artisan ne
comprend plus et auquel la ménagére ne peut plus contribuer, penchée
sur scn établi domestique? Au sommet de sa résistance, le milieu
harloger suisse s'est alors profondément convaincu que le marché
mondial ne voudrait pas de la montre d quartz & 13 sauce japonaise,
qu'il attendrait sagement que le "maitre” suisse Iui propose une version
mire, raspectueuses des traditions horlogéres ancestrales.

Linnovation n'est jamais acceptée sans difficultés par les
milieux scus-jacents aux systémes de production industrielle, méme
lorsque ceux-ci en sont les initiateurs. |l existe donc un intérét réel &
confronter les propriétés d'une l'inncvation dennée avec les propriatés
en vigueur dans un milieu. Celles-ci apparaissent & la fois au niveau
inteme des enlreprises et dans le contexte de ces demiéres. Compte
tenu de notre optique de recherche, nous ne considérons que les
variables contextuelles.

Dans le cas précis de CIM, les principales sources de conflits
possibles entre cette technologie et un milieu donné peuvent étre
naombreuses et souterraines, donc difficiles & détecter. A cet égard, le
tablegu 6.1 oppose les propriétés d'un systéme de production trés
intégré -avancé du point de vue de CIM- aux propriétés d'un milieu
industriel qui reste encore fortement imprégné de traditionalisme, donc
pau favorable a8 CIM,

Au niveau des relaticns Industrielles, tout d'abord, les
routines d'échanges de biens et dinformations en vigueur dans un
milieu peuvent fort mal s'accommoder de processus de production
intégrés, tout § coup trés exigeants et rigoureux quant aux modalités
des é&changes. Par exemple, combien de firmes de sous-traitance
résistent & des normes de certification de qualité ou & une intrusion
informatique de gros clients dans leur systéme de gestion, avant d'y
céder, a contrecoeur, sous la pression économique du marché et de la
concurrence?

Au niveau de g technologie, ensuite, il est connu que les
entreprises sont peu disposées & entrer en matiére sur un changement
lorsqu'elles ont & peine consenti & des investissements qu'il s'agit
encore de rentabiliser, On parle slors de "lock-in" -ou verrouillage-



Tableau 6.1: conflits possibles antre les exigences de CiM et les
propriétés d'un milieu industrial

Propriétés d'un

Sources Propriétés d'une

de conflits industria fondée milieu farmé
sur CIM aCim

Autonornie Forte coordination Forte autonomie

stratégique des entre firmes des firmes

firmes

Ralations entre
firmes

Technologie

Stratégie
industrielle

Role de
praoduction
des firmes

Pouvoir
économiqgue
des firmes

Echanges formalisés
par la technologie
{codes, formats,
normes, etc.)

Nécessité d'investir
dans une technologie
"ouverte”

Forte concurrence

Rachercha da
nouveaux avantages
competitifs

Mise a disposition de
compétences pour des
produits partages avec
d'autres firmes

Basé sur la capacité a
participer & des projets
de production
collectifs

Echanges de type
personnel et peu
formalisés

Investissements
récanis dans une
technologie "fermée

Faible concurrence

Consolidation
d'avantages acquis

Maitrise 4 l'interne
d'un produit et/ou
d'une technigue

Base sur des rentes
de situation
stabifisées
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technalogique4. Ce dernier est autant financier que structurel. En effet,
la technalogie en place continue de maobiliser des fonds qu'on ne peut
attribuer & d'sutres projets. De plus, son utilisation genere une
organisation et des méthedes de travail spécifiques qui persistent
parfois longtemps aprés gu'un éguipement ait été remplacé.

Le "lock-in" technologigue peut frapper non seulement des
entreprises isolées, mais aussi des secteurs industriels el des régions
entiéres, lorsqu'elles sont maonostructurelles. Il suffit pour cela qu'une
majorité de décideurs économiques et politiqgues fassent des
anticipations identigues 4 un moment donné, puis investissent de la
méme maniére, en méme temps. Or, la convergence des anticipations
est d'autant plus grande qu'un milieu industriel est compact, sclidaire et
imgue par des nombreux réseaux professionnels et persohnels.
Lorsgque les anticipations s'aveérent justes, la compacité d'un milieu est
donc pavante, parce gu'elle permet aux entreprises d'éveluer vite, en
torce et de fagon coordonnée. En revanche, lorsgue les anticipations
sont fausses, la crise se geénéralise rapidement et devient
incontrélable, au lieu de rester circonscrite. La négion miniére et
sidérurgique de la Ruhr est un kel exemple de milieu industriel qui a
prospéré au XlXe siécle grace a sa compacité, avant d'en subir les
méfaits au cours des années soixante.

Un milieu industriel peut aussi faire preuve de myopie ou, au
contraire, de clairvoyance technologique en fonction de sa sltuation
concurrentielle. Lorsque les entreprises manguent de concurrence
d'envergure mondiale, elles tendent & se complaire, avec un
consentement mutuel scuvent sacralisé par un cartel, dans la
consolidation d'avantages acguis qui ne poussent pas 3 la remise en
cause technologique. Elles considérent méme que le changement
risque de redistribuer les cartes produclives et menace leurs rentes de
situation, parfois acguises péniblement,

4 Un “lock-in” technalogigue se produit larsqu'una entrepris® ou méme un Sectaur
industriel entier dolt renoncer & de nouveaux investissements, parce que la technologle en place
n'est pas encore rentabilisée. Ce phénoméne esd Fréquent lorsque 1a technologie dvolue vita, W ne
Jsisse quiune laible libenté strelégique, dans la mesure ol Fenlreprise peul choisir de s'adapter 3
grand frais o1 & hauls risquas ou renoncer et |zisser ia place & de nouveaux cancwrrents capahles
de '8llminer rapidement. A cel égard, l'exemple de certains fabricants d'ordinateurs des ennées
quatre-vingt Heneywell Bull, Tulip, Victer, Apricat, efc.), aufourd'hui défunis, esl &difiant.
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Par ailleurs, le changement technologique passe plus ou
mains bien selon la modification du réle éconamique qu'il suggére
aux entreprises. En effet, le changement technologique peul amener 4
certains une responsabilité de production supplémentaire, mais il peut
aussi signifier un remaniement dégradant pour d'autres. Avec
lintégration des processus da production entre firmes, on observe que
cerfaines opérations quittent leur site traditionnel, au profit d'autres
centres de production. Altersohn (1992), par exemple, estime que
lintégration de la production entre donneurs d'ordres et sous traitants
conduit 4 un remodelage des fonctions de conception, de fabrication et
de distribution des produits. Chacun doit alors se concentrer sur ce gu'il
sait le mieux faire et non plus sur ce qu'il aime le mieux faire, Ce
remodelage a des affets psychologiques non négligeables.

Certaines firmes habituées a réaliser at 4 vendre un produit
fini se retrouvent, aprés s'éire intégrées 4 leurs clients, confinées & un
réle de concepleur et de tabricant de composants. Reléguées dans les
coulisses d'un réseau de production ou d'une marque, elles perdent
ainsi, aux yeux du consommateur final, leur légitimité par rapport 4
l'excellence du produit. Ce phénoméne est redouté des P.M.E. -qui ne
sont souvent viables qu'an sa spécialisant- el de la sous-traitance -qui
ne vend pas da produit fini-. Aussi, lorsgu'un milieu industriel compte
beaucaup de firmes de ce type, fautil craindre que Fintégration des
processus de production entre firmes raste mal pergue.

Cenrles, tous les milieux industriels ne sont pas, dés le départ,
fermés & CIM. De plus, avec le temps, méme un milieu fermé au
changement technologique finit souvent par s'y convertir, soit parce
qu'il ast séduit par des exemples pionniers réussis, soit parce que la
concurrence économique Pexige de fagon urgente. Le changement
n'est pas toujpurs approprié, mais une ouvarture d'esprit dans sa
direction est presque inéluctable, car, pour perdurer, un milieu doit au
moine pouvoir s'assurer que 'e statu quo est préférable au
changement. Un milieu peut donc défendre das valeurs et avoir des
préjugés qui favorisent ou, au contraire, limitent la perception de CIM et
de ses anjeux.

Examinons maintenant le réle que peut jouer un milieu en
matiere de réseaux de coopération, dont l'existence favorise le
développement de nouvelles solutions technologiques, comme nous
l'avans souligné dans le chapitre précédent de cet ouvrage.
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6.3 Milieu et réseaux de coopération technolagique

Lorsgu'un milieu dynamique agit dans une régicn ou dans une
industrie, une de ses contributions essentielles consiste & favoriser
léclosion de réseaux de d'Innovation, puis a4 en faciliter le
fonctionnement, en particulier du point de vue de la confiance,
ingrédient indispensable pour assurer des relations de coopération
équitables, flexibles et allégées du point de vue juridique. Celte
cbservation -qui ressort des principsux ouvrages consacrés a
Finnovstion au niveau de temritoires industriels (SIVIERQ, 1994,
CREVOISIER, 1993 MAILLAT, QUEVIT, SENN, 1993; MAILLAT et
PERRIN, 1982)- mérite déire développée dans le cas de la
coopérstion technologique que suppase la mise en place d'une partie
des composantes de CIM.

6.3.1 Mise en compatlbilité de composantes CIM et coopération
technologique

CIM n'est pss une technolagie conventionnelle du point de
vue de sa mise en place dans l'entreprise. En effet, dés que l'entreprise
n'est plus verticalement intégrée, ce qui cotrespond & un grand nombre
de cas, liniégration de la production repose sur s mise en
compatibilité des campasantes cheisies psr I'entreprise avec celles
de ses principaux partensires de production. Parfais, il s'agit méme de
définir des normes censées régir le fonctionnement de certaines
composantes  techrologiques & ['échelle  sectorielle, voire
intersectorielle. Cet effort de mise en compatibilité porte avant tout sur
les systémes informatiques et sur les normes de qualité. Le résultat
collectif dépend en partie de Iz benne volohté et des passibilités
techniques de chaque partenasire,

Ce processus de mise en compatibilité technologique
suppose d'impartantes négociations formelles entre un nombre plus
au moins restreint et prédéfini de psrtensires industriels. Ceux-Ci
doivent trouver des normes qui préservent au mieux les interéts

5 Voir Horuck (1993) & propos des normes GALLIA el ODETTE, en vigueur dans l2
secteur automobile, et de la norme EDIFACT proposée par I'OMU, an gulse de plate-fome
Intersectorelte pour EDI.
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coilectifs, sans rendre caduques les choix technoiogiques que chacun
a déjs pu operer 3 titre individuel. A ce sujet, les investissements en
matériel et en logiciels spécifiques, "fermés" aux autres solutiong,
constifuent toujours un délicat sujet de négaciation et, le plus souvent,
une source d'inertie technolegique qui ne disparait que dans deux cas
de figureS:

[} larsque les parenaires industriels acceptent de confier la
définition de normes & wune institution neutre et
reprégentative des intéréts collectifs,

0 lorsque le2s parenaires industriels sant rapidement forcés
d'adhérer 3 une solution sectarlelle standard et imposée
par les plus puissants d'entre eux, comme ce fut le cas avec
les normes informatiques GALLIA et ODETTE dans fe sacteur
automabile.

Dans le cas de compasantes technalogiques intersectarielles
dont lintérét dépasse le cadre d'un secteur d'activités danng, la mise
en compatibilité est difficiiement envisageable en dehors de comités
Internationaux de normalisation’. Deux motifs justifient cette
situation. D'une part, seulz une institulian intemationale reconnue
comme impadiale est en mesure de rechercher une juste pesée des
intéréts en présence. D'autre parl, cette aclivité d'arbitrage et de
nomalisation représente une charge lourde et complexe qui ne
débouche sur des resultats concrets qu'aprés des mais, voire des
années de palabres. L'Organisation des Nations Unies s'est occupée
de définir EDIFACT, une plate-forme intersectorielle et intemationale
pour EDI. L'Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne a été chargée
de trouver les normes intemationales aptimales pour le multimédia.
Les acteurs dominants des secteurs concemeés par la normalisation ne
peuvent pas imposer ouverlement leur propre solution. Toutefais, ils ne
manquent pas dagir "en coulisse”, soit en “"conseilllant et en

€ voir Kublceex {1993) qul analyse lnertie tachnologique de dépan, puis les solullons
négociées A propos de EDI en Allemagne el aux Etats-Unis.

7 Voir Foray (1990).
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“soutenant” financiérement les comités de normalisation, soif en y
plagant discrétement des personnes "de confiance”s.

Dans ie cas de composantes technologiques spécifiques & un
secteur d'activités, comme un systéme d'échange de données
informatiques de production, le réle des acteurs dominants est plus
direct. Gréce au poids économique de leurs activités, ils peuvent
imposer une solution technelogique & leurs principaux partenaires de
production, qui imposeront ensuite, eux aussi, 13 solution quiils ont été
contraints d'adopter, engendrant ainsi un effet d’entrainement sectoriel,
Néanmoins, dans de nombreux cas, le rapport de forces entre firmes
d'un méme secteur est équilibré, ce qui conduit les partensires a
rechercher un terrain d'entente a leurs problémes technologiques par le
biais de réseaux de coopération technelogique. Ceux-ci sont, en
général, constitués dans le cadre d'une institution liée au secteur des
firmes. Ces institutions sont de nature territoriale lorsqu'un secteur est
trés concentré géographiguement et, dés lors, le miliey joue un rdle
important.

Les études empiriques du GREMI (MAILLAT, QUEVIT,
SENN, 1993; MAILLAT et PERRIN, 1992), corroborées par des études
menées aux Etats-Unis entre autres par Saxenian (1991) et Gordon
(1993) montrent que les milieux offrent des conditions propices 3
linstitutionnalisation de processus de construction et de négociation de
technologies émergentes. Les variables contextuelles tarritariales gui
facilitent l'institutionnalisation de processus innovateurs sont;

a l'orientation technologique des acteurs publics territorigux,

(m] la confiance entre partenaires a 1a coopération technologique,

6.3.2  Orientation technologigue des acteurs publics territoriaux

Tout d'abord, un teritoire qui abrite un mifieuw industriel
renferme généralement aussi un lot d'acteurs publics concernés par
I'évolution de cette communauté industrielle. Ces acteurs publics
peuvent, exceptionnetlement, rester trés passifs, mais, le plus souvent,
ils jouent un réle actif de fédérateur d'intéréts -crucial pour la création

8  vair Foray (1990).
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de projets collectifs-, puis un réle d'initiateur et de médiateur lors de la
constitulion de réseaux de ceopération technologique. Quevit (1993),
se basant sur 'exemple d'un réseau de coopération technologique en
Belgique, situe l'apport des acteurs publica territoriaux a trois
niveaux différents:

(m | linstitutionnalisation des réseaux de coopéralion, per la prise
de contact avec les partenaires potentiels,

(m] la mise de fonds en capital-isque qui fait supporter, au
départ, & l'acteur public territorial une grande partie des
risques encourus par le réseau de coopération. Cette initiative
financiére est déterminante, car la plupart des firmes
partensires refuse de se lancer dans la création de réseaux
sans ce genre d'appuié,

o le suivi et le soutien des recherches initiées par les réseaux
de coopération, notamment par le biais de subventions.

Le soutien aux réseaux de cooperation doit se prolonger au-
deld de la phase de démarrage, car le secteur privé montre souvent
des rélicences & sg'engager trop en avant dans le financement
d'initiatives collectives qui ne développant des effets positifs qu's
moyen ou 4 long terme. "Ce constal démontre bien la nécessité, au
niveau régional, de créer des structures de capital-risque susceptibles
de contribuer, surtout pour des régions en reconversion industriclie, 4
favoriser I'émergence d'initistives économiques 4 haut potentiel
technologique (Quévit, 1983, p. 142)."

La politigue technologique de I'Etat, si elle entend stimuler
les réseaux de coopération lechnologique, devrait avant tout susciter
etou encourager les initialives provenant du “bas" -des miiieux
industriels régionaux- plutdét que s'évertuer 4 construire et 4 piloter des
réseaux depuis le "haut", § partir de linfrastructure publique-. En effet,
une trop grande empnse de I'Etat sur les réseaux de coopération

9 Aune époque oU le sysidme bancaire des pays développés délpisse le financement
da lindystia régionale pour se remplic les poches sur les marchés finBnclers intfematlonaux,
Iengagerment financier d'acteurs publics 1emitoraux s'avere d'autant plus indispensable. En effet,
seuls des finpnciers de la placa publique et politique régionale jouent encore leur crédit et leur
avenlr dans ie développement dé l'industtie réglonale el dans Ie financement des risques de cette
demldre.
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suscite, a tort ou & raison, des méfiances et des reproches
(fonctionnement bureaucratique, imposition de partenaires publics peu
compétents, etc) qui torpillent les volontés de coopération.
Néanmoins, il va de soi que, méme en partant depuis le bas, l'action de
I'Etat dans ce domaine doit conserver une certaine cohérence el des
lignes directrices, afin de ne pas céder tout azimut a des initiatives
locales disparates. Pour stimuler les réseaux de coopération
technologique au niveau territorial, l'intervention de l'acteur public
dans l'économie nécessite une approche nouvelle de sa part, basée
Sur:

Ia liberté du choix des partenaires,
le respect de I'autonomie des partenaires,
la flexibilité dans la gestion et le financement des projets,

Fautonomie de gestion opérationnelle des partenaires,

g o0o4a oo

la mise en place de structures souples mais organisées de
contrdle et d'évaluation des travaux el des résuitats,

a

l'existence d'un personnel adminisiratif compétent dans le
domaine technologique concerné.

La slratégie technologigue de [Etat doit étre claire et
poursuivie a un niveau centrat. Mais, son application et son adaptation
peuvent et doivent méme étre déceniralisées 13 ol) se manifestent des
milieux innovateurs. Ceux-ci offtent des conditions-cadres non
seulement propices & la création de réseaux de coopération, mais
aussi, et surtout, au fonctionnement et a I'évolution de ces derniers, en
générani un climat de confiance qui permet le dépassement de la
contractualisation des accords de coopération.

68.3.3  Llmlte de la contractualisation dahs la coopération
technologique

La contractualisation des relations de coopéralion est
fréquente, souvent méme indispensable, et elle comporte bien entendu
de nombreux avantages. En pariculier, elle régle "ex ante” les droits et
les devoirs de chaque partenaire, de méme que les modalités
financiéres "ex post" du partage des bénéfices éventuels. Elle permet
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de faire jouer les protecticns juridiques prévues par les lois el les
reglements en matiére de secrets professionnels et de brevets.

Malheureusement, tout serait trop simple si |2
contractualisation permettait de régler tous les problémes surgissant en
matiére de coopération technologique. En effet, il est difficile de dire a
pricri quel sera le résultat exact du processus d'inncvation et il est, par
conséquent, inconcevable de fixer avec précision les prestations de
chacun (CREVOISIER, 1990). La flexibilité d'initiative des partenaires a
linnovation est pénalisée par des contrais trop stricts prévoyant dans
les moindres détails les apports et les combinaisans technologiques
pouvant résulter de la coopération. Pcur éviter f'inertie technolegique
par excés de juridisme, les partenaires sont alors obligés de se faire
confiance.

6.3.4 Rdle de la confiance dans la coopération technologique

Un milieu industriel posséde Ia propriété de contérer A ses
membres un haut degré de confiance dans les échanges. Cette
confiance est un acquis histarique et repose sur les éléments suivants:

a la proximiié géographique et culturelle,
m] la densité et I'ancienneté des relations personnelles,

L'annexe 1 expligue comment ces deux éléments générent la
confiance. Voyons maintenant les effets de 1a confiance en matiére
de cocopération technologique.

La confiance entre partenaires potentiels procure une sorte de
"déontologia de travall® qui compléte ou méme élague les
instruments juridiques dans les rapports entre membres de réseaux de
coopération. |l s'agit enlre autres de conventions de concurrence et de
confidentialifé des travaux, de régles tacites d'entrée’d, de sortie et
d'exclusion de partenaires et de "gentlemen agreement" sur I'utilisation
des retombées de la coop@ration. La densité relationnelle du milieu agit
comme un “systéme de sécuritd" lorsque des comportements

10 La survie d'un réseau de coopération dépend de ses résullats. Afin de les meximiser,
il et dond Indispensable de prévoir les modalilés ¢'inlégration, en cours de roule, de parienalres
innovateurs qul n'ont pas pu &ire Idenlifids ou Impliques dés te départ,
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opportunistes voient le jour. Un tricheur y est vite repéré et moniré du
doigt par ses pairs, donc discrédité pour d'autres projets ultérieurs,
quand il n'est pas boycotté sur le plan commercial. Quévit (1893)
estime qu'un milieu dynamique posséde des instruments sociaux et
ncn pas légaux qui offrent ce petit "plus* de garanties de départ aux
entreprengurs.

La confiance incite les responsables d'entreprises A échanger
une parlie de leur vécu, de leurs expérlences et de leurs problémes
par rapport 4 la technologie. Chacun doit, ceries, donner avant de
receveir, mais la récolte répaond scuvent largement aux attentes des
industriels1?!, Les résultals des expériences sont valorisés et leur écho
est vite amplifié, ce qui entraine en général de nouvelles expériences.
Un precessus d'apprentissage s'enclenche alors.

La confiance entre acteurs rend crédible le résultat des
expériences picnniéres. Elle crée donc un précédent dont on parle, qui
suscite la curiosité et qui finit par convaincre les esprits sceptiques que
"c'est possible” et que Iz coopération et l'ouverture apportent quelque
chose a I2 mise en place de nouvelles technologies. Malheurausement,
-et c'est sans doute un des grands inconvénients des milieux- en cas
d'échec de réseaux de coopération, limmobilisme et la méfiance
s'installent aussi plus vite. En superficie, les entreprises restent trés
cloiscnnées, mais en profondaur, les contacts personnels -que
d'aucuns gualifient de “iéléphone arabe”- sont fréguents et tolérés de
tous, pour autant quils ne dépassent pas I'¢change de bons procédés.

Toutes les régions du monde ne peuvent pas &tre examinées
sous I'angle des milieux, ce qui limite quelgue peu la portée de cette
approeche de linnovation. De surcroit, lorsquiils existent, tous les
milieux ne sont pas inncvateurs, tant s'en faut, Toutefcis, les
enseignements de l'analyse "“territorialisée” de linnovation apportent
une contribution indénizble a la compréhension des phénoménes
d'inncvation technglogique dont fait parie CIM.

13 oI & ce sujel les Gtudes de cas faites par Pyke (1992a, 1852b et 1992c) pour la
comple du Bureau Inlemallonal du Travail {BIT) dans différents asecteurs industriels (meue,
lexdlle, mécanique) en Allemagne, au Danemark el en Espagne.
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Méthodologie de recherche
empirique

e chapitre met en lumiére la méthodalogie utilisée afin

d'obtenir des résultats empiriques. A cette fin, il présente

successivement I démarche de recherche, les données

relatives & léchantillon, les variables contextueles sur

lesquelles se fondent les hypothéses et, finalement, les
hypothéses retenues pour la recherche empirique que nous avons
menée.

7.1 Démarche de recherche

Notre recherche empirigue est de nature exploratoira. Elle
vise non pas 4 vérifier la validité d'une théorie existante, mais 4 mettre
en évidence une nouvele onentation théorque, 4 partir des
interactions entre la technologie et le contexte industiel. Ces
interactions n'étant pas prédéfinies, elles ne peuvent faire 'objet d'une
vérification quantitative, Nous avons done cherché 3 qualifier ces
interactions par le biais d'une démarche d'enquéte qualitative.

L'exploraticn de 1a realité peut s'operer sous des angles trés
différents. Dans notre cas, le changement techneolegique quimplique
CIM peut étre considéré avec une optique privilégiant, a choix, 'un des
aspects suivants:

a la technique,

() ie management,

a la psychasociclogie du travall,
a I'économie industrielle.
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Idéalement, il conviendrait d'étudier CIM sous tous ses
aspects, & la fois de fagon panctuelle et de fagon systémique, en
mettant les divers aspects en relalion les uns avec les autres. Mais, la
camplexité et I'dtendue de cette tache dépasserail alars largement le
cadre d'un seul travail de thése. L'armbition du présent ouvrage est plus
modeste. Cormme l'explique le chapitre 3, nous avons fait le choix de
traiter la problématique de la diffusion de CIM sous l'angle de
I'2canomie industrielle et de I'économie régionale, en particulier sous
l'angle du changement technologique au seln d'industries. Il s'agit
de comprendre comment le contexte technique, commercial, structurel
et organisationnel d'une industrie donnée peut influencer sa capacité &
adapter une nouvelle technolagie. Cette influence n'est pas mesurable
directerent, car une industrie ne représente pas un acteur matériel
que l'on peut interroger. Mais, on peut percevoir cette influence a partir
des entreprises qui la composent, en examinant leur comportement
present et leur vécu.,

L'optique que nous avons choisie ne saurait prétendre
expliquer intdgralement le processus d'adoption des multiples
composantes de CIM par les firmes. Nous sommes parfaitement
conscients du fait que les autres approches appartent des aclairages
irés pertinents, que nous ne prenons pas en compte, concernant
l'adoption de CIM par les entreprises. Néanmoins, ['optique choisie est
une voie possible, Dans la mesure ol nous ne cherchons pas 3 en
évaluer la pertinence par rapport 4 d'autres optiques de recherche, son
choix est légitimé {Cf. Chapitre 3). Ce demier doit uniqguement étre
déclaré avec clarté et repaser sur une démarche d'analyse cohérente.

Rappelons que l'etude du changement technologique au sein
dune industric donnéde nécessite la prise en compte des facteurs
d'influence issus de trois dimensions?:

(] l'environnement de marché des firmes,
a I'environnement manufacturier des firmes,
O les propriétés du milieu industriel des firmes.

1 vairte chapitre 3 du présent ouvrage.
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Les facteurs diinfluence liés 4 'environnement de marché
que nous refenons se rapportent aux propriétés de 1a demande et aux
pressions concurrentielles.

Les facteurs d'influence issus de [lenvironnement
manufacturier ont trait aux modes de coordination des activités et aux
muodalités d'échanges entre les firmes de I'industrie,

Enfin, les proprigtés du milicu Industriel des firmes se
rappartent aux relations de coopération entre firmes plus ou moins
concurrentes, de méme qu'entre ulilisateurs et foumisseurs de
technologie.

7.2 Délimitation du champ d’analyse empirique

La délimitation du champ d'analyse empirique doit satisfaire &
la contrainte de représentativité de 'a population par rapport aux objets
de recherche, Ainsi, dans notre cas, il a fallu choisir deux secteuwrs
industriels pour lesquels Finfluence contextuelle sur la diffusion de CIM
peul &re observée. Le choix de deux sacteurs d'analyse, plutdt que
d'un seul, vise un apport comparalif. L'idée est de melire en évidence
le réle de facteurs contextuels au-deld de logiques de diffusion
technologigues prapres 2 un secteur précis.

Plusieurs secteurs industriels suisses offrent un terrain
propice & notre recherche sur la diffusion de CIM. Nous avons
sélectinnné deux indusiries: celle de Ia montre mécanique et celle des
microtechniques. Le choix de ces deux secteurs satisfait & différents
critéres.

Tout d'abord les industries de la monire macanique et des
microtechniqgues constituent des domaines trés exportateurs de
lindustrie suisse dans le commerce international. En 1992, ils
représentaient prés de 20% des exportations de lindustrie suisse,
comme e montrent Némett et Pfister (1994) dans leur étude sur les
aspects de la compétitivité de lindustrie microtechnique suisse. D'autre
part, avec environ 100'000 emplais, ils représentent ensemble une part
importante de lemploi industriel total dans notre pays, soit prés de
13%.

[151]
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Ce choix se fande aussi sur le constat gu'une grande partie
de lindustrie des micrclechniques commercialise des produits
combinant plusieurs technelegies de painte, en recaurant paur cela, le
plus souvent, & des procédés de production trés élaborés. Par
conséquent, cette industrie affre un champ d'cbservation tout A fait
pertinent en ce qui canceme CIM. Paur ce qui est de lindustrie de la
montre  mécanique, un argument décisif tiend dans l'extréme
fragmentation des processus de production en une multitude de petites
entreprises spécialisées. En effet, cette atamisation industrielle pase
un pragbléme de coordination fart intéressant 4 analyser dans le cadre
de CIM.

Par ailleurs, plusieurs études récentes menées par I'Institut
de recherches économiques ef régianales (IRER) démantrent que ces
deux industries développent des réseaux de cogpération larsqu'ils sent
confrantés 4 linnovatianZ, Celte particularité est importante dans le
cadre de notre enquéte, puisqu'elle offre un terrain prapice & la
vérification des hypatheses de recherche liées 3 la théorie des milieux.

Enfin, ces deux industries, bien que trés différentes du paint
de vue de leur produils terminés, sont intimement liées § différents
égards:

(m] sur le plan technclegique, les microtechniques résultent en
partie de diversificatians harlogéres entreprises au cours de la
crise des années septante. Elles foumissent aujourd'hui une
patie de [l'équipement de production (automates
d'assemblage, oulillage, insiruments de cantréle, eic) de
I'harlagerie,

a sur le plan sccigprofessionnel, il existe de nombreux
réseaux tissés entre des responsables de deux secteurs qui
ant étudié ensemble qu travaillé ensemble dans horlagerie
avant que celle-ci n‘entre en crise prafonde et force certaines
personnes & changer de secteur d'activités,

2 voir Crevoisier (1993), Maillal ! al. {1893), Maillat e at. {1994b) et Pfister {1995).

[1s2]
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a sur le plan géographigque, I'une et l'autre se concentrent
dans I'Arc jurassiens,

Il importe aussi de préciser pourquai notre analyse de
I'harlogerie ne porte que sur la praduction da pieces & mouvements
mécaniques et exclut la fabrication de mentree électroniques. Au
départ de la recherche, nous envisagions d'inclure fa fabrication de ces
derniéres dans notre enquéte. De la sorle, il aurait ét& possible de
comparer le développement de CIM dans I'horlogerie mécanique et
dans I'horlogerie &ectranigue. Cette opiion na finalement pas &té
retenue, car il ne nous a pas été possible d'accéder aux usines les plus
représentatives de [I'borlogerie électronique, dont les nouveaux
procédés de production restent bien protégés des analyses
extérieures. Toutefois, cette situation ne restreint, en définitive, que le
champ d'anzlyse en matiére de fabrication de mouvements de
mentres. En effet, les gutres parties de lindustrie haragére (fabrication
de boites, de cadrans, d'aiguilles, de glaces et de bracelets) travaillent
aussi bien peour I'harlogerie mécanique que pour son homologue a
quariz.

7.3 Echantillon de I'enquéte

Le choix des entreprises de notre échantillon se base sur une
sélectian multicritéres. Les sections suivantes explicitent les modalités
de constitution de I'échantiilan de l'enquéte.

7.3.1 Population statistique et critéres de sélection de
I'échantillon

Dans le secteur horoger, nous avons sélectionné quinze
entreprises actives dans la production de mantres mécaniques au sein
d’'une population de cing-cent soixante-quatre firmesd4. La population
herogére & laquelle nous nous référons ici est plus large que

3 voir l'étude da Maillal el sl, {1894a) sur la localisalion en Suisse do Iharlogerie et
185 micretechniques.

4 Selon les slalistiques annuelles &tablies en 1995 par la Fédération de Vindustrie

Horogkre Suisse,
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lensemble des firmes actives dans Iz production de montres
mécaniques, parce qu'il n'a pas été possible d'en exclure les firmes qui
ne produisaient que pour I'horlogerie électronique.

A, Population statistique

Les quinze firmes intarrcgées dans I'horlogerie regroupent
4'952 emplayés, soit plus de 15% du total des emplois de I'horlogeria
suisse en 19955,

Notre échantillon de firmes horlogéres est tout a fait
significatif par rapport aux entreprises de plus de cent employés.
Toutefois, il ne prend en compte quun faible pourcentage de la
population des firmes qui emploient mains de cent personnes, malgré
le fait que 40% {six firmes sur quinze} de notre échantillon appartienne
a cette catégorie de population, comme le montre le tablegu 7.1.

Tableau 7.1: taille des entreprises horlogéres de P'échantillon

Nombre d’employés Echantillon Populatione Part de
I'échantillon
14989 6 500 1.2%
100 & 489 7 36 18.1%
500 et plus 2 4 50.0%
Total 15 564 2.7%

Concemant l'industrie des microtechniques, notre échantillon
représente prés de 3'500 emplois, dont les deux tiers concernent detx
trés grandes entreprises, soit 3.7% du total des emplois de l'industrie
suisse des microtechniques.

5 Salon les slalistigues annuelles &lablies en 1985 par la Fédéralion de Tindustrie
Horlogére Suisse.

€ Selon les statistiques annuallas &tablies en 1885 par la Fédération de Iindustrie
Horlogdre Suisse.
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Certes, notre échantillon n'est pas significatif par rapport 3 la
population des firmes svisses de microtechnique. Toutefois, cela ne
limite pas l'intérét de notre étude empitique, dans la mesure ol nous
ne precédons & aucune démonstration quantitative par rapport 4 la
diffusion sectorielle de CIM. Seuls des résultats d'ordre qualitatif par
rapport 3 l'influence de variables contexduelles nous intéressent.

Tableau 7.2: tallle des entreprises de microtechnique de
I’&chantiiton

Nombre d'employés Echantillon Population? Fart de
I'échantillon

1499 5 1805 0.2%

100 & 499 3 578 0.5%

500 et plus 2 202 0.9%

Total 10 2585 0.5%

8. Critérea de sélection das firmes interrogées

Trois critéres de sélection ant été retenus:

) apparienance a4 un domaine d'activités de la production de
montres mécaniques ou de la production déléments de type
microtechnique,

g existence d'une démarche d'intégration des processus de
production,

g localisatan dans une zone de concentration de i'industria de
la montre mécanique ou de lindustrie des microtechniques
(Annexa 2).

7 Selon le recensement des entreprises de I'Office fédéral de la statistique (1991).
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Concernant les domaines d’activités des entreprises
interrogées, I'échantilon recouvre la diversité des activitds de
l'industrie horlpgére mécanique et de lindustrie des microtechniques
(Tableau 7.3):

Tableau 7.3: domaines d’aclivités couverts par les entreprises
interrogées

Domsines d’activités Nombre de firmes
Montres mécaniques terminées S Te
Production compléte et commercialisation
de montres

Commercizlisation de montres
Etablissage de montres

Psrties de montres mécaniques
Manufactures de mouvements
Assemblage de mouvements

Fabrication de piéces de mouvements
Fabrication de pigces d'habillage

Total horlogerie

Industria des microtechniques
Automatisation et chaines d'assemblage
Décolletage

QOutillage de précision

Appareils de lecture optique des données
Fabrication de microsystémes électron.
Micromécanique

Appareils de mesure

Visserie

Total microtechniques

w
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Le deuxieme critere consiste 3 sélectionner des entreprises
engagées dans une démarche d'intégration de production. A cet
€gard, ont &té prises en compte les firmes engagees dans 12 mise en
place de une ou ptusieurs compasantes de CIM, telles qu'elles sont
présentées dans le chapitre 2 du présent ouvrage. La plupart des
entreprises interrogées mettent alnsi en place un systéme d'information
paniellement, vaire totalement, intégré par ordinateur, une demarche
d'assurance qualité avec leurs partensires, de méme que des
procédures de ftravail favorisant la production en juste-a-temps.
Certaines tendent & implanter des formes d’automatisation flexible des
systémes logistiques intégres. L'identification praprement dite de firmes
qui meftent en place des composantes de CIM s'est faite sur la base
d'avis d'experts et 4 partir d"articles de presse {Cf. section 7.3.2).

Le troisiéme critére de sélection conceme la localisation
géographique des entreprises. 1l s'agissait de tenir compte de la forte
concentration de lindustrie de la mantre mécanique § Genéve et dans
F'Are jurassien, entre la Vallee de Joux et Granges (Annexe 2). Les
quinze entrefiens effectués se distribuent de la fagon suivante: trais a
Geneéve, anze dans I'Arc jurassien et un en Suisse alémanique,
Lindustrie des microtechniques étant pour sa part fortement
représentée dans des zanes précises -T'Arg jurassien, Zoug et la régian
zurichoise- les dix entretiens ont eu lieu dans ces trois zones, 8 savoir
huit dans {'Arc jurassien, un @ Zoug et un dans la région zurichoise,

Précisans que les entreprises de netre échantillon ne sont
pas les seules parmi la population de référence & satisfaire aux critéres
de sélection que nous avons retenus. En effet, plusieurs autres cas
remplissant ces critéres nous ont &té mentiannés par les industriels
interrogés au cours de notre enquéte. Ces cas nont matheureusement
pas pu étre inclus dans nos recherches, par manque de temps a leur
consacrer. Par ailleurs, il ne nous a pas é&t¢ passible de connaiire le
nombre exact d'entreprises remplissant nas critéres de sélection, car
aucun recensement officied n'est fait 4 propos de la démarche
d’intégration de la praduction dans les entreprises harlogéres et de
micratechnhique.

Sur la hase de ces cntéres de choix retenus (secteur
d'activités, démarche d'intégration de production, localisation),
lidentification proprement dite des entreprises interrogées a &g
effectuée a parir de deux sources d¢'information,
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7.3.2  Sources d'information pour l'identification dea firmes de
Féchantillon

Y

I n'existe, a f'heure actuelle, aucune siatistique, aucun
répertaire officiels sur les entreprises engagées dans une démarche
d'intégration de la production. Le choix des firmes de I'échantillon s'est
donc opéré grice a des contacis personnels avec des experts
industriels et par le biais de la presse.

Grace 4 des activités de recherches entre 1991 et 19958,
nous avons établi des contacts personnels avec des industriels et
des respansables de centres régionaux CIMS. Au moment de
cammencar l'enquéte, nous avons Trepris contact avec ces
respansables, afin gu'ils nous orientent vers des firmes correspondant
a nos critéres de sélection de I'échantillon. Sur |a base des indications
ainsi obtenues, nous avons, ensuite, contacté vingt firmes, dans le but
de pouvair aller les interroger sur leur expérience en matiére de CIM.
Douze d'entre elles ant répondu peositivement 3 notre requéte, A cet
égard, il convient de noter que dans un domaine aussi canfidentiel que
CIM, ie fait de dispaser de références personnelles facilite 'accés aux
entreprises. Par allleurs, les premiers responsables rencentrés su
cours de l'enquéle ont volontiers aiguillé 'auteur vers des collégues
d'autres sociétés. De cette maniére, nous avons eu accés a huit
entreprises supplementaires.

Nous avons également exploité les articles de la presse
quotidienne et de la presse industrielle spécialisée de Suisse
présentant des entreprises harlogéres et de microtechniques qui sont
engagées dans des projets d'innovation de procédés. Nous avons ainsi
identifié¢ et contacté dix-huit cas correspondant & nos critéres de
sélection. Cing d'entre eux ont répondu positivement 4 notre demande
d'entretien. Il est intéressant de noter que, dans P'Arc jurassien, les

B  Ces recherches ont eu liew dans le programme européen de recherche COST A4
consacré A la construciion soclale de lnnovalion, des lechnologies de finformation en parlicutler,
mais aussi dans le cadre d'un mandat sur lindustrie suisse des microtechniques pour le compte
du Fonds Malional Suisse de |s Recherche Scientifique ¢{Programme Nallonal N* 28),

9 Il ex/ste sepl cenlres régionaux CIM en Suisse financés par les pouvolrs publics et
dont le rble consiste & diffuser CIM auprés des entreprises.
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médias constituent une source impantanie dinformation concemant le
tissu industriel régional. En effet, la presse répercute réguliérement les
innavations réalisées par les entreprises régianales.

7.4 Variables descriptives du contexte industriel

Les variables descriptives du contexte industriel constituent
le fondement de nos hypethéses de recherche. Ce sont elles gui nous
permettent de différencier des situations contextuelles types pour les
entreprises de notre échantilon. Le chaix des veriables que ncus
retencns pour naire analyse empirique se fande sur les chapitres 4, 5
et 6.

Il s'agit, ensuite, d'exploiter ces typalogies de contextes pour
expliquer l'adapticn différenciee de CIM par les entreprises. Les
variables contextuelles que naus utlisans dans natre enquéte sont
listées dans le tableau 7.4;

Tableau 7.4: variables clés du contexte industriel

O contraintes de marche,

] made d'organisation des activités de production,

O relaticns entre les firmes au sein des systémes de valeur,

] relations entre utilisateurs et fournisseurs de technologie,

o maillage infarmel entre responsables de firmes dans un milieu

industriel,

a

acquis technique et social d'un milieu industriel,
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7.5 Hypothéses de recherche

Le tableau 7.5 liste les hypclhéses de recherche qui vont
orienler notre &tude empirique. Elles &tablissent une relation globale
entre CIM ou certaines de ses composantes, d'une part, et un facteur
d'influence contextuelle, d'autre part.

Tableau 7.5: hypothéses de recherche relatives & I'adoption de
composantes CIM dans les firmes

Libellé des hypothéses

H1 Les entreprises sélectionnent les composantes de CIM qui
répondent aux contraintes de variabilité, de réactivité et
de personnalisation que leur imposent leurs marchés.

H2 Le mode d'organisation des activités entre les entreprises
détermine l'adoption des composantes d'intégration exteme
de la production.

H3 | Le partenariat durable entre firmes favorise Péchange
dexpériences sur CIM et lza mise en compatibilité de
composantes techneologiques au sein du systéme de valeur,

H4 La coopération entre utilisataurs et fournisseurs de CIM
contribue & la diffusion de composantes adaptées aux
besains des firmes,

H5 L'existence d'un milleu industrie! dense et dynamique
favorise I'échange d'expériences en matiére de CIM entre les
entreprises.

HB La diffusion de CIM dans un milieu industriel dépend de sa
compatibilité avec les valeurs traditionnelles de ce milieu.
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7.6 Construction d’un guide d'entretien

Un guide d'entretien a été élaboré dans le but de pouveir
vérifier la validité des hypothéses de recherche qui viennent d'étre
formulées. |l figure en Annexe 3.

Ce guide d'entretien comporte quatre parties. On y trouve tout
d'abord une série de questicns d’ordre général concemant
entreprise interrogée (statut juridique, nombre d’établissements,
effectifs, types de qualifications du persennel, etc.).

La deuxiéme partie du guide d'entretien a pour cbjectif de
dégager le profil des entreprises en matlére de CIM. Pour ce faire,
glle passe en revue les processus clés de preduction (conception,
fabrication, gestion, ingénierie et logistique) susceptibles de faire I'objet
de mesures d’intégration interne etou exteme. Les mesures
d’intégration visées ont trait 3 linformatisation de la production, 3
l'assurance qualité, 4 l'organisation des activités et a la gestion de
l'information.

Enfin, a quatriéme se termine par |a partie cruciale de notre
enquéte. Celle-ci vise & faire ressortir l'état des wvarlables
contextuglles que l'on soupgonne d'influencer les choix et l'attitude
des entraprises en matiére de CIM (CF. section 7.4).

7.7 Meodalités de déroulement des entretiens

Les entretiens ont éte réahsés directement auprés des
responsables de direction des entreprises sélectionnées. Ce cheix
est metivé par la taille restreinte de la plupart des entreprises de
I'échantillon. En effet, dans le cas des PME, cn peut raiscnnablement
admettre que le directeur posséde une visian 3 la fois globale et
suffisamment précise de la réalité de son entreprise pour fournir un
témoignage d'enquéte pertinent. Toutefois, en ce qui cancerng las
entreprises plus importantes, nous avens presque toujours eu
Popportunité de rencontrer plusieurs persocnnes, en principe des
directeurs de départements, de fagon 3 disposer d'une vue différanciée
selon les exigences des activités. En effet, la complexité accrue des
grandes firmes permet difficilement pour ung unique parsonna, davair
une vision exacte de la réalité,
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Nous avons egalement eu la chance de pouvair visiter les sites de
production 4 de nombreuses reprises, e qui nous a non seulement
permis ¢’apprécier en termes concrets les éléments discutés au cours
des entretiens, mais aussi, lorsque cela é&tait possible, d'enrichir son
opinion en récoltant le témoignage de personnes directement
confrontées & I'exploitation des composantes de CIM,

Le guide d'enquéte utilisé a été testé et amelioré 4 I'aide de
trois entretians pilotes. Les questions posées aux personnes
interrogées sont de type semi-directif laissant une large olace aux
commentaires personnels. Les entretiens ont 8t conduits de maniére
souple, sans obligatoirement respecter I'ardre des guestions proposées
par le guide d'enquéte. La discussion a presque loujours commence
par une rapide présentation de notre travail, ainsi que par
'établissement d'une fiche signalétique de 'entreprise et/ou du service
concernés. Cette démarche & l'avantage d’amener en douceur la
personne interrogée dans (3 logique de l'entretien, sans [ui laisser la
désagréable impression de devoir répondre 4 un interragatoire ou de
se faire extorquer des informations.

Compte lenu de I'aspect stratégique et canfidentiel de CIM, le
but recherché consistait a établir un dialogue franc avec le praticien, et
non pas a llindisposer d'entrée par une approche trop rigide. La durée
des entretiens (sans considérer les visites de sites de production) a
oscillé entre une heure et quatre heures, avec une moyenne située
autour des deux heures. Pour chacune des entreprises interrogées, les
Téponses oblenues ont fait Pabjet d’une retranscription sous forme d'un
proces-verbal.
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e chapitre présente |'état de diffusion des composoantes

de CIM dans les firmes de naire échantillan, Il révéle les

options technologiques prises par les entreprises, sans

toutefois les expliquer, afin de ne pas créer des

redondances d'analyse avec les chapitres 9 et 10. Par
ailleurs, cette démarche répand & un bescin de clarté de l'exposé. En
isalant dans le présent chapitre les résultats concernant la diffusion des
composantes de CIM dans les industries de la montre mécanique et
des micratechniques, elle faciliie les renvois uliérieurs & cet aspect
purement descriptif de fenquéte.

Afin de fournir une base descriptive suffisante & propos de la
diffusion de CIM dans les entreprises interrogées, trois aptiques
différentes sont proposées:

a le profil des firmes interrogées en maliére de CiM,

0 le taux de diffusion des différentes composantes de CIM,
a le degré d'intégration des enireprises interrogées.
8.1 Profil des firmes interrogées en matiére de CIM

Les tableaux 8.1 et 8.2 décrivent le profil des firmes
interrogées en maliére de CIM en les regroupant selon leur type de
praduction. Les références au profil technologique des entreprises sant
facilitées, puisque ces tableaux: '
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0O séparent lindusirie de |a montre mécanique de cefle des
micretechniques,
] distinguent les entreprises, au sein d'une méme industrie,

selan leur domaine d'activités,

0 classent les composantes de CIM selon leur portée interne ou
externe 3 I'entreprise.

Précisons que ces lableaux totalisent, pour chaque firme, le
nombre de composantes de CIM déjd mis en place ou en phase de
mise en place. Hs cumulent également, pour chaque composante de
CIM, le nombre d'entreprises qui l'ont adoptée.

Les tableaux &1 et 8.2 reprennent les caomposantes de CIM
examinées dans le second chapilre de cet ouvrage et mettent en
lurniére les choix effectués par les entreprises dans ce domaine.

L'observation des tableaux 8.1 et 8.2 conduit d'emblée 3
ginterroger sur les importantes différences de diffusion de CIM
dans les entreprises de notre échartillon. Certaines dentre elies,
comme les manufactures | et |l, le fabricant de mouvements | ou le
fabricant de piéces micromeécaniques, ont un profil fechnologique trés
complet. En revanche, d'autres, & J'image des deux firmes-marques
harlogeres, se contentent g’'une adoption trés séleclive de quelques
composantes de CIM liées & la conception et a lassurance qualité.
Peut-on en déduire que les premiéres ont une meilleure démarche
d'intégration de la production que les secondes? Certainement pas,
car, dans le cas précis des firmes-marques, il leur est inutile de
développer des compasantes de CIM portant sur des activitdés de
fabrication qu'elles confient & des fournisseurs extemes. En vérité,
leurs choix {echnologiques apparaissent méme lrés cohérents avec
leur stratégie de production fondée sur la maitrise d'une spécialité: le
design et fa commercialisalion de montres.

Par ailleurs, it faut se garder de juger le profil technologique
d'une firme avant de savair si elle ne forme pas de réseaux de
preduction avec d'autres firmes indépendantes. En effet, larsque tel est
le cas, ces fimes se complétent comme si elles ne tormaient qu'une
seule entité de production. Autrement dit, en présence d'un réseau de
firmes, le niveau d'intégraticn de la production pertinent pour I'analyse
n'est pas cefui de chague firme prise individueffement, mais celui du
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réseau pris dans son ensemble. Chaque firme doit donc étre analysée
pour ce qu'elie apporte a l'intégration de la production du réseau. Ainsi,
dans notre échantition, la marque I, I'établisseur i, les fabrcants de
mouvements |l et IV, de méme que les foumnisseurs d'habillage | et K
collaborent étroitement avec d'autres firmes a la production de montres
mécaniques. Il en va de méme pour le fabricant d'appareils de mesure
avec le fournisseur d'outitlage | et le foumisseurs de microsystémes
electroniques. Or, vu comme un tout, le profil de ces réseaux en
matiére de CIM sppargit alors fort complet,

On peut se demander pourquci des entreprises qui
n'appartiennent pas aw méme domaine d'activités, qui plus est dans
deux industries différentes, ont un profil comparable en matiére de
CIM. Ce phénoméne apparait en comparant te profil technologique de
I'établisseur I, celui du fabricant d'appareils optiques et celui de
I'entreprise d'ingénierie en visserie. |l n'existe pas de véritable logigue
sectoriclle de diffusion de CIM, L'appartenance & un domaine
d'activités n'explique pas forcément les choix technologiques des
entreprises. Dés lors, il s'agit de vérifier si, comme nous en formulons
Fhypothése, les principaux facteurs explicatifs de 'adoption de CIM par
fes entreprises se trouvent dans leur contexte industriel.

8.2 Taux de diffusion des composantes de CIM

Les tablesux 8.3 (pour lindustrie de la montre mécanique) et
8.4 (pour Vindustrie des microtechniques) classent les différentes
composantes de CIM que nous avons retenues selon lewr taux de
diffusion dans les entreprises interrogées.

Dans lindustrie de la montre mécanique, on constate une
nette différence de diffusion entre les six premiéres composantes de
CIM dans le tableau 8.3, largement adoplées, et les dix-sept derniéres,
qui sont faiblement répandues. Entre les deux, on retrouve c¢ing
compessntes moyennement diffusées. Globalement, notre échantillon
indique que te contexte de 'horlogerie mécanique favorise I'émergence
de quelques parties spécifigues de CIM, telles que la CAQ et les
applications informatiques commerciales et comptables. Pour le
moment, cette induslrie ne se préte pas 3 une adoption massive de



Tableau 8.3: état de diffusion des compaosantes de CIM dans
Pindustrie de la montre mécanique

Composantes de CIM Etat de Taux de
diffusion diffusion
Inlégralion de la CAQ 14 93%
Intégration d'agplications commerciales el de comptabililé 14 93%
Assurance gualité Interne 13 37%
Assurance quslité des fournisseurs 13 87%
intégration de ta GPAD 12 80%
Reconceplion madulaire des prodults 1" 73%
Equipes Interdisciplinalres B 53%
Equipement flexible de fabrication 8 53%
Iniggration de la FAD 7 a7%
Intégration CAQ-FAQ i1 40%
intégration GPAO-contrble de production 6 40%
Lignes d'assemblage automalisées 3 20%
Echanges de dannées élecironlques EDI 3 20%
Partage d'applicatans GPAQ 3 20%
Exéculion concourante des 1aches 2 13%
liets de fabrication 2 13%
Systéme SMED 2 13%
Méthode d'appel par f'aval 2 13%
Cerlification IS0 8000 1 7%
liot de fabricalion avec TGAO 1 %
Intégration FAO-contrie de produciion 1 %
Steck autornatisé avec engins filo-guidds 1 %
Juste-g-temps interne 1 7%
Groupware avec lnternet ef WWW3 1 7%
Gastion de |a qualité lotale (TQM} 1] 0%
Ini&gralion de I'AO 0 %
Ingénieria simultande 0 0%
Parage d'applications CAO 4] 0%

1 Caleulé par rapport aux quinze firmes de netre échantilion dans MNndustrie hordogére.



Tableau 8.4; état de diffusion des composentes de CIM dane
I'industrie des microtechniques

Composantes de CIM Etat da Taux de
diffusion diffusion?
Intégration d applications commercialas et de comptabllilé a 90%
Intégration de la GPAD 9 90%
Agsurance quallié inteene 8 80%
Intégration de la CAQ 7 0%
Cartification IS0 9000 [ 60%
Assurance qualité des fournlsseurs g 0%
Reconception modulaire des produils 4 40%
Jusie-g-emps inleme 4 40%
intégration GPAQ-contrle de production 4 40%
Intégration de ta FAD 4 40%
Equipes interdisciplinaires . 4 40%
Methode d'spped par |'gval 3 30%
Lignes d'sssemblage aulomalisées 3 30%
Intégration CAD-FAQ 3 30%
liots da fabrlcation 3 30%
Exécutlon concouranie des taches 3 30%
Equipement flexitle de fabrication 3 A%
Partage d'applications CAQ 2 20%
Intégration de I'lAD 2 20%
Ingénierie simultanée 2 20%
Groupwara avec Intarnet et WAWW3 2 20%
Gestion de la qualité 1olale {TQM) 2 20%
Echanges de données élecimonigues EDI 2 20%
Systéme SMED 1 10%
Stock aulomallséd avec £ngins filo-guidés 1 10%
Partage d'applicalions GPAD 1 0%
Intégration FAO-conirile de production ) i} D%
llot de fabrication avec TGAD ¢ 0%

2 galculé par rapport aux dix firmes de nolre échantilon dans lindusirie des
microtechnigues.
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solutions CIM globales. Les camposantes de CIM les mieux diffusées
dans I'horlogerie mécanique concernent l'intégration de la canception,
lintégration de [a fabrication et I'assurance de la qualité, tant sur le plan
inferne aux entreprises que sur le plan externe, du point de vue des
relations entre les labricanis-assembleurs de montres et les
fournisseurs de composants.

En revanche, sur le plan interne, les équipements da
production, d'assemblage et de stockage automatisés, les méthodes
de production en juste-a-temps, la cerification 1ISO 9000 et les
composanies organisaticnnelles lidées aux ilots de fabrication sont peu
fréquentes, voire méme absentes. Sur le plan exteme, lintégration
informatique entre firmes n'est adoptée que par un nombre limité de
firmes (établisseur Il, marques | et Il et manufacture iv).

Dans notre échantillon issu de lindustrie des
microtechniques, seules trois camposantes'sont largement diffusées
dans les entrepnises. Il s'agit de la CAQ, des applications informatiques
commerciales et comptables intégrées et de la GPAD, qui sont aussi
parmi les composantes les mieux diffusées dans l'horegerie. Huit
autres composantes sont meyennement répandues, parmilesguelles la
certification 1SO 9000 et les méthodes de producticn en juste-a-temps
qui ne soni pas du tout adoptées par les firmes horlogéres. Par ailleurs,
les entreprises de microtechnique, & linverse des firmes horogéres,
adoptent plus volontiers des lignes d'assemblage automatisées que
des équipements flexibles de fabrication. Les composantes les moins
répandues concernent lintégration des processus de preduction entre
firmes, la gestion de la gualité totale ef quelques techniques trés
spécifiques, felles que les stocks automatisés et [lintégration
informatigue de l'ingénierie grice a I'AQ et a la TGAQ.

Selon notre enquéte, il existe ainsi une similitude marquée
entre les préférences technologiques de lhorlogerie mécanique et
celles de l'industrie des microtechniques. Ces choix ne soni pas le fruit
du hasard. Nous suppeosons qu'au niveau sectoriel, la stratégie de
differenciation des montres mécaniques et des sysiémes
microtechnigues incite les entreprises & se doter de movens intégrés
de conception et de fabrication. Mous supposens aussi que la
variabilié et la taille restreinte des séries de piéces a fabriquer
poussent les firmes de notre échantillon & se doter d'équipements
flexibles de fabrication plutél que de lignes de production
aulomalisées. Nous avangons, par ailleurs, I'hypcthése que les
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moyens techniques dintégration des processus de production entre
firmes sont peu diffusés en raison de la proximité géographigue et
sociale qui caractérise le milieu industriel de Ihorlogerie ef, dans une
moindre mesure, celui des microfechniques.

Toutefois, de ielles hypothéses de recherche ne peuvent &re
vérifiées 4 I'échelle sectorielle sans simplifier Ia réalité. Dés lors, il faut
pouveir tenir compte de la situation contextuelle difféerenciée des
entreprises, comme nous le ferons dans les deux chapitres suivants &
l'aide de typelogies que nous mettrons en rappart avec la diffusion de
CiM,

8.3 Degré d'intégration des firmes interrogées

Les tableaux 8.5 et 8.6 montrent comment se diffusent les
vingt-huit composantes de noire concept CIM au sein de chaque
entreprise. L'idée est de faire ressortir une classificetion de firmea
selon leur degré d'intégration de la prodoction. Toutefois, il nous
semble opportun de dissocier le degré d'intégration interne du degré
d'intégration externe, dans la mesure ol les entreprigses tendent a
privilegier I'une gu I'autre, selon leur niveau de dépendance vis § vis de
partenairas extérieurs. En effet, une entreprise qui réalise a l'inteme
'ensemble des activités liees & un bien n'a pas grande utilité 3
I'intégration externa des processus de production. A l'inverse, on peut
supposer quune firme qui dépend largement d'un réseau de
production ne se préoccupe pas en priorité d'intégration interne et mise
davantage sur l'intégration exteme, afin de coordonner au mieux ses
aclivités avec ses pantenaires. Cette hypothése nous parait importante
et elle sera vérifiée dans le chapitre 9 du présent ouvrage.

Concernant l'industrie de la montre mécanique, l'intégration
interne de la production convient particuliérement aux manufactures et
aux fabricants de mouvements qui sont verlicalement intégrés et
réalisent fensemble des opérations nécessaires 4 leurs produits finis.
Les marques, les établisseurs et les manufactures horizontalement
intégrés, en revanche, n'adoptent que des composantes spécifiques de
CIM. Il s'agira de vérifier dans le chapitre 9 s8i ce décalage
technologique marqué entre les firmes verticalement intégrées et les
autres est da, comme nous le supposons, 8u fait que les premiéres ont
une maitrise compléte de la chaine de valeur des montres



Tableau 8.5: niveau d'intégration dans ies entreprises horiogéres

Firmes interrogéas Etat de diffusion Niveau
de CIM3 d'intégration?

intégration intema des processus

Fabricant de {piéces de) mouvements | 1% 85%
Manufacture | 13 57%
Manufacture || 11 30%
Fabricant de (pid¢ces de) mouvemnents IV 10 36%
Etzblisseur | 8 28%
Fabricant de piéces d'habillage Il B 2%%
Fabricant da piéces d’habillage | 8 29%
Fabricant de {piéces de) mouvements Il L] 29%
Manufacture IV 7 25%
Etablisseur )| B 21%
Manufacture ] 6 21%
Fabricant de pidcas d’'hablllage Il 5 18%
Marque | 4 14%
Marque i) 3 1%
Fabnicant da (piéces de} mouvameants [l 3 11%
Intégration externe des procesaua

Etablisseur || 5 100%
Manufacture IV 2 40%
Marque | 2 40%
Marqua Il 2 40%
Etablisseur | 1 20%
Fabricanl de {piéces da) mouvemants | i 200%
Fabricant d= {piéces de) mouvements || 1 20%
Fabricani da {piéces da) mouverments ) 1 20%
Fabricant de {pidces da) mouvements IV 1 20%
Fabricant de piéces d’habillage i i 20%
Fabricant de piéces d'habillage I 1 20%
Manufacture Il 1 20%
Manufacture 1l 1 20%
Manufacture | 1 20%
Fabricant de piéces d'habillage 1lI 0 0%

3 Nombre total de composantes de GiM.

4 Calaylé par rapport 2 vingtdrels composantes pour [intégration intermes et par
rapport & cing composantes pour Tinlégralion axtema.



Tableau 8.6: niveau d'intégration dans les enfreprises de
microtechnique

Firmea interrogées Etat de diffusion Nivaau
de CIM® d’intégration®

*Iﬁtégraéian Ime_ﬁna des processus Lo
Fabricant da micromécanique 16 61%
Entreprise d'ingénierie en visserie " 8%
Fabricant d'appareils de mesure " 30%
Fabricanl de microsystémes Lk 38%
Fabricant d'appareils optiques 1¢ 26%
Fabricant de chaines d'assemblage 8 29%
Entreprise de décallelage | 4 14%
Fabricant doutillaga de précisian | 3 1%
Entreprise de décolletage i 3 1M%
Fabricantld'uu!illage de précision i 1 i 4%
!ntégratibn axteme das processus

Entreprise diingénierie en visserie 4 50%
Fabricant d'appareils optigues 4 80%
Fabncant d'appareils de masure 3 604
Enireprise de décalletagsa | i 20%
Fabricant doutillage ds précisian | 1 20%
Fabricant da microsystémes 1 20%
Eritraprise de décolletage 0 0%
Fabricant d'outillage de précision Il ] 0%
Fabricant de chaines d'assemblage Q 0%
Fabricant de micromécanigus i 0%

5 Nombre total de composantes de CIM.

€ catculs par rapport aux dix firmes de notre €chanlilon dans lindustrie des
microlethnigues.
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mécaniques, alors que les secondes se spécialisent dens la maitrise
de quelques aclivités et dépendent largement de partenaires
extérieurs,

Dans lIndustrie des microtechnlques, on observe une
différence trés nelte face 4 l'adoption des composantes intemes de
CIM entre les entreprises qui réalisent un produit fini combinant
plusieurs technologies! et celtes qui foumissent de l'outilage ou un
savoir-faire de décolletage. L'intégration des données de production et
des connaissances est fondamentale dans le cas de produils
constitués de nombreux composants complexes et hétérogénes dont
l'assemblage est trés délicat, alors qu'elle s'avére moins déterminante
dans le cas de productions de type mécanique centrées sur un savoir-
faire spécifique d'usinage.

Au niveau de lintégration externe de ta production, trois
entreprises (fabricant d'appareils optiques, fabricant d'appareils de
mesure et entreprise de visserie) accordent une trés grande
importance aux nouvelles fechniques de communication électronique
avec leurs partenaires commerciaux et de produciion. Les sept autres
fimes de lindustrie des microtechniques, en revanche, ne sont pas
intéressées & mettre en place ces techniques de communication. Ces
observations nous aménent a vérifier dans quelle mesure le contexte
de marché et de production de ces firmes esi a l'origine de leurs ¢hoix
techrologiques.

1 Les technolopiss combinées san le plus souvent la micro-élecironique, l'optique et la
micreméganique,
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activités et adoption de CIM
par les firmes:

i_e cas de l'industrie de la montre
mécanique et des microtechniques
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‘objet du présent chapitre est de meftre en évidence

linfluence des marchés et de l'organisation des activités de

production sur I'adoption de CIM par les entreprises. Four ce

faire, il s'agit de vérifier la validitt des hypothéses de

recherche H1 et H2 {Cf. chapitre 7) & partir des observations
faites dans las firmes de notre échantilion.

Pratiquement, cette vérification se déroule selon la logique
suivante: on &tablit tout d'abord une typologie dentreprises pour
chaque variable contextuelle considérée. Ensuite, on cherche a
expliquer en quoi le contexte particulier de chaque groupe de firmes
joue un réle dans leurs choix en matiére de CIM. Nous analysons
successivement l'influence des deux vanables contextuelles suivantes:

m les contraintes de marché&,
0 le mode d'organisation des activités enire entreprises.
9.1 Contraintes de I’environnement de marché

Dans celte section, il s'agit de vérifier I'hypothése suivante:

H1 | Les entreprises séleclionnent les composantes de CIM qui
répondeni aux contraintes de variabilité, de réactivité et
de parsonnalisation que leur imposent leurs marchés.




Le réle du contexte industriel dans la diffusion de CIM

Les coniraintes de Ienvionnemeni de marche d'une
entreprise se définissent comme étant les exigences qu'il faut remplir
pour demeurer concurrentiel dans un segment de marché donné. Ces
contraintes s’expriment en termes de:

a variété de production,
(m qualité de production,
a prix de vente,

m volume de production,
(m] délai de livraison.

A partir de ces cing variables, la clientéle et la concurrence
exercent une pression plus cu moins forte sur I'enireprise. La nature et
lintensité de ces pressions ne sont pas les mémes pour toutes les
firmes d'un secteur industriel donné. Elles différent notamment en
fonction du positionnement stratégique de I'entreprise, de l'inlensité de
13 concurrence et du cycle de vie des produits.

Pressées par leur environnement de marché, les entreprises
sont donc amenées & rechercher tous les moyens, en particulier ceux
fournis par la techneologie, nécessaires a satisfaire aux exigences
spécifiques de Jeurs marchés ei, si possible, & s'approprier un
avanltage compétilif dont ne dispose pas encore ta concurrence. C'est
dans cette optique qu'elles adoptent CIM.

L'influence de 13 demande et de la concurrence sur les
choix stratégiques de Fentreprise, sur ses options technologiques en
particulier est un phénomeéne connu, mais qui mérite d'étre démontré
dans le cas de CIM. Pour ce faire, il convient d'identifier les différentes
combinaisons technalogiques que peut engendrer I'environnement de
marché au sein des firmes. Sachant que les composantes de CIM
portent chagune sur un aspect particulier de la maitrise de ta variété,
de la qualité, du volume, des colils et des délais, notre intention est de
montrer que les entreprises n'adoptent pas CIM dans son ensemble,
mais qu'elles en selectionnent les composantes qui répandent le mieux
aux contraintes de leur environnement de marche.
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911 Typologie de firmes par rapport aux contraintes de
FFenvironnement de marché

Il est difficile d'établir une typologie de firmes 3 partir de leurs
contraintes en termes absclus de prix, de qualité, de délai, de varété et
de volume. En revanche, il est possible de présenter |3 situation des
firmes interrogées de maniére plus générique, en les classant par
rapport 3.

a la variabilité des commandes, qui les oblige 3 travailler sur la
base de petites séries changeantes,

(] la réaetivité, qui les force a réagir treg vite a limprévu,

a la personnaliaation, qui indique le degré de variété qu'elies

acceptent de produire. La personnalisation s& mesure & partir
du rapport entre le volume et la variété de production.

Sur la base de ces frois critdres, le lablesu 8.1 fait ainsi
ressorir deux t{ypes d'entreprises dont les contraintes de
Fenvironnement de marché different. La figure 9.1-positionne ces deux
types de firmes par rapport 4 d'autres types, sujets & des contraintes
de marché différentes, que nous n'avons pas-rencontrés dans notre
enquéte.

Il importe de preciser qu'une seule et méme entraprise peut
faire partie de deux groupes différents, dés lors qu'elle réalise plusieurs
fypes de produits qui n'cbéissent pas a la méme logique de marché.
Par exemple, I manufacture Il fabrique & la fois des mouvements de
montres en petites et moyennes séries, pour lesquelles il existe une
contrainte de réaclivité et des piéces unigues, sur mesure, pour
lesquelles cefte contrainte est absente. Le fabricant d'appareils
optiques, [l'entreprise de micromecanique et le producteur de
microsystémes appartiennent aussi aux deux catégories. Le fabricant
de piéces d'habillage |ll réalise a la fois des piéces de haut de gamme,
olt la contrainte de personnalisation domine, et des piéces de bas de
gamme, pour lesguelles les contrainte de varisbilité et de réactivité
sont trés forte.

Par conséquent, classer ce genre de firmes dans une seule
catégorie conduirait & une simplification de leurs contraintes de
marché, ce qui fausserait ensuite !'interprétation de leurs choix en
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Figure 9.1: contraintes de marché des firmes interrogées
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matiére de CIM. Afin de faciliter la lecture Jdu tableau 9.1, nous avons
mis en italique les firmes qui appartiennent aux deux catégories.

A, Firmes fabriquant sur prévigsions de ventes et assemblant
sur commandes

En analysant e cas des enfreprises de ce groupe, nous avons
découvert un contexte de marché exigeant et évolutif auquel un
nompre croissant de firmes est désormais soumis en raison de la
globalisafion des &changes.

En premier liey, la demande est trés variabie. Le voiume et
la vanété des séries commandées n'est pas prévisible § plus de
quelgues semaines et les clients n'hésitent pas & demander la
maodification et méme partois larrét temporgire des commandes en
cours de réalisation. Il n'est pas rare nan plusz que le volume et les
spécifications des séries commandées ne soient donnés qu'au dernier
moment par les clients, en raison de lincertitude de leurs propres
marchés.

Ensuite, les délais de livraiacn exigés par les clients sont de
plus en plus courts. Cette situation exige de |3 part des entreprises
une capacité de réaction importante, sous peine de perdre des affaires.
Cela est particulierement vrai pour les fabricants de mouvements et
d'habillage, de méme que pour le fabricant de micromécanique et le
producteur de microsystémes qui fivrent des composants destinés &
élre assemblés dans des produits finaux. La raison en est que ies
clients ont le choix entre plusieurs sources d’approvisionnement
équivalentes, y compris dans certains cas des sources intemes {(cas
des manufactures 1, Il et IV et du fabricant de mouvements i qui
produisent une partie des composants gu'elles achétent & Fextérieur).
Dés lars, les clients peuvent se montrer plus exigeants envers leurs
fournisseurs, sans risquer paur sutant de perdre une source unique
d'approvisionnement stratégique.

Enfin, en plus de passer des commandes variables dans des
délais courts, le client exige de plus en plus des produits sur mesure,
Ces conditions drastigues sont le reflet de marché trés concurrentiels
et § caractére mondialisé ol le client dispose simultanément de
plusieurs possibilités équivalentes d’approvisionnement.
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Le cycle de vie des produits est ires court, car:

a les technologies incorporées dans les produits évoluent
canstamment,
(] les applications des produits et les services gqui leur sont

associes &voluent en permanence, du fait de l'apparition
réguliére de nouveaux entrants sur le marché.

Pour gérer la forte variabilité de I1a demande, les entreprises
de ce type sont contraintes d'adopter un double positionnement
stratégique:

a stratégie de différenciation des produits finis,
| stratégie de maitrise des coits pour les composants des
produits finis.

Cetie contrainte stratégique pousse les firmes & rechercher
des économies de variétés pour les produits finis et des économies
d'échelle pour les composants. Or, il est difficile d'obtenir ces deux
types d'économie en exploitant un seul et méme appareil de
praduction. Pour y parvenir, ces entreprises recourent donc largement
a l'externalisation {outsourcing) d'activités de production, en exploitant
pleinement les capacités de rationalisation et dinnovation de
fourmnisseurs externes spécialisés. Elles ne conservent & l'interne que
les activités quelles maitrisent parfaitement et quelles jugeni
primordiales pour la création de valeur dans leurs segments de
marché.

8. Firmes produisant sur commandes

Les contraintes de marché suxquelles font face les
entreprises de cette catégorie générent avant tout un besoln trés
varlable de personnalisation des produits. L'entreprise ne peut pas
prévoir ce gui va ui 8tre commandé. Toutefois, elle peut se permetire
de réagir & la commande, plutdt que de I'anticiper, car ses clients sont
disposés A attendre le temps nécessaire a la réalisalion d’'un produit
Sur mesure.

Dans ces conditions, il n'est donc pas surprenant de retrouver
dans ce groupe de firmes toutes les manufactures horlpgéres de notre
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échantillon, car une partie de leur production correspond 4 des
commandes de piéces uniques ou en pefites séries & trés forte valeur
ajoutée.

Les sept entreprises de microtechnique produisant sur
commandes sont également positionnées dans des niches de marché
exigeants la canfection d'appareils et de composants trés spécifiques,
méme si, dans leur cas, leg délais sont plus serrés que dans
horlogerie, en raison de Fobsolescence rapide de certaines
technologies intégrées dans les produits.

9.1.2 Influence dea contraintes de Penvironnement de marché
sur Iz diffusion de CIM

L'influence des contraintes de production sur le choix des
composantes de CIM est multiple. En fait, la variabilité, la réactivité et
la personnalisation constituent des exigences de nature trés différente
auxguelles lintégration informatique, I'organisation, I'autamatisation et
les méthodes de gestion apportent des réponses en se combinant de
diverses maniares. Notre ‘enquéte nous a tout dabord permis de vair
ce que la variabilité, 1a réactivité et la personnalisation impliquent en
matiére d'intégration de la production.

Ainsi, une forte variabilité suppose une capacité a fabriquer,
menter, gerer et conditionner des séries de piéces § produire en petits
lots. Cela incite d’abord la firme & concevoir un produit § base
modulaire, puis a recourir aux équipements de production flexible,
C'est ce qu'ont fait le fsbricant de micromécanique, le fabricant
d'appareils de mesure, le fabricant d'appareils optiques et les
fabricants de mouvements I} et IV,

La variabilité pousse le fabricant d'appareils de mesure 3
utiliser des systémes de CAQ, de FAQ et de GPAQ intégrés, qui
permettent une circulation de linformation aussi comgpléte et aussi
instantanée gue possible entre la conception, ls fabrication et Is
gestion des flux, de fagon § assumer au mieux taus les changements &
caurt terme que les clients Jui imposent. Cela tui permet en particulier
d'optimiser le développement et la fabrication de prototypes pour de
nauveaux produits,



Le réle du contexte Industriel dans la diffusion de CIM

Une forte réactivité suppose la capacité & réagir
immeédiatement aux requétes des clients, dés qu'une demande est
formulée, Il s'agit de conceveir, développer et fabriquer de nouvelles
variantes de produits dans les meilleurs délais possibles. Au niveau
inteme, foutes les fimes de ce groupe ont fait un gros effort
d'assurance qualité, afin de minimiser les ruptures de charges et de
fluidifier les processus. Dans la lignée de I'assurance qualité, plusieurs
firmes ont également revu leur organisation de production et implanté
des systémes de GPAO. En revanche, rares sont celles qui ont
développé des systémes d'appel par 'aval et des flux en juste-3-temps.
D'aprés cerains respensables, ces systémes de travail en flux tendus
s'accommeodent mal d'une forte variabilité pour de petites séries dont
les spécifications changent encore beaucoup en cours de tabrication.

Si l'on excepte des preductions exclusives, la forte
personnalisatlon implique le recours aux techniques d'intégration de
la conception et de la fabrication, de méme qu'une conception
modulaire du produit, de fagon a pouvoir en automatiser la fabrication
et & en simplifier le montage en pefiles séries différenciées,

Examinons maintenant plus en détail les choix particuliers de
nos deux groupes de fimes.

A CIM dans les entreprisea aasemblant sur commandes et
fabriquant sur prévisions de ventes

Les quinze css que nous svons identifiés montrent que
I'assemblage sur commandes, assorti d’'une fabrication sur prévisions
de ventes est possible dés lors que le produit repose sur une
conception modulaire et que la demande globale de composants de
base a combiner en produits finis est prévisible avec un risque d'erreur
tolérable,

Le profil CIM de ces entreprises est dominé par la présence
de trois types de compesantes destinés & faciliter le rencuvellement
régulier et 12 personnalisation des produits:

m systéme évolué de CAQ,

[m] équipes de développement interdisciplinaires,

(m) standardisation des composanis et reconception medulzire
des produits,
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Le tableau 8.1 (Cf. chapiire B) mantre que les fabricants de
mouvements Il et [V et les fabricants d’habillage | et Il investissent dans
des technelogies flexibles de conception et de fabrication et dans
des systémes Intégrés de gesticn de la producticn. Ce genre da
firmes supporte une grande partie de reffort de flexibilité de Io filiére
horlogére, mais (a pression de (3 concurrence les y oblige.

Le manufacture de mouvements Ii, qui congoit, fabriqua,
assemble et commaercialise des mouvements comporte la particulanté
de s'intéresser a la méthode SMED, aui lui permetirait de réduire le
temps de cycle de la fabrication de mouvements. Son intérét pour
SMECD provient du fait que I'entreprise vit d'une large clientéle issua du
haut de gamme pour laquelle elle doit produire de petites séries
variables, impliquant de fréquents changements d'outils dont la durée
excede bien souvent le temps d'usinage des piéces.

Dans le moyen et surtout le haut de gemme horloger, les
firmes les plus souples dans la production de pefites séries, les plus
ouvertes aux systémes de CAQ et de FAO des clients Femporent.
Ceci expligue guon trouve chez I'étdblisseur | des équipements de
productian tels que des lignes d'assemblage semi-autcmatisées ou
quelgues machines & CNG connectées a des stations de CAQ, voire &
des applications de FAQ. Ces écuipemenis sont respectivement
destinés & rationaliser Fassemblage des piéces et & faciliter la
fabricatian dans de trés brefs délais (quelques jours) de prolotypes de
mantres en collaboration avec les clients, C'est aussi pour cette raison
gue le fabricant de mouvements IV s'est doté d'une série de machines
flexibles directement reliées au systéme infarmatisé de conception et
de fabrication

Dans le bas de gamme, ce sont les entreprises les plus
automatisées qui subsistent, car les pnx imposés par la concurrence
des pays 4 bas salaires limitent 'emploi de main-gd’oeuvre. Le fabricant
de mouvements IV posséde une chaine de fabrication et
d'aseemblage autometisée pour les platines et les ponts. Dans les
microtechniques, le fabricant de micromécanique et le fabricant de
microsystémes ont  installé  d'impressionnants  équipements
automatisés de production et de montage, assortt d'un contréle
intormatisé en temps réel de la production.

En dépit d'une flexibilité interne indéniable, une majorité de
ces dix-sept firmes connaissant encore parfois de sérieux problémes

87,
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de délais de livraison. Du peint de vue de ls planification de I
praduction, elies sont pénslisées par i'atomisation de leur filiére de
production. Avant de leur parvenir, les commandes du marché final
remontent leniement une & une les étapes de production depuis les
distributeurs, en transitent par les marques et les établisseurs. Bon
nombre d'entreprises sont ainsi condamnées & produire selon des
prévisions de ventes plus ou moins fiables établies par laurs clients
directs, eux-mémes dépendanis des prévisions de leurs propres
clients.

8. CIM dana les entreprises produisant aur commandes

Pour les firmes de cette catégorie la pression de la variabilité
et de la personnalisation sonl comparables & celles des firmes
assemblant sur commandes et produisant sur prévisions de venles.
Toutefois, elles mont pas de pression forte concernant les délais de
praduction et de livraison, puisque le client est dispose § aitendre le
temps nécessaire g la personnalisation des piéces qu'il commande.

De ce fait, leur profil en matiére de CIM comporie des
caractéristiques similaires 4 celui des firmes du premier groupe de
notre typolagie quant sux mesures prises pour assumer fa variabilité et
la personnalisation. Ainsi, parmi les qustorze firmes de ce groupe, la
plupart posséde des moyens modemes et reistivement intégrés de
conception des nouveaux produits. Ceux-¢i permettent d'assurer des
développements de produits modulaires dans des dalais compatibles
avec l'évolution des rmarchés et, donc, de poursuivre une siratégie
commerciale fondée sur une forte différencistion avec des produits de
haute quslité. Toutefols, lo standardisation des composants et
reconception modulgire des prodults sont moins diffusés que dans
les entreprises qui, en plus de la varabilité et de ls personnalisation,
doivent faire preuve de réactivité, comme le monire le tableau 8.1 (CF.
chapitre 8).

Cansidérons le cas des manufacturea |, It, Hl et IV, dont les
produits finis de trés haut de gamme sont trés personnalisés et pas du
tout assujetlis & ls contrainte de temps. Du point de vue de lintégration
interne des processus -qu'elles privilégient- ces firmes accordent une
grande importance a lintégration des connaissances en phase de
conceplion, parce que la mise au point de nouveaux modéles exige la
prise en compte de toute une série de contraintes, notamment liées A

188
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I'adéquation parfaite des calibres, des fonctions et des attributs
d'habillage. Ces contraintes portent sur la fabrication et la disposition
des composants essentiels de la montre (mouvements, boites, cadrans
et aiguilles). Elles font donc appel 4 des connaissances trés diverses
détenues par plusieurs personnes, raison pour laquelle, dans ces
firmes, le travail en équipes interdisciplinaires est fréquent lors de la
mise au point d'une noLvelle ligne de montres.

Au niveau de lintégration de la gestion, les firmes visitées
sont bien équipées en logiciels commerciaux et de gestion de
production, soit parce qu'elles recourent & des solutions standards
adaptables a leurs besoins, soit parce quelles emploient des
gestionnaires capables de mettre au paint des applications sur mesure,
La manufacture Hl est en tfrain de mettre en place un systéme
d'information pour la gestion du service aprés-vente. Ce systéme
permettra & l'entreprise d'obtenir rapidement de ses détaillants des
informations  explicites, comparables entre elles et surtout
synthétisables (sous forme de siafistiques, par exemple) sur les
dysfonctionnements des montres -variables selon les zones
gécgraphiques'-et sur les réparations. L'intégration du service aprés-
vente dans le systéme général d'information des firmes restant fort pey
repandue, il serait intéressant de comparer les performances des
pionniers dans ce domaine avec les partisans du systéme traditionnel.

9.2 Besoin de coordination des activités de
production avec des partenaires externes

CIM vise & intégrer les processus de production dans les
entreprises, mais aussi de plus en plug entre elles. La raison en est
gu'une partie croissante des activités industrielles n'est plus le fait de
firmes isolées, capables de tout faire seules, mais bien le fait de
vértables réseaux de production composés de plusieurs firmes
autonomes, spécialisées et complémentaires,

Dans ce contexte d'interdépendances écanomiques, il se ¢crée
également une interdépendance technologique entre partenaires
industriels. En effet, 4 I'échelle de réseaux de production, la mise en

' Les métaux des bofes el bracelets, par exemple, sont davantage sujels 4 la

corrosion par ta sueur sous des olimats chauds el humldes que sous des latHudes tempéréas.




Le réle du contexte industriel dans la diffusion da CIM

place de systémes inlormatiques intégrés, de procédures d'assurance
de qualité cu de principes de gestion des flux en juste-a-temps -
éléments clés de CIM -ne peut se réaliser sans I'harmenisation des
compasantes technologiques de chacun. Les ordinateurs et lagiciels
doivent é&tre campatibles dune firme 4 l'autre, les principes
d'organisation et de travail de chacun ne doivent pas entrer en
cantradiction ave¢ ceux des autres, sinon l'efficacité recherchée au
niveau d'ensemble n'est qu'en partie, voire méme pas du tout atteinte.
Toute action individuelle et non cancertée en matiére de CIM risque
donc forlement de ne pas avoir dautres effets pasilits gu'une
amélioration des perfarmances locales de chacun, sans améliarer les
performances collectives, incorporées dans le produit fini destiné aux
marchés finaux. Cette derniére chservation s'applique aussi bien &
I'organisation interne de I'entreprise qu'a ses relations avec des agenis
extemes.

Partant de cette chservation, la présente section cherche 3
vérifier 'hypathése suivante:

H2 Le mode d‘crganisation des activités entre les entreprises
délermine "adgption des composaniles d’iniégration extene
de la praduction.

Le besaoin de coordination des aclivités de production entre
firmes apparait dés le moment ol la réglisation d'un preduit ou d'un
service nécessite la combinaison des compétences de plusisurs
entités autonomes et complémentaires. |l est donc intimement lié au
made d'organisation des activités de production.

921 Typologies d'organisstions de production

Les firmes de nalre échantillon ne fanctionnent pas toutes
selan le méme mode d'organisation de production. On distingue ainsi
trois groupes:

(m ] les entreprises verticalement intégrées,
a les entreprises farmant un réseau stratégique,
a les entreprises appartenant un réseau régional,
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Le tableau 9.2 classe les entreprises selon leur mode
d'organisation dez activitds de production. On observe que les
entreprises interrogées se répartissent de maniére &quitable entre les
modes d'organisation par intégration vericale, par réseaux
stratégiques et par réseaux régionaux.

A. Entreprises verticaleameant Intégréas

Dans notre échantillon, nous avons identifié sept aentreprisas
verticalement intégrées:

Dana ’horlogerle:
m} les manufactures 1 et I,
(m] le fabricant de mouvements 1.

Dans les microtechnigues:

m| les fabricanta d’oulillage | et I,
(m} le fabricant de micromécanique,
a le fabricant de microsystémes.

Ces sept firmes ont la particularité de réaliser elles-mémes
'ensemble des activites nécessaires & Ja confection et &
commearcialisation des produits terminés destinés aux marchés finaux.
En d'autres termes, lintégration verticale peut étre assimilée a la
maitrise compléte par Pentreprise de ia chaine de valeur lige & un
bien, Les manutactures de montres | et Il réalisent les activités les plus
variées et les plus complétes, puisquelles sont techniquemeni en
mesure de produire l'intégralité de leurs montres, hormis quelgues
compaosants trés spécifiques tels que les spiraux.

Par le passé, lintégration vericale a constitué le modéle
dorganisation dominant. Toulefois, dans le monde industrial
d'aujourd’hui, les entreprises verlicalement inlégrées sont de plus en
plus rares. En effet, pour des matifs que nous ne développerons pas
ici, elles ne restent efficientes que sous cerdaines conditions
économiques particuliéres |3 od il existe:



Tablean 9.2: mode d'organisation de production des firmes
interrogéaa

FHrmes interrogées Mode d’organisation de
production

Fabricant d'outillage de précision |

Fabricant d'outillage de précision ||

Fabricant de mouvements | Intégration
Fabricant de micromécanigue verticale
Manufacture |

Manufacture Il

Etablisseur )

Etablisseur Il

Entreprise d'ingénierie en visserie
Fabricant d'appareils aptiques

Fabricant d'appareils de mesure Réseaux stratéglgues,
Fabricant de microsystémes firmes-plvot
Margue |

Marque Il

Fabricant de mouvements Il Réaeaux atratégiques,
Fabricant de piéces d’habillage | firmes-partenairea

Entreprise de décalletage !

Entreprise de décolletage il

Fabricant de chaines d'assemblage

Fabficant de mouvernents ||

Fabnicant de mouvernents IV Réseaux réglonaux
Fabdcant de piéces d'habillage Il

Fabricant de piécas d'habiltage 1ll

Manufacture Il

Manufacture IV
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) un risque de perdre un avantage cancurrentie (cession d'un
savair-faire spécifique, par exemple) en confiant certaines
activités a I'extérieur,

[m] un colt prohibitit de coardination des activités confiées a
I"extérieur,

a une indissociabilité technaologique des processus de
production,

8 un risque de dépendance exagérée envers dea foumisseurs

pouvant mener éventuellement 4 une saudaine et eritique
rupture d’appravisionnement pour des composants essentiels.

Harmis ces cas de figure spécifiques, les incanvénients de
lintégration verticale (perte de flexibilité, manque de diversité, difficulté
a obtenir des économies d'échelle) {'empartent sur leg avantages,
C'est pourquoi, les entreprises vericalement intégrées adoptent
actuetiement une politique de double approvisionnement inteme et
externe 3 l'entreprise. Cela signifie qu'une entreprise ne praduit elle-
méme qu'une partie des piéces dont elle a besain, taut en achetant le
reste 4 des fournisseurs extérieurs. Elle peut ainsi cbtenir de ces
derniers des conditions favorables et un travail soigné, tout en les
menagant de stopper ses commandes ef de se remetire 3 praduire
elle-méme si des probléemes devaient survenir. En procédant de cette
maniére, l'entreprise verticalement intégree s'assure une flexibilité
supplémentaire, prafite de I'expérience, du saveir-faire technologique
et du volume de production de faumisseurs extérieurs spacialisés.

B. Entreprises appartenant 3 des réseaux stratéglques

Un réseau stratégique cansiste en une série d'alliances 3
long terme entre des crganisations auvtonomes, en vue de maintenir ou
de s'appraprier un avantage compélitif envers les firmes qui
nmappartiennent pas du réseau stratégique. Les objectifs d'efficacité
visés par ces alliances sant Foptimisation des colis global des activités
et la minimisation des colts de coordination entre les membres du
réseau.

Un réseau stratégique se forme dans les domaines ol Ia
maitrise des affaires implique une combinaison évalutive et rapide de
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compétences variées détenues par un grand nombre de partenaires de
production potentiels. 1l apporte une réponse adaptée A des marchés
variables et exigeant une forte réactivité, ce que ne permettent ni les
mécanismes de marché purs (par mangue de coordination entre
agents productifs), ni l'intégration verticale (par manque de diversilé de
ressources productives).

Le but collectif des réseaux stratégiques que nous avons
identifiés est d’avoir une maitrise de la chalne de valeur qui soit aussi
compléte que celle de 'entreprise vericalement intégrée, sans en subir
les inconvénients. Il s'agit de réseaux d'entrepnses composé de firmes
fertement spécialisées et complémentaires et dont.

a fensemble des aclivités couvre toules les opérations
nécessaires & la conception, la fabrication, |a distribution et le
support de produits terminés destinés 4 des marchés finaux,

a I'orientation stratégique et la conduite opérationnelle des
activités sont assurées par une ou, au plus, quelgues firmes
que l'cn dénomme alors *“firme-plvot”, en raison de leur
capacité 3 centraliser el a redistribuer les ressources el les
infermations dont les aulres membres du réseau ont besoin,

a la localisation est éclatée.

Dans notre échantillon, les entreprises suivantes font partie
de réseaux stratégiques, soit en tant que firmes-pivot, scit en tant que
partenaires de firmes-pivet:

Firmes-pivot dans I'horlogerle:
m] les marques et I,
| | les &tablisseurs | et Il.

Firmes-pivot dans les microtechnigues:

a le fabricant d’appareils de mesure,

a

'entreprise d'ingénierie en visserie,

m ] le fabricant d'appareils optiques.
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Firmea partenaires dana I'herlogerie:

a la firme d’'habillage |,
a le fabricant de mouvements Il

La contrainte d’'un réseau stratégique est d'éire coordonné
comme 'l ne s’agissait que d'une seule et méme entreprise el de
veiller & ce que la concurrence/coopération entre membres du réseau
a'opére au profit des produits finaux de I'ensemble, pluldt qu'au profit
d'activités et/ou de composants individuels. Cette contrainte est
assumée par la firme-pivot

Les figures 9.2 (industrie de la monitre mécanique) et 9.3
(industrie des microtechniques) présentent des schemas de réseaux
stratégiques montrant le rdle centrsl de la firme-pivot vers laquelle
tout converge et qui orchestre toute l2 manoeuvre productive, Si 'on
excepte la nature différante des composants & combiner, les réseaux
stratégiques pour ces deux industries fonctionnent de la méme
maniére. La firme-pivot détient les compélences cruciales pour
f'évolution des produits finaux et pour le maintien de la position
concurrentielle de Fensemble du réseau, & savoir le marketing, la R&D,
le design, 'assernblage et 1a logistique amont et aval. Ses partenaires
se spécialisent dans la maltrise de la fabrication de tomposants (en
amont) et dans la distribution des produits (en aval).

Dans nos cas, la firme-pivot n'est pas toujours une firme
manufacturiére, car I'entreprise d'ingénierie en visserie, la marque Il et
rétablisseur Il ne fabriquent rien. Toutefais, ces trois firmes ont une
excellente maitrise de la conception globsle et du positionnement
stratégique des produits de leur réseau.

C. Entreprises appartenant 4 des réseaux réglonaux

Un réseau régional consiste en un ensemble d'organisations
autonomes qui, contrairement aux réseaux atratégiques, ne poursuit
pas de projets productifs communs etablis & long terme.

Un réseau régional se caractérise par:
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la présence d'un grand nombre de firmes de petlite et
moyenne taille dont ls spécislisslion est complémentaire et
dont le volume de production reste modeste, =

une masitrise de la chsine de valeur qui "nest pas
nécessairement compléte, :

limbrication de firmes pardicipant & différents systémes de
valeurs,

fectatement de fa conduite stratégique et de ia gestion
opérationnelle des activiiés entre toutes les firmes participant
au reseau, -

Is forte concentrstion géographique des membres du réseau,

l'absence d'une firme leader capable d'imposer des oplions
techniques, organisationnelles et commerciales,

I'existence de rapports d' échanges basés sur I3 confiance et
ls réciprocité.

Contrairement sux réseaux siratégigues, les réseaux

régionaux n'ont donc pas d'agent leader qui orchestre les relations de
production, coordonne les décisions et impose des orientstions
économiques et technologiques. La stratégie des réseaux réglonaux
n‘est pas le fait d'une firme en porticulier. Elle résulte de décisions
et d'actions prises et menées individuellement par chague membre du

réseau.

Dans notre &chantillon, les firmes suivanies font pariie de

réseaux régionaux:

198

Dans I’horlogerie:

les fabricants de mouvements Il et IV,
les fabricants de piéces d'habillage It et ),

ies manufaciures Il et IV.
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Dana les microtechniques:

m] les entreprises de décalletage | et I,
0 le fabricant da chaines g*assemblage.

La figure 9.4 illustre -le cas type d'un réseau régional de
production. Elle fait ressortir {a présence dans une méme région de
plusieurs syslémes de valeur (dénommés ici "A”, "B" et "C") produisant
des biens finaux cancuwrents, mais qui s'échangent malgré tout des
fournitures et qui entretiennent aussi dans certains cas des relations de
coopération (centres de recherche et de formation cefinancés, par
exemple).

Depuis environ ung dizaine d'années, 'horlogerie a vu son
réseau régional situé dans 'Arc jurassien devenir 3 nouveau solide sur
le plan économique et varié au niveau technigue. La notion de réseau
régional n'est pas une nouveauté pour le domaine horloger, car la
"Fabrique" genevoise au 18é& siécle en constituait déjd un illustre
exemple. Le réseau régional horloger que nous avons identifié
comporte quelques manufactures dont ia stratégie refléte une maitrise
des compétences horizontate et non pas verticale. Dans notre cas, il
s'agit des manufactures Ill et IV qui obtiennent I'appui de foumisseurs
de parlies de mouvements, de boitles et d'habiltage fiables et trés
pertormants. La stratégie d'organisation de ces firmesg “horizontales®,
qui sont, en fait, d'anciennes manufactures verlicales, consiste 3§ ne
garder a linterne que les activités pour lesqueltes elles disposent de
compétences clés et sur lesquelles elles fondent leur image et leur
réussite. Les autres activités sont confiées & des parienaires
extérnieurs. L'idée sous-jacente & ce type d'entreprises est qu'on ne
peut pas exceller dans tous les domaines et qu'il est rationnel, d'un
point de vue économique, de se concentrer sur un métier tout en
bénéficiant de la spécialisation complémentaire et de la capacité
d'innovation d'autres firmes.

La diversité des entreprises et des activités des réseaux
régionaux autorise une différenciation forte des produits finaux. Mais,
comme nous le montrons dans la section suivante, elle rend aussi plus
difficile la coordination des choix technologiques.
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9.2.2  Influence du mode d’'organisation des activités de
production sur |a diffusion de CIM

Si notre hypothése est valide, les composantes de CIM visant
a intégrer les activités entre partenaires de production devraient &tre
bien diffusées dans les réseaux stratégiques et dans les réseaux
régionaux. La raisan en est que, pour ces formes d'organisations
éclatées, le besoin d'échanges d'informations en temps réel est de
plus en plus fort. En revanche, cela n'est pas le cas pour les
entreprises verticalement intégréas qui peuvent assurer la coordination
de leurs activités au niveau interne, notamment par le biais de réseaux
informatiques locaux.

A. L'intégration externe de le production dana lee réseaux
stratégiques

Notre enquéte a abeouti & une distinction nette entre les firmes
qui adoptent fensemble ou la plupart des composantes d'intégration
externes de la production et celles qui se limitent 4 Ia mise en place
d'un systéme d'assurance qualit? auprés des foumisseurs. Les
entreprises qui développent des systémes informatiques intégrés a
usage collectif sont:

Dans I'horogerie:
I'établisseur |,

a o

les marques l et if.

Dans les microtechnigues:

le fabricant d'appareils optigues,
I'entreprise d'ingéniene en visserie,

le fabricant d'appareils de mesure,

O o0oaao

le fabricant de microsystémes.

En examinanl de prés le rdle de ces sept entreprises dans
leurs réseaux de production respectifs, on constate qu'elles jouent
toutes le rdle de l'entreprise-pivot qui oriente la stratégie économique




Le réle du contexte industriel dans la diffusion de CIM

et technologique du réseau et qui coordonnent I'ensemble des activités
du réseau. Les autres firmes, en revanche, "se caontentent” de mettre
en place des systémes d'assurance qualité auprés de leurs
fournisseurs, sans recourir aux technologies de communication
interfirmes.

Le cas des firmes-pivots

Pour survivre sur leurs marchés, les entreprises de ce groupe
doivent faire preuve d'une trés grande souplesse dans la maitrise de
leur chaine de valeur, afin de pauveir assurer dans les meilleurs délais
I'écoulement, mais aussi le renouvellement des produits et occuper
constarmment le terrain. Or, il est fondamental de garder & I'esprit que
la chaine de valeur de ce type de firmes se localise, en majeure partie,
chez ses fournisseurs. Dés lars, paur conserver une chane valeur
flexible, I'entreprise dait pouvair:

a orienter I'activité de ses partenaires, comme s'ils faisaient
partie intégranie de |'enireprise,

0 gssUrer la connexion de ses partengires avec elle et entre
eux, pour narmaliser la circulation de Vinfarmation,

] changer de partenaires de production, chaque fois que
I'évolution des propriétés des produits et, par canséquent, des
campétences & combiner l'exige.

Cette propriété a une forte influence sur le choix des
compogantes externes de CIM. En effet, les entreprises-pivat de
natre échantillon exploitent ou mettent en place des systémes
informatiques qu'elles partagent avec des partenaires exténeurs, afin
d'améliorer:

) I8 maitrise du temps en matiere de dévelappement de
nouveaux praduits {grace au partage d'applications de CAQ
et de FAQ),

O la maitnse de la normalisation des composants en matiére de

diferenciation de la production (gréce au partage
d'applications de CAQ),
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0 la flexibilité en matiére de fabrication et de gestian de
praduction (grdce au partage d'applications de FAQ et de
GPAO),

a la réactivité en matiére de logistique, tant pour I'écaulement

des pieces que pour I3 cammande des appravisionnements
(gréce 4 EDI et au partage d'applications de contrdle de
preduction),

a le suivi permanent et global des ventes réalisées (grace 3 EDI
et au partage d'applications cammerciales),

a la rationalisation des procédures administrstives liées aux
fransactions (grdce 8 EDM et au partage dapplications
comptables).

A propos des chaix en matiére d'intégratian externe, il imporie
d'opérer une distinction suppiémentaire entre, d'une part, I'établisseur Il
de méme que le fabricant d'appareils opliques et, d'autre part, les
autres firmes-pival. Cette distinction est liée au fait que les deux
premiéres se sont dotées de systémes Informatiques dits “ouverts”,
donc potentiellement utilisables 8 taut mament par quicongque souhaite
s8'y cannecter 3 l'aide d'une application techniquement compatible,
slors que les autres ont mis au point des syatémes dits “fermés” au
“ouverts sur demande”, donc réservés 3 un nambre d'utilisateurs limité,
connu et controlable en tous temps au sein du réseau. Paur des
applications bien précises (échanges commerciaux, mouvements de
stocks et CAQ), ces entreprises ont dévelappé un systéme “auvert”,
parce que leurs relations extérieures changent en permanence et
Qu'elle ne savent pas & priori qui seront leurs prochains partenaires de
production.

Le fabricant de microsystémes, le fabricant d’apparells de
mesure et 'entreprise de visserie ayant opté pour des sysiémes
inforratiques fermes poursuivent des abjectifs trés clairs en matiére de
coordination logistique. Avec EDI et le partage de systémes de GPAO,
elles cherchent a:

(m} cannaitre les différents besains de mauvernent et de stockage
afin d'y répondre en planifiant des mesures adaptées, tels que
des capacités de transport & parlir de prévisians
d’approvisiannement,



Le rdle du contexte industriel dans la diffusion de CIM

a rompre avec la prévision systématique et suivre au jour lg jour
les capacités utilisées en fonction des fluctuations intemes et
externes dactivité, dans ls but de parvenir & une adéquation
immédiate entre charges et capacités de productian,

a réduvire les colits de fransaction, en fermant le systéme
d'dchanges aux agents dont i"attitude n'est pas fiable.

La msrque 1 a, pour ea part, apté pour un systéme ELI, paur
plusieura raisons. Elle entend, entre elle-méme et ses partenaires de
production:

a unifier et farmaliser les procédures fransactionnelles
répétitives

8 accélérer le processus de traitement de l'information,

a réduire les colits administratifs de saisie, de réception et

d'émission des données,
a réduire le nombre d'erreurs dans les ordres passés,

Par aileurs, I'établisseur Wl prépare, A ftitre d'essai, une
application sur Intermet, dans le but de présenter l'histoire, les activités
et les produits de son entreprise. Si {'essai se conclut par un grand
retour d'information des utilisateurs d'Intemet concernant les produits,
I"établisseur Il envisage de créer des pages permettant la venie direcle
de montres,

Enfin, le fabricsnt d'appsreils optiques et ('sntrepries
d'ingénierie en visserie recourent aux technologies avancées de
linformation non seulement comme moyen d'intégration avec des
partenaires habituels dispersés dane le monde entier, mais aussi
comme moyen d'identification et de mise en relation rapide avec des
ressources de production encore inconnues. L'accés aux ressources
externes de production doit &tre immédiat et permanent, car le cycle de
vie de leurs produits et services est court et, par conséquent, les
projets productifs de ces entreprises évaluent 4 court terme. Cela les
oblige 4 trouver le plus vite possible les partenaires susceptibles leur
fournir les bannes compétences 4 combiner pour réaliser de nouveaux
produits. C'est don¢ une reconfiguration rapide de leur chaine de



Marchés, organisation des activités et diffusion de CIM

valeur que ces entreprises visent en faisant du “knowledge
laverage”? via les technolagies de communication interfirmes.

Concrétement, ces entreprises recaurrent 3 Intemet et 3
WorldWideWeb (W’ au niveau du markefing, de la vente et du
support & la clientéle. Elles cherchent & se rendre visibles dans le
monde entrier en offrant des catalogues électroniques de produits et de
services et lancent des appels d'offre électroniques & des fournisseurs
potentiels. Les interlocuteurs électroniques du fabricant d'appareils
optiques ont également Voccasion d'utiliser des boites aux letires
informatiques, dans lesquelles ils sont invités & s'exprimer sur les
prestattons de I'entreprise, sur ses forces et faiblesses ainsi que sur les
mesures d'amélioration qu'ils ent & proposer.

Ces deux firmes utilisent sussi ces moyens de communication
pour publier de la documentation sur les produits et délivrer des notices
techniques. Cela permet au service aprés vente d'aider un grand
nambre de client sans délais et de maniére directe, en envayant chez
les clients tous les fichiers informatiques nécessaires a8 la résolution du
probléme.

Par ailleurs, le fabricant d'appareils optiques envisage de
mettre en place un systeme dinformation partage basé sur la
technique du "groupware”, grace auguel ses princCipaux partenaires de
production et de distribution pourraient s'insérer en tout temps dans le
systéme informatique de l'entreprise pour y consulter, modifier et
diffuser toutes sortes de fichiers (dessins techniques, plans, états de
production et donnees financiéres, par exemple}. L'idée de ce projet
est de permettre la récupération immédiate et sans erreur de données
identiques qui évoluent en permanence et dont des personnes
éparpillées géographiquement gnt besoin au méme moment.

Contrairement aux autres firmes-pivot de notre échantillon,
ces deux entreprises adoptent une démarche stratégique tout & fait
inédite, qui inverse en quelque sarte le réle de l'analyse de marché et
de I'audit technologique, comme J'indique la figure 9.5, En effet, au lieu

Ce lerme anglophone signifie littéralement "levage de connaissance” est emprunté &
Venkatraman (3394). Pour une flrme, il renvoiz 4 une capacité élevée d'ideniification et
d'ilisation de connaissances éparpillées dans le monde, susceplibles de s'intégres rapidemen et
4 moindre cout dans un projel indusiriel donné, grdce aux nouvelles lechnclogies de la
camrmun|cation. .
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de partir d'une analyse du marché existant -selon une démarche
classique-, elles commencent par voir en quoi les nouvelles
technologies de iinformation créent de nouveaux hesoins de marché,
lies sait & des produits et services inimaginables auparavant, soit & des
restructurations d'activités. Ayant ciblé ces nauveaux potentiels de
marché, elies se définissent alors une sfratégie qui intégre
explicitement ces potentiels. La transformation technalagique chaisie
détermine ensuite la direction et 'ampleur des changemenis & apparter
a l'organisation interne et exteme des activités, afin que se concrétise
la stratégie. Il s'agit de répondre aux questiona suivantes:

(m ) selon les potentiels technologiques identifiés, quelles
opérations doit-on & tout prix mailiser ou, au contraire,
extemaliser, dans quels processus de production?

a gqueds changements exiger du personnel dans l'exécution de
quelles taches et comment abtenir ces changements?

Dans notre enquéte, cefte forme d'exploitation des composantes
d'intégration externg de (8 production n'est pas irés répandue.
Tautefois, | semble bien gqu'elle scit destinée & connaltre un essar
impeortant ces prochaings années, avec I'émergence du concept de
lentreprise virtuelle® , que l'on peut dé&finir ginsi, sur la base des
travaux de Dawidov et Malene (1992), de Brand (1995) et de Sieber
(1995).

Encadré N°1: définition de la firme virtuelle

La firme virtuelie est une entente iemporaire -ei nan pas durable-
entre des entreprises autonomes qui disposent chacune d'une
partic des compétences nécessaires la réalisation d'un produit ou
d'un service et qui coordonnent ieur action commune par le biais
de systémes d'infarmation électroniques partagés. Le faif que les
entreprises “"se chaisissent” par voie é&lectronique (Intemet, par
exemple} et sans signer de contrats &crits est une option que 'an
peut inclure ou nen & cette définition.

?  Ce conslal ressort dune série d'éludes menges par le progamme mondial

“inielligent Manufacturing Sysimes™ (KBEF Bullelin N* 4, p. 14, mars 1098).
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La caa des partenaires dea firmes-pivots

Le fabricant de mouvements Ilit el Ia firme d’habillage |
n'ont sdopté aucune autre mesure d'intégration externe que
I'assurance qualité des fournisseurs. On peut se demander pourquai ks
firme-pivot de leur propre réseau stratégique ne les pousse pas &
mettre en place des applications informatiques partagées. En
l'occurrence, une raison avanceée par I'un des responsables de ces
entreprises est qu'il n'y a, pour l'instant, pas bescin dinformatiser et de
rendre réactif des échanges dont le volume et les specifications sont
stables d'année en année.

Ce cas particulier mantre bien que, dsns certaines conditians,
le besoin de flexibilité de production et de gestion est limité en raison
de la stabilité des marchés, de la grande taille des lots commandés et
de la variété restreinte des piéces au sein d'une méme commande.
Camme le traitement des commandes occasionne peu de problémes
au fournisseur, celui-ci ne genére en retour que peu d'incertitude 2 la
firme-pivot de son réseau de production. Cela explique, en partie du
mains, I'sbsence d'intérét de ces firmes pour lintégration externe des
processus de production. Toutefois, la tendance actuelle des
contraintes de marche ne semble pas aller dans le sens de ces cas
particuliers.

B. L'intégration externe de la production dana lea réaeaux
régionaux

Les réseaux régionaux de production de montres mécanigques
et d'sppareils microtechniques offrent un paradoxe intéressant.
Compte tenu de linterdépendance technique et écenomique des
firmes qui les compaosent, ils devraient, a priori, développer des
mayens d'intégration exerne de la preduction, au méme titre que les
réseaux stratégiques. Toutefois, I'observation du profil des entreprises
de notre échantillon sppartenant a ce type d’orgsnisation de production
revéie que tel n'est pas le cas, tant s'en faut.

Notre enquéte montre que dans un résesu régionsl, les
visions économlques et technologiques ne sont pas
nécessairemant convergentes, parce qu'i n'y 8 pas d'acteur
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suffisamment dominant pour fédérer des points de vue parfois trés
contradictoires.

Dans I'horiogaria, par manque de directives et de
comportement dominant & échelle du réseau régional, chacun est
libre de développer les composantes technologiques qui lui assurent
individuellement un gain d'efficacité et, & vrai dire, personne ne se
prive de cette liberté. Ce phénoméne d'eclatement du pouveir 2 une
¢éncrme influence sur les cheix des entreprises en matiére de CIM: il ne
permet pas aux entreprises du réseau régional d'harmoniser leurs
systémes informafiques, de sorte que tous soient connectés aux
aulres. Méme en éfant de type ouvert, les systémes informatiques sont
trop vanés pour étre partagés. Le réseau régional de la maonire
mécanique ne peut dong, paur l'instant, pas obtenir les avantages de I3
coordination des aclivités telle qu'elle fonctionne dans les réseaux
stratégiques pilotés par les firmes-pivots de notre échantitlon,

Dans horlogerie, lintégration des processus de production
entre la manufacture horizontale 1l et ses partensires des réseaux
régionaux se limite & la mise en place de ['assurance qualite. il existe
une certaine concertation interfirmes globale en matiére d’assurance
de la qualité (des produits et des procédés), parce que la qualité du
produit est une vateur profonde et ancienne de la culture horlogére que
tout le monde partage et cheriche § améliorer. Seule la manufacture IV
vige & partager une application de GPAC avec quelques uns de ses
meilleurs fournisseurs, mais sans avoir, pour l'instant, pu exploiter cette
composante au-deld de I'échange de certaines données de base,

Dans les réseaux régionzux de microtechnique, it existe,
selon le fabricant de chaines d'assemblage, des agents leaders
suisses et étrangers capables d'imposer des solutions technologiques
aux plus petites entités de production qu'elles alimentent en
commandes. Toutefcis, notre échantillon ne contient aucun agent
leader. De plus, nos trois firmes partenaires ne font pas partie de
réseaux régionaux ol une firme s'impose vraiment. Autrement dit, les
cas de firmes de microtechnique gque nous traitons ressemblent
beaucoup & ceux de leurs homologues dans I'horlogerie: il n'y a pas de
pression concurrentielle directe pour deévelopper lintégration externe
de la production et 12 fradition d'autonomie des firmes étouffe la volonté
collective de trouver une solution commune en la matiére a ['échelle
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régionale. Les composantes informatiques d'intégratlon externe ne
sont pas du tout diffusées. Plusieurs metifs peuvent &tre avancés.

Tout d'abord, en matiére de conception des prodults, le
travail informatisés en équipes interdisciplinaires suppose la
participation des principaux foumisseurs chez qui les activités de la
manufacture honizontale et du fabricant d'appareils de microtechnique
se prolongent. Or, cette participation ne va pas de sol. Elle nécessite
une grande confiance du donneur d'ordres envers ses faurnisseurs,
surtout lorsque ceux-ci travaillent aussi pour des firmes concurrentes.
La mise sur pied d'une organisation matricielle et d'une exécution
concourante des taches, envisageable 4 Téchelle d'une seule firme,
devient beaucoup moins accessible & I'échelle d'un réseau de
production, étant donné les problémes de coardination entre des firmes
aux intéréts qui ne sont que pariellement convergents.

Ces problémes de coardination se retrouvent d'ailleurs aussi
au niveau de [lintégration de la logistique. La concertation
technologique est absente en matiére de systémes de GPAO et de
EDI, qui touchent au plan de production, symboles de la confidentialité
et de l'autonomie des firmes. Dans ce domaine, of, histeriquemant,
chacun a suivi sa propre legique technique et crganisaliennelle, non
seulement la compatibilité informatique est faible, mais, en plus, les
volontés d'intégration paraissent absentes. On ne trouve dintégraticn
ni entre les systémes de GPAO et le contrdle de production, ni entre
les systémes de FAQ et le contréle de production. En bout de chaine,
le donneur d'crdres ne sait pas en temps réel ol en est exactement la
production de quelles séries, quels problémes celles-ci posent
éventuellement et dans guelle mesure ces demiers nécessitent des
réajustements de |a planification ou méme de 1a conception du produit,
Si un probléme de fabrication se pose & un endroit du réseau de
production, rien ne dit Qu'il sera identifié et mentionné 4 tous les autres
partenaires concernés,

Dans le c¢ss de FPhorlogerie, on mentionne scuvent que,
compte tenu du systéme d'acoulement das montres 4 un marché
Intermédiaire et non pas final, de la proximité géographiques des
partenaires et de la fréquence et du faible velume des transactions, un
systéme intégré et partagé de lagistique colterait trop cher eu égard
ses avantages. Le fait est qu'un tel systéme amélicre la performance
d'ensemble d'un systéme de valeur ou d'une filidre de production,
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plutét que celle individuelle de ses membres. Or, J3 performance d'un
systéme de production donné n'est pergue comme importanie pour ses
membres qu'a partir du moment ol ceux-ci perdent des affaires au
profit de concurrents étrangers qui  exploitent cette maltrise
d'ensemble, comme dans le secteur de [lautomobile ou de
{'dlectronique. Ce n'est pas encore le cas de la filiére de production de
montres mécaniques en Suisse.

Les choix d’intégration sont diffus et la manufacture
horizcntale et le fabricant d'apparails, qui est la firme leader des
réseaux régienaux en raison de sa proximité avec le marché final, ne
peut que suggérer des options technologiques & ses partenaires. Mais,
si pour une quelcenque raison, ceux-ci ne suivent pas ses suggestions,
elle n'z pas les moyens d’imposer ses vues, ¢ar son volume de
production fimité {(une & quelques dizaines de milliers de pidces par
an), représente rarement une grande part du chiffre d'affsires de ses
foumisseurs, ceux-ci fravaillant pour plusieurs denneurs d'ordres,

Le manque de diffusion des composantes d'intégration
externe de la production pourrait, toutefois, ne pas rester sans
conséquences pour 'efficacité économique des réseaux régionaux que
nous avons présentés. En effet, I'histoire économique récente mantre
que ce maodéle “d'entreprise-partagée” fonctionne effectivement trés
bien tant que les foumisseurs sont en mesure de produire |2 variété et
la qualité requise par chacun de leurs clients (JULIEN, 1994).
Toutefois, si les horlogers devaient un jour, pour une raison
quelcongque, suivre auv quotidien I'évolution des commandes des
acheteurs finaux, au lieu de produire sur la base de prévisions de
ventes annuelles des distributeurs, le réseau régional horloger dans
son ensemble serait peut-&tre en danger, car son systéme actue
d'approvisionnement et d'scoulement des piéces ne serait sans doute
pas assez réactif pour lui fournir les piéces voulues, dans les délais
requis et aux conditions spécifiées.

C. L'intégration externe de la production dans les
entreprises verticalement intégrées

L'indépendance de la firme verticalement intégrée limite son
besoin d'intégration externe avec les foumisseurs et, dans certains cas
peu fréquents, avec les distributeurs, lorsque I'entreprise posséde son
propre réseau de distribution ou en maitrise une grande partie. Il n'est

[211]
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danc pas étonnant que ces firmes n'aient pas développé de mesures
CIM visant a intégrer la logistique exteme (échanges EDI, parage
d'applications de GPAQ, par exempie).

Pour les entreprises verdicalement intégrées de naotre
échantiltan, seule l'assurance qualité auwprés des fournisseurs
comporte, paur le mament, un intérét manifeste. Les msnufactures |
et ll parviennent d'autant mieux @ metire en place cette composante da
CIM gu'elles travaillent avec un petit nombre de fournisseurs chaisis et
périadiquement évalués, pour lasquels leurs cammandes représentent
& la fais une manne précieuse, voire méme une saurce de
dépendance, mais aussi une référence de travail saigné a faire valgir
sur la carte de visite.

De plus, les manufactures | et Il possédent souvent une
éthique de travail fort appréciée des fournisseurs. Conscientes que la
qualité extréme qu'elles exigent d'eux ne "tombe pas du ciel" en un
jour, elles favarisent le partenariat durable, en assurant une certaine
stabilité des commandes, voire méme une aide technique et
arganisatiannelle. Ces mesures rendent les faumisseurs plus confiants,
leur permettent de planifier et de répartir dans le temps les effaris
d'amélioration nécessaires et, surtout, leur donnent une mativation
supplémentaire -sauvent décisive- pour entreprendre des réformes. De
maniére générale, les fournisseurs visités ant sauligné cet aspect
pasitif de leurs relatians avec les manufactures, en ajoutant qu'elles
farment une sorte de "club” dont les exigences élevées ont le mérite
d'étre convergentes. Par conséquent, les efforts consentis paur
satisfaire I'une des manufactures sant également pris en compte et
valorisés par les autres.



Coopération
technologique et adoption
de CIM par les firmes:

Le cas de l'industrie de la montre
meécanique et des microtechniques

*On peut savoir et ne pas voir, parce qu'if faut changer limage
qu'on & de Ia technigue pour &fre préf 8 accepter linnovation ef 8 en
profiter”

Girolarmo Rammuni,
Directeur de recherche au CNRS, Paris

onformément & |a théorie issue des champs de FEconomie

régionale et de I'Econpmie industriglle, que nous avens

présentée dans la seconde partie du présent ouvrage, le

contexte de production des entreprises est censé

influencer leur comportement face au changement
technologigque. Afin de vérilier la validité de cette hypothése générale,
neis avons choisi d’analyser les trois variables suivantes:

(3 le partenariat de production entre firmes appartenant 4 un
méme systéme de valeur,

0 les relations de coopération technologique entre utilisateurs et
fournisseurs de GIM,

0 les propriétés du miliey industriel,
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10.1. Relations de production antre firmes appartenant
a un méme systéme de valeur

CIM sous-tend un enjen économique important pour les
firnes dont les activités se complétent dans I8 production d'un type de
biens donné. C'est notamment vrai pour ce qui est des aspects
suivants:

O amélioration de la gqualité des approvisionnements,

O capacité de production de pefites séries variables dens
des délais courts,

O diffusion large et rapide des informations en provenance
das marchés.

Les enjeux essentiels de CIM A l'échelle de systémes de
valeur sont repris dans la figure 10.1. Le maintien d'une compétitivité
élevée et la maitrise des colts se trouvent au centre des relations
entre firmes industrielles. Ces objectifs centraux sont largement
déterminés par quatre inducteurs de performance:

O la maitrizse de la qualilé,
O la maltrise de rinformation,

O Ja maitise du temps (temps de cycle et délais de
livraison),

O la maitrise de l'innovation de produits,

La figure 10.1 suggére que I3 mailrise du temps et de
linnovation de produits au sein d'un systéme de valeur est forte
lorsque les entreprises parviennent, au préalable, 3 maitriser
l'infarmation et la qualité des activités auxquelles elles concaurent.

Toutefois, afin de surmanter les problémes ligs a la mige en
place de CIM entre firmes, las fabricants des produits finaux ne
peuvent plus considérer leurs fournisseurs camme de simples sources
d'approvisionnement dont on cherche uniguement 4 minimiser le cadt.
Ces derniers doivent devenir de véritables partenaires durables qui
se situent dans le prolongement direct des activités des entreprises
gu'ils approvigionnant.
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Le réle du conlexte industriel dans 1a diffusion de CIM

La coopération entre entreprises industrielles participant 4 un
méme systéme de valewr représente une source d'avantage
compétitif lorsqu'elle leur permet d'adopter de nouvelles technologies
rapidement et de maniére ciblée par rapport &4 lews bescins. La
présente section va donc chercher a vérifier Yhypothése suivante:

H3 | Le partenariat dwrable entre firmes favorise [‘échange
d'expériences sur CIM et la mise en compatibilité de
composantes technologiques au sein de systémes de valeur.

10.1.1  Typologies des entreprises interrogéea par rapport au
partenariat industriel

Quel est |'état du partenariat entre firmes dans llindustrie de la
montre mécanique et dans celle des microtechniques? La réponse 4
cette question exige de dépasser 15 notion évasive de "bon contact”.
Des relgtions entre clients et tournisseurs peuvent &tre considérées
comme un partenariat durable dés lors que;

0 les échanges ne sont pas uniquement marchands, mais
incluent des &léments non-payants (informations, piéces &
essayer, efc.),

O les échanges sont définis dans un cadre prévisionnel annuel
ajustable périodiguement,
g les critéres de sélection des partenaires reposent sur des

objectifs d'efficacité & long terme, mesurés en termes de
qualité, de délais et de flexibilité productive.

Congu de cetite maniére, le partenariat s'avére exigeant et
sélectif. | dépasse largement le cadre des relations cordiales entre
clients et foumisseurs.

Le tableau 10.1 présente I'état du partenariat industriel pour
les firmes de notre échantillon. Certaines entreprises ayant exigé la
confidentialité & propos du nombre exact de coopérations établies,
nous proposons un ordre de grandeur (jusqu'a cing partenaires; plus
de cing parienzires).



Tableau 10.1: partenarist Iinduatriel entre firmes d'un méme
systéme de valeur

Pariananat

Firmes interrogées réglonal extra-
réglonal

.Firmaa syant daa relatlona da partenariat .
durable. _ . .
Entreprise d'ingénieria en visserie
Fabrican d'appareils de mesure X
Etablisseur |
Etablissaur If
Fabricant d'appareils optiques
Fabricant de mouvements !
Fabricant de mouvements ||
Fabricant de mouvements |V
Fabricant de piéces d'habillage I
Manufacture |
Manufacture || X

Manufacture |}

Firmes n'ayant aucune ralatlon de pamnariat
durabla .. '

Entreprise de décolletage |

Entreprise de décolietage I

Fabricant d'outillage de précision |

Fabricant d'outillage de précision |l

Fabricant de chaines d'assamblage

Fabricant de micromécanigue

Fabricant de microsystémeas
Fabricanl de mouvements Il|
Fabricant da pléces d'habillage |
Fabricant de pigces d'habilage il
Manufacture IV
Margue |
darque )|

b e e i A S >
>

k4




Le réle du contexte industrlel dans la diffusion de CIM

Les cas de partenariat que nous congidérons dans cette
section se rapportent 4 des firmes qui anl délibérément choisi |a voie
de la coopération durable comme moyen d'amélioration progressive
des flux de production avec feurs foumisseurs et clients. Notre
échantillon ne comporte aucune firme subissant les pressions de gros
clients', au point de se voir forcée de collabarer avec ceuxci, afin
d'adopter tout ou partie de leurs techniques et méthodes de production.

Nous disitnguons l2 partenariat a caractére régional (dans un
rayon gécgraphique de cent killométres) du partenariat qui impligue
des firmes situées en dehors du périmétre régional.

Selon notre enquéte, les partenariats entre firmes d'une
méme région relévent de la coopération informelle, c'est-a-dire de
relations régies ni par des contrats de prestations ni par des mandats,
mais par des "gentlemen agreements” dant la bonne marche repose
sur une confiance mutuelle des partenaires. En revanche, les quatre
cas de coopération extra-régicnale reposent sur des accords formels,
écrits, qui stipulent clairement les objectifs et les modalités de ia
coopération, de méme que la contribution attendue de chague
partenaire.

ll est frappant de constater que le partenariat industriel est
avant tout le fait;

a d'entreprises harlogéras au niveau régional,
m d'entreprises de microtechnique au niveau extra-régional.

Lz différence de comportement en matiére de partenariat
entre firmes est donc ici marquée de fagon sectorielle, Cela tient au fait
que ia filiéra de production de mantres mécaniques posséde une baaa
territoriale trés forte et trés ancienne. En revanche, l'industrie des
microtechniques basée sur la combinaison de technologies posséde
moins cet ancrage terrilorial, en raison de sa courte existenca -une
vingtaine d'années seulement- et du caractére mondial de ses
approvisionnements.

! Cela gurail pu &lre je cas des foumisseurs de composants micromécanigues et

micre-électroniques, avec leurs cllents de Fauiomobite ou de 'aérospatiale, par exemple.
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Dang 'harlcgerie mécanique, les manufactures, les marques
et les établissewrs ont sculigné les bennes relations commerciales
enfretenues avec leurs foumisseurs. Pour leur part, les entreprises
aclives dans la réalisation de mouvements et de pieces d'habillage ont
confirmé, lors des entretiens, qu'elles avaient souvent de trés bons
contacts avec leurs clients, en depit de quelques exceptians cannues
des gens de la profession.

Toutes ont sculigné [importance de la  proximité
géographique, mais aussi de lidentité professionnelie et cuiturelle
caractérisant 'harlogerie comme élément trés favorable a ces relations
de coopération.

Dans la fabrication de montres mécaniques, la siructure
atomisée de [a filiére, I'existence d'un véritable "milieu” industriel -tel
qu'il a &t défini dans le sixidme chapitre du présenl ouwiaga- et
certaines canventions perscnnelles et infermelles établies au cours de
histoire horlogére font que cette industrie offre un terrain propice & la
consfitution de réseaux de coopeération entre firmes étroitement
imbriquées dans la conception et la fabrication de piéces.

Paur les firmes de micratechnique que nous avens visitées, le
partenariat est meoins fréquent, précisément parce qu'elles travaillent
davantage avec des foumisseurs et des clients extérieurs a la région.
Cr, la distance géographique ne favarise pas les contacts exigeant une
discussion fréquenle, en face-a-face, destinés a l'amélicration continue
de toute une série d'aspacts inhérents 4 la production.

10.1.2 lnﬂuenpe du partenaniat durable sur la diffusion de CIM

Dans la fabricaticn de meontres mécaniques, les partenariats
de production durables que ngus avons recenseés se sont &tablis pour
favoriser la diffusion de systémes d'assurance qualité, cruciaux pour
les manufactures et les marques de haut de gamme. Seule
I'entreprise d'établissage Il va plus loin que l'assurance qualité, en
collaborant dans le but de transférer chez ses meilleurs fournisseurs un
systéme de logistique informatisé, basé sur des &changes de données
€lectroniques (EDI}. L'exemple de la firme d'établissage 1 illustre
fimpartance de la démarche de coopé&ration par rapport & lintégration
de certains processus de production entre firmes (Cf. Encadré 1}.



Encadré N*1: cas de coopération entre partenalres de production
Industriels

La firme Etablisseur | congoit et assemble plus d'un million de
piéces par an selon las désirs changeants de ses quelqua trente
clients. Elle est ainsi 'una des firmes les plus importantes de son
secteur el son poids auprés des fabricants de pigces constitutives
est considérable. En matiére de production au plus juste,
diingeriere concourante ef d'assurance qualité, I'attitude de la
firma Etablisseur | envers ses cent cinquante foumisseurs ast
résolument axée sur la coopénetion. Les résultats obtenus jusqu'ici
sort trés pesitifs et prouvenl que lorsque les compéiences de
production sont éclatées entre de nombreuses firmes spéclalisées,
le recours & une démarche CIM n'est efficace gu'en éfablissant
des relations de coopération durables. De plus, le cas de
Etablisseur | confirme Phypothése selon laguelle ces relations
doivent &tre orchestrées par une firme-pivot, par le leader du
réseau de production, en principe l'entreprise qui maitrise la
conception et/ou le marché du produit final.

En matiére d'ingénierie concourante tout d'abord, Etablisseur | se
doit d'étre exirémement efficace pour développer de nouveaux
produits dans des délais cours. A l'écoute de ses clients,
Etablisseur | développe en moyenne prés de ving! nouveaux
modeles de montres par mois. Cette exigence I'a donc incitée,
pour chague projet de développement, & fonctionner selon le
principe de "I'‘dquipe multidisciplinaire” de développement. Ces
équipes font pariciper des responsables de départementis de
l'entreprise, mais aussi des responsables marketing das firmes
clienies ainsi que des responsables techniques des principaux
fournisseurs, dont la production peut étre perturbée par cerlains
ncuveaux modéles padiculiers, Une équipe de développement
planche en moyenne irois jours sur la conception d'une ligne de
modéles. Elle peut compter sur des mayens informatiques trés
performants qui permettent de convertlr des ¢rogquis en plans de
CAQ, puis de représenter le nouveau produit en trois dimensions,
avant d'en usiner directement un profotype sur une machine CNC
reliée  la station de CAQ.




Encadré N°1: cas de coopération entre partenaires de preduction
industriels {(sulte}

. Cette:philosophie. de coapératian permet & Etablisseur | de réduire |

“au maximum ses délais de conception de produits, en intégrant
tout de suile dans sa propre vision des choses les désirs du client
etles contralnles de production de ses fournisseurs.

‘En matiére de productlon au plus juste et dassurance quahte
Etablisséur | estime, 4 juste titre compte tenu de son rdle de
canceptewr-assemblier, que ses propres colts et délais sent avant
tout tributaires des performances de ses fournisseurs. Elle a donc.
mis sur pied depuis 1990 ‘un programme d'amélioration de la
praduction basé sur le principe suivant - "te prix dépend du délai; le .
délai dépend de la. quallte et la quailte neé se oontrole pas, elle se
fabrique”..

_Etablisseur | sensibilise dcmc-ses murnisseurs alx bienfaits de la
prévention des défeuts et des pannes, plutét qu'a leur correction.
Pour ce faire, elle @ mis sur pied une équipe d'une dizaine de
perscnines chargées d'aider les foumisseurs & satisfaire aux
exigences de .qualite. Etablisseur | arganise & I'attention de ces
demiers des joumées de-formation cansacrées & I'application de
préceptes dérivés.d'ISO 9000, Son cbjectif est de parvenir a un
“autocontble” de la part de ses foumisseurs, pour pauveir elle-
méme abandonner le contrble systématique des piéces regues. En
échange de cette responsabilisation, les fournisseurs assument
les frais inhérents & des retours de la part des clients de
Etablisseur |. Ainsi, en cinq ans, le taux de piéces nan-conformes
K} passé =de 16% & moins de 2%.

—
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Dans les microtechniques, il est intéressant d'observer que
les trois seules firmes ayant établi un parenarnat avec d'autres firmes
en matiére de CIM sont des entreprises-pivot au sein de réseaux
stratégiques. Il s'agit des ¢as suivants:

| fabricant d'appareils optiques,
O fabricant d'appareils de mesure,
a entreprise de visserie.

Cela montre que lorsqu'une firme est trés dépendante de
partenaires externes, elle cherche & harmoniser ses rapports avec les
plus imperlants d'entre eux, dans le but de réduire le colt de
coordination de ses activités. Ces Wois firmes ont établi des
coopérations technelogiques avec les partenaires étrangers dont elles
dépendent le plus.

Dans deux cas, l'objet de |a coopération esl, dune pan, la
mise en place d'un systéme d'assurance qualité commun ef, d'autre
part, la mise en compatibilité totale de systémes informatisés de
gestion de mouvements de piéces. Ces deux cbjets sont, en tait, la
pierre angulaire des rapports techniques et commerciaux entre
partenaires. Dans le troisiéme cas, le but est de définir un systéme
cormmun de gestion de plans, de modifications et de nomenclstures,
afin de permetire I'utilisation de données de CAD, de FAO et de GPAO
toujours identiques pour chacun des partenaires.

Selon les firmes interrogées, le parienariat dursble entre
firmes procure plusieurs apports en matiére de CIM:

a il stabilise les prévisions et incite les foumisseurs a s'engager
sur la voie de lintégration des processus de production,

a la pression unique sur les prix ¢céde le pas & une stimulation
centrée sur la perfarmance glabale des firmes, ce qui favorise
I'adoption de CIM,

a des liens plus étroits tissés dans la durée rassurent les

foumisseurs et les poussent & optimiser leur pertormance,
tant en phase de conception des produits que dans leur
fabrication. Malgré cela, le parienariat durable ne signifie pas,
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hien sfir, que la concurrence ne joue plus. Un foumisseur doit
savair qu'il peut atre remplaceé rapidement &'l abusait de sa
situation,

(m] les clients transmettent pius volontiers des informations
techniques et commergiales aux fournisseurs fiables et
capables de les valoriser. En cela, le partenariat stimule
l'intégration organisationnelle des processus de production.

Nous avons, jusqu'd maintenant, pris en compte les effets
positifs de la coopération sur I3 diffusion de CIM, dans le but de tester
1a validité de notre hypothése de recherche H3. A 'opposé, un manque
de coopératiocn entre les entreprises n'est pas non plus sans incidence
sur leur trajectoire en matiére de CIM.

10.1.3 Incidence sur CIM d'un mangue de coopération entre
partenaires d'un méme systéme de valeur

Plusieurs foumnisseurs de composants de microtechnique et
de piéces d'horlogerie ont souligné ies blocsges technologiquea que
teur cause Fattitude de leurs clients. En effel, ceux-ci soumsttent des
exigences de production toujours plus fortes, sans pourtant s'engager
dans la voie d'un partenariat, Pire m&me, i's n'hésitent parfois pas a
faisser tomber du jour au lendemain des fournisseurs de longue date,
en raison de prix trop éleves ou de performances jugées soudainement
insuffisantes. Pour les entreprises qui font face a ce probiéme, it g'agit
donc presque de pouvoir produire des composants sur mesure au prix
d'une fabrication de masse.

Ces contraintes seraient davantage supporlables si les
fournisseurs pouvaient compter suy des commandes de grandes séries
étalées dans un horizon temporei de six a douze mois, plutdt que de
devoir faire face a une incertitude permanente. La perspective fiable
d'un grand volume de production auteriserait des investissements
technologiques. Or, dans e domaine de F'habillage de montres, par
exemple, Alain Elienne, secrétaire de 'Union suisse pour I'habillage de
ia montre {(USH), estime que ces conditions ne sont pas remplies {CF.
Encadré N°2):
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Encadré N°2: incldence d'un mangue de coopération durable

"La séfie. moyenne de lancemeni des boltes de montres en or
fabriquée en Suisse est de l'ordre de 50 piéces, celle des boites en
acier de 1'000 piéces. Avec de si petites séries et la mulliplication
de milliers de modéles esthétiqguement el techniquement nouveaux
créés par an (environ 4'000 en 1994), il est difficile de pousser
suffisamment loin nos efforts de rationalisation et de robotisation...
les boitiers suisses devraient pouvoir compter sur des séries
atteignant 400'000 & 500'00 piéces. Il faudrait pour cela que la
Suisse lance une montre produite par millions avec des boiles en
métal.” (extrait d'un article de Brandt, 1995)

Dans lindustrie horlogére, comme dans celle des
microtechniques, I'éclatement des filidres de production permet,
cerles, une spécialisalion des entreprises, mais il augmente aussi
I'incertitude des informations concemant I3 demande finale, surtout en
amant des filieres. Par conséquent, dans le doute, les foumisseurs
n'‘osent pas risquer un effort technologique sans garanties de
commandes de la part de leurs principaux clients. Ce phénoméne est
bien résumé par le fabricant d'outillage Il {Cf. Encadré N*®3).

tes relations de coopération sont rendues difficiles lorsque
les firmes travaillent avec de nombreux partenaires dant les exigences
produciives ne sont pas identiques. Le fournisseur peut alors devoir
s'adapter 4 plusieurs systémes informstiques différents, se plier 2 des
normes de qualité differentes ou encore suivre des philosophies de
tfravail contradicioires lorsqu'un gros client joue sur les prix alors qu'un
autre met l'accent sur les délais. Manquant de lignes directrices claires,
le foumisseur est tenté de choisir Is voie du statu quo et de la
performance moyenne qui ne dégoit pas trop le client exigeant, sans
pour autant étre trop colteuse. Dans la filiére des mantres
mécaniques, ce probléme existe. |.es fournisseurs agissent en général
pour le compte de plusieurs marques, en devant parfois couvrir tous
les segments de marché, du bas jusqu'au trés haut de gamme. Cette
siluation limite les possibilités réelles d'intégration des processus de
production 4 I'échelle de groupes d'entreprises.
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Encadré N°3: influence de lIncertitude des séries 8 produire sur
les investissements technologiques

"Nous a1meﬁd‘hs bien mvpstir«»dari% 1e§ nouveilgs tecﬁhbtogtes 1ca*
wpersbnne nest *contre»le’F prcgres &Seulement’* pourfywparveﬁlrw il;
-faudrait gue Aous pmssmns“ tablet. sur des vulumes::vannuels&de H
*= pIUSIeUrs mllhons de&pleces gtmon pas de 300000 4 500" 600 7
; plece§ cbmmefmam‘tenant zC'est sdr, on pourra:bélre*pfus ﬂexlble“}
¢ Meis;ipoufica, il faut investir dars de nouveaumeqmpenﬁents avec.§
* de:nouvelles niathodess C'esttisqué; paree que ¢ahe' marcﬁ’e:pés :
du jour au Iendemam et, en-méme temp§ »qm yous dit quewc&s
Arosiclients ne VOnt s MOUS Ialssermto?nber?& Iifaudrait qu'on i’
rl s:de. garantles ) long dermeEt puus ssi‘oh bohrfalsselt mIeUX”|a
dt'nfande en bout de&chalne ¢ nouswpermeﬂran ae Iancef‘ des 3
2 plus grandes- séries et d'en. stocker une pame sans rIsques“" '{u %:
responsable chezle. fabncant dhalﬁ“llage II) S

Dans notre enquéte, nous avons aussi constaté que les
entreprises sont rarement disposées & ouvrir leur systéme
d'information 4 d'autres entreprises et & partager des applications
informatiques avec leurs parienaires de production. Elles ne coopérent
pas beaucoup dans ce domaine.

Le firme d'établiszage I, qui est la plus dynamique dans
notre échantillon horoger en matiere d'intégration exteme des
processus, explique cette situation de blecage par le fait que les
entreprises tiennent 4 conserver une confidentialité totale sur les
données de leur gestion et de leur évolution stratégique, commerciale
et financiére, L'ouverture informatique comporie évidemment des
risques de fuites d'informations. Or, pour le moment, 1a majorité des
firmes interrogées ne se trouve pas dans un contexte concurrentiel
exigeant ce type d'ouverture et la prise du risque qui lui est lié.
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10.2. Relations entre utilisateurs et fournisseurs de
technologie CIM

La présente section cherche a vérifler I'nypothiése suivante:

H4 La coopération entre utiliaateurs et fourniageurs de CIM
contibue 4 la diffusion de composantes adaptées sux
besoins des firmes.

La coopération est dite "technologique" loreque le but conjoint
et/ou les ressources mises en commun ou échangées sont de nature
technologique.

Le fournisseur de technologie CIM met 3 disposition des
firmes utilisatrices des équipements, des logiciels, mais aussi, de plus
en plus, des conseils en organisation de la production et en gestion du
changement. Ce sont donc ces Lmis aspects qui font Fobjet de
coopérations avec les utilisateurs de CIM,

10.21 Typologia de firmea par rapport 4 1a coopération
technologique avec dea fourniaseurs de CIM

Le tableau 10.2 montre I'état de la coopération technologique
entre les firmes de notre échantillon et des foumisseurs de
composantes de CIM. || s'agit de distinguer entra les coopérations
visant le développement d'équiperments intégrés (hardware) et celles
qui portent sur l'adaptation de logiciels d'intégration informatique
{software}.

Certaines firmes interrogées ayant exigé le respect de la
confidentialité quant au nombre et sux noms de leurs partenaires de
coopération, nous présentons les résultats oblenus saus ls forme d'un
ordre de grandeur {nombre de coopérations technologiques inférieur ou
egsal a cing; supéneur & cing), sans mentionner de noms. Ainsi, deux
catégories de firmes apparaissent; celles qui ont des coopérations
technologiques avec des fournisseurs de CIM et celles qul n'en ont pas
établies.



Tablsau 10.2: coopération technologique entre utilisateurs et
fournisseurs de CIM

Types de fournisseurs da
CIM

Firmes Interrogées Hardware | Software at
consell

Firmes ayant des relations da
coopération technolagique
Entreprise d'ingénierie en visserie X
Etablisseur |
Eteblisseur (|
Febricant d'appareils de mesure X
Fabricant d'appareils optiques
Fabricant de micromecanique
Fabricant da microsystémes
Fabricant de mouvements |
Febricant de mouvements |l
Fabricant de piéces d'habillage |
Manufacture | X
Manufacture ||

Flrmes n'eyent aucune relstion de
coopération tachnologlque
Entreprise de décolletage i
Entreprise de décolletage Il
Fabricant J'outillage de précision |
Fabricant d'oufillage de précision ||
Fabricant de chaines d'assemblage
Fabricant de mouvements IlI
Fabricant de mouvements IV
Febricant de piécas o'habillage Il
Fabricant de piéces d'habillage (Il
Manufacture 111

Menufecture IV

Marque |

Marque I

> X
2 K Dl e e e
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A. Entreprises ayant des coopérations technologlques avec
des fournisseurs de CIM

Dans le domaine du hardware, il s'agit essentiellement
d'entreprises qui ant mis en place des éguipements sophistiqués tels
que des stocks automatisés (cas de l'entreprise de vissere et de la
fabrique de mouvements 1), des lignes d'assemblage automatisées
{cas des firmes de micromécanique et de microsystémes) et de
machines da fabrication flexibles (cas de la manufacture ). Ces
coopérations se déroulent, e plus souvent, avec un seul partenaire
situé dans le pénmeétre régional de la firme utilisatrice.

Dans le cas du software, la coopération conceme
principafement la mise an place de trais types d'applications:

a lintégration de la GPAO avec les applications comptables et
commerciales,

a les logiciels de CAQ, de FAQ etde GPAO,

a Fintégration de la CAC avec la FAC.

Dans le domaine du conseil en organisation de la
praduction et de la gestion du changement, les objets de la
coopération technologique portent sur les éléments listés dans le
tableau 10.3:

Tableau 10.3: conscil en grganisailon ¢t cogpération
technaologique enire utilisateurs <t fournlsseurs de CIM

Domaines de coopération Iniérét des firmes?®
Changements arganisationnels 50%
Définition d’une stratégie CIM 33%
Changements relstifs au Facteur humain/social 33%
Reconception des produits 25%
Mise en place de systémes de cedification de qualité 8%

En pourcentage des douze firmes de notre échantllion ayan une du plusieurs
coopéralions techaotoplques avec des fournisseurs de CIM.
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De fagon générale, les douze entreprises de notre échantillon
qui ont des cocpérations technologiques avec des fournlsseurs de CIM
partagent certaines caractéristiques:

O expérience préalable en rapport avec linformalisation et
l'automatisation des processus de production,

O expérience prealable de coopération technologique avec des
foumisseurs d'équipements et/ou de schware,

(m) affectation de plusieurs collaborateurs qualifiés, déchargés de
leurs taches courantes, 3 des projets CIM situés en dehors du
champ d'activités quetidiennes,

(| situation de proximité géographique avec le{s) partenaire(s}
de coopération,

(m) - contact personne! préexistant entre un membre de la direction
et un responsable de la firme foumissant les composantes de
Clm,

B. Entreprises n'ayent pas de coopératlons technologlques

avec des foumisseurs de CIM

Paour les entreprises qui ont mis en place des composantes
d'intégration de la production, le fait de ne pas cocpérer avec des
fournisseurs de technologie comporte deux raisons principales. Scit
cela refiéte la volonté de ne pas méler un agent externe au
développement de processus de production jugeés secrets, soil cela
dénote un scepticisme ou une meconnaissance en regard des apperis
de la coopération technologique.

Les treize firmes de notre échantillon qui n'ont pas recaouru 8
la coopération technologique avee des foumisseurs de CIM partagent
un certaln nombre de caractéristiques:

O direction de l'entreprise assumée par un ou quelques
responsables marquant peu ou pas d'intérét pour CIM,

O conviction que les fournisseurs de CIM ne peuvent pas
apperter de solulions 3 des problémes de production trop
spécifiques,
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(m] absence d'expériences préalables de coopération avec des
foumisseurs de technologie cu expériences non réussies.

10.2.2 L'influence des relations de coopération de type
"utltisateur-fournisseur” sur la diffuslon de CIM

Tout d'abord, il importe de préciser que le fait de ne pas
coopérer avee des foumisseurs de technologie n'empéche pas les
firmes d'sdopter certaines composantes de C!IM. Pour ce fairg, elles
recourrent & des solutions de type standard, si leurs besocins ne sont
pes specifigues. Sinon, elles mettent au point leurs propres
camposantes de CIM, comme le font le fabricant de chaines
d'assemblage, de méme que le fabricant d'habillage de montres (1.

Néanmoins, le fait de coopérer permet aux entreprises de
débloquer des sltuations ol leurs besolns deviennent keaucoup
trop spécifiques pour adapter des solutions standards du marché ou
pour metire au point leur propre technologie. Dans notre enquéle,
linflugnce das relations de coopération technologique entre utilisateurs
et fournisseurs de CIM a été observée a trois niveaux;

a paur I'enlreprise de visserie, le fabricant de micromécanique
et le fabricant de mouvements |; dans le développement de
de stocks automatisés, de machines flexibles, de machines
spéciales & CNC ou de lignes automatisées d'assemblage,

a pour le fabncant d'appareils de mesure et le fabricant de
mouvements |: dans la mise au peint d'appareils de contrdle
et de systémes opto-électroniques pour la tragabilité des flux
de compaosants en ateliers

0 pour les douze cas de coopération technologique répertoriés
par notre enquéle: dans la mise &n place de systémes
informatiques de gestion ¢t de production Intégrés .

Nousz avons identifié trois cas particuliers ou Ia relation entre
[utilisateur et le fournissew de technologie exigeait la définition
commune d'un cahigr des charges et limplication de [utilisateur dans
la canception et la mise su point de la technologie CIM. Ces cas
cancernent:
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(m) le fabricant de micromécanique, lors de la conception et la
mise en place d'une chaine compléte de fabrication et de
montage automatisée,

(] le febricent de mouvements |, lors de la conception et de la
mise en place d'un systéme intdgré de gestion de Ia
production (GPAQ), incluant la prise en compte d'un stock
automatisé et d'engins philoguidés,

a le fabricant de microsystémes, lors de la mise en place d'una
ligne d'assemblage automatisée, intégrée avac ses aystémes
informatiques de FAQ, de GPAQ ef de contréle de qualité,

Ces irois firmes ont coopéré avec leurs fournisseurs de
technologie, parce que la composante de CIM 5 mettre en place é&tait
. de conceplion inédite et méconnue, du point de vue de ses
performancaes, tant par le fabricant que par I'utilisateur. Chaque partie
pouvait et devait apprendre de l'autre, de ses exigences ef de ses
contraintes.

Pour ces trois exemples, la coopération est profitable et
possible, parce que I'ulilisateur el le fournisseur se sont engagés 3
respecter mutuellement la confidentialité gu'exige toute innovation en
matiére d'¢quipement de production. A cg prapas, le foumisseur du
fabricant de microsystémes a exigé de pouvoir compter sur I3
discretion de ce dernier au cas ol d'autres fabricants 'approcheraient
ou viendraient dans son usine pour installer d'eutres machines
complémentaires. De mémae, 'utilisateur a voulu avoir la garantie que
son foumisseur, qui lui a fourni une solution technologique incorporant
forcément un ensemble de données et de "know-how" sur sa fagon de
produire, ne s'en servira pas tel quel chez un autre client avec lequel
l'utilisateur est en concurrence directe. Cet accord a fait I'objet d'un
contrat &crit,

L'encadré N°4 illusire dans le détail le cas de coopération
technologique entre Ia firme de micromécanique (dénommée par la
suite “Micromécanique”) et un ensemble de fournisseurs de
technologie CIM, dont ['élément coordinateur est, en fait, un organisme
de transfert de technologie. Le cas de “Micromécanique" confirme
'hypothése formulée dans la présente section 4 propos du rble des
réseaux de coopération dans la mise en place de CIM. En effet, grace
3 ses relations &troites avec le fournisseur “X", l'entreprise utilisatrice a
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Encadré N°4: cas de coopération entre utilisateurs et fournisseurs
da CIM

En matiére de CIM, le cas du fabricant de micromécanique (que
nous nommons "Micromécanique” afin d"alléger |a lecture de ce cas)
illustre frés bien 4 la fois Fampleur d'une démarche CIM compléte et
e rble cl& de la coopération avec cerfaines institutions dans 13
concrétisation d'une telle démarche. Tout débute en 1991, lorsque
{'entreprise change de propriétaire. La nauvelle direction décide de
faire front & la concurrence japonaise. Celle-ci domine la fabrication
de pieces bas de gamme, au paint que Micromécanique se retrouve
condamnée 4 produire un nombre restreint de piéces dans le haut
de gamme. A terme, cette stratégie de niche n'est plus viable.

Le conseil d'sdminmistration décide donc une réorientation
stratégique: Micromécanique dait parvenir 4 fabriquer des piéces bas
de gamme & des prix presque identiques & ceux de ks concurrence,
tout en &tant capable de preduire en petites séries -4 |a commande-
el de mieux différencier ses produits. Le pari est ambitieux et exige
une refonte des procédés de fabrication, au profit de lignes de
production automalisées. Four ce falre, 1a conception du produit doit
aussi &tre revue: le nombre de composants diminue, les piéces sont
standardisées et répertoriées sur un systéme informatique de CAO
en vue d'une récupération ultérieure gisée et rapide, qui autorise des
gains de temps et d'efficacité (Blimination de doubles saisies et
réduction du risque d'erreurs lides a celles<ci). Dans un premier
temps, Micromécanique s'adresse & quelques partenaires locaux,
par le biais d'un membre de son conseil dadministration. La
proximité géographique et personnelle des partenaires favorise, 8
priori, les desseins du projet. Mais, celui-ci stagne.

Une seconde phase démarre lorsque Micromécanique entre en
relation avec le fournisseur "X", par hasard lors d'une conférence sur
CIM. Dés lors, le projet prend son envol: le fournisseur "X" aide
Micromécanique a redéfinir ses besoins en matiére de CIM. Ensuite,
il oriente l'entreprise vers l'une de ses anténnes a Lausanne
spécialisée dans la CAD.




Encadré N°4: cas de coopération antre utlllsateurs et fournisseurs
de CIM {suite)

Le foumisseur "X" aiguille eussi Micromécanique vers-un fabricant
de lignes de productaon automalisées de 1a région: neuchételoise.
-Par :ailleurs, toujours par lantremise du fournisseur "X,
Mlcromécamque conclut un accord de collgboration avec un
spécialiste étranger de Tautomatisation de processus. Ce demier
étant situé aux Pays-Bas, la foumisseur "X" demande alors lappui
financier. de la GERS7; au fitre d'un projet de recherches européen
EUREKA. La CERS contribue ainsi 8 50% des colts du projet, a
condition que celui-ci permette 2 une institution suisse paricipante
de - profiter des -résuitats de recherches’ e.npr:ilhquees8 Enfin, .le
fournisseur "X" appuie "Micromécanique” dans la:phase délicate
consistant a ‘impliquer e personnel de I'entreprise’ dans - ces
changements, a l'aide d'une méthode de simulation sociale de roles
mise au point par une société américaine de conseil en organisation.

7 communauté d'Encouragement 2 [a Recherche Scientifique (CERS),

8 Cette condition a 414 ramplie en impliquant deux hautes écoles techniques de Suisse
romande.
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pu se fixer une stratégie de changement technologique, accéder & des
compétences de type CIM éclatées entre plusieurs agents, difficiles &
repérer et & mabiliser. A partir du fournisseur X", "Micromécanique”
s'est donc tissé un remarquable réseau de compétences technigues et
& bénéficié de ressources humaines et financiéres dont elle n'aurai
pas pu disposer seule.

Le résultat final procure une satisfaction réciproque aux
partenaires. "Micromécanique” dispose d'un outii de production
performant, alors que les foumisseurs da CIM onf 2ccumulé grdce 4 ce
projet une expérience fort précieuse pour la canduite de nouvesux
projets. On constate donc que le dévetoppement global de CIM dans
lindustrie passe par des effets d'apprentissage mutuel entre les firmes,
qui servent de terrain d'essai, et les fournisseurs chargés de formaliser
et de diffuser ces expérimentations,

Selon les cas que nous avons observés, la coopération
technologique contribue & la diffusion de CIM a plusieurs égards:

w) dans la définition d'une stratégie d'adoption de CIM (cas de
la firme de micromécanigue, de la firme de microsystémes,
du fabricant de mouvements Il et de la manufacture [},

m | dans I'adaptation d'applications Informatiquea intégrées de
conception (CAQ) aux particularités de f'entreprise et de ses
produits (cas de la manufacture I},

a dans ['adaptation et la miae en place da compoaantes
d'intégration interne de fabrication répondant aux besoins
particuliers de lentreprise (cas de lentreprise de
micromécanique, du fabricant de microsystémes et du
fabricant de mouvements Ib),

a dans ['adaptation et la mise en place de compoaantea
d'intégration externe de la production (cas de l'entreprise de
viaserie et du fabricant d'appareils de mesure),

a dans le développement d'applications informatiques
Intégrées pour 13 comptabilité,-la gestion de production, les
approvisionnements et les ventes (pour les douze cas
considérés).
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10.3 Le rdle du milieu industriel dans la diffusion de
CIM dans les entreprises

Le chapitre & de cet ouvrage a souligné linfluence que peut
avair un milieu industriel, non sewement sur les ¢hoix technologiques
faits & un moment donné par une industrie, mais aussi sur I'application
de ces choix el la concrétisation des mesures décidées. Nous avans
formulé les hypothéses suivantes:

H5 | L'existence d'un miliev industriel dense et dynamique
favorise I'échange d'expériences en matiére de CIM entre
lea entreprises.

H6 La diffusion de CIM dans un milieu industriel dépend de sa
compatibilité avec les valeurs traditionnelles de ce
milieu,

Un miliew innovateur accélére la mise en place de nouvelles
technolegies, alors qu'un milieu inhibiteur en retarde ou en empéche
I'aclosion. || convient d'évaluer la portée pratique de ces arguments
dans lindustrie de la montre mécanique et dans celle des
microtechniques.

L'influence de la variable "milieu” sur la diffusion de CIM est
examinée sous deux angles différents:

(m] par rapport aux échanges personnels et informels
d'informaticns liées a CIM,

m] par rapport au poids des structures &conomigues, techniques
et sociales existantes.

10.3.1  Milieu industrie! et échanged de connaisgances et
d'expérienceq en matiére de CiM

Linfluence du milieu sur la diffusion de CIM est trés
perceptible au niveau des échanges informels de connsisaances et
d'expériences technologiques entre responsables de production.
Dans notre enquéle, les échanges informels de connaissances et
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d'expériences en matiére de CIM concernent neuf entreprises sur les
vingt-cing interrogées:

Dans l'horlagerie mécanique

a les manufactures I, lll et 1V,
d ['&tablisseur [,
a les fahricants de mouvements Il et v

Dana l'industrie des microtechniques

a le fabricant d'appareils aptiques,
a le fabricant de micromécanigue,
a le fabricant de chaines d'assemblage

Ces firmes ne collabarent pas directement entre elles, mais il
arrive que plusieurs d'entre elles cocpérent avec un méme partenaire.
La coopération consiste en un échange informel da connsaissances
technalogiques détenues par chacun des partenaires. San abjet est
alors un troc ou chague partie veoit s'accrailre san stack de savoir et
d'expérences. Ce type de parenariat peut s'accompagner d’un
échange de personnel ayant expérimenté un changement
technolagique. |l est assez simple 4 metire en oeuvre, car il n'y a pas
de création {echnologiqua commune, ni d'activités partagées. Les
enireprises recherchent un effet de levier de connaissances en
echangeant leurs propres informations et expériences technalogiques
contre celles de leurs partenaires,

Pour ces entreprises, le milieu apporle un ingrédient de
canfiance et de canvergence de points de vue qui compte beaucoup
dans ce gue l'an pourrait appeler la "chimie” de la cocpération. En
effet, leur appartenance 8 un méme milieu industriel® les améne 4

¥ Dans I'hoviogene, un miliew industriel dense s@ parpélue depuis longlemps. Les
responsables cannaissent souvand A lilre personnel -et meme plutdl blen- leurs caflégues d'aulres
firmes. Leurs parcours professionnels n'oM en feil pes cessé de se croiser, depuis las dludes,
Jusqu'a ta direction de sociélés, en passant par exemple par (es laboratelres de feu ASUAG-SSIH
ou par les ateliers de Omega. (s se citofend sussl au seln des Institutions de recherche el de
seuvegerde d'intéréls géndraux de fhordogerie suisse. A cetle densilé instilutionnelle s'afoute uns
proximité géographique trés lorle qui 1ail dire 3 un respensable horlpger de ls Vallée da Joux qua
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dépasser les barriéres habituelles de la concurrence pour discuter de
problémes technologiques communs, apprendre les unes des autres
et, éveniuellement, chercher des solutions collectives. Entre
responsables d'entreprises concurrentes, il n'est pas rare de parler de
machines et de logiciels ou de comparer les modes d'organisation de
la production.

Un exemple concret se rapporiant & (@ fabrique de
mouvements Il illustre comment fonctionne I'échange d'expériences
en matiére de technologie de production et ce quiil peut apparter
(Encadré N°5):

Encadré N°5: exemple cancret de coopération entre partenaires
de production indusitiels

Au début des années 1990, le fabricant de mouvements Il hésite a
se lancer dans l'achat d'un équipement flexible desting & [a -
fabrication. Les avantages de celui-ci sur le, papier semblent
.décisifs, mais la ;direction n'est pas convaincue : de . ses -
_performances effecllves pour des séries délicates destinées aux |
piéces-de haut de; .gamme. A.l'époque, e responsable de la .
* production sait qu ‘une maison’ concurrente; sitlée 4 proxlmlté ‘de
* son entrépfisé, .2 déjad cet équipernent et le bruit court,*dans les -
| "coulisses". horlogéres de la région, que cet équipement donne
satistaction. A priori, cela semble difficile § croire. Faisant jouer
ses relations personnelles, il prend alors la liberté de contacter une
connaissance -travaillant précisément chez le concurrent. €n
question. Aprés Iui avoir expliqué la situation, il* obtient de ce
- "contact” -et en échange d'un service futur évenluel- de pauvoir
- aller sur place, pour cbserver I'équipement en pleine action -et
 méme de tester ce dernier sur les piéces délicates qui font hésiter
58 société. Peu de temps aprés, la direction, infarmée de cette
démarche et du succés du test effectué décide dinvestir dans cet
" équipement,

“I'horiogeria ast une grande famille, une seule grande entreprise qui occupe 30'000 personnes sur
un petil 1eyritolre réglonal™

237



Le r6le du contexte industriel dane la diffusion de CIM

Les apporis des échanges informels, dans les cas que nous
avons identifiés concernent:

O la conseil qusnt & ['utilisation et la mise en place de
composantes de CIM,

c le conseil quant au choix des foumisseurs de CIM et la mise
en relation éventuelle avec ceux-¢i,

O la concertation face & des problémes d'intégration de
production avec des foumisseurs ou des clients communs,

0 la démonstration d'équipements a des coltégues.

Il est clair que ce genre d'échanges Informels "donnant-
donnant" ne se produit que dans la mesure ol les échanges
n'impliquent pas des éléments confidentiels relatifs aux aspects
commerciaux ou aux nouveaux modéles. Néanmpins, sans que cela se
fasse au grand jour, les entreprises arrivent & apprendre les unes des
autres sans que cela ne nuise 3 quiconque.

10.3.2 Milieu industriel et évolution technologlqua le poids des
structures existantes

Cette section ne concerne que les entreptises du milieu
industriel horicger. Cette démarche restrictive s'explique ainsi;

O tout d'aberd, lindustrie des microtechniques, fondée sur la
combinaison de technolcgies et telle que nous Il'avans
observée dans notre enquéte trouve son origine vers la fin
des années septante, Contrairement & I'horlogerie, elle est
donc bien trop récente pour constituer un milieu industsiel
dont lacquis technique, é&conomique, structurel et soclal
posséde une influence significative sur la diffusion de
nouvelles technelogies.
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a ensuite, les entreprises de microtachnique de notre
échantillan sant & |a fois trop disparates dans leure activités at
trop dispersées géographiguement pour avair pu se forger un
vécu commun au sein d'un territoire donné. Elles ne sont
donc pas suffisamment représentatives de la jeune histoire du
milieu industriel des microtechniques.

A, Propriétéa du milieu horloger et propriétés de CIM

Dans le chapitre 6, nous avons évoqué le rle de "filtre" que
peut jouer un miliew industriel par rapport § une innovation
technologique dennée. En effet, |a stratégie économigue, l'organisation
de production, la culture technique ou les valeurs sociales que se forge
une industrie au cours du temps pésent sur les choix des entreprises
confrontées d un changement profand qui, sauvent, entre en conflit
avec cet acquis histarique. Compte tenu 8a son passé et des valeurs
qu'il défend, un miliew industriel se crée danc une "visian" collective de
la technalogie nouvelle, de ¢e qu'elle doit apporter.

Le tableau 10.4 compare les propriétéa gu milieu induatrlel
de la montre mécanigue tel que nous lavons observé aux propriétés
d'un milieu propice & une large diffusion de CIM. Cette comparaison fait
ressartir I'harlogerie mécanigue comme un miliew plutdt fermé & un
modéle de production trés intégreé.

En premier lieu, les enireprises ne sont pas férues de
coordination des processus de production entre elles. Leurs relatlona,
peu formalisées pour des questions de proximité personnelle et
géographique, ne se prétent pas volontiers a une informatisation inter-
firmes telle qu'on la trouve dans le secteur automabile ou électronique,
par exemple.

Le milieu herloger reste imprégné d'autonomie Inglviduelle
paur ce qui est de |la gestion des affaires, méme si la production résulte
d'une action ccllective. Toutefais, l'absence d'une vision collective
concernant lintégration de processus de production entre firmes
s'explique aussi et surtout par rappart & une situation concurrentielle et
structurelle trés particuliére que nous allons présenter plus en détail
dans les sections a venir,



Tableau 10.4: confllts entre un systéma productif propice 6 CIM et le milieu
industriel de la montre mécanique

Propristés du milieu de

Sources Prapriétés d'une industrie Y
de conflits fondéa _ _‘Ia montre mécanique .
sur CiM
Autanomie Forte coordination entre Forie tradition
stralégique des firmes d'autonamie et faible
firmes coordination stralégique
antre firmes
Reletions enire Echanges formalisés per la  Echariges de type
firmes fechnologis {codes, personnel el peu
formets, normes, eic.} ftormalisés per la
technologie
Technologie Nécessité d'investir dans Inveslissements récents
une technologie "ouverta™ effectuds sans tenir,
compte de la compatibilité
avec d’autres firmes
Contraintes die Forte prassion Pression technologique
marchés technologique de le faible dans le haut de
concurrencs gamme, torte dens la bas
de gemme
Stratégie Recherche de nouveaux  .Différencietion des
industrieile produits; stratégie du

evanteges compétitifs

"revival® avec des
maontres anciennes
réaciualisées
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Au niveau concurrentiel, les marques de haut de gamme
n'ont pas de forte concurrence étrangére qui les pousse 4 se lancer §
fond dans CIM. De plus, méme 57l existe une certaine cancurrence
étrangére dans la production de compasanis de montres, aux dires des
responsables horlogers interrogés celle-ci ne fonde pas sa réussite sur
l'intégration des processus de production. En ce sens, lindustrie de Ia
monire mécanique ne subit pas de véritable pression technologique
extérieure. Cela ne l'incite donc pas & envisager un autre paradigme
technologique que celui gu'elle 3 mis en place depuis plus de dix ans.
En revanche, le bas de gamme et, dans une moindre meswe, le
moyen de gamme, doivent s€ montrer plus ouverts aux techniques de
fabrication et d'assemblage automatisées, sous peine d'étre devancés
par la concurrence des pays 2 bas salaires. Bien que favorable sur le
plan commercial, cette situation n'est pas exempte d'incenvénients sur
le plan de I'évolution technologique. En effet, si le milieu horloger, par
mangue de pression concurrentielle externe, se replie sur Wi-méme, il
risque de s'appauvrir et s'affaiblin. 1| n'accepte plus que les
changements qui correspondent & ses valeurs, et non pas Ceux que la
concurrence extérieure -qu'il ne verrait plus venir- rend tout & coup
nécessaire,

Sur le plan de la stratégie commerciale, ['horlogerie
mécanique suisse poursuit une sfratégie de conaolidation
d'avantages gu’elle a acquis depuis le milieu des années quatre-vingt.
Elle a actuellement tendance & se fourner vers le passé, afin d'y
retrouver d'anciens modéles dont Vesthétique et la fonctionnalité
canviennent trés bien aux marchés qui réclament de l'originalité et une
forte différenciation des produits. Elle n'est donc réceptive aux
technologies de 'intégration productive que dans la mesure ol celles-¢i
apportent une contribution 4 cette stratégie. C'est le cas de la CAQ, de
la recanception madulaire et des équipements de fabricatton flexible,
qui facilitent la réactualisation et la praduction en petites séries
écanomigues de modéles anciens, pour lesquels on ne dispose partois
plus que de plans jaunis.

Les sectians suivantes montrent que les propriétés du milieu
industrie! de la montre mécanique exercent une influence duale, tantéi
en faveur de CIM, tantdt en sa défaveur. C'est ce qui explique la
diffusion frés inégale des composantes de CIM dans cette industrie
(Cf. Tableau 8.3, chapitre 8).

o
-
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B. influenca awr CIM de Vlacquia technique du milieu
horfogar

L'horlogerie mécanique suit un chemin trés progressif
d'amélioraticn continue du prodult et des procédés dont la base
technique reste stable 3 long terme® Les firmes ne doivent pas
affronter les mutations techniques st done, en général, éconamiques
aussi- que subissent régulifrement des secteurs tels que les
micratechniques incorporant des microsystémes trés évolués {lecteurs
optiques, microstructures é&lectroniques, etc) ou recourant & des
technologies de production instables, fondées sur des équipements
trés évolutifs.

Suite & la terrible ¢rise productive des années septante, les
manufactures, les marques et les fournisseurs de mouvements ont
"repensé” leurs lignes de produits sur des bases modulaires, afin de
tirer profit de la stendardisation des composants lors du
développement de nouveaux meodeles (possibilités accrues de recourr
4 linformatique, par exemple) et de pouvoir répartir les coits élevés de
la R&D (nouveaux calibres, matérisux spéciaux, etc.) sur un grand
nombre de modéles pendant plusieurs années. Les entreprises
hénéficient depuis assez longtemps des apports de la CAC et les
données de celle-Ci peuvent étre récupérées par les applications de
FAQ et les équipements pilotés par ordinateur, lorsque les firmes en
possédent. '

Il est frappant de voir & que! point la fabrication de mentres
mecaniques reste une activité tantdt normalisée, trés routiniére et bien
adaptée 3 'usage de machines, tantdt menuella -presque artisanale- et
peu sutomatisable. Les pieces de mouvements sont "ébauchées” soit
en grandes quantitts par des machines apécialisées, \arsque le ratio
“volumesvaniéte” est grand, soit en quantiiés restreintes par des
machinas 4 CNC plus flexibles et reliées aux applications de FAO et de
GPAO, lorsque le ratic “volumelvariété” est pelit. L'usage de la
technologie fiexible est ici intimement lié a ia taille dea lots mis en

4 -
Ce qui ne signifie pullement qu'on ninnove pas ou QU'sn ne sore pas des lignes

tracées per Greguet ou Permelet. Ludwig Ochselin et l'entreprise Ulysse Nendin, par exemple, &
prouvent avet leurs montres tnks erigineles, pleines de mécanismes non conventionnels.
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fabrication, a la fréquence de changement des séries et au volume de
production. Plus ies séries sont petites et vanables, plus la technologie
flexible est utile.

L'automatisation des procédés porte également, dans certains
cas, sur l'assembiage et 'embo'tage de mouvements, pour sutant que
ls production soit de grande série {plusieurs ¢centaines de milliers de
piéces), avec una variété limitée et sans complications techniques
telles que ftourbillons ou répétition-minutes. Néanmoeins, une part
importante des opérations restent du domsine de l'ouvrier spécialisé,
hsbile de ses mains et utilisani des petits outils ou des machines
conventionnelies non informatisées,

La culture technique sécuiaire a un impact trés fort sur
lapproche des systémes d'assurance et de gestion de Ia qualité dans
orlogerie mecanique. Plusieurs facteurs propres a 'horlogerie suissa
fimitent sérieusement l'intérét de certification de type SQS ou I30, ainsi
que fa conversion des firmes aux préceptes du TQM:

a la culture séculaire du travail soigné et minutieux,

o l'existence, de longue daie, de nrormes et d'institutions
cerlifiant 12 qualité des monires,

a la proximité géographique et professionnelle de toutes les
entreprises de la filiére de production.

En revanche, au niveau des procédés de production, fa
ngueur des normes de certification peut s'avérer utile. Les horogers
s'inspirent des principes de i3 certification 1ISQ 9000, trés en vogue de
nos jours, car elle comporte des avantages internes a l'entreprise tels
qu'une meilieure détection des défauis "a la source”, une diminution
des colits d'abtention de la qualité ou une amélioration de la motivation
des ccollaborateurs. Appliquées a la carte et non pas au pied de la
lettre, ces mesures ne sont jamais superflues.

Par ailleurs, l'horlogerie suisse dispose d'un  appareil
scieniifique de R&D performani, notamment 4 Neuchatei (CSEM,
observatoira et laboratoire horlogers), grace auquei eila reste ocuverte
sur I'évolution du mande. Toutefois, le regard extérieur du non-initié
pergoil, de maniére subjective sans doute, comme une monoculture
technlque écrasante, davantage tournée vers les prouesses des
produits mécaniquea du passé que vers les technologies du futur, et



Le r8le du contexte Industriel dans ia diffusion de CIM

qui marginalise les sources de changements techniques "déviantes”.
On ne peut se départir de limpression quiil est impossible de bien faire
d'autres montres mécaniques sutrement.

C. Influanca sur CIM de 'acquis social et organlastionnel du
milieu horloger

Sur le plan social, la ¢rise des années septante et la ¢hute de
la "nébuleuse” ASUAG-SSIH a favorisé la dispersion de cadres
Industriels qui occupent désormais des postes 3 responsabilités dans
de nombreuses sociétés. Ce phénoméne explique en partie les bons
contacts personnels et les relations de coopération existant entre une
majonté d'entreprises du milieu industiel horloger, ainsi qu'entre ce
demier et des secteurs pourveyeurs d'équipements de production,
comme les microiechniques et la machine-outil, vers lesquels des
horlogers se sont dirigés aprés la crise.

La crise des années septante a laissé des traces dans l'esprit
des dirigesnts horlogers actuels, qui &tatent 2 |'époque, pour la plupart,
de |eunes techniciens. Il en résulte une volonté marguée de 'Ieur part
de ne plus se laisser surprendre de la sorte par un changement
technologique quel qu'il soit, CIM y compris. On tient donc & suivre la
progrés technologique et & radapter au mieux et dans les meilleurs
délais a la réalité horlogére. Cette volonté se concrétise clairement
pour des composantes de CIM qul améliorent Fefficacité individuelle
des firmes dans la conception de produits foujours plus précis et de
trés haute quslité,

En revanche, la conception traditionnalla de Vorganisation
du travell dans le milieu herloger entre en contradiction avec les
propriétés de certaines composantes de CIM telles que les ilots de
fabrication. Les ilots de fabrication -que 'on rencantre de pius en plus
dans le secteur automcbile et l'industrie des machines- ne sont pas du
tout répandus dans la fabrication de montres. Seule la manufacture |
s'est lancée dans la constitution d'ilots de fabrication organisés autour
de types de piéces similaires et non plus en fonclion de types
d'opérations et/ou de machines. Ces ilots portent, pour instant, sur la
fabrication de ponts, de rouages, de roues, de platines, de ponts, de
piéces en acier et sur la terminaison. La logique organisationnelle des
ilots est envisageable pour certaines opérations de fabrication. En
revanche, elle ne se préte pas a4 fossemblage de montres, ob les
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lignes de produits et les "chemins de production" qui en résultent sont
clairement dissociés pour des questions de complexité et de finessa de
travall. On ne monte pas une grande complication comme on assemble
une montre de séne.

Il est aussi utile de considérer certaines conditions sociales
inhérentes a l'organisation de Ia tabrication en flots: elle suppose un
assouplissement des horaires et elle ne permet pas le recours au
travail intérimaire, puisque I'efficacité des employés n'est satisfaisante
qu'aprés un certain temps d'adaptation 3 la logique productive de IMiot
auquel ils sont affectés. On peut se demander si cette logique de
fabrication convient réellement & certaines firmes qui recourent
beaucoup a la "flexibilité numérique™ en engageant des travailleurs
frontaliers a titre intérimaire, L'ajustement direct du niveau d'emplol au
niveau d'activité finil par provogquer un renouvellement exagéré des
ressources humaings. Or, cela ne permet pas de stabiliser les
compétences requises par ies ilots de fabrication et leur production en
flux tendus (Paché et Paraponaris, 1993).

Selon le directeur de |a fabrique de mouvements IV, les ilots
de fabrication ne se diffusent pas bien dans Fhorlogerie, parce qu'ils
contraignent les dirigeants 4 accepter des surcapacités mementanées
de production en termes d'effectifs ou de qualifications. En dautres
termes, il s'agirait pour eux de reconnaitre que les opérateurs
combinant & bon escient un temps de travail productif et un temps de
formation interne, necessawe a la circulation des expériences
personnelles et & la constitution, par cette voie, d'une maitrise
collective de ['lot de fabrication. Celte approche souple du temps de
travail convient aux industries dont la part relative du codt du travail est
réduite. Mais, dans l'horlogerie mécanique -industrie 4 faible intensité
capitalistique- il n'est pas du tout acquis que cette approche convienna
aux industriels. Elle devrait, par contre, séduire les syndicats, pour
autant qu'elle ne soil pas assortie d'une diminution de salaire.

5 Le flexibilité pumérique exprime la rapidité d'ajustement du volumé d'smploi au

volume dacilvités, contrairement a Ia Mexibilité fonctionnelle qui désigne I'ajusiement des moyens
el de l'arganisation aux volumes e & la variété de production, naotamment grice & une mobilité
Interne des salariés,
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Une autre cause plausible a4 labsence dfots dans fa
production de montres mécaniques sersit le manque de personnel
polyvalent en {fabrication, en partie d0 & la crise horlogére des
années septante. En effet, pour qu'un ilot fonctionne correctement, le
personnel dait &tre capable de travailler indifiéremment sur plusieurs
lignes de produits, méme s'il s'agit de piéces delicates de haut de
gamme. Or, la fabrication de monires mécaniques reste clairement
segmentée, |l y a celles et ceux qul, 4 chaque opération, travaillent les
piéces d'exception -de haute qualité- etil y a les autres, dont le tour de
main n'est pas aussi fin. La réalisation et le contrfle de qualité des
piéces destindes au trés haut de garnme ne s'improvise pas du jour au
lendemain sous prétexte que la fabrication s'organise en ilots. Tout le
maonde ne posséde pas des "mains d'or’ pour travailler des montres-
squelettes en métal précieux ou des mouvements & tourbillon et cette
capacité ne se fransmet pas d'une personne a l'autre sur simple
requéte de la directian,

D. Influence sur CIM de l'acquis structurel du mlilleu
horoger

Au niveau structurel le systéme de production des montres
mécaniguas comporte une grande diversité d'enfreprises. On y trouve,
du coté des marques, de trés grandes firmes multinationales qui ne
dépendent pas que de l'horogerie, de prestigieuses manufaciures
souven! verlicalement intégrées, mais aussi parfois organisées en
réseaux. Dans la partie dédiée 3 la réalisation des mouvements et des
foumitures d'habillage (boites, cadrans, aiguilles, bracelets), quelgues
firmes de tradition industrielle et de taille importante cétoient une nuée
de pelites entreprises a vocation artisanale, gpécialisées dans la
confection d'un type de piéces ou dans la réalisation d'opérations
délicates, Compte tenu de la spécialisation poussée de toutes ces
entreprises, la filiére de preduction des mantres meécaniques est
atomisée.

La figure 10.2 illustre latomisation de la filiére de
production des montras mécaniques et met en évidence les circuits
d'information et de cammande de piéces, depuis le détaillant jusqu'aux
foumisseurs et aux sous-traitants. On constate que [lhorogarie
mécanique ne répond pas directement a la demande finale. Hormis
certaines exceptions, elle vend a des distributeurs, qui vendent eux-
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mémes a des détaillants, avant que ceux-ci n'écoulent les montres vers
les consommateurs. I en résulte une difficulté a prévoir les volumes et
les spécifications désirés par les marchés finaux. Les manufactures et
les marques produisent sur la base de prévisions de commandes quiil
s'agit d'ajuster dés que possible, puis de renégocier avec les
foumisseurs. Ce phénaméne ralentit et déforme les flux dinformations,
notamment es flux de commandes et de gestion de production. il
pravoque un effet d'accordéon entre les prévisions de ventes et les
commandes fermes & passer, ¢ qui occasionne des perturbations
évitables dans les usings situées tout en amont de la filicre de
production.

Certes, l'atomisation de la production offre des avantages liés
a la spécialisation des compétences et des ressources de production,
qui favarisent la diversité, linventivité et Vinnovation. De plus, la
concentration de la fabrication de mouvements dans un petit nombre
de firmes permet des écanomies d'échelle qui profitent aux marques,
dont la différenciation peut alors se faire sur I'habillage. Mais, elle
comparte egalement des inconvénients sérieux lorsqu'il s'agit de
réaliser des changements technolagiques de grande envergure tels
que CIM. A propas de lindustrie horlogére suisse, Glasmeier (1991, p.
470} insiste sur la dilution des responsabilités, sur le manque de taille
critique dea firmes confraontées a la nécessité dinvestir et sur la
difficulté & s'entendre sur une stratégie commune cohérente (CI.
Encadré N°8):

Encadre N°6: fragmentstion de Is filiére horlagére et diffusion deg
compossntes d'intégrstion externe de ls production

"..disinfegrated systems may neither accumulate profits nor
demonstrate a collective will to make essential investments in
research, marketing and distribution in response to technological
change...network production systems are wulnerable to
technological threats from the, outside.” (GLASSME!ER; 1991, p.
470} '

Hormis le cas des manufactures qui assument seules la
plupart des fanctions, la responsabilité de production est diluée entre
différents acteurs ayant chacun un rdle spécifique. La prise de décision
ast fractionnée et peut donc se révéler lente. De plus, comme le reléve
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la Fédération Harlogére (1891), le lancement de la production en séries
n'aboutit pas nécessaifement & un volume de ventes suffisant
susceptible de rentabiliser les investissements en technalogies
nouvelies.

L'atomisation de la filiére de productian limite done la taille
critigue des entreprises et leur potentiel de transformation
technaologique inteme. De méme, elle limite l'intérét pour ies fabricants
d'équipements avanceés de déveiopper des sclutions sur mesure pour
'horiggerie, puisque seuls des groupes comme SMH ou Rolex et de
rares fournisseurs de composants fabriquent des volumes de piéces
suffisamment importants pour rentabiliser de tels équipements. A
terme, les composantes techniques de CIM adapiées 3 Fharlogerie
paurraient souffrir du désintérét des fabricants d'équipements.

En plus de limiter la taille critique des firmes, ia fragmentation
de la filiére de production ne facilite pas non plus la mise en place de
composantes de CIM (juste-a-temps, systémes infermatiques parteges,
par exemple) dent l'efficacité est tributaire d'une cohérence technique
et gestionnelle callective. Elle pénalise également ['exéculion
concourante des taches et le partage de données informatiques entre
les processus de concepticn et de fabrication &clatés entre plusieurs
firmes. Or, toutes ces composantes de CIM ne sont pas mains utiles 3
I'échelle de plusieurs entreprises, méme indépendantes, qua l'échelle
d'une seule firme,

Le peoide économique de groupes industrielg tels que
SMH, Ralex, Cartier ou Investcorp comparte des aspects pesitifs et
négatifs. Ces groupes peuvent, s'ils le désirent, orchestrer et arienter ia
filiere de production dans des directions technolagigues cohérentes,
propices 3 lintégration des processus de production. Leurs
commandes insufflent un certain dynamisme technclogique chez les
fournisseurs. En effet, le marché des composants étant exirémement
concurrentiel, cela exige des efforts de rationelisation et de
maodemisation. Toutefais, limpact de ces groupes peut s'avérer néfaste
lorsquiis exagérent leur pression A court terme, notamment en matiére
de prix et de délais, car cette attitude presse les P.M.E. et les empéche
de maitriser leur effart d'amélioration, aussi bien en termes financiers
que d'apprentissage.



Conclusion

onclure un ocuvrage de thése n'est jamais une tiche facile,
car il s'agit non seulement de répondre & la question
fondamentale qui 3 motive toutes les recherches
théorigues et empiriques, mais aussi de considérer avec
un certain recul les apports et les limites du travail foumi.

Dans la premiére partie du présent ouwvrage nous
montrons pourguoi et comment CIM, en évoluant lui-méme beaucoup
suite aux mutations macro-&canomigues, fait reculer ou méme éclater
les frontiéres classiques de 'entreprise, 3 tous les niveaux de Factivité
industiielle (conception de nouveaux produits, fabrication, gestion,
logistique, etc.). Cette démonstration est également une maniére de
prouver gu'aujourd’hui CIM dépasse largement le cadre de la technigue
{(machines, ordinateurs, logiciels, etc.) et gu'il va plus lgin qu'une simple
démarche de modernisation ou de rationalisation. CIM améne souvent
Fentreprise a se remettre complétement en guestion, 4 se demander &
quel peint et jusqu'da quand it est encore rentable de faire guoi toute
seule.

La seconde partie de cet ouvrage propose une approche
théorique des meécanismes contextuels du changement technologique.
Nous avons émis I'mypothése générale gue ia firme se trouve fortement
influencée par son contexte industriel dans sa démarche d'innavation:

m} tout d'abord, les contraintes de marchés otientent les choix
des antrepreneurs vers un ensemble ciblé de composantes
de CIM,

O ensuite, le mode d’organisation des activités de production

détermine largement les points sur lesquels Ventreprise
adopte ou non intégration de la preduction, en fonction de
la configuration particuliére de sa chaine de valeur interne
et externe. En effet, CIM posséde une propriété de base -
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lintégration de processus de production- qui, dés le
moment ob Fon produit un bien A plusieurs, est justement
incompatible avec des choix technologiques individuels,
non concertés,

a par eailleurs, compte tenu de la complexité de chaque
campasante de CIM et, & plus forte reison, de la complexité
résultant de la combinaison de ces demiéres, toute
démarche dJd'inngvation en matiére de CIM implicue l1a
participation de spécialistes extérieurs. Ceux-c! apportent &
l'entreprise des connaissances, des savoir-faire, des
expériences et méme, indirectement, des ressources
financiéres, si l'on tient compte du soutien qu'appartent
certaines institutions comme la CERS aux partenaires
scientifiques (hautes éccles, laboratoires, etc.) qui peuvent
collaborer avec lentreprise & Ja mise en place de CIM.

Enfin, 'entreprise adopte, & un moment ou & un autre, une
vision de CIM qui est fortement conditionnée par le milieu industriel
dans lequel est vit.

Toutefois, toute présentation théorique d'un phénoméne n'a
de réelle valeur que si elle est complétée par une vérification empirique
& partir d'hypathéses de recherche fondées sur cette méme théorie. En
guise de conclusion de cetle thése, il nous parait opportun de procéder
3 une synthése des réaultata obtenus grice 3 notre enquéte dans les
industries de la montre mécanique et des microtechniques.

Dans un premier temps, cette démarche de synthése
considére 1a signification et I'apport des résultats au niveay:

a de la recherche scientifique,
O des entreprises étudiées.
O de la politique technologique que les pouvoirs publics ont

mis en place afin dea diffuser CIM.

Ensuita, il s'agit de mentionner les difficultés et les limites
pratiques que nous avons renconirées en cherchant & évaluer
Finflugnce du contexte industriel sur I'adoption de CIM par les firmes.

[252]



Concluslon

Enfin, il importe aussi de souligner les orientations de
recherches susceptibles d'apparaitre dans le prolongement des
recherches que nous avons menges,

| Synthése des résultats de recherche |

Il s'agit ici de nous prononcer sur la validité de nos six
hypctheéses de recherche. Aprés avoir examiné en détail la situation
technologique de vingt-cing firmes dans deux secteurs industriels
différents, nous constatons que le contexte industdel joue un réle
indéniable dans:

m} les choix des firmes en matiére de CIM,

0 la démarche des firmes pour la mise en place des
composantes d'intégration externe de CIM.

Toutefois, 1 validation de cette hypothése générale mérite
d'étre précisée par la prise en compte des hypothéses H1 & HE. A cet
effet, I'encadré N°1 reprend les six variables contextuelles dont nous
supposions le rile déterminant et indique linfluence effective quea nous
leur attribuons, aprés avoir effectué notre enquéte,

Veriablea contextuelles analyaéea Influence
crganisaticn des activités trés forte
partenanat entre firmes au sein d'un systéme de valeur forte
coopération technolegique entre utilisateurs et forte
foumisseurs de CIM

dynamique du milieu industriel forte
contraintes de marchés moyehng

poids des structures et du passé du milieu industriel moyenne

Dans notre enquéte, Finfluence de FPorganisetion des
activités entre firmes ast particuliérement forta. Les relations formelles
et informelles ovec les partenaires de production et avec les
fournisseurs de technolegie jouent également un rdle important. En
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revanche, l'influence des contraintes de marchés agissent moins que
nous limaginions sur les choix technologiques des entreprises. Quant
au poids des structures et du passé du milieu industriel, il exerce une
action certzine dans I'horlogerie. Toutafois, comme nous n'avons pas
pu tester cette hypothése dans l'industrie des microtechniques, il nous
semble judicieux de ne pas tirer de conglusion forte & son sujet.

Sous un angle purement quantitalif, nous sommes
conscients du fait que la prise en compte d'un nombre plus élevé de
cas pratiques conduirail peut-étre 4 des résultats différents. Toutefais,
l'approche contextuelle du changement technologique lié & CIM se
préte mal & des questionnaires quantitatifs et exige de mener sur le
terrain des engquétes qualitatives approfondies. A cet égard, I nous
semble avoir procédé 3 une démarche d'enquéte adaptée & notre
situation et dont les résultats sont significatifs.

] Signification des résultats de recherche

Considérés sous l'angle de la recherche académique, les
résuftats mis en évidence dans le présent ouvrage apporient un
éclairage & trois niveaux:

0 ils mettent en lumiére linfiuence d'un ensemble de facteurs
{contraintes de marché, organisation des activités, relations
de coopération et milieu) auxquels la théorie économique
ne se référe pas demblée pour expliquer la diffusion
variable de CIM dans les entreprises d’une méme industrie,

0 ils précisent des jeux d'influence qui ont lieu au stade
précoce du processus d'innavation technologique, lors de la
constilution des choix des firmes en matiére de CIM. De ce
fait, ils complétent Fexplication globale du phénoméne de la
diffusion de CIM qui reste, pour le moment, centrée sur la
phase de mise an place de la technologie,

a ils confirment Iz tendance marquée dans la théorie
économique selon [aquelle le comportement des acteurs
individuels en matiére dinnovation est de plus en plus
affecté par les propriétés et les trgjectoires de leur
gnvironnement de marchés et de production. Il échappe, de
ce fail, en partie & leur volonté individuelle,
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Du point de vue de Uentreprise, ces résultats peuvent
comparter un intérét 4 deux égards au moins:

a ils précisent et formalisent des phénoménes contextuals
encore souvent ressentis comme des pressions gui
échappent au contréle de l'entreprise lors du processus
d'innovation technologigue,

a & des fins de comparaisons entre firmest & propos de leur
démarche envers CIM, ils suggérent la prise en compte
d'un référentiel qui traverse les traditionnelles délimitations
sectorielles et/ou régionales,

En matiére de politigue technologigue destinée a la
diffusion de CIM, ces résultats:

[m! mettent en évidence des interactions entre les entreprises
et le contexte industriel gui stimulent ou perturbant le
processus de transfert technologique,

0 suggére une nouvellz orientation pour la mise en relzstion de
partenaires polentiels en matiére de CIM. A cet égard, une
idée serait alors de créer des groupes d'expérimentation
fondés sur des similitudes contextuelles plutdt gue sur des
critéres de groupement sectariels ou régionaux,

Il Limites de I"'approche contextuelle

L'approche contextuelle comporte [plusieurs aspects
positits, mais elle a aussi certains inconvénients.

D'une part, elle ne prend pas en compte les facteurs
d'influence internes du changement technologique. De ce fait, elle ne
parvient pas & expliquer compléterent le processus de diifusion de
CIM. Elle se positionne également davantage en phase de constitution
des choix gu'en phase de mise en place des nouvelles technologies.
Compte tenu du fait que les facteurs internes et las facteurs contextuels

1 La comparaison du comportement économigue etfou lechnologique de fimmes
possédant des caractéristiques similaires est aussi connue sous I'sppélalion anglo-saxonna de
“benchmarking”,
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ont une action simultanée et récipraque sur le processus d'innovation
technologique, force est d'admettre que I'approche contextuelle prise
isolément ne saurait, a elle seule. expliguer tous les terents et
aboutissants de I'adaption de CIM par les firmes.

D’autre part, elle pese des difficultés pratiqgues non
négligeabtes d’obtention de Yinfarmation lars de la phase d'enquéte. En
effet, il convient de garder 3 I'esprit que cette démarche implique une
incurgion dans tout ce que I'entreprise a de plus confidentiel, 5 savoir:

8 la stratégie commerciale et technelagique,
O les pracédés de productian,

0 le dévelappement de nouveaux produits,
O la situation concurrentielle,

0 les relations de coopération technologique.

Toutefois, 8 en juger par 'excellent accueil gue nous ant
réservé les responsables industrels interrogés, il semble gue cette
démarche de racherche comporte un intérét indéniable.

IV Prolongement de la thése

Neotre démarche de recherche poursuivant un  but
explorateire, il peut s'avérer profitable d'exploiter les enseignements du
présent auvrage comme point de déparl possible pour une théerisation
complémentaire du phénoméne de diffusion des nouvelles
technologies. Les recherches entreprises dans cet ouvrage pasent
prabablement autant de questions gu'elles n‘apportent de réponses.

Taut d'aberd, le concept CIM propesé dans la premiére
partie du présent quvrage n'effre pas de mode d'emplgi ou de recettes
technologiques toutes faites. Dans ce domaine, rien ne remplace
I'expérience pratique et le travail effectué n'a d’autre ambition que de
présenter un pancrama Qui organise un ensemble technalogigue
tendant & devenir une hydre canceptuelle impalpable. C!M n'est pas un
corps inerte et san développement ne s'est -hélas pour I'auteur- pas
arété pendant la rédaction de cel cuvrage. Une synthése des
pringlpaux concepts gravitamt dans 'univers de CIM semblait opportune
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at, an méme temps, mieux adaptée 3 la nature scientifique de 1a thése
qu‘une recherche d’emblée confinée a tel ou tel aspect pointu de CIM,
davantage du ressort des praticiens. Toutefois, il serait bon que
d'autres recherches partent de cette synthése et I'affinent, afin que
I'observation de CIM en milieu industriel soit améliorée. A propos du
développement de CIM enire les entreprises, nous avons également
jugé opportun de mentionner un modéle d’entreprise dont on va sans
doute beaucoup reparler dans un proche avenir: la firme virtuslle. Ce
phénoméne & peine futuriste, dans le sillage des inforoutes et de
internet, pourrait, & notre sens, justifier de nombreuses recherches
approfondies.

La démerche d'analyse contextuslle de linnovation a
donné lieu 3 des résultats originaux, dans la mesure ol il 8'agit d’'une
réflexion inédite, construite 3 partir d'approches scientifiques existantes
at complémentaires, mais peu convergentes dans les faits. Néanmoins,
elle a soulevé un certain nombre de problémes liés a I'évaluation
précise du role des facteurs conlextuels. Il serait done souhaitable que
de nouvelles recherches sur le sujet -pour autant qu'il v en ait-
élablissent des priorités méthodologiques permettant d'examiner
simultanément davantage de vanables. Compte tenu de I'éveolution
possible du monde économique, 'analyse contextuelle de linnovation
ouvre, 4 notre avis, des champs d'études trés prometteurs.

A parlir de ces résultats, il peut aussi &re utile de procéder
& une analyse & plus grande échelle des facteurs de diffusion de CIM
dans divers secteurs de [industrie suisse. Si un tel atat des lieux
{echnologiques dans lindustrie est envisagé, il gagnerait aiors a
combiner I'approche classique de |a diffusion technologique avec
Fapproche contextuelle que nous avons placée au cosur de notre
thése. De plus, il serait certainement intéressant d'intégrer les résultats
ampiriques dans de nouvelles hypothéses de travail sur |'adoption de
CIM par les entreprises.

Les recherches effectuées dans r'horogsrie et les
microtechniques foumissent, & titre prospectif, des éléments de
réflexion susceptibles de révéler des facetles méconnues ou sous-
asfimées du phénoméne de CIM, mais auss! de la filiere de production
et du milieu de ces secteurs industriels. Fascinés par des piéces
mécaniques ot des microsysiemes dont la finesse technique nous
échappe, nous n'avons pas ménagé nos efforts pour comprendre
comment ces merveilles sont réalisées et dans quel contexte. A cet
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égard, les visites d'usines ont toujours été des moments passionnants
et plaisants,

En définitive, nous pensons gvoir démontré que, confrontée
4 lintégration des processus de création de richesse, l'entreprise
modeme non seulement ne produit pas, mais aussi n'innove pas
indépendamment de son contexte. Dens un climat d'évolution
scientifique débridée et d'interdépendance economique et politique, ol
la menace commerciale peut surgir de partout § tout moment, Iz
reconnaissance de ce phénoméne ne consfitue pas uniquement un
exercice de style scadémique; il s'agit probablement d'un défi structurel
2 refever par tout systéme économique revendiquant des performances
a@conomigues durables,
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LEXIQUE

CIM 2 donné naissance & une prolifération de lermes et acronymes souvent utilizés av cours ds
cet auvragea. [l semble judiciews d'an rappeler une coorte définition, alnsl gue les comespondences
€n anglais. Ces l2mmes sonl tirds de Baudeiot (1295), de Waldner (1850) el de FTMH (1988),

Autoroute de V'informatlon ou inforouda

Réseau numénisé A large bande el & havl débit qui permmel de transmetire simultanément et de
fagon Inleraclive des services audiovisuels, de Is télémalique, du taléphone, bref du multimédia,
tant aux parliculisrs gu'aux enlreprises, ces services étant regus sur ur 1erminal unigque, it de |2
convergence du iéléviseur, du téléphona et de 'ordinateur. Avec les autoroutes da Finformation, la
muMiplicité des réseaux de 1éiécommunication actuels esk vouée, pour une grande partie d'entre
eux 4 disparafire progressivement 2u profil d'un réssaw unigue.

Base da donnges

Ensemble de fichiers informalisés conlenant des informaiions siructurées sur un ou des demelnes
definis et accessibles & dislance grice aux réseaux de 1éléeommunicalion.

CAO ou CAD Conception Assistée par Ordinateur ou Computer Alded Deslgn

Dénomination de toutas les activités faisanl eppel su TED pour des acliviiés de développement el
de conceplion. A mantionnar I'Elaboralien de dessins, les iravaux concaptuels 3 propremend parter
ainsi qua 'élaktissamanl et 1a gestion da listes da piéces. L'obiet congu 4 laide de l'ordinataur est
mémorisé par le TED, il est ainsl 2 dispasition daulres dépantements de l'entreprise.

CAQ/FAQ ou CAD/CAM

Ulilisation inlégrate des dennées praduitas el mémorisées par le systéme CAD: élablissernent du
programma NC (CAQ), gestlon d'une entraprise automaliséa (CAM), vérification et mesurage
2utomatiques (CAQ).
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CeN ou MRP Celtul des baaoing neta ou materisl regulrements planning

Le CBN représenie 'une des méthedes fondamantales de planificetion de gestion des stocks. Elle
eomporte deux pheses fogiques: 1) le sienutation de la positian fulure du slock, calculée 8 parir de
35 position présenle sinsi que des entrées en stock potenlleflles ei ges sories fermes cu
prévisionnelles, at 2} Iz décamgposilion des besoins sur les nivesux infédears des nomendatures
daes produits. Cas dsux pheses sonl répéiées & chaque nivesu d'assemblags & perlir des produits
finis. On détermine 2insl les ondres de fabriestion at d'achats 3 partir des prévislons et des
commandss cilents, En apposition & la méthode classique dv "paint de commande” gul Sappule
sur le passé en utillssnl fes historiques de consommation, le CBN ou MRP ulllise mleux les
Informatlons du présent et les prévisions {ulures peur délenminer les besolns.

CN ou NG Commande numérique ou Numerical Control

Ensemble de techniques permetiant de plloter des machines grice a des informations numériques
{codes alphanumérlques el symboles divers) enregistrées sur un suppart approprié (disquette,
bande megnétigue ou perforée,...} ou par une llalson direcle svec un oidinsteur. On parfeara dans
ce damigr ces de DNC ou "Direct Nurnarice! Control™,

CNC

Gomputer Mumerical Control {commenda numérque par ordingleur); les progremmes de gestion
soml d'abord imégrés dans ta mdmaire de 1z mechine, puls sxdculés. |l ast donc possible
d'intervenir dans tes diverses phases de la production et de modifler la eondulte da ta machine.

DNG ¢u "Direct MNumarical Contral”

Raccordemnem par cAbles de plusieurs machines NC gu CNC & un ondinaleur qui transfére
directernent {es progremmes de gaslion NC sux différentes machines. Les sysiémes DNC sont &
la base & la fois des systémes flexibies de production st de CIMA.

Echange de Données Elecironigues (ED1}

EDI st un mode d'échange de documents sous une forme électronigue, directernent d'un
ondinateur vers un o pluslevrs auires, Cas échanges peuvent s'opérer aussl bien & Fintéreur d'un
&fablissement qu'entre différentes entreprises, Les échenges d'informations enire services ou
enireprises utilisan! des systdmes d'information héléroclites. ED! doil done combénar las fonclions
de traduction (codage/décodage vers wn farmat souine), de stockage et de transmission.
Actuellemen, 'abjectl{ est de standardiser les formats d'échanges DI, da fagon & permetire les
flux de données entre acteurs dotés de systémes d'exploftation lotelement dilférents, Le fruil de ce
traveil de standandisation es! EDIFACT, bon de commende électronique donk |a norme a &té
sccaptde en 1887 par linternstional Standsrd Omanization (I80). Des sous-anssmbles da
EDIFACT soml désommeis & V'étude dans la plupart das branches dconomigues et méme entra
secteurs différents.
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FAQ ou CAM {Computer Alded Manufacturing ou fabrication agsistée par ordinateur)

squtien TED apporté & la gestion technique st 4 la surveillance des moyens de produciion,
Geslien el survetlance cenirales da la production, da la mainisnance, d=s transpors et du
magasinage.

Flux tendus

Flux de production dont 1o débit est ajusié exclusivermant sur celui da la consommalion. On parle
eussi da flux "lirds”, par opposition aux fiux “poussés”, ajustés sur la capacité nominala das
équipements de {abrication,

FM3S Flexible Manufacturing Systam ou Atelier de fabricalion Nexible

Un FMS &351 un systéme automatique da production campesé de plusieurs machines 3 commande
numérique pliotées par un crdinateur cammun. Leur aclivilé s'appuie sur une réserve de travail
consliivée par un magssin de paletles sur lesquelles sont fixées les pléces & uslner, Il peut
comporter de deux 3 plus de vingt cenlres d'usinage e, sefon la complexitd de l'installation, &tre
équipé de machines de mesure cu de machines de levage. La principate caractaristique do FMS
est de pouvoir anticiper {oules les opérations de préparslion du iravail en Ionclion du programme
de fabrication prévu, lui-méme gérd par ordinateur.

GMAQO Gestion de la Maintenance Assictée par Ordinateur

Il s'agit d'un sysiéme qui centralise les informations de télésurvelllance des mechines el
Eéquipements el qui assure la gestion de la mzintenence de ceux-ci (voir MAD).

GPAQ Gastion de Production Agaistde par Ondinateur

Un systéme de GPAOC a pour vocatlon doplimiser les ressources de Pentreprise {mnoyens
financiers, maliéres et charges de travzil) pour un volume de production demandé. I prend en
compte la planificalion des moyens nécessaires av processus de production et )a conirdle de
l'axésution d= celui-Ci. Sas fancliens trés vastes, vonl de l'dlaboratiocn du programme da
fabricalion aw sulvl des opérations dans les ateliers, en couvrant |'ensembie das Aactivités da
coordination telles que |a définition de la struciure des prodults (base de données techniques des
nomendstures el gammes de {abricelion, par exemple), la geslion des stocks, le calcul des
besoine de malidres, les achsls ou encora Ffordonnancament d'stelier.

Qraupware

Systémes techniques avancés, permettan! A chaque utilisaleur d'un erdinateur de mobilisar 3 tout
momen! d'eutres vecteurs d'infermation (ordinatedrs, inpimantes, Igphones, fax, vidéos elc) &
I'side ge réseaux 2l de logiciels qui auturisent le partege en lemps rée| de texies, d'images et de
sons. Ces systémes facilitenl grandement |e irevail en équipe & dislence. puisgue toul se passe 4
I'éeran.
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LAG ou CAE Ingénierie agalstéa par ardinaleur ou Computer Aided Enginaaring

Lingéniede assistée per ordinateur s confond trés souvent avec Ja conception assistée par
ondinateur dont elle st une extension. Sous le terme pénédque d'1AQ, on lrouve aujourdhul inois
grends domelnes d'applicetion: 1) La prévision ou @ simuiation des performances, qul pemel
déveluer |3 réponse théorique des systémes dynamiques, élecironigues ou legiques, 2) Le celoul
de structure el |3 prévision de Nabliité, qul congiste A appliquer des lols de comportement physique
4 un modéla géométrigue Issu de Ia SAD graphique (modélisalion par &éments finis), 3} La
slmulation de processus de fonctionnement, Qui s'aflache & étudier le comporement d'un procéds
de Igbrication ou d'un alelier, aprés modélisalion de calvi-ci sous forme de vardebles d'étal
{systémes de simulet/on d'ordonnancement et de recherche opérationnelle).

Tiola de preduction

Ragraupemant de persannas, de moyens de production el de machinee en fonction du principe de
treiterned Intégral {usinage complely de femiles de piéces: sy ejouten! normalement des
fanctions préparal oires.

Internet

Le plus important réseau inlormatique mondial; Accessibie & chacun ob qu'il solt. 1l met en retaiton
plus de 15 milliona de 1erminavx (universitdés enireprises, perticullers, edministretions...)
disséminés dens le monde enlier. |l 9'2ghl d'un développement de Arpanel, un résean oés per l2
Oefense Advenced Research Projects Agency e début des ennées T0.

150

Abrévietion powr Intemalione! Slanderdizetion Crganizelion. Organiselitn intémationate paur W8
nomadisalion.

Hanban

Le terme Kanban provient de la fanpus japonalae @ signifie "éliguette’. En lermes simplines, le
princlpe de gestlon “Kanban™ prescrit un stock minimuem de production & chaque opération. Pour y
parvenir, chaque niveau de production "N” ne produil que sur commande du nivepy "N+1". Ce
demier ne déclenche une commande envers ses foumissaurs (nivezux N-1) que lorsgu'il attelm
luiméme vn niveau de sicck jugé minlmum e crifique. il déclenche elors un eppel de pidces &
I'slde d'étiquettes {Kanban} aHechées & dea conteiners dens lesquels circulenl les pléces
commandées. Trés effickce Jorsque le production est steble sur quelquas mois el lorsque les
séring 3onl importantes, celte méthode monire ses limites lorsque la productlon change vile et
feéquemmaent, lorsque I8 niveaw de qualilé de |2 production est moyen ou bag et lorsque les
entreprises n'établissend pas entre elles de vérileble partenariat dureble,
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MAQC Malntenante Asslatée par Ordinateur

Les machines et équipements {MOCN, gros moteurs, compresseurs, AFL.} Sont aujourdbul
équipés de capteurs et de sysiémes de surveillenca locaux ou centralisés permetient da faclliter
laur entralien. Dans un systéme de MAO, un superviseur cendral surveille les lignes de productien
et archive tous |es événements, constiluant @insi un historique penmetiant le calcel des teux de
pennes des différents constituants, les moyennes das iemps da bon loncliennement (MTEF), da
répareflen {MTR)... Des compleurs totallsent le nombre de cycles de pléces et déclenchent
l'slerme quend un changement d'owtll ou de composant devient nécessalre, Clest de ls
mainienance condiionnelle. Les informations siockées dens ces systémes sonl slors transmises:
1) au systéme dé GMAD qul centralise les informalions et assure la gestion de la maintenanca; 2)
aux systémes experts daide au diagnostic et au contrdle de qualitay; 3) éventuellement, & un
serveur mullimédia qul feumira au spécialiste, le dossler technique d'Intervention fbons de
travaux, bong de sorties magesin, schémas, plans, photegrephles,...). Cans une eplique CIM, jes
données lechnigues concemanl les postes de Uevall et équipements, seroni communes a fa
GPAD.

MOCN Meachine Ouil & Commande Numartque

Il s'aglt de machines oulils sutemallques dont le réglage s'epére sous fome programmée. Cetle
programmetion peut s'effectuer de meniére déportée ('opératewr réalise un support perforé ou
magnéliqua & distance, qQuil introdult ansuile dans le sysléme de commande da la mechine), ou
en ligison diredte avec un trdindieur appalé “direcieur de commande” ([DNC).

MRP2 Management Resources Planning

C'est l'exiension du concepl MRP, d'sbord 4 la plenification des autres ressources {charges
machines, personnel,...), puis # lintégration de plusieurs horizons da planification, & long ferme
avec le systame de plan directeur, & moyen ierme avec les programmes de fabdestlon et
d'approvisionnement {opérationnels) et & court iemme evec Perdonnencement et le sulvl de
l'atelier.

Multimédia

Convengenca de 13 téldvision et de 'infermatiqua el intégrafion dans un méme systdme, grice au
numérique, de plusiedrs sources dintarmalien de nature différentie (texte, graphisme, vidéo,
audla. animation. son. photaes...); le multimédla permet la visualisation-réceptian-manipulation
interactive de l'ensemble (simulienémend ou successivement) sur un terminal Gélévision ou
ordinaieur) inlerfaca & un lecleur (oM ling) ou & un réseau {on ling}.

PDS cu MS Plen Directeur de Productlon ou Master Schedule

Un sysléme de plan directeur esi un oulil de simulation de la plenificalion des besoins & long
lerme, Consiruit sur la régle de jeu de l'entreprise, il permet I'aide & la dacision dans la validatien
d'un programme opérationnel de fabricetien ainsi que dans les évaluations FInvestissement ou de
rémganisation des moyens de productlon, Un programme de fabricalion validé & travers un
syslame de plan diractewr, représenla un canligt entre |e direction et 18s représentants des
différentes fonctlons, Afln de dispeser d'une vision stratégique efficace, les donndeas techniques
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{raliées par le PDP sont issues da i3 base de données da i3 GPAD et regroupées an agrégats
synihéliques, selon las régles de gestion des families {cemres de charge, mecro-gammes, 15.).
Le PDP est & ce litre, généralement Intégré au sysiéme de GPAD,

Production flexible

Elle sl camclénsée par ['Butomalisalion el 'assouplissement. Una installation flexibie permat la
trailerment de plusieurs varianies de produits sans 1amps d'équipement considérables.

Raerngineering

Redéhnition radicale des provessus opéralionnels pour oblenir des gains spectaculeires dens les
performances chliquas qua constiluent aujourd’hui las cofits, la qualiléd, le servica ot la raplditd
(HAMMER et CHAMPY, 1992).

SGEBD Systdime dg Gaatlon de Hase da Donndes

Une base de dornées est un ensemble de fichlers auxgquels i} &5t possible d'eccéder & Wievers
différentes applications. Chaque epplication peut 8re considérée comme un ¢ansl par lequal on
peut chercher ou mettre & jour das infonmalions dans 12 base. Dans una base de données, chagque
informetion wexisle guune aeuis fois dans fe sysiéme, mals peut éire accassible a n'impore
quelle applicallon. Cette propriété d'uniciié des données permel de garandlr I'ntégrité de celles-ci,
qualque S0l leur utilisation. Le sysidéme de gestion d'une base de doanée esl une coucha logicielle
entre les progremmes d'applicalion el les fichlers physiues qui ireduil les instructions de
manipulation des données dans les programmes, en opérations d'entrées-sorties physiques sur 1es
fichiers.

SMED Singte Minute Exchenge Digit

Méthode regroupant une sére de lechniques simples, permetiznt de réduire de tagon sensible les
temps de changeman! d'outils (de quelguas heures & quelques minuies). Cette méthoda comporte
Quatre #tapas; 1) Dislinction enire les tAches Inlemes, jmmobillsent le poste el les téches
extemes, pouvant s'opérer en peralléle, 2) Essayer de rendre "externe™ des lsches Intemes, 3}
Réduire les 1aches intemes en rationelisan les réglages, 4) Rationzlisatlon dea 14ches externes.

Systéme de preduction flexible

Sysiéme de plusieurs mechines-outils NC, 2utomalisation du guidage du melénal, gestion
informalisde.

Technologie

Savoir lechnique relatif & t2 production de blens el de services, Elle peut 8tre codifite dans des
manuels, dans le deslgn, dans des rapporls de recherche, elc. Ela est physiquement
reconnaissable dans la2 technique et [2 machinerie. Elle peut aussi &tre tacite, en 12nt que sevolr-
Iaire non codifié que I'on trouve dens l'expérience des travaitieurs et des ingéinieurs.



Lexique

TED
Abréviation de Traitament Electronique des Donnges.

TGAD Technolagie de Groupe Assistées par Qrdinateur

La lechnelogie de groupe, souvanl baptisée "groupement aaalogique®™ n'est pas nouvalls. Avec
des pitces codées, classlfiéas, regroupfes en lamllle, on peut dés 2 conception éviter |a
"créatlon” dea pléces qul existent déJd et donc diminusr |8 nembre de plans, standardiser ok
profiter véritablement de Pacquls. Au service des méthodes, on retrouve le méme Intérél sur le
plan des gammas opérateires. Des gammes types peuvent &tre définles dans chaque famille et e
preparalour ne gaspilla plus son lemps & des tAches déja réalisées dans le passé. La technelogie
de groupe ¢51 aussi |a possibilits de cnéer des Tilets de fabrication” d&dids & une familla da pidces
avec tous les avantages que cela comporte { oplimisation du parcours des pléces, augmentation
des séries 0. L'effel de la TGAD. ast oblenu par I'expleitation de l¢ base de données lechniques
Inhérente au sysiéme de GPAD,
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Sources de la confiance dans les échanges entre
firmes d’un milieu industriel

Le confiance régnani euw sein d'un milieu proviend de |z proximiié
géographique et culturelle entre les firmes, de méme que de la densité et de
lanclenneté des relations entra ces demiéres,

Un milieu comporie une proximité géographique et cuilturelie
durable entre de nombreux agents &conomiques ratiachés & une méme
Industrie. En verlu de leur complémentarité Industrielle, mais aussl de leur
concurrence, ces agents ont des relations fréquentes et ne peuvent rester
indifférents les uns des suires. Quils se cotoient chez les mémes
foumnissaurs ou sur les mémes marchés, qu'i's sympathisent sur [es slands
de foira ou qu'ils se dispulent dans e cadre d'associations professionnelles
et réglonales, un fait demeure: ils se connaissent bien. Cette connaissence
interpersonnelle est encore sméliorée lorsque la majorité des responsables
industriels & passé par une fillere de farmation commune et guznd il axisle
une forte mobilité du persannel des entreprises sur le marché du traveil. On
collabore d'autant mieux svec une sutre firme [orsgu'on “connait la maison”
et que I'on y & gardé des références et des bons contacis,

Pour Perrin (1980), c'est graca aux relations courantes d'achat, de
sous-traitance el de vente, gréce sux expériences passées que les
entrepreneurs daveloppent uns sofle de confiance mutuelle sur laquelle ils
se basent pour initier des relations de coopération plus participalives, plus
complexes et plus risquées que les fransactions courantes. La confiance
entre acteurs censés collaborer provient en grande partie d'un tissu densa
de relstions personnellea et \nformallas préexistantes entre les
partenaires polentlels actlfs au sein d'un milieu industriel, Maillat, Quevil at
Senn (1993) démontrent que les réseaux de coopération technelogique
naissent de relations préslables entre acteurs locaux privés et publics,
entreprises et laboratoires universitaires insérés aux-mémes dans d'autres
réseaux mondialisés. Cette abservation est fondamentale dans l'optique des
systémes d'innoyslion technologique, car elle tend & ramener les foyers des
résealx de coopération 4 un niveau régional, pltidt que natlonal,
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Localisation des industries de Ila montre
mécanique et des microtechniques

La concentration des industries de [Ihorlogerie et des
micratechniquas peut &tre masurée 3 laide d'un indicateur statistique
denomme "quotient de Incalisation'™

Formule du gquetient de lecallsatlon

QL le: gquetient de localisation de findustrie “a" dans la région "i"

eia: emplois de l'indusine "a" dans la région "

el; emplois industricls totaux dans la région i

Ea: emplois de lingustrie "a" dans l'ensemble de référence {nation)

E: emplois industriels fotaux dans I'ensemble de référence (nation)

Le quotient de localisation permet de mesurer, d'une par, e
degré de concentration spatiale d'une activité industrielie (en relevant la
part totale de I'activité dans les espaces les plus spécialisés) et, d'autre
part, dans quelle activité un espace donné est relativement spécialisé
par rapport a la norme nationale. |l sert, ainsi, de référence pour
mesurer treis types de situations:
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QL = 1: L'aclivité "a" a relalivement [a méme importance au niveau
régional qu'au pian national. 1 n'y 3 donc pas de spécialisation
de |a région.

QL > 1; L'activité "a" a relativement une plus grande importance au
niveau régicnal qu'au plan national. La région est donc
relativement spécialisée par rapport & la norme nationale.

QL < 1: L'activité "a" a relativement moins dimportance au niveau
régional qu'au plan national,

Le calcul des quotients de localisstion exige tout d'abord
lidentification statistique des activités propres a lindustrie étudiée.
Ainsi, les Tableaux 1 et 2 répertorient les activités relatives a lindustrie
horlogére et des microtechniques:

Tableau 1: liste des activités horlogéres

NGAE Libellé des activités

3711 Fabrication d'ébauches de montres

3712 Fabricstion de piéces détachées de montres

3713 Fabrication, assemblage de monires

3714 Fabrication de grosse horlogerie

5812 Réparalion de montres, d'horloges et d'appareils optiques

Source: Maillat, Németi, Pfister et Siviero, 1993
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Tableau 2: liste des activités de microtechniquee

NGAE Llbelié des activités

3514
3531
3532

3616

3617
3622
3631
3632
3633
3634

3635
5813

Fabrication d'outiflage pour machines et d'outillage de précision
Construction de machines de bureau

Construction de machines et d'installations destinées au
traitement de l'information

Fabrication de compteurs, d'appareils de mesure, de régulation ou
de matériel électromédical

Fabrication d'appareils de télécommunication

Fabrication d'éléments électroniques

Fabrication d'instruments d'optique

Fabrication de matérel photographique ou cinématographique
Fabrication d'appareils de mesure, de contrfle et de régulation

Fabrication de matériel médico-chirurgical et d'appareils
orthopédiques

Fabrication d'autres appareils ou instruments de précision
Réparations d'appareils photographiques ou électroniques

Source: Maillat, Németi, Pfister et Siviero, 1993

NGAE: codes § quatre chiffres comrespondant aux genres d'activités

selon i3 Nomenclature Générale des Activités Economiques
(OFS, 1985)

Le calcut proprement dit des quotients de localisation repose sur

les données statistiques du demier recensement fédéral des empiois et
des entreprises {en {'occurrence, celyi de 1991). Le tableau 3 fait
ressortir les zones de concentration de l'industrie de I'horlogerie et des
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microtechniques, pour lesquels les quotients de localisation sont
supérieurs a l'unité (QLi > 1):

Tableau 3: zones de concentration de l'industrie horlogére en
Suisse

Réglen NE JU S0 BEj VD] GE
dLh 18.8 935 6.5 5.25 4.26 2.81

8Dj = Jura soleurois: districts de Soleure et Lebemn

BEj = Jura Bernols; districts de Bienne, Biren, Courtelary, Moutier, La
Neuveville et Nidau

VDj = Nord vaudois: districts de Grandson, Orbe, L2 Vallée ef
Yverdon

QLh: quotient de localisation de lindustrie de I'herlogerie

Tabieau 4: zones de concentration de [industrle des
microtachniques en Suisse

Régien ZG NE SO BE ZH VD GE FR SG JU
Qlmt 529 1.82 161 136 1.25 123 1.15 1.10 1.03 1.02

QLmt: quetient de localisation de Findustrie des microtechniques
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L'explicstion détaillée de ces résultats par canton figure dans le
rapport 2u Fonds Nationsl de 1@ Recherche Scientifique N* 28 de
Maillat, Németi, Pfister et Siviero (1992a), rsison pour laquelle il est
inutile de g'y attarder ici. De plus, une publication récente de Maillat,
Németi et Pfister (1994) procure également d'abondantes explications
§ ce sujet. Toutefois, ces données appellent quelques commentaires
d'ordre général.

En dépit d'un quotient de localisation des activités horlogéres
inférieur 4 1, Schaffhouse constitue tout de méme un site de production
impontant pour I'horlogerie, en raison de Ia loczalisation historique dans
cette ville de le manufacture IWG, qui emploie plusieurs centaines de
personnes. La région de Bale-Campagne peut également &tre
considérée comme digne dintérét en ce qui conceme [horlogerie,
puisqu'on y trouve des firmes comme Ronda -4 Lausen- ou Orig.

Les activités microtechniques s réparlissent en deux grandes
zones: les cantons de Zoug', Zurich, avec une partie des cantons de
Saint-Gall et d'Argavie; la région incluant le Plateau central (Vaud,
Fribourg, Neuchatel, Beme, Soleure et Jura), Genéve et le Jura bilais.
Au sein méme de cette demiére région, I'Arc jurassien fait état d'une
fote concentration d'activités horlogéres et de microtechniques
(MAILLAT, NEMETI, PFISTER, SIVIERO, 1992b). Celui-ci, situé au
nord-ouest de |la Suisse, & la periphérie des grands centres, s'étend au
pied de la chaine du Jura et comprend les cantons de Neuchétel et du
Jura, une parlie du canton de Vaud, la Nord-Vaudais et la Valiée de
Joux, une parlie du canton de Soleure: le Jura soleurois et une partie
du canton de Berne: |2 Jura bernois.

Ce découpage territorial ne correspond pas aux frontiéres
politico-administratives de la Suisse. Il s'expliqgue par la vocation
industriglle de longue date qui a fondé Péconomie locale de PArc
jurassien et qui 8 marqué la culture technique et les savoir-faire de
l'ensemble de cette région (CREVOISIER, 1994), L'économie de I'Arc
jurassien s'esl développée en s'industrislisant sous une forme diffuse
de type district industriel centré sur le filiére horlogére (MAILLAT,
LECOQ, NEMETI et PFISTER, 1995). Appelé autrefois 1a région
horlogére en raison de I'existence d'une tradition industriclle séculaire

1
'entreprise Landls & Gyr pése (ourdement dans ce résultat, puisqu'elle emplole prés de

la moié des effectifs industriels du canlon de Zoug.
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en ce domaine, FArc jurassien, & la suite des bouleversements
canjoncturels et structurels engendrés par la crise horlogéra amorcéa
dans les années septante, s'est progressivement orienté vers des
activités qui dépassent A& I'heure actuella largament le cadre de
lindustrie horlogére traditionnelle pour se centrer sur la fabrication de
nouveaux types de produits microtechniques. Son  organisation
industriella est liée au développement progressif de multiples réseaux
de production et de collaboration (GLASMEIER, 1991) qui ont
engendré une culture techniqgue el des saveoir-faire communs a
I'ensemble de la région, donnant naissance a ce que Maillat et Perrin
(1992) nomment un *milieu industriel territorial®,

Constitué par un réseau dense de sous-traitants, de P.M.E. et
de grandes entreprises qui entretiennent des relations de type
concurrence-coopération entre elles, 'ensemble de la régian dispose, a
'heure actuelle, d'un fort potentiel industniel, d'un réservoir de main-
d'aeuvre hautement qualifiée ainsi que de savgir-faire traditionnels
{micromécanique, horlogerie, machine-outil) associés, au cours de ces
quinza damiéres années, 4 de nouveaux savoir-faire et également
d'une ouverture aux nouvelles tfechnologies (micro-&lectronique,
aptique, nouveaux maténaux, etc..) (MAILLAT et PERRIN, 1992).
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{ Guide d’entretizn |

Hrea

1.5 DONNEES DE BASE DE L 'ENTREFRISE.

1.1 L'eniraprise ast-elle un éteblissemant unique? Sinon, quel est le nombre et
|2 locelisation des autres établissements?

1.2 L'entrepris fail-elle partie d'un groupe industriel et, si oui?
a) depuis quand
b} quelles sont les activilés des autres soclétés du groupe
c) quel ext la rdle de 'snireprise dans la groupe
1.3 Efectifs de I'entreprise {(éventuellement du groupe)?
1.4 Types de qualifications des emplayes (en % de l'effectif total)?
a) sans qualifications
b} emplayés avec CFC
¢} techniciens, ingénieurs
d) gestionnaires, économistes
2 PRODUITS DE UENTREPRISE - 1 -
21 Selonla grille suivante, quels sont les produits congus / fabriqués etfou
assemblés/ vendus per I'enlreprise?

Type de produits [ Canception | Fabricetion | Vente
Horlogerie - L E
Fournitures de mouvements

Mouvemenis

Bracelats pour manlres

Aiquilles

Boies de manires

Cadrans

Verres de monires

Autres fourn. d'habillage

Sous-traitance (décolletage, soudage, etc.)
Microtechniques

Compasants électroniques

Compassants mécanigues

Composants opliques

Apparails [préciser e type)

Matériaux plastiques / compaosites
Métallurgie de petit diamétre
Sous-iraitance {décolletage, soudage, etc.}
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22
23

24

25

Dans quelles gammes se siluent lgs praduits de Pentreprise?

Le valuma ol la variété des séries de pidces soni-lis
stableslinstables/imprévisibtes?

Combisn de famillesflignes de produits l'entreprise posséde-t-elle?

Quelle sl la durée de vie moyenne des produits de 'entreprise?

3. ENVIRONNEMENT DE PRODUCTION | - -

31

3.2

33

34

35

36

Combien de fournisseurs / clients 'entreprise e-t-elle?

a) dans la filiére "dislribution™

b} dans la filiére “établissage”
c} dans la filiére "habillage"

d) dans la filidre "mouvement”
a) dans la filidre "composants”
) dans la filiére "appareils"

A quel niveau se localisent les principaux fournisseurs / clients de
Penireprise?

a) régional
b) national
¢} mondial

Depuis quend l'entraprise travaille-t-clle avec ses principaux foumisseurs /
clienls?

Sur quelles bases contractuelles &'éteblissent les chengaes avec les
foumisseurs f clients?

o} cantrails au coup par caup
b} contrais annuels
c] conlrats de lang terme ajustés périodiquement

L'antraprise a-t-elle déja collaboré evec des pertenaires de progsuction pour
un projet d'integration de la production? Si oul!

a) 4 quslles phases du processus d'innovation?
b) dans quels domsaines?
c) pour quelles raisons?

Quelles sont les caractéristiques de css partenalres de production
{localisation, taille, ancicnneté el parsonnalisation de a relation)?
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3.7 Quelle est la forme de coopération cheisie (formelafinfermella) et pourquei?

3.8 Quels sont les apports de la coopération avec des partenaires de
production?

3.9 Quelle est ia provenance des fournisseurs d'équipements et de software?

3.10 L'entreprise a-t-elle déja cellaboré avec des fournisseurs d'équipements
etfou de scftware? S: ouic

a) & quelles phases du processus d'innovation?
b) dans quels domaines?
c) pour quellas raisons?

4. ENVIRONNEMENT DE MARCHE e

R

4.1  Auxquels de ces facteurs vos clients/ concurrenis accordent-ils le plus
d'importance?

Clients  Concurrents

a) qualité

b) personnalisation / exclusivité
¢) délais da livraison

d) service aprés-vente

e) prix

f) taille des lots produits

4.2 Comment I'entreprise se démarque-t-elle de la concurrence

a) maitrise des cotts
b} différenciation

4.3 Quels sont les d&leis moyens exigés par le client?
4.4 Quelle est {a tallie moyenna des séries 4 produlra?

45 Quelle est V'attitude des clients en matigre de medifications en cours de
fabrication?

4.6 Combien de nouveaux produits l'entreprise met-elle sur le marché par
annge?

4.7 (Quelles sonl les tendences évolutivas das merchés de I'entraprisa:

a) par rapport aux exigencas de la demande?
b} par rappart aux caraclérisliques de la concurrence?
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4.8 Quellas sont les tendances évolulivas das produits de Nentraprise:

4.9

a) en termes da fonctions?
b) an termes de propriétés?

Dualles sont les tendances évolutives du secteur d'activités de I'antraprise:

a} an termes de concentration / fusion d’entraprises?
b) an termes de normes technigues at commerciales?

410 Quels sont las impacts possiblas de ces tandances évolutives?

411

a) sur les tachniques de production de F'antreprise?

b) sur |es relations de 'antreprise avec ses distnbuteurs / clients?

c) sur les relalions de I'entreprise aves ses foumisseurs?

d) sur les méthodes de gestion de I'entreprisa?

Par rapport & la stratégie "produit/marché” de l'entreprise, quels sonl les

enjeux des éléments suivants:

a) autornation flexitla?
b) multimédie al autoroutes de l'informslion?

5. PROFIL DE UENTREPRISE EN MATIEREDECIM

e g M e e
o LA e

X F
L et T

[Profil organisationne| de l'entreprise

51

52

53

Quelles sont les activités réalisdas par l'antreprisa?

Markeling

Recharche et développement
Design, conceplion
Faisabililé, tast

Finances

Approvisionnamant
Planification de production
Usinege/Febricetion de pigéces
Assamblage

Conditionnemeant

Vente

Distribution

Service aprés-venta
Assurance qualité

Commant sa présante |'organigramme de I'antraprise?

Commend |'entreprise crganise-t-alle sa production:
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54

55

a) par ateliers?
b) par ilots de production?
¢) par lignes de produits?

Comment se déroule le développement da nouveaux produits:

a) par l'action successive des différents déparaments?
b) par l'aclion d'dquipes de projets interdisciplinaires?

Quelle ast la part de composants normalisds utilisés dans la dév. da

NoOUVeaUX produits?

56 Quelles sont les opérations qui s'effectuent an séquencelen paralléla?

|Profil technologique de tentreprise

5.7 Qusl éguipement de production lentreprise utilise-t-=le al depuis quand?

58

a) machinas CNC?

b) centras d'usinage?

¢) rabots de montege?

d) des machines de contréle?
&) das rohots de transferls?

f) des ateliars de production flexible (FMS)?
g) des lignes d'assemblage automatisées?

CGuelles sont les activités disposant d'applications informatiquas st dapuis

quand?

Type d'activités

Applications informatiquas

Date

Résesux |

Marketing

Recherche el développement

Design, conception

Faisahililé, test

Finances

Approvisionnement

Planification de production

Usinage/Fabrication de pidces

Assemblage

Conditlonnement

Vente

Distribution

Servica zprés-vente
| Assurance qualitd

5.9 (Quelles sont les aclivités pour lesquelles Jes échangas de donndes se font

par réseaux informatiques?
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5.10 Comment sa font les échanges de données entre ['entreprise et ses
partenaires économigues?

Papier | Disquettes | Réseaux

a) fournisseurs
b) distribuleurs
Iclients

5.11 Pour quslles raisons lantreprise juge-l-alls nécessairefinutils d'informatiser
tes achenges avec ses parfenaires de production?

5.12 L'entreprise at-elle développé les composantes suivanies:

a) SMED?
b} juste-a-temps?
¢) appel par ['aval?

5.13 Quelles sont les mesures d'assurance qualité prises par 'entreprise:

8} au niveau interne?
b} au niveau externe?

£. MIUEUINOUSTRIEL e

6.1 L'entraprise parvient-elle & oblenir des informetions sur le choix elil le mise
an placs de CIM dans dss entraprises de son domaine d'activitds? Par quels
canaux?

6.2 Quel rdle jous la proximité géographique, technique et culturelle dans
l'échange d'expériences de changement lechnologique vécuss par des
entreprises similalres & la vatra?

6.3 A valre svis, en quoi les structures organisstionnelles et sociales de volre
secteur industrisl sont-elles:

a) un stout pour la diffusion da CIM?
b) ung saurce d'inartis pour |a diffusion dea CIM?
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€.4 A votre avis, en quoi les investissements technologiques réslisés récemment
dans volre secteur industriel sont-ils;

a) un atout pour la diffusion de CIM?
b) une source d'inartie pour la diffusion de CIM?

6.5 A votre avis, quelle esl Finflusnce de l2 situation commerciale actuelle de
votre secteyr industriel sur son évolulion en matiére de CIM?

66 A volre avis, quelle est I'nfluence de [a maitrisa technique actuells de votre
secteur industrial sur son dvolution en matiére de CIM?

8.7 Avotre avis, quelle est l'influenca da la stratégie compétitive actuelle de
volre secieur industriel sur son évolution en matiére de CIM7
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